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Zusammenfassung

Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energie-
systeme ISE ist seit iber 10 Jahren am Auf-
bau von Solaranlagen in Europa beteiligt.
Bereits in den Anfingen wurde klar, dafl
die SolarenergienutzerInnen die Funktions-
tischtigkeit der Anlagen entscheidend beein-
flussen, und die rein technische Beschifti-
gung mit der Einfithrung von Solaranlagen
zahlreiche Probleme mit sich bringt. Um die
storenden Verhaltensweisen der Menschen
besser erfassen und begreifen zu konnen,
wurde 1992 eine sozialwissenschaftliche
Fachkraft einbezogen. Der vorliegende
Beitrag beschreibt am Beispiel von Erfah-
rungen der Ingenieure und Ingenieurinnen
mit Solaranlagen in Europa drei relevante
Problembereiche der Solarenergienutzung,
die gemeinsam mit technisch ausgerichteten
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Kollegen ausgearbeitet wurden, und ver-
kniipft diese mit psychologischen Frage-
stellungen. Im zweiten Teil wird darge-
stellt, wie diese Fragestellungen zur Vorbe-
reitung und zum Aufbau einer solaren
Stromversorgung im ersten am Fraunhofer
ISE interdisziplinir (ingenieur- und sozi-
alwissenschaftlich) angelegten Projekt in
Argentinien aufgegriffen und in konkrete
Aktionen umgesetzt wurden. Zum Schluf}
erfolgen die Darstellung der Reaktionen
der Solarenergienutzerlnnen und erste Be-
wertungen der Vorgehensweise.

Abstract

The Fraunhofer Institute for Solar Energy
Systems ISE has been involved in the con-
struction of solar systems for more than 10
years. Since the beginning it was obvious
that solar users influence the function of
solar systems crucially and that a purely
technical approach during the introduction
leads to many problems. To obtain a better
understanding of humans as "disturbing
factors®, a social scientist was included in
1992. The submitted paper describes three
different problem areas concerning the use
of solar energy, which have been worked
on together with colleagues from technical
disciplines, using an example from Europe.
These areas are linked with psychological
questions. The second part delineates, how
these questions were taken up and answered
by implementing the first interdisciplinary
(engineering and social science) project at
Fraunhofer ISE on the preparation and
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establishment of a solar electricity supply.
Finally, the reactions of the solar users are
described and first evaluations made.

1 Psychologische Mitarbeit
am Fraunhofer Institut flr
Solare Energiesysteme

Die Fraunhofer Gesellschaft versteht sich
als Mittlerin zwischen Grundlagenforschung
und industrieller Praxis. Nach diesem
Grundsatz arbeitet auch das Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, das
mit weiteren rund 50 Fraunhofer Instituten
der Fraunhofer Gesellschaft angehort. Seit
1981 entwickelt das Fraunhofer ISE Még-
lichkeiten der effizienten und umwelt-
freundlichen Energieversorgung, Die Arbeit
von iiber 200 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern reicht von der Erforschung natur-
wissenschaftlich-technischer Grundlagen
der Solarenergienutzung tiber die Entwick-
lung von Prototypen bis hin zum Aufbau
von Demonstrationsanlagen bisher vor allem
in Buropa. Seit 1994 unterstiitzt das Fraun-
hofer ISE zunehmend den Solarenergie-
einsatz in Entwicklungs- und Schwellen-
lindern. Dort war der Energiebedarf im
Vergleich mit den industrialisierten Lin-
dern gering, wird aber in Zukunft stark
ansteigen. Hier gilt es, eine umweltfreund-
liche Lésung zur dezentralen Energiever-
sorgung vor allem netzferner Gebiete zu
entwickeln.

Bei den Demonstrationsanlagen wurde
bereits in Buropa deutlich, daf} die alleinige
Beachtung der technischen Voraussetzungen
der Solarenergienutzung nicht ausreicht,
um die Solarsysteme dauerhaft funktions-
tiichtig zu halten. Die Menschen spielen
eine zentrale Rolle bei Energienutzung,
Anlagenwartung und Technikakzeptanz,
besonders bei der Einfithrung neuer Tech-
nologien in Kulturen mit bisher geringer
Technisierung, Die Erfahrungen in Europa
und der Wunsch, die Verbreitung der Solar-
energie weltweit zu unterstiitzen, nahm das
Fraunhofer ISE zum Anlafl, eine sozialwissen-
schaftliche Fachkraft einzu-

beziehen. Zu Beginn kon-  Die Menschen spielen eine
zentrierten sich die gemein-  zentrale Rolle bei Energie-
samen Arbeiten am Fraun-  nutzung, Anlagenwartung

hofer ISE auf die Skizzie- und Technikakzeptanz,

rung vorhandener Problem-

bereiche bei bereits bestehenden Solaran-
lagen. Im folgenden sind drei relevante
Problembereiche der netzfernen Stromver-
sorgung mit Solaranlagen aufgezeigt, in de-
nen sozialwissenschaftliche Fragen eine
Rolle spielen und psychologische For-
schung in Zukunft einen wichtigen Beitrag
leisten kann. Anschlieflend wird das erste
am Fraunhofer ISE interdisziplinir (inge-
nieur- und sozialwissenschaftlich) angelegte
Projekt dargestellt, das die psychologischen
Fragestellungen aufgreift und bei Vorberei-
tung und Aufbau der neuen Solarstromver-
sorgung beriicksichtigt.
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Praxis 2 Nutzerverhalten bei

netzfernen europdischen
Solarstromanlagen

Obwohl die Stromversorgung in Europa
sehr gut ausgebaut ist, gibt es zahlreiche
Haushalte, deren Anschluf} an das éffentliche
Stromnetz aus Skonomischen und techni-
schen Griinden in niherer Zukunft nicht
erfolgen wird. Solarenergie kann hier eine
umweltfreundliche; autonome und oft —
im Vergleich zur konventionellen Energie-
versorgung — kostengtinstigere Losung bie-
ten!. Die Anlage der ersten mit Solarstrom
versorgten Gaststitte Europas (Rappenek-
ker Hiitte, siche Photo 1) wurde vom
Fraunhofer ISE im Jahre 1987 aufgebaut.
Da entlegene Gaststitten vor allem bei
gutem Wetter aufgesucht werden, hingt die
Anzahl der Giste mit der solaren Einstrah-
lung zusammen, Somit bietet die Sonne eine
ideale Energiequelle zur Deckung des anfal-
lenden Energiebedarfs.

Photo 1: Die Rappenecker Hiitte (am
Schauinsland/Schwarzwald) erhielt beim
Umbau zur Wandergaststitte 1987 eine
Solarstromversorgung ergdnzt durch einen
Wind- und einen Dieselgenerator.

Die technische Erforschung der autonomen
Solarenergieversorgung erfolgt am Fraun-
hofer ISE seit mehr als 10 Jahren in iiber 30
Anlagen. Kumulierte Betriebserfahrungen
bieten aufschluflreiche Ergebnisse (Bopp,
Gabler, Kiefer, Preiser & Wiemken, 1997)
und lassen weitere technische Forschungs-
fragen folgen. Ein aktuelles Forschungsfeld
beschiftigt sich z. B. mit dem Wartungsbedarf
und -aufwand der Anlagen. Im Rahmen
dieser technischen Arbeiten wurde klar,
daf die SolarenergienutzerInnen die Funk-
tionstiichtigkeit der Anlagen erheblich be-
eintrichtigen. Zudem sind sie es, die letzt-
endlich die zur Verfiigung gestellten Ener-
giedienstleistungen bewerten. Das zu St6-
rungen in der Anlage fithrende Nutzerver-
halten besteht in: eth6htem Energiebedarf,
mangelnden Wartungsmafinahmen und
unsachgemifien Umbautitigkeiten (siche
auch Schweizer & Preiser, 1994).

2.1 Erhohter Energiebedarf

Bevor cine Solaranlage aufgebaut wird, er-
folgt eine technische Auslegung. Dabei er-
rechnet die Ingenieurin bzw. der Ingenieur
anhand der angenommenen Sonnenein-
strahlung und dem erwarteten Energiebedarf
unter Beriicksichtigung der gewiinschten
Versorgungssicherheit die Grofie der Anlage.
Je héher die Einstrahlung und je geringer
der Energiebedarf, desto weniger Solargene-
ratorfliche wird benstigt, um die solare
Stromversorgung zu sichern. Die Erho-
hung der Versorgungssicherheit kann
durch die Vergréflerung der Solaranlage
erreicht werden und durch den Einbau
weiterer Generatoren. Weitere genutzte
Energiequellen sind iiblicherweise Wind,
Wiasser oder Biogas und ein Dieselgenerator.

! Die Solaranlagen in den Alpen liefern tiblicherweise Wechselstrom, wie das 6ffentli-

che Stromnetz.
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Um den Energiebedarf zu reduzieren, wer-
den energiesparende Gerite eingesetzt.
Dies ist kostengiinstiger als der Aufbau einer
grofieren Solaranlage. Die Beriicksichtigung
einer gewissen Bedarfssteigerung lifit ~ in
Maflen - den nachtriglichen Anschluf wei-
terer Gerite zu. Bei vielen Anlagen tritt
nun das Problem auf, dafl der Stromver-
brauch jihrlich ansteigt. Zum einen durch
die verstirkte Nutzung einzelner Gerite,
aber auch durch den Zukauf weiterer —
meist nicht energiesparender — Haushalts-
gerite. Als Folge kann der Energiebedarf
nicht mehr durch den Solarstrom alleine
gedeckt werden und der Dieselgenerator
wird viel hiufiger benotigt als geplant. Der
erhohte Dieselbedarf, der mit zusitzlichen
Kosten und Lirm verbunden ist, kann zu
Unzufriedenheit der NutzerInnen und
Erbauerlnnen der Anlage fithren,

Aus psychologischer Sicht erhebt sich die
Frage, wie es dazu kommt, daf} viele Nut-
zerInnen von Solarstromanlagen ihren
Stromverbrauch nicht an der begrenzten
Ressource orientieten, sondern stetig mehr
Strom verbrauchen. Was férdert und was
hindert den steigenden Stromverbrauch,
und welche Mafinahmen kénnen eine
dauerhafte und zufriedenstellende Solar-
stromversorgung unterstiitzen?

2.2 Mangelhafte WartungsmaRnahmen

Als die Solaranlagen vor ca. 10 Jahren zum
ersten Mal zum Einsatz kamen, gingen die
Erbauer davon aus, dafl sie keine Wartung
benétigen. Dies hing vor allem mit den
Solargeneratoren zusammen, mit deren
Hilfe Solarstrom erzeugt wird. Sie benétigen
keine direkte Wartung und haben eine
lange Lebensdauer; die Garantiezeiten fiir
Solarzellen und -module liegen heute bei
20 bis 25 Jahren. Thre Energieerzeugung
kann jedoch erheblich reduziert werden,

wenn es zu Abschattungen kommt, z. B,
durch Verschmutzung der Module oder
ungeeignete Standorte. Zudem befinden
sich im gesamten Solarsystem mehrere
Komponenten, die einen zwar geringen
aber doch notwendigen Wartungsbedarf
haben. Z. B. kann die Lebensdauer der
Batterien, die zur Speicherung der Energie
und Bereitstellung derselben bei Nacht
und sonnenarmen Tagen nétig sind, deut-
lich erhoht werden, wenn diese regelmiflig
mit destilliertem Wasser gefiillt werden.

Im Bereich der Wartung und Instandhaltung
von Solaranlagen tritt das Problem auf, daf§
die Anlagennutzerlnnen die notwendigen
Arbeitsschritte gar nicht oder nicht regel-
mifSig ausfithren. Selbst einfache Handgriffe
— wie das Auswechseln einer Sicherung ~
werden von manchen Anlagenbetreibern
nicht bewiltigt. Dies kann

zu folgenden Problemen ...tritt das Problem auf,

fithren: reduzierter Bner- daB die Anlagennutzerin-

giecintrag, ethohte Ausfall-  nen die notwendigen Ar-

zeiten, reduzierte Lebens-  beitsschritte gar nicht oder
dauer einzelner Kompo-  nicht regelmaRig ausfiihren,

nenten sowie unndotiger

und kostenaufwendiger Einsatz von Fach-
personal. So entsteht der Eindruck, die Solar-
anlagen wiirden nicht zuverlissig arbeiten,
dabei sind es fehlende "Unterstiitzungs-
mafinahmen®, die zum einwandfreien Be-
trieb eines technischen Systems benétigt
werden.

Aus psychologischer Perspektive stellt sich
die Frage, was die SolaranlagennutzerInnen
von einer regelmifligen Wartungsarbeit
abhilt, und welche technischen oder auch
individuellen Hilfestellungen zur besseren
Wartung der Anlagen beitragen. Wissen
die Nutzerlnnen nicht, was sie tun sollen,
fithlen sie sich selbst nicht dafiir verant-
wortlich, sind sie nicht motiviert zu handeln
oder fehlt es an Training?
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Eine hohe Qualitdt sowohl

der technischen Kompo-
nenten als auch der Einbe-
ziehung der spdteren Nut-
zerInnen kann eine dauer-

Praxis

2.3 UnsachgemdRRe Umbautatigkeiten

Der letzte Problembereich konzentriert
sich auf unerwiinschte und unsachgemifle
Umbauten. Bei einigen der in Europa auf-
gebauten Solaranlagen kénnen rege Um-
bautitigkeiten der Anlagennutzerlnnen
festgestellt werden. Hierunter fallen kleinere
Erweiterungen wie die Uberbriickung von
Zeitreglern oder der Einbau weiterer Steck-
dosen, aber auch gréflere Erweiterungen
wie der Anschluf} zusitzlicher Hauser an
die zentrale Hausanlage
ohne grofiere Sicherungs-
systeme mit der Folge von
Stérungen im Betrieb der
Anlage bis zur Gefihrdung
von Menschen.

hafte und zufriedenstel-

94

lende Versorgung mit
Solarenergie erreichen,

Hier dringen sich die folgen-
den psychologischen Fragen
auf: In welchem Zusammen-
hang stehen diese Umbaumafinahmen, was
hilt die NutzerInnen davon ab, Fachpersonal
zum Umbau heranzuziehen? Haben Umbau
und Ausbau eine wichtige Funktion im
Aneignungsprozefd der neuen Technik?

Die hier beispielhaft aufgezeigten Fragen
sind im Rahmen der ersten interdiszipliniren
Kontakte und Zusammenarbeit zwischen
Ingenieurlnnen und Psychologlnnen ent-
standen. Sie kénnen als ein erster Ansatz
eingeordnet werden, der an einem beispiel-
haften Bereich der Solarenergienutzung, an
die Psychologie von auflen herangetragene
Probleme "in eine psychologisch bearbeit-
bare Begrifflichkeit und Struktur [zu] trans-
formieren“ versucht (Fietkau, 1985, S. 33
zitiert nach Schahn, 1993, S. 65). Psycholo-
gische Arbeiten am Fraunhofer ISE greifen

die oben genannten und weitere Fragen
auf und bearbeiten sie in verschiedenen
Projekten (Schweizer, 1996).

3 Anwendungsbeispiel:
Integrierte Einfiihrung
kleiner Solarstromanlagen

Das folgende Beispiel der Begleitung eines
Dorfes bei der Umstellung seiner Energie-
versorgung auf Solarenergie stellt die erste
Realisierung der interdiszipliniren Zusam-
menarbeit von Ingenieur- und Sozialwis-
senschaft am Fraunhofer ISE dar. Im Zen-
trum der Untersuchung stand die Frage, ob
eine hohe Qualitit sowohl der technischen
Komponenten als auch der Einbeziehung
der spiteren NutzerInnen eine dauerhafte
und zufriedenstellende Versorgung eines
argentinischen Dorfes mit Solarenergie er-
reichen kann. Den oben dargestellten
Schwachpunkten der dauerhaften Stromver-
sorgung wurde wie folgt begegnet:

1. Energiebedarf: Die begrenzte und von
der Solareinstrahlung abhingige Strom-
erzeugung der Anlage wurde verdeut-
licht?. Der Stromverbrauch wurde mit
den spiteren NutzerInnen der Solarener-
gie ausgearbeitet und festgelegt. In Trai-
ningseinheiten wurde verdeutlicht, wie
lange welche Gerite genutzt werden
konnen, ohne eine Uberlastung der Anlage
und damit einen Stromausfall zu riskieren.

2. Wartungsmafinahmen: Um die regelmi-
Rigen Wartungsarbeiten durchzufiihren,
wurde den NutzerInnen genau erklirt,
was regelmifig zu tun ist (z. B. Nachfiillen
von destilliertem Wasser in die Batterie).
Im Nutzungsvertrag, den je eine Person

2 In Argentinien handelte es sich um kleine Gleichstromsysteme, vergleichbar mit der
Stromversorgung von Wohnmobilen, ohne Zusatzgenerator.
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pro Familie unterzeichnete, ist genau
festgelegt, welche Wartungsaufgaben
von wem und wann unternommen wet-
den miissen. Drei technisch besonders
begabte und durch ein Sondertraining zu
“Dorftechnikern” ausgebildete Bewohner
helfen den DorfbewohnerInnen bei
technischen Fragen. Wenn diese wieder-
um nicht zurechtkommen, erhalten sie
Hilfe beim technischen Projektleiter.

3. Umbautitigkeiten: Die DorfbewohnerIn-
nen wurden darauf aufmerksam ge-
macht, daff ein Umbau und vor allem ein
Ausbau bei Bedarf méglich ist, jedoch
durch Fachkrifte geplant und durchge-
fiihrt werden mufi.

Die Ubertragung der Erfahrungen in Europa
auf ein argentinisches Dorf scheint gerecht-
fertigt, obwohl doch deutliche Unterschiede
in der Wahrnehmung der Solartechnik
bestehen: In Buropa stehen Umweltge-
sichtspunkte im Vordergrund, z. B. Einspa-
rung von Diesel und Lirm oder die positive
Bewertung erneuerbarer Energien durch
die Giste. In Argentinien geht es um die
Bereitstellung elektrischer Energie vor allem
fiir Licht; Umweltrelevanz erhilt das Pro-
jektjedoch zusitzlich durch die Einsparung
von Petroleum und Trockenbatterien®.

Fiir die Begleitung eines Projektes, in dem
nicht die Wissenschaft, sondern die Ener-
gieversorgung eines Dotfes im Mittelpunkt
steht, bietet die dargestellte Vorgehensweise
eindeutige Vorteile. Bisher erfolgte bei Pro-
jekten der Einfiihrung von Solaranlagen
eine einmalige nachtrigliche Erfolgskon-
trolle. Das hier beschriebene Projekt zeichnet
sich aus durch die Erhebung von techni-

schen und sozialwissenschaftlichen Daten
von Anfang an und tiber mehrere Jahre
hinweg. Die Realititen der Projektdurch-
fihrung und Projektfinanzierung verhin-
dern jedoch in einigen Punkten die Reali-
sierung eines ausfithrlicheren Evaluations-
programmes, z. B. konnten aus sozialen
und finanziellen Griinden keine weiteren
Défer (als Kontrollgruppe) aufgenommen
werden; auch die Interven-

tionen im Dorf konnten Die Erhebung von techni-

nicht alle aufgezeichnet schen und sozialwissen-

und exakt festgehalten wer-  schaftlichen Daten [fand]

den, da zahlreiche Akteure von Anfang an und Giber

beteiligt waren, und das mehrere Jahre hinweg [statt].

Dorf - als erstes argentini-

sches Solardorf - nach der Installation ein
unerwartetes Interesse von Seiten der Offent-
lichkeit erfuhr. Aus der Sicht der wissen-
schaftlichen Begleitung des Dotfes gibt es
Verbesserungspotential, das unten aufge-
fithrt wird.

3.1 Solarsysteme fiir argentinische
Haushalte

Die dezentrale Stromversorgung eines klei-
nen Dorfes in Argentinien mit Solarenergie
erfolgte auf Betreiben der Universidad
National de San Juan. Finanziert wurde der
wissenschaftlich-technische Austausch von
den Forschungsministerien in Argentinien
und Deutschland, die Arbeitsleistung der
argentinischen WissenschaftlerInnen von
der Universidad National de San Juan und
der deutschen WissenschaftlerInnen vom
Fraunhofer ISE. Die Solarsysteme wurden
tiber eine deutsche Firma zu 70% aus dem
Solarférderprogramm ELDORADO des
deutschen Forschungsministeriums bezahlt.

3 Petroleum wird im allgemeinen mit der CO,-Einsparung in Verbindung gebracht; die
unsachgemifle Entsorgung von Trockenbatterien spielt eine umwelt- und gesundheits-
fihrdende Rolle (siche Schweizer, 1997, S. 77 ff).
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Praxis

Am Anfang des Projektes standen Ubet-
legungen, ob eine zentrale Dorfstromver-
sorgung aufgebaut oder die Hiuser einzeln
versorgt werden sollten, Da es mit der
Nutzung einer Gemeinschaftsanlage in
anderen Projekten zu Schwierigkeiten bei
der Verteilung des Stroms und der Sorge
fir die Anlage kam (Schmidt-Kiinzel &

Schifer, 1993), beschlossen

Einen neuen Aspekt des  die Ingenicure, private Ein-

Projektes stellte die inter-  zelhausversorgungen anzu-
disziplindre Zusammenarbeit  bieten. So wurden im Rah-
von SozialwissenschaftlerIn- men der Forschungsko-
nen und IngenieurInnen dar.  operation der Universidad
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National de San Juan und
dem Fraunhofer ISE 12 Haushalte und eine
Schule mit einzelnen Solarsystemen ausge-
riistet (Parodi, 1994, Preiser, Schweizer &
Parodi, 1995). Einen neuen Aspekt des Pro-
jektes stellte die interdisziplinire Zusam-
menarbeit von Sozialwissenschaftlerlnnen
und Ingenieurlnnen dar (Preiser &
Schweizer, 1995). In Deutschland waren
beide Disziplinen am Fraunhofer ISE “be-
heimatet”, in Argentinien kamen die Inge-
nieurlnnen und eine Soziologin von det
Universidad National de San Juan und eine
Soziologin von der staatlichen Landwirt-
schaftsorganisation INTA.

3.2 Vorgehensweise und erste
Ergebnisse

Das Projekt wurde nachtriglich in ver-
schiedene Phasen aufgeteilt, die in Abbil-
dung 1 dargestellt und im folgenden be-
schrieben sind (siche auch Preiser, Schweizer
& Parodi, 1995 oder Preiser & Schweizer,
1995). Die letzte Phase, in der die Auswet-
tung der Akzeptanz und der Funktions-
tiichtigkeit, die Ubergabe der Solarsysteme
von der Universitit an einen anderen Triger
und die Ausformulierung eines neuen Ver-
trags erfolgt, ist noch nicht abgeschlossen.

321  Formulierungsphase

Ein wichtiger Aspekt der Vorbereitung der
gemeinsamen interdiszipliniren Arbeit lag
im Aushandeln der gemeinsamen Vorge-
hensweise und im Festlegen der von allen
akzeptierten Primissen: Die Menschen
standen im Mittelpunkt der Projektbe-
trachtung und die neue Energieversorgung
wurde nicht “fiir sie”, sondern “mit ithnen”
aufgebaut (partizipativer Ansatz). Alle
DorfbewohnerInnen sind gleich zu behan-
deln, d. h, die neue Energieform muf fiir
alle und zu den gleichen Konditionen ver-
fiigbar sein. Zudem muften sich die Dorf-

nterventionsphase Bewertungsph

Formulisrungsphase Kontaktphase

Formutiesung Datenaufmahme und Austausch
des Projektes mit den Dorfbewohnem

Suche nach Entwurf und Auslegung der
Partnerinsftutionen technischen Systeme

Zusammenstellung
des interdsziplinaren
Projektteams

Auswahl des Dorfes

Vorfahrung | Vorbe- Sozio-technische
der Technlld reitung Auswertung
N
Aufbau des| Instal- / /
Demo- fatlon
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Abbildung 1: Phasen im Projektverlauf der Solarstromeinfﬁhrung in einem argentini-

schen Dorf
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bewohnerlnnen aktiv fiir die Annahme der
neuen Energieform entscheiden, Mafinahmen
zur Vorbereitung treffen und einen monat-
lichen Geldbetrag fiir die Nutzung der
Solaranlagen entrichten. Soweit méglich
wurde vereinbart, die verschiedenen Stand-
punkte (aus technischer und sozialwissen-
schaftlicher Sicht) gleichberechtigt in die
Diskussion des weiteren Projektverlaufs auf-
zunehmen; Daten, die vor Ort gesammelt
wetden, sollten unter forschungsethischen
Gesichtspunkten zur Verdffentlichung frei-
gegeben bzw. zuriickbehalten werden.

Fiir die Auswahl des geeigneten Dorfes
wurden verschiedene Détfer in der Provinz
San Juan aufgesucht, deren Anschlufl an die
offentliche Stromversorgung in absehbarer
Zeit nicht geplant war, Hier konzentrierte
sich die Forschung auf die Aufnahme von
Daten zur Dosfstruktur, die Einkommens-
verhiltnisse und die Bereitschaft der Bevol-
kerung, sich auf Neuerungen einzulassen.
Diese Aspekte, sowie die Frage der geogra-
phischen Erreichbarkeit, fithrten zu der
Auswahl des Dorfes Balde de Leyes (Ubers.:
der Brunnen der Leyes).

Balde de Leyes liegt im Nordosten Argen-
tiniens in der Provinz San Juan in einer
trockenen Landschaftszone. Es st iiber ca. 160
km NationalstralRe und 18 km unbefestigten
und in der Trockenzeit befahrbaren Feld-
weg zu erreichen (Parodi, 1994, 1995). Der
Zugang ist wihrend der Regenmonate im
Sommer durch Uberschwemmungen und
in der restlichen, trockenen Zeit des Jahres
durch Versandungen erschwert. Die Be-
wohnerInnen nutzen Pferde und Eselskarren,
um in ihr Dorf zu gelangen; neuerdings
besitzen auch einige DorfbewohnerInnen
gelindegingige Pkws. Im Dorf leben 64
Personen in 12 Familien, die zwei Familien-
zweigen zugeordnet werden kénnen. Zen-
trale Gebiude im Dorf sind die Schule und

der dieselbetriebene Brunnen. Die Bewoh-

nerinnen leben vor allem von Viehzuche,

frither bauten sie auch Getreide an. Wasser

stellt die Lebensgrundlage

des Dorfes dar; wenn das ... die neue Energiéversor-
Wasserauffangbecken (Re-  gung wurde nicht , fiir sie”,
presa) ausgetrocknetistund ~ sondern ,mit ihnen” auf-
auch der Brunnen nicht ge-  gebaut...

niigend Wasser liefert,

miissen die Minner mit den Tieren weg-

ziehen, um Wasser zu finden. Vor der Solar-
energienutzung beleuchteten die Dorfbe-
wohnerInnen ihre Hiuser mit kleinen Ke-
rosinlimpchen und Gaslaternen, manche

betrieben Fernseher iiber Kfz-Starterbatterien,

die sie in regelmifligen Abstinden in das

20 km entfernte, elektrifizierte Dorf Marayes
transportierten und dort wieder aufluden.

322 Kontaktphase

Die Erhebungen in dieser Phase bezogen
sich im sozialwissenschaftlichen Bereich
auf die Erfassung der Lebensweise der
Menschen in Balde de Leyes, ihrer Besitz-
verhiltnisse, ihres Energieverbrauchs, ihrer
Solarenergickenntnisse, ihrer Wiinsche und
Bediirfnisse beziiglich der Verinderungen
im Dorf. Die technischen Erhebungen kon-
zentrierten sich auf die bisher genutzten
Elektrogerite, die Vermessung der Tiefe
der Wasserstelle, Messungen der Solarein-
strahlung etc. Diese Phase kann auch als
Diagnosephase bezeichnet werden. Hier

Photo 2: Solarsystem in Balde de Leyes
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Dabei achtete das Einfiih-
rungsteam besonders auf
die Einbeziehung der Dorf-
bewohnerInnen, die be-
wuldt und aktiv mitent-
scheiden sollten, wie die
Systeme ausgelegt werden’
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Praxis

wurde die Ausgangslage erhoben und An-
satzpunkte zur Einfiihrung der Systeme
ausgearbeitet. Die Befragung zu gewiinschten
Verinderungen im Dotf (Parodi, 1994, S.
22 ff)) zeigt folgendes Bild: gleich nach der
verbesserten Wasserversorgung nennen die
BewohnerInnen die Beleuchtung der Hiuser
mit elekerischem Licht; an sechster Stelle
steht der Betrieb von Radios und Fernsehern.

Qualitative Daten wurden durch quantitative
erginzt. Der Schwerpunkt lag jedoch auf
der informationsermittelnden Kontaktauf-
nahme und qualitativen
Beschreibung des Dorfes.
Diese Art der Datenerhe-
bung, die vor allem auf Ge-
sprichsmitschriften und
Gedichtnisprotokollen der
Soziologinnen beruht, fand
in allen Phasen bis zum
Aufbau der Systeme statt.
Damit wurde der Prozef§ der Einfiihrung
festgehalten und mogliche externe Einfliisse
dokumentiert.

323  Interventionsphase I

Nach der Phase des "Kennenlernens* wurden
die Solarsysteme im Dotf vorgestellt und
deren Moglichkeiten und Kosten prisen-
tiert. Diese Phase wird bereits als Interven-
tionsphase betrachtet. Hier fanden vor allem
Interventionen zur Vorbereitung der Solar-
energienutzung statt, wie Gestaltung der
Anlage, Ausarbeitung der Anlagengrofie
und des Nutzungsvertrags. Dabei achtete
das Einfithrungsteam besonders auf die

Einbezichung der DorfbewohnerInnen, die
bewuflt und aktiv mitentscheiden sollten,
wie die Systeme ausgelegt werden. In ge-
zielten Diskussionen wurden die notwen-
digen Leistungen der Systeme ausgearbeitet.
Es bestand z. B. lange die Frage, ob ein Kiihl-
schrank ebenfalls an der Anlage betrieben
werden sollte, oder ob der Betrieb von
Lampen, Radios und Fernsehern ausreichen
wiirde. Letztendlich wurden drei Lampen
pro Haushalt festgelegt, sowie die Moglich-
keit, Radio und Fernscher anzuschliefien,
Eine etwas grofiere Anlage bei der Schule
kann zusitzlich ein Funkgerit betreiben
und spiter die Mdglichkeit des Anschlusses
eines Kiihlschranks bieten. Die Kostenkal-
kulation erfolgte durch das Projektteam,
das zum einen die laufenden Kosten der
Anlage sowie die Abbezahlung der Systeme
enthielt und zum anderen die vom Projekt-
team eingeschitzte Méglichkeit der finan-
ziellen Beteiligung durch die Bevolke-
rung*. Bine wichtige Orientierungshilfe
stellten dabei die bisherigen monatlichen
Ausgaben fiir Energie dar.

In dieser Phase wurde die Méglichkeit, mit
Sonne Strom zu erzeugen, im Dorf demon-
striert und ein Solarsystem zum Betrieb
von Fernsehen, Radio und Beleuchtung im
Versammlungsraum in der Dorfkapelle zur
Probe installiert. Anhand dieses Demon-
strationssystems wurde der Bevolkerung
erklirt, wie ein Solarsystem prinzipiell auf-
gebaut ist (Modul, Batterie, Laderegler und
Elektrogerite) und wie es benutzt bzw.
gewartet wird (siche auch Schweizer, 1997).

“Die Investitionskosten fiir die Solarsysteme wurden zu 70% vom Deutschen Forschungs-
ministerium (BMBF) iibernommen und mufiten daher nicht voll in Rechnung gestellt
werden. Aus Ubertragbarkeitsgriinden versuchte das Projektteam, die Kosten so realistisch
wie moglich zu berechnen. Durch die Vorgabe der Gleichbehandlung aller Dorfbewoh-
nerInnen muflte sich die finanzielle Beteiligung der NutzerInnen an den unteren Ein-

kommensgruppen orientieren.
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Durch Datalogger konnte erfalit werden,
wie lange welche Geriite an der gemeinsamen
Anlage im Dorf betricben wurden. Befra-
gungen iiber die Nutzung und verinderte
Dorfgewohnheiten fanden statt. Wichtigstes
Ergebnis dabei waren die Aussagen iiber
die Stirkung der Dorfgemeinschaft durch
die gemeinsame Nutzung dieser fiir die
Bevolkerung zeitlich befristet bereitge-
stellten Stromquelle.

In mehrmaligen Treffen wurden die An-
fangszahlung (40 US$), monatliche Zah-
lungen (10 US$) und die weitere Beteiligung
der Bevolkerung festgelegt. Dies miindete
in einem formlichen Vertrag zwischen der
Universitit San Juan und den Dorfbewoh-
nerlnnen. Darin waren nicht nur die Zah-
lungen festgelegt worden, sondern auch
Rechte und Pflichten der Vertragspartner.
Fiir viele DorfbewohnerInnen war diese
Festlegung auf die monatlichen Zahlungen
schwierig, und einige bemerkten, daf} die
Vertragsunterzeichnung stark im Zusam-
menhang mit dem gleichzeitigen Einsatz
des Projektteams fiir eine verbesserte
Wasserversorgung im Dotf stand® (siehe
auch Parodi, 1994 oder Wendl, 1996).

3.2.4  Interventionsphase IT

Nachdem der Nutzungsvertrag ausgehandelt
und unterschrieben war, konzentrierte sich
der weitere Projektverlauf auf die Installation.
Dabei stand die Vermittlung eines forder-
lichen Umgangs mit den Solarsystemen in
Bezug auf Anlagennutzung und -wartung

und der konkreten Beteiligung der Dorf-
bewohnerInnen zur Vorbereitung ihrer
Hiuser fiir die neue Technik im Mittel-
punkt (z. B. Streichen der Innenwinde mit
weifler Farbe zur besseren Lichtausbeute
oder Aufstellen eines Mastes zur Befestigung
der Solarmodule). Trainingseinheiten zur
Wissensvermittlung wurden getrennt mit
verschiedenen Gruppen im

Dotf durchgefihrt. Infor-  Trainingseinheiten zur
mationsmappen, die bei der ~ Wissensvermittlung wur-

Installation der Anlagen den getrennt mit verschie-

ausgeteilt wurden, enthielten ~ denen Gruppen im Dorf

diese Informationen in durchgefiihrt,
schriftlicher und bildlicher

Form. Ein spezielles Training bekamen
drei "Dorftechniker®, die bei einfachen
technischen Problemen um Hilfe gebeten
werden kénnen, Wartungsmafinahmen
durchfithren und die monatlichen Zah-
lungen einzichen.

Nach dem Aufbau der Solarsysteme enden
viele Projekte. Aus unserer Sicht beginnt
danach eine weitere wichtige Phase, in det
die Auswirkungen der Solarenergienut-
zung beobachtet werden kénnen. Nun fin-
det die "Bewihrungsprobe* statt, ob diese
qualitativ hochwertige, sorgfiltig aufgebaute
und mit hohem Aufwand vermittelte
Technik tatsichlich eine dauerhafte Energie-
versorgung liefern kann. Die Auswertung
der Nutzung und des dauerhaften Betriebs
fingt an.

5 Anfinglich bestand ein sehr grofles Mifitrauen bei der Dorfbevolkerung gegeniiber den
Fremden. Schon zu oft hatten die DorfbewohnerInnen die Erfahrung gemacht, dafl
Versprechungen, vor allem von Seiten der Regierung, nicht erfiillt wurden. Auch die
Verbesserung der Wasserversorgung war schon lange versprochen, und als sich das Projekt-
team dafiir einsetzte, erfolgte der Ausbau der Wasserversorgung durch eine Regierungs-
stelle. Dies bewirkte eine sehr gute Bezichung und ein starkes Vertrauen zum Projekt-

team, das vorher nicht bestanden hatte.
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325  Bewertungsphase und erste Ergebnisse
Bereits in den vorherigen Phasen wurde
auf die Aufnahme der Verinderungen im
Dorf geachtet und eine interne, partiell teil-
nehmende und qualitativ ausgerichtete Er-
hebungsmethode angewandt. In dieser
Phase der Be- und Auswertung wurden
die Daten von verschiedenen Personen er-
hoben und bearbeitet. Fiir die erste Nach-
untersuchung im Dezem-

In dieser Phase der Be-  ber 1995 besuchte ein Mit-

und Auswertung wurden arbeiter der Fraunhofer
die Daten von verschiede- ISE-Arbeitsgruppe fiir drei
nen Personen erhoben und Tage das Dorf und erhob
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bearbeitet. Daten zum Zusammenwir-

ken von DorfbewohnerIn-

nen mit Solartechnik. Die wichtigsten
Aspekte der Erhebung waren:

- subjektive Bewertung der technischen
Systeme (nach Funktionstiichtigkeit, aus-
reichender Energiemenge, Wunsch der
Ausweitung z. B. durch den Anschluf}
weiterer Elektrogerite)

- Verhaltensausfithrung (Nutzung der
Elektrogerite, Planung des Energiever-
brauchs, Nutzung des Energieanzeige-
knopfes, Wartung der Systeme, etc.)

- Bewertung des Einflusses der technischen
Systeme auf die Familie oder das Dorf
(Verinderungen im Privatleben, z. B. be-
ztiglich der Schlafzeiten, Arbeitszeiten
oder Gewohnheiten, Verinderungen im
Gemeinschaftsleben, z. B. gemeinsame
Aktivititen)

- Verinderungen im Dorf (z. B. zusitzliche
Fahrrider, Autos, Fernseher, Hiuser, Gir-
ten) oder in der Familie (z. B. Reduktion
des Verbrauchs anderer Energietriger)

- subjektive Bewertung der Unterstiitzung
durch die Dotftechniker und der Trainings-
einheiten im Dorf

- subjektive Bewertung anderer Verinde-
rungen wie z. B. durch das Wasserversor-
gungssystem
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Insgesamt konnten sieben halbstandardisierte
Fragebogen und sechs halbstandardisierte
Interviews mit Dorfbewohnerlnnen durch-
gefiihrt werden. Ein Fragebogen mit offenen
Fragen wurde vom Dorflehrer beantwortet.
Die Interviews wurden auf Tonband aufge-
zeichnet und spiter transkribiert (Wendl,
1996). Eine weitere Untersuchung, die sich
vor allem auf die Verinderungen im Dorf
konzentrierte, fand im Sommer 1996 durch
argentinische Soziologiestudentinnen statt,
Die bisherigen Ergebnisse zeigen:

- Die DorfbewohnerInnen sind sehr zuftie-
den mit den Solarsystemen. Sie nennen das
elektrische Licht eine wesentliche positive
Verinderung in ihrem Leben, auch wenn
sie nicht direkt darauf angesprochen wer-
den. In ihren Auflerungen zu den Systemen
kommt Stolz zum Ausdruck.

- Die BewohnerInnen gehen sehr sorgsam
mit thren Systemen um, wissen, welche
Wartungsmafinahmen durchgefiihrt
werden miissen und kiimmern sich aktiv
um diese. Hiufig wird ein Dorftechniker
gerufen. Kleinere technische Probleme
kénnen im Dorf selbst bearbeitet werden.
Die Dorftechniker sind sehr motivierte
Ansprechpartner.

- Technische Verbesserungen sind im Bereich
der "elektromagnetischen Vertriglich-
keit* notig, d. h. Stérungen zwischen den
Vorschaltgeriten der Lampen und dem
Radioempfang miissen lokalisiert und
méglichst abgestellt werden. Hier fand
eine Anpassung der Nutzungsgewohn-
heiten statt, so daf3 nun einige BewohnerIn-
nen im Dunklen Radio héren.

- Die verfiigbare Energie reicht bisher in
allen Haushalten aus. Der Wunsch, grofiere
Systeme zu besitzen, ist jedoch vorhanden.
Daran wiirden die DorfbewohnerInnen
dann gerne einen Kiihlschrank anschlieflen.

- Es wurden neue Giirten und Felder angelegt,
die Hiuser renoviert, Autos, Fernseher




und neue Radios gekauft, und die Bewoh-
nerlnnen besitzen nun wieder mehr TiereS.

- Die Systeme wurden bisher nicht umge-
baut, und zusitzliche elektrische Gerite
wurden nur im Rahmen der Vereinba-
rungen angeschlossen.

- Einige BewohnerInnen bezahlten nach
ein paar Monaten nicht mehr. Auf Nach-
frage der Universitit und Verdeutlichung
der Vereinbarungen iiber den Abbau der
Systeme duflerten sie Betroffenheit
und bezahlten. Die Erinnerung an die
Zahlungsverpflichtung mufite nach drei
Jahren erneut erfolgen.

- Die DotfbewohnerInnen beschreiben
eine deutliche Verbesserung der Lebens-
bedingungen, die sic mit dem elektrischen
Licht in Verbindung bringen; nun kénnen
sie abends linger aufbleiben, zu Hause
arbeiten oder Fernsehen. Im Gesund-
heitsbereich beschreiben die Befragten
deutliche Verbesserungen beziiglich einer
Krankheit, die nachts durch kleine Insekten
tibertragen wird. Das Streichen der Winde,
die elektrische Beleuchtung bei Nacht und
das Organisieren von "Kammerjigern®’
reduzierte die Gefahs;, sich zu infizieren,

deutlich.

Insgesamt beschreiben die DorfbewohnerIn-
nen ihre Situation nach der Einfithrung der
Solarsysteme viel positiver als vorher. Sie
haben wieder eine Zukunftsperspektive im

Dorf und fiihlen sich dort wohl. Dies darf
nicht nur in direktem Zusammenhang mit
den Solarsystemen geschen werden, sondern
hingt auch mit der Aufmerksamkeit zusam-
men, die das Dorf als erstes Solardorf Argen-
tiniens nach der Installation erfahren hat.

3.3 Kritische Betrachtung

An dieser Stelle sollen drei Kritikpunkte
am durchgefiihrten Vorhaben aufgefithrt
werden, die sich auf die sozialwissenschaft-
liche Begleitung konzentrieren und in Zu-
sammenhang mit “dem Forschen in realen
Situationen” stchen:

1) Die Voruntersuchung im Dorf hitte stir-
ker strukturiert werden konnen; hier
wurden mehr qualitative Zustandsbe-
schreibungen als quantitative Erhebungen
durchgefiihrt.

2) Um eine bessere Kontrolle tiber die Inter-
vention zu erhalten, miissen moglichst
alle Eingriffe im Dorf aufgenommen
und bewertet werden.

3) Da viele ein Interesse an dem Dorf haben,
finden dort zahlreiche parallele Befra-
gungen und Untersuchungen statt, die
zusitzliche Effekte erzeugen. Nachun-
tersuchungen sollten gezielter und in
abgestimmter Form erfolgen.

Vor allem der erstgenannte Kritikpunkt
wird in zukiinftigen Untersuchungen stirker

¢ Diese Verinderungen kénnen nur zum Teil der neuen Wasserversorgung zugeschrie-
ben werden. Z. B. erfolgte der Aufbau von Hausgirten bereits zu Beginn der Projekt-
zeit mit der alten Wasserversorgung. Die Einrichtung von Waschbecken vor dem Haus,
Hausgirten und grofleren Herden beruht auf den hoher eingeschitzten Zukunftsaus-
sichten im Dorf infolge der Elektrifizierung,

7 Auch das Erscheinen der Kammerjiger im Dorf hingt indirekt mit der Neuerung zu-
sammen. Zuvor waren sie jahrelang nicht in das Dorf gekommen, aber nun - da das
Dorfin das allgemeine Interesse gertickt wurde — kamen sie nach der ersten Aufforde-

rung.
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beriicksichtigt: Hierbei miissen bestimmte
GroBen wie Energieverbrauch, Wissen
tiber Solartechnik, Einschitzung des War-
tungsbedarfs, zukiinftige Lebensplanungen
etc. genauer und soweit moglich auch
quantitativ exfallt werden.

4 Fazit

Das dargestellte Projekt verfolgte — und
verfolgt noch immer - eine tiberall gefor-
derte, aber selten realisierte interdisziplinire
Zusammenarbeit. Diese enge Bezogenheit
der technischen und sozialwissenschaftlichen
Disziplinen aufeinander charakterisierte
das Projekt von Anfang an und trug stark
zum Kennenlernen der jeweils anderen
Sicht- und Vorgehensweise bei. Das Ergebnis
war eine gezielte Beteiligung sowie beson-
dere Beachtung der Dorfbevélkerung ohne
die Vernachlissigung der technischen Qua-
litit der aufgebauten Anlagen. Die Ausle-
gung der Systeme wurde unter Beriick-
sichtigung technischer, skonomischer und
psychologischer Variablen mit den spiteren
NutzerInnen abgestimmt, deren Begrenzung
abgeklirt und die notwendige Behandlung
vermittelt. Die erstmalige Realisierung eines
interdiszipliniren Projektes im Bereich der
Solarenergienutzung, erforderte jedoch ne-
ben der Durchfithrung des konkreten Pro-
jektes und der Planung der wissenschaftli-
chen Erhebungen, die Koordinierung vet-
schiedener Disziplinen und Herangehens-
weisen. ‘

Die sorgfiltige Einfiihrung der Solaranlagen
kann bisher als ein Erfolg gewertet werden.
In den oben beschriebenen Problemberei-
chen traten keine Schwierigkeiten auf: der
Energiebedarf steigt nicht massiv iiber das
geplante Maf hinaus, Wartungsarbeiten
werden durchgefiihrt bzw. veranlafit, und
Umbautitigkeiten finden nicht statt. Die
regelmifigen Zahlungen erfolgen, auch
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wenn ihnen von auflen Nachdruck vetlie-
hen werden mufl. Insgesamt wurde die
neue Energieversorgung in das Dorfleben
integriert und als ein wichtiger Bestandteil
der positiven Dorfentwicklung gewertet.
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