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Elementare Solar PV Dorf Elektrifikation
Integriert in einem Gesamtheitlichen Entwicklungsprojeckt
(Holistic Community Development Projgchit Abgelegenen und
Armen Bergdoerfern im Nepal Himalaya

=

Alex Zahnd
Kathmandu University / RIDS-Nepal
NEPAL




Nepal’'s Entwicklungsstand

Nepal oeffnete seine Landesgrenzen erst in 1953

Nepal gehoert immer noch zu den unterentwickelsten Laeler
Bevoelkrung: 28.5 Mio. 80 % in abgelegenen Berggelien
Durchschnittliche Bev chsrate: 2.3 %Jahr

Landesdurchschni . 40% - 60%in
Staedten, jedo d 20% fuer

Maenner in ab Humla




Nepal’'s Entwicklungsstand

Das durschnittliche pro Kopf Jahreseinkommen ist 30 3%
(Berggebieten) - 1500 US$ (Staedten).

80% der Bevoelkerung hat keinen Elektrizitaetsanschiss

Jaherliche Eletrizitaetsverbrauch (2004) 68.5 kWh/IOpf
(Schweiz 2004 (6.6 Mio): 10’000 kWh/Kopf = 146 x meh
USA 2004 (265 Mio): 157728 kWh/Kopt = 230 x mehr)

40% der Nepalis leben unter der Armutsgrenze (< 1 8% pro
Tag), und es besteht eine klare direckte Beziehung zwiseh
Armut und Anschluss an das Elektrizitaetsnetz
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Nepal’s Erneuerbare Energie Quelle

Nepal's totale potentielle Wasserkraftkapazitaet beaegt,
83’000 MW, mit 42’000 MW technisch und oekonomiSeh
rentabel |

Nepal's installierte totale Elektrizitaetsgenerat
(Dezember 2 Ist 609 Megawatt ( NC §0%, oder

548 MW von Wasserkraftwerken (1:3:%8 ES)

Durchschnittlich hat'Nepal'300 TageNmrIant Sonneschein,
mit taeglichen Solareinstrahlung vop&s®- 5.5 kK\Wh/rh




... durch Holistic Community Development




Die gesamtheitlichen Dorf-Entwicklungsprojeckte
werden in einem der aermsten und abgelegensten Ge
des Nepal Himalayas implementiert, in Humla

Simikot, Humla
Alt. 3'000 m.a.s.|
Lat. 29 58’ North

Long. 8T 49’ East
\ \ Kathmandu

Alt. 1’337 m.a.s.
Lat. 27 42’ North
Long. 85 22’ East

\

Nepalgunj

Alt. 120 m.a.s.|
Lat. 28 03’ North
Long. 8T 38’ East




Es gibt keine Strasse In dieses:
abgelegene Gebiet. Um nach Humla zu
kommen muss man entweder 16 Tage zu
Fuss ueber die unzaehligen, schwierigen
Himalaya Gebirgsketten trekken, od§r o




... man geht fuer ein echtes Abenteu
mit einer alten Kanadischen Twin-
Otter Maschine ueber und durch die
Gebirgstaeler bis man naeh etwa ein
Stunde in Simikot in Humla auf eine
Schotterlandepiste landet.




Hier werden die
Forschngsprojecktprototypen wie z.B der »
rauchfreier Metalofen, Solarwasserheizt

Solar PV Module etc. zuerst instaliertund
auf Herz und Nieren gétestet und verbes ‘

wenn-es noetigsist. Erst:dann kom Zt;e.in =
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So sieht ein typisches Dorf aus in der
Hochgebirgsgegend in Humla.

Eng zusammen, um Land zu sparen, bauen die Leute
lhre Haeuser. g :
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und arbeiten und so auch lhre Noete verstehen lernen
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Applizierte “Erneuerbare Energie Projeckte” sind nur
nachhaltig wenn wir mit der lokalen Bevoelkerung leben
und arbelten und SO auch Ihre Noete verstehen lernen
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Technologien muessen p'ﬁssend und nachhafeltlg
klar definierte Bediengungen und Bevoelkerungsgr

Nachhaltigkeit ist wichtiger, als hoechste Effizienz
Technologien muessen einem Kontext ensprechend &

entwickelt werden, sodass sie akzeptlert und verstanden
aWwerden ber der lokalen Bevoelkerung « & R ; N *ﬂ
£.Sié muessen bessere Lebensbedlngu‘hgen érrﬁ)
damit der Lebensstandard erhoeht Werdenckann:







Ein Dorf in Humla bittet um ein
“Gesamtheiltliches Dorf-

Entwicklungsprojeckt”




Karnali, Nepal's
laengster Fluss

/ 3 Tagesmaersche

nach Tibet

*

Dhadhaphaya Dorf
30° Nard, 81.57° Ost, Hoehe 2550 m
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*  Rauchfreier Metallofen ™ B
Eine Toilette fuer jededs Haus
&auberes Drmkwasser im Dorf, und?
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e Kein Haus hat Llcht e K o T

» Alle kochen mit offenem Feuer !
« Kein Haus hat eine Toilette ~

- Kein sauberes Trinkwasser

Dhadhaphaya Village

29° 39’ Northern Latitude, 81° 48’ Eastern Longltude at 2,550 m (8 366'feé‘t) altitude
Population (August 2005): 167 homes with 1,067 peoples. One primary school class 1-7, one health post




Damit das Dhadhaphaya Solar PV Dor
System richtig definiert und berechnet

Licht erden kann, muss man zuerst die
im Haus rfuegbare lokale Solarenergie kenne

5 geschieht durch 3 Prozesse:
ASA Satellitendaten vom Internet
'Simulation mit Meteonorm Software
. Messen der lokalen Solarenergie




NASA
Daten

Durchschnittliche

taegliche
Solareinstrahlung fuer
Dhadhaphaya ist somit
~ 5.2 KkWh/n auf einer
30 ° Sued geneigten
Oberflaeche
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rchschnittliche 30° Equator geneigten

erflaechensolareinstrahlung von 1983 —
epa|(von NASA http://eosweb.larc.nasa.gov/
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METEONORM
Solar Insolation
Simulation
Software
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Beruecksichtigt in die
Simulation wird die 360 °
Bergkette um das Dorf
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Gemessene
Daten In
Simikot

Um die lokale Solarenergie zu

kennen wird in unserer Hoch-

Gebirgsstation (HARS) in Simikot

die Solarenergie in dreli

verschiedenen Einstrahlungsebene
“gemessen und auf dem PC
'gespeichert.

- HOI’iZOn'[a|(Internationaler Standard)
- 30° Sued gerichtetiepal Standard)

- 2- Achsen-Nachfuehrungsrahme

(Maximumwert) .




Gemessene
Daten In
Simikot

Pyranot :
2-AXxis .

-trackmg ,

Pyranometer SPC80
Horizontal ¢

i
. :Iﬁ_ ‘L

Pyranemeter SP
30 ° Degree Sout




Pyranometer SPC80
Horizontal ¢

Daten in Sl g

' Pyranometer SPC

SlmlkOt . 30 ° Degree South

| f SPC 80 Pyranometer
von SolData Daenmark

[I \: ﬂﬂ:@; Pyrane térS}féBO

_ I 2-Axis Self-tracking .




Beispiel einer Woche mit den
gemessenen
Solareinstrahlungsenergien auf drel

verschiedenen Ebenen, der
Uumgebungs- , Solar PV Modul-
und Batteriebank-Temperaturen

vom 1. — 7. Dezember 2004 in

Simikot Humla, Nepal.



High Akitude Res earch Station Simikot Humla Selar Ins olation D ata Monitoring 1st - 7th December 2004
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] i addi by Porerage 2-3<is Tradeing Solar Ins ol ation: 7811 K k'mefd gy (H12096% ower Horizontal and +30.21 % ower 207 i

N eed by Porer age 307 Sol ar Insolation: 5557 k' him J,Il\_erg,r (+E3.70% over Horizontal) \

N Gewinn eines 2-Achsen-
/ Nachfuehrungs-Solar PV
? Modul-Rahmen

[ TI T
I

4

\\\ i\ ;1

|

1,100 -

Tl

ool / ){

P N N

40”5 | \ [ \ \(f \\\\1/ K l
5

=D

|
ey

J 23

Al
N

!
| S

eV
.—'—S_d
h::._._ -
—I—'_'_'E-

I

20

Watt

/\' 11

_——?F—
o
Temprerature { “C}

i
- A

o

100 4

0 \

& %@g@ﬁh@@?%@@“@@@@%@@@ﬁg@@ ':3““ w::’é} qf‘? ':n’:? ':5@ R?J R?J ”‘“ ’@ ““.\@ ’#c&@%

L 0

Tome

|—H|:|rimrrtal Imsolation ——30° Inaolation —— 2 axis Tracking Insolation Ambient Temperature —— Panel Temperature ——Batery Bark Tem perature |




' ... Hausgruppen
' Solar PV System

fuer das
Dhadhaphay

el
Dorf... |
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aphay :,a fSoIar ~ Durchschnittliche taegliche
em Definie Solarenergleelnstrahlung
e 78 kWh/ rﬁ (Meteonorm

ation 1 it umllegender Bergkette)
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vl

15 clusters, each SR 0 i,
with up to 18

homes with each

3 WLED lights

" e

for 5 hours/day,
consuming
270 Wh dalily.

Dhadhaphaya Village
29° 39’ Northern Latitude, 81° 48’ Eastern Longitude, at 2,550 m. (8 366‘“feet) altitude

Population (August 2005): 167 homes with 1,067 peoples. One primary school class 1-7, one health post
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a) *%‘.1 rf Solar  Durchschnittliche taegliche

55 b

s:rﬁ efini ung ‘\Solarenergieeinstrahlung:
't& *ssw 78 kWh/ M (Meteonorm

e on mit umliegender Bergkette)
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en75 Wi 19W %f‘?f?‘}
Modi,rl dessen kaeP

“nach Season angepasst
werden kann. >
Biszu 5 Tagen Ilefert die
Batterlebank die
reE‘nerglefuer-
ll:re%wenn die Sonne

- ‘nichtscheint.
Dhadhaphaya Village

29° 39’ Northern Latitude, 81° 48’ Eastern Longltude at 2,550 m. (8, 366”feet) altitude
Population (August 2005): 167 homes with 1,067 peoples. One primary school class 1-7, one health post




Ausbildung u Gemeinsames Installieren

bilden starkes
Eigentumsgefuehl

Jede Familie macht mit
In den praktischen

Arbelten des Proleckt S
f—**'g’r’;&%&”‘ﬁ@ e | ST NS

F Ul
‘\

Zehn lokale Leute wurden '
ausgebildet um die Solar PV
Hausgruppensysteme zu wartengi




15 Hausgruppen mit je
einem 75 Watt, und 2
Hausgruppen mit je einem
. 19 Watt Solar PV Modul
‘installiert. Die generieren

Energie f 1500 1 Watt WLED
N m_ Lichter, 3 in

ledem Haus

e

. .__""L".’-f-l'.-'l .

In total 167

Haeuser






'em Haus .




elad/Entladun
' 'Hausgruppe mit je
y ~ WLED Lampen'in:

s : 1 ¢

=







.. . haben die Leute
nun kleine Lichter

Von vorher dunklen,
Rauch erfuellten
Haeusern. ..
















i NV $ Mit offener Feuerstelle |st da
WA ﬁ Haeus voll von Rauch.
1 ¢! Taeglicher Feurholzbedarf b
/4 zu30 kg, und die Gesundhei

speziell der Frauen und Kindd

ISt In grosser Gefahr.
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Kein Rauch im Haus durch ein¢ Mit offener Feuerstelle ist das
rauchfreien Metalofen, mit eine Haeus voll von Rauch.
taeglichen Feureholzbedarfve Taeglicher Feurholzbedart b
40% - 50% weniger. Enormer
Gesundheitsverbesserunger

li__"‘.

zu 30 kg, und die Gesundhel
speziell der Frauen und Kinde
ISt In grosser Gefahr.




PM,; (mg/m®) with Smokeless Metal Stove "Jumla Design”

25

[

—ain
o

=

=
n

0

24 Hours Comparision of Indoor PV ;5 Air between Smokeless etal Stove and Open Fire Cooking

Qpen Fire Place ('Qdhan™ in Upper SimikotVillage i
_|Farmily of four peaople. Poar family, they have no o
land, Incame anly thraugh daily labouring in others fi

Average PMyp Value = 1.380 mofm?

T |Maximum STEL= 7678 moim®

+ [Maximum Sample value =19.9490 rngfrn3
Minimurm Sample Yalue = 0.000 moim®

na

eld.

Station (HARS) in Simikot, Dhal Bhat cooked for 8
people in the marning and 12 people in the evening.

+ |Average PMyg¥alue = 0.058 mgim?
4 AMaximurn STEL = 0.661 moim?
Maximum Sample value =1.332 mg:pfm3
Minirnurm Sample Value = 0.000 mogim?

1 [Smokeless Metal stove in the High Altitude Research

25

Cooking on an open fire place "Odhan"

measuring indoot ait pollation PR yp and CO

20

[ Cooking with an smokeless metal stove
+ inHARS, measuring indoor air pollution

——

1 PLijg and CO | _ h
o i J‘i"-,. o gl
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High Altiade Eesearch Station (HARS), Simikot, Humala = © T?— =0 7T
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22nd - 23rd Wovember 2006
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Eajendra Sunar, Upper Simikot Village, Humla

23rd - 24th MNowember 2006

PM;; {(mg/m®) for the open fire place called "Odhan”



PMy; (mg/m®) for the Smokeless Metal Stove "Jumla Design”

45

a0

Pl

1.5

0.5

T |Average PMyp Value = 0128 mg;’m3
4 M aximum STEL = 1170 mgfm®

(M aximum Sample value = 14023 mg/m®
+ [Minimum Sample Value = 0.004 mg/m®

& verage PM g Value =0.731 mg.-'m3
Maximum STEL = 6.073 mafm’

T M aximum Sample value = 48,490 mg/m’
1 Mlinitm Sample Value = 0.000 mg/m’®

1 24 Hours PM, Indoor Air Measurements of a Smokeless Metal Stove and an Open Fire Cooking Place

Cooking on an stokeless metal stove "Iarda Design”
measuting indoor atr pollution FIp and CO

Cooking on an open fire place "Odhan

measuting indoot air pollution PM g and CO
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19-20th Movember 2006
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Houze Owner: Tulin, Humla
17-18th Movember 2006
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PM,; (mg/m®) for the open fire place called "Odhan”
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Hochgebirgs-Solar-Warmwasser-Badzentrum

Erste Hochgebirgs-
Solarheisswasser-Protoy

seit 2003 Im Test . . .

ColdWater Inlet.
R.TI] Themmocouplet

11‘ Insolation RTI]
Sl Therrmcm.ple'-.

Gt

""ﬁ'i

.Hutwm{auﬂet—r o
T-type"l‘l'lgmm:uuple-' e

 ARTD N
| Thermocouples




Hochgebirgs-Solar-Warmwasser-Badzentrum

ey Gefolgt von verschiedenen
- !l i verbesserten Versionen
. Beste. basierend auf den

VerS|on Testresultaten, bis sich die

| 'eraus.Ste




Fuer mehr und reichhaltigeres Essen




Fuer mehr und reichhaltigeres Essen

Mit den lokalen Materialen Steinen, Holz und UV stabilsiertem
Plastic von Kathmandu fuer die Wintermonate, Treibhaeaiser . .




__ ?das nunN nicht n nuf 4 SﬁMqua;t’% G‘emuiese angepﬂanzt werde
¢ karm pro‘dahr son Sten bt@% 10 Moné’ten Pro Jahr/m.,,,

Ay -C.’;

was die 2 llaetg; __,_ﬁér,all ~und som?t auch die Gesdhelt
de‘i' Leute Wesesntllch ‘i(erbesseu Im Spe21ellen der Kinder




-
4.8% der Frauen in « Maedchen werden

Humla koennen lhren nicht zur Schule
Namen schreiben geschickt

NFE

on-Formal-Educati

Alphabetisierungsklassen
fuer Frauen und Kinder




Nun’lau
Alphabetisierungsklassen
fuer Frauen und Kinder




Erwartete Veraenderungen

Wenn die Hypthese das ein g&amtheitliches Enwickluogsgkt langristig mehr
verbesserte Lebensbedingungeén ermoeglicht richtizvestlen die periodisch
durchgefuehrten Umfragen im Dorf folgende Schwerpunktedréringen:

Allgemeine Verbesserung der Lebensbedingungen
Verbesserte Gesundheit und Hygiene der Leute
Reduktion in Feuerholzverbrauch und Sammelzeit

Mehr Frauer: nen Lesen undegld=leslcly
\VEl{pclalicsoziale Anlaesse, result

Mehr itichen Enwic

Reger Gebrauch aGrEEmE:

Wenig Reperaturen”




Technisch . . .
Oekonomisch . . .
Sozial . . .

Umwelt bezogen . . . ?




Nachhaltigk

Technische Nachhaltigkeit
Zuverlaessige Produckte/Kompone
Professionelle Anlageplannung

Lokale Operations- & Wartungs-dienst

Oekonomische Nachhalti
Niedriegeste Energlekoste' - .
Energlelelstlg’%&n die sich:@és<aonsement leiSten kann

Wartungsdeckende Bezahlting

Soziale Nachhaltlgkelé

Projecktbeteilung aller Partner

Ausbildung fuer den KonSumen (Operatlon Wartung &lchit)
Kulturelle Akzeptanz

Umweltbezogene Nachhaltigkeit

Keine Umweltbelastungen durch die Installation und i@pen
Recycling von alten Batterien
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W “Entwmklungshﬂfe” |st oft mlt Erwartungen >
“Gratis” Installationen und Diensten verknuepft

. Vorallem die Abgelegenheit der Doerfer macht
Projeckte sehr teuer und zeitintensiv

. Generationenlange tiefgruendige Armut

.- Keine/minimale Ausbildung der Lokalen Leute

._Kaum existierende oder funktionelle
Gemeindeinstitutionen durch die man arbeiten kann
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er Elnsatz Im
eb der Armen,
durch Taten der
| ‘; __._Llebe und
% Barmherzigkeit...

..als Tell unserer

A\ Ausbildung und
\ 1 || unseres Beruf ..
A\ I L. ist heute nlcht
mehr “nur” eine
Optlon, sondern
eine Obligationg:.
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Fuer mehr Information:
Alex & Sheila Zahnd

Email: azahnd@wlink.com.np







