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Vorwort SENA

Die vorliegende Publikation ist das Ergebnis eines
intensiven Lern- und Entwicklungsprozesses. Seit Beginn
meiner Tdtigkeit in der Generaldirektion des Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) ist es mein Anliegen,
Berufsbildung mit hoher Qualitit anzubieten. Dieser
Prozess der internen Entwicklung und Erneuerung zielt
auf die Verbesserung der Lehrinhalte, die fortlaufende
Aus- und Weiterbildung der Lehrkrifte, die Verbesserung
der Lernumgebungen und die Férderung von Allianzen
wie dieser mit der deutschen Bundesregierung und
InWEnt (inzwischen GIZ — Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Entwicklung GmbH). Diese Kooperatio-
nen fiihren zu Fortschritten im Bereich der Technologie.
Dies ist natiirlich wichtig, aber noch bedeutsamer ist,
dass der interne Entwicklungs- und Erneuerungsprozess
darauf abzielt, unseren Auszubildenden eine ganzheitli-
che Bildung zu bieten. Und genau das wird mit dem
deutsch-kolumbianischen Kooperationsprogramm
ermoglicht. Sein Titel fasst bereits zusammen, worum es
dabei im Wesentlichen geht: Berufliche Bildung und
Technologickooperation als Beitrag zur Konfliktpriventi-
on in Kolumbien.

SENA und GIZ fithren im Rahmen ihrer Strategie zur
Armutsbekimpfung miteinander verkniipfte Entwick-
lungsprojekte zum Wohle der Bevolkerung in verschiede-
nen Regionen des Landes durch. Kolumbien ist durch
seine unterschiedlichen Regionen geprigt, und es sind
insbesondere die Menschen in den abgelegenen
Regionen, die die geringsten Entwicklungschancen
haben. Deshalb sollten Initiativen dieser Art Nacheiferer
finden, sich ausweiten, behaupten und stirken, damit sie
sich mit der Hilfe und der Inspiration Gottes in eine
Formel des Erfolges wandeln, verstanden als das Resultat
einer ersten, verpflichtenden und verantwortlichen
Arbeit, gestaltet von einem groflen Team, dem ich meine
tiefsten Gefiihle der Dankbarkeit darbringen méochte.
Ohne das Engagement und die Zusammenarbeit aller
mitwirkenden Personen wire es nicht méglich, das
Bildungsprogramm so erfolgreich zum Nutzen der
ortlichen Bevdlkerung umzusetzen.

Diese Initiative, bestehend aus Workshops in Kolumbi-
en, Qualifizierung der fiir die einzelnen Projekte
verantwortlichen Ausbilder/innen in Deutschland und
die Entwicklung und Umsetzung innovativer Konzepte
zum Technologietransfer, ist kein Selbstzweck, sondern
Mittel zum Zweck. Der darin zum Ausdruck kommende

didaktische Ansatz decke sich im Ubrigen vollstindig mit
dem Ausbildungskonzept, mit dem wir bei SENA
arbeiten. Dieses zielt im Kern auf die Forderung
beruflicher Kompetenzen im Kontext einer umfassenden
und ganzheitlichen Persénlichkeitsbildung in sozialer
Verantwortung,.

Wir wollen unserem Land nicht nur Auszubildende und
Biirger/innen mit héchster beruflicher Qualifikation zur
Verfiigung stellen, sondern auch Biirger/innen mit einem
hohem ethischen Bewusstsein, die mit ihrer Lebenspla-
nung im Reinen sind und die sich sozial engagieren fiir
die Entwicklung unseres Landes.

In einem Land wie Kolumbien, das mit festem Schritt
auf dem Weg der Entwicklung voranschreitet, miissen sie
sich in ihrem jeweiligen Kontext nachdriicklich den
nationalen und regionalen Problemen widmen und
einen Beitrag leisten bei der Losung der globalen
Probleme wie Klimawandel, Verbreitung ansteckender
Krankheiten, extreme Armut, Umweltzerstorung,
schlechte Wasserqualitit und die nukleare Gefahr. Dies
sind Probleme, die uns alle betreffen. Und dann werden
wir uns natiirlich fragen, was tun? Wie schaffen wir es?
Eine Antwort hierauf findet sich in den in dieser

Broschiire beschriebenen Projekten.

Jedes Projekt zeichnet sich durch Innovation und
Unternehmergeist aus. Die Innovation beinhaltet jeweils
die Losung eines konkreten Problems, und das ist
wichtig, denn wir miissen zur Bewiltigung konkreter
Problemlagen beitragen. Das Kooperationsprogramm hat
dazu einen wichtigen Beitrag geleistet, indem es uns
geholfen hat, Defizite, die zum Zeitpunkt der Unter-
zeichnung des Abkommens in unserer Einrichtung
bestanden, auszugleichen: die fehlende Fachkompetenz
und der unzureichende Qualifizierungsgrad der
Lehrkrifte im Bereich der Schliisseltechnologien sowie
das Fehlen spezieller Programme fiir die Ausbildung der
Ausbilder in den Lindern Lateinamerikas

Kolumbien ist ein Land, das in hohem Mafle von
Naturkatastrophen betroffen ist. Wir befinden uns in
einer Zone, die zu Erdbeben neigt, und auflerdem sind
wir von den Klimaphinomenen El Nifio und La Nina
betroffen, die immer wieder Uberflutungen, und
dadurch bedingt, Wanderbewegungen der betroffenen
Bevélkerung und mehr Armut hervorrufen. Wenn wir
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innovative und langfristig tragfihige Losungen fiir diese
Probleme finden, werden wir das Leben der Menschen
nachhaltig verbessern und einen grofen Schritt im
Kampf gegen die extreme Armut und Ungleichheit
weiterkommen.

Im Rahmen des deutsch-kolumbianischen Kooperations-
programms haben wir einen beachtlichen Technologie-
und Wissenstransfer geschaffen. Er hat sich iiber
regionale Netzwerke bis auf die Ebene lokaler Gemein-
schaften verbreitet, und — dies ist schon deutlich
erkennbar — er wird damit zu einem Garanten fiir die
nachhaltige Entwicklung der Regionen unseres Landes.
Das Programm hat erheblich zur Modernisierung von
SENA und seiner Lehrkrifte beigetragen. Neben den
einzelnen MafSnahmen zum Wissens- und Technologie-
transfer wurde dabei auch eine vorbildliche Form der
Zusammenarbeit verwirklicht, wodurch die Mittel, die
SENA und die deutsche Seite beigesteuert haben, sehr

effizient genutzt werden konnten.

Zweifellos befinden wir uns in einem Zeitalter des
Wissens. Dieses Wissen sollte meiner Ansicht nach allen
Kolumbianerinnen und Kolumbianern von Nutzen sein.
Dann kénnen Bildung und Wissen der Schliissel fiir die
Schaffung einer wahrhaft sozial integrierten Gesellschaft
sein, die allen eine wiirdigere, briiderlichere und

friedlichere Zukunft bietet.

Abschlieflend mochte ich mich bei der Regierung der
Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch das
Auflenministerium, sowie dem Programmtréger, der
Deutschen Gesellschaft fiir Internationale Zusammenar-
beit (GIZ) GmbH, fiir dieses Abkommen bedanken.
Danken méchte ich ferner allen beteiligten Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern von SENA fiir die Teilnahme
und Unterstiiczung sowie das grofle Engagement, mit
dem das Programm ausgefiillt und umgesetzt wurde.

Camilo Eduardo Bernal Hadad
Generaldirektor des Servicio Nacional de Aprendizaje
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Im Auftrag des Auswirtigen Amts fiihre die Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH Projekte der beruflichen Bildung zur Stabili-
sierung fragiler Staaten durch. In diesem Rahmen zielt
die GIZ-Abteilung , Technologickooperation, System-
entwicklung und Management in der beruflichen
Bildung"“ auf eine Férderung und Verbesserung der
Systeme der technischen und beruflichen Aus- und
Weiterbildung und unterstiitzt Ansitze einer gemeinsa-
men Verantwortung von Staat und Wirtschaft fiir eine
praxisorientierte Qualifizierung, die offen ist fiir alle

Gesellschaftsbereiche.

Fachlich qualifiziertes Personal ist einer der wichtigsten
Faktoren fiir eine nachhaltige soziale, wirtschaftliche und
Skologische Entwicklung auf allen Ebenen: Produktion,
Dienstleistung und Verwaltung. Dariiber hinaus bedarf
es in einer sich schnell entwickelnden Globalisierung mit
zunehmendem Wettbewerb einer kontinuierlichen

Fort- und Weiterbildung. Die Férderung von Produkti-
vitit in einer Gesellschaft durch Mafinahmen der berufli-
chen Bildung bietet Individuen die Méglichkeit, in den
Arbeitsmarkt einzutreten und ihre Leistung sowie ihr
Einkommen zu verbessern. Berufliche Bildung kann in
jeder Hinsicht als ein wichtiger Beitrag zur Armutsmin-
derung angesehen werden.

Kolumbien ist bereits seit vielen Jahren Partnerland der
deutschen Entwicklungszusammenarbeit. Ein Schwer-
punkt ist dabei der Bereich Friedensentwicklung und
Krisenprivention, denn trotz ermutigender Fortschritte
leidet das Land weiterhin unter den Folgen des seit
Jahren dauernden bewaffneten Konflikts. Armut und
Arbeitslosigkeit sind insbesondere in lindlichen
Regionen weit verbreitet. Die gute wirtschaftliche
Entwicklung der vergangenen Jahre hat zwar zu einer
gewissen Entspannung der sozialen Lage beigetragen,
wesentliche strukturelle Ursachen bestehen aber
weiterhin.

Durch den wirtschaftlichen Aufschwung gewinnt
Kolumbien auch fiir deutsche Unternehmen an
Bedeutung, und zwar sowohl als nationaler Marke als
auch als regionaler Wirtschaftsstandort. Um die
einseitige Abhingigkeit von Rohstoffexporten als Motor
fiir Wachstum und Beschiftigung zu reduzieren, die
Sicherung des Wohlstands als wichtige Grundlage zur
Fortsetzung des Prozesses der Friedenssicherung und

nationalen Aussshnung voranzutreiben und seine Rolle
als regionaler Wirtschaftsstandort zu festigen, ist
Kolumbien auf Technologickooperation mit Industrie-
lindern angewiesen. Auf8erhalb der Forschungs- und
Entwicklungszusammenarbeit kommt dabei dem
Berufsbildungssektor eine zentrale Rolle zu.

Die berufliche Bildung stellt bereits seit Jahrzehnten
einen Schwerpunkt der Zusammenarbeit zwischen
Kolumbien und Deutschland dar. Nachhaltig sichtbare
Erfolge sind dabei neben der Einfithrung eines Berufs-
akademickonzepts mit verschiedenen Universititen die
kontinuierliche Zusammenarbeit mit dem Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), in dessen Kontext auch
das Ausbildungszentrum ,,Centro Colombo-Aleman® in
Baranquilla gegriindet und seit vielen Jahren erfolgreich
betrieben wird.

SENA leistet durch seine flichendeckende Prisenz, seine
vielfiltigen multisektorale Qualifizierungsleistungen und
durch sein organisatorisches und zielgruppenorientiertes
Leistungsvermogen einen wichtigen Beitrag zur Friedens-
forderung und zur Férderung gesellschaftlicher Stabilitit.
Aus Sicht der kolumbianischen Regierung erfiillt SENA
eine zentrale Funktion bei der Stirkung der Zivilgesell-
schaft und der Integration marginalisierter Bevolke-

rungsgruppen.

SENA reprisentiert in seinem Aufsichtsrat alle wesent-
lichen Krifte der Zivilgesellschaft, aus der verfassten
Wirtschaft, den Arbeitgebern sowie der Arbeiternehmer-
vertretungen. Dadurch sowie durch seine berufsqualifi-
zierenden Leistungen und seine Bedeutung fiir die
internationale Anschlussfihigkeit der kolumbianischen
Wirtschaft und damit fiir die Beschiftigungssicherung,
aber auch durch sein Ansehen und organisatorisches
Potenzial hat SENA eine grofle innenpolitische
Bedeutung. In Kolumbien kommt der Arbeit von SENA
eine Leitbildfunktion bei der Stirkung demokratischer
Strukturen auf lokaler und regionaler Ebene zu.

Strategische Ziele von SENA sind neben der Férderung
der wirtschaftlichen Stabilisierung und anderer weiterge-
hender Ziele, die sich auf Dezentralisierung, Reduzie-
rung der Arbeitslosigkeit bzw. Armutsbekimpfung,
Stabilisierung der Zivilgesellschaft sowie die Einbindung
armutsnaher Zielgruppen beziehen, auch die systemati-
sche Integration neuer Technologien und der Umwelt-
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und Ressourcenschutz. Insbesondere fir die Umsetzung
der letztgenannten Ziele ist SENA auf die Unterstiitzung
internationaler Partnerinstitutionen angewiesen.

In einem Rahmenabkommen haben GIZ (damals
InWEnt) und SENA folgende Ziele ihrer Zusammenar-
beit festgelegt:

— zur Férderung und Entwicklung des Personals sowie
zur Stirkung der Produktionskapazitit Kolumbiens
und Deutschlands beitragen;

— die institutionelle Entwicklung von SENA und GIZ
mittels eines langfristigen strategischen Biindnisses
zur Erzeugung sowie dem Austausch und Transfer von
Erkenntnissen und Technologien unterstiitzen;

— den Erfahrungsaustausch im Bereich der beruflichen
Aus- und Weiterbildung férdern;

— didaktisches Material austauschen, mit dem u.a.
technische Qualifizierungslehrginge sowie die
strategische Planung und das Qualitdtsmanagement

verbessert werden kénnen.

Im Jahr 2007 duflerte SENA explizit den Wunsch nach
einer Zusammenarbeit im Bereich Umwelttechnologie
und Umweltdienstleistungen, und zwar sowohl im
technologischen Bereich, als auch im Bereich der
Ausbildungsmethoden und der Qualifizierung von
Lehrern/innen und Ausbildern/innen vor allem in den
technischen Ausbildungsgingen.

In diesem Kontext unterstiitzte das Auswirtige Amt der
Bundesrepublik Deutschland von 2009 bis 2011 ein
Fortbildungsprogramm fiir die berufliche Bildung, in
dessen Verlauf neue Technologien im Bereich erneuerba-
re Energien und nachhaltiges Bauen im Mittelpunkt
standen. Die vorliegende Broschiire gibt einen Uberblick
tiber die Aktivititen des Projekts und der am Projekt
beteiligten Personen und Zentren.

Kernstiick eines solchen Programms ist der Kontakt der
Trainer untereinander und mit erfahrenen Ausbildern
und Praktikern, die alle mit den neuen Technologien
arbeiten. Dies sowohl im nationalen als auch im
internationalen Maf3stab zu erméglichen, ist der
Hintergrund des Erfolges, den alle Beteiligten mit
diesem Projekt erzielen konnten.

So méchte ich mich bedanken bei allen Beteiligten des
Fortbildungsprogramms: bei den Partnern und
Mitarbeitern von SENA, beim Auswirtigen Amt und bei
den vielen mitwirkenden Spezialisten. Wir hoffen, dass
diese Zusammenarbeit der Auftakt ist fiir eine weitere
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der modernen

beruflichen Bildung fiir eine bessere Zukunft.

Stefan Krauth
Projekdleiter GIZ



1 Einfuhrung in das Programm

1.1 Ziele und Zielgruppen

Ziel des hier dokumentierten Programms war es, SENA
dabei zu unterstiitzen, seine organisatorische und tech-
nologische Leistungsfihigkeit zu verbessern, um den
Demokratisierungsprozess in Kolumbien sowie seinen
Beitrag zur Konfliktbewiltigung und Konfliktvermei-
dung weiter zu stirken. Im Mittelpunke stand die fach-
liche Weiterbildung im Bereich Umwelttechnologie und
Umweltdienstleistungen, was von SENA zu Programm-
beginn in Form der Themen ,Nutzung Erneuerbarer
Energien“ und ,Nachhaltiges Bauen“ konkretisiert
wurde. Im Rahmen der Beschiftigung mit diesen
Themen sollten zudem folgende Aspekte thematisiert
werden:

— die angepasste Nutzung moderner Wissensmanage-
mentkonzepte zur Unterstiiczung und Erginzung der
Qualifizierungsmafinahmen;

— die Einfithrung neuer, lernefhizienter Ausbildungsme-
thoden sowie

— das Einbetten technischer Innovationen in den
soziobkonomischen und soziokulturellen Kontext.

Das Programm hat sich tiber Mittler an die Teilnehmer/
innen der Bildungsdienstleistungen von SENA gewendet
und damit u.a. auch an benachteiligte Bevélkerungs-
gruppen, die nach ihrer beruflichen Qualifizierung in
abhingigen oder selbststindigen Erwerbsformen
arbeiten, bislang aber oft arbeitslos oder unterbeschiftigt
sowie von den Auswirkungen der vielen gewaltsamen
Konflikte im Lande betroffen sind. Die Zielgruppen
wurden {iber Mittler erreicht, die als Fithrungskrifte im
Management oder als Ausbilder/innen bzw. Lehrer/innen
bei SENA titig sind. Das Vorhaben hat sowohl die
ausbildenden Fachkrifte als auch die auf der Manage-
mentebene titigen Fithrungskrifte mit Orientierungs-
und Handlungswissen gestirke.

1.2 Vorgehen und MafBnahmen

Um die Programmziele zu erreichen, wurde in enger
Abstimmung zwischen den Partnern ein Mix bedarfsori-
entierter, aufeinander abgestimmter Mafinahmen

durchgefiihrt:

— In je einem Bedarfsanalyse-Workshop wurden die
spezifischen Qualifikationsbedarfe in den Themen-

schwerpunkten ,Nutzung Erneuerbarer Energien®
und ,Nachhaltiges Bauen® ermittelt. Die Workshops
fanden in Kolumbien statt und dienten gleichzeitig
auch der Vorbereitung der anschliefenden Fortbil-
dungskurse in Deutschland sowie der Auswahl der
Teilnehmer/innen.

— Dreiwdchige Fortbildungskurse in Deutschland dienten
der fachlichen Vertiefung der jeweiligen Themen-
schwerpunkte, und zwar sowohl mit Blick auf
technologische als auch auf didaktische Aspekte.
Dariiber hinaus wurde den Teilnehmern/innen die
deutsche Kultur und Lebensart niher gebracht.

— Transfer-Workshops wurden etwa sechs Monate nach
den Aufenthalten in Deutschland durchgefithrt, um
den Erfahrungsaustausch tiber die Umsetzung der im
jeweiligen Fortbildungskurs erworbenen Kenntnisse,
Erfahrungen und Eindriicke im beruflichen Alltag der
Teilnehmenden zu fordern.

— In Form eines Online-Coachings wurden die Teilneh-
mer/innen zwischen den einzelnen Veranstaltungen
im Rahmen regelmi@iger Chats betreut.

— Als Lebr-Lernmittel wurden SENA im Anschluss an
den ersten Fortbildungskurs 28 ,,Solartrainer® zur
Verfiigung gestellt. Dabei handelt es sich um ein
Experimentiersystem, das zu Demonstrationszwecken
und zur Ausbildung eingesetzt werden kann und die
Durchfiihrung aller grundlegenden Versuche zum
Thema Photovoltaik erlaubt.

— In einem fachspezifischen Trainingskurs zum Thema
Photovoltaik wurden Ausbilder/innen von SENA von
einem deutschen Experten in Kolumbien in Theorie

und Praxis geschult.
Bedarfsanalyse-Workshops

Der erste Bildungsbedarfsanalyse-Workshop fand vom
14. bis 18. September 2009 in Bogotd statt. An dem
Workshop mit dem Titel ,Erneuerbare Energien in der
Beruflichen Bildung” nahmen seitens des Servicio
Nacional de Aprendizaje 37 Personen teil, und zwar
iiberwiegend Ausbilder/innen der Fachgebiete Elektro-
technik, Mechanik/Mechatronik/Automatisierung,
Bautechnik und Agrartechnik. Der zweite Workshop
wurde zum Thema ,Nachhaltiges Bauen in der Berufli-
chen Bildung“ mit 30 Teilnehmern/innen — iiberwiegend
Curriculumentwickler/innen, Ausbilder/innen aus dem
Bereich Bautechnik und Architekten in der Zeit vom 22.
bis 25. Mirz 2010 in Medellin durchgefiihrt. Die
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fachliche und methodische Vorbereitung und Durchfiih-
rung beider Veranstaltung lag in den Hinden von GIZ.!
Sie hatten beide tatsichlich Workshopcharakeer, d.h. der
Anteil der Phasen, in denen die Teilnehmer/innen selbst
aktiv waren, etwas erarbeiteten, prisentierten und/oder
diskutierten, war relativ hoch.

Die Ziele der beiden Workshops waren gleich:

— Verstindigung tiber Ziele und Strategien von SENA
im Bereich Erneuerbare Energien,

— Ermitdung der Qualifizierungs- und Unterstiitzungs-
bedarfe von SENA im Bereich Erneuerbare Energien,

— Ermittung und Festlegung der Inhalte des Fortbil-
dungskurses in Deutschland,

— Verstindigung tiber die Weiterarbeit im Anschluss an

den Workshop.

Den Einstieg bildete jeweils eine themenorientierte
Vorstellung der Teilnehmenden. In Gruppen stell-

ten sie sich gegenseitig vor, tauschten sich tiber ihre
Arbeitszusammenhinge und ihre Erfahrungen mit dem
Schwerpunktthema des jeweiligen Workshops aus und
formulierten ihre Erwartungen an die Veranstaltung.
Mit dieser Vorgehensweise war sowohl ein fachlicher
Einstieg in den Workshop gegeben als auch ein erstes

Kennenlernen der Teilnehmer/innen maéglich.

1 Bei der fachlichen und methodischen Vorbereitung und
Durchfithrung der beiden Veranstaltungen wurde die GIZ
unterstiitzt von Giinther Koegst, SOKRATES Wissenschaft-
liche Dienstleistungen, Gesamtorganisation und Evaluation,
Dr. June Marie Mow Robinson, Casa de la Cooperacién
Alemana, Koordinatorin, Dr. Klaus-Dieter Mertineit, Institut
fiir nachhaltige Berufsbildung & Management-Services
GmbH, Konzeptentwicklung, Moderator und Fachreferent,
sowie Antonio Amords, biz proyectos, Co-Moderator und

Ubersetzer.

Da die Kooperation zwischen SENA und GIZ dem
Transfer der entsprechenden Umwelttechnologien in das

Aus- und Weiterbildungsangebot der beteiligten
Bildungszentren und Regionen sowie der strategischen
Weiterentwicklung von SENA dienen sollte, wurde von
SENA-Verantwortlichen die Bedeutung des jeweiligen
‘Themas fiir die Entwicklung in Kolumbien sowie fiir
SENA dargestellt, sodass die in den Workshops spiter
thematisierten Projektideen der Teilnehmenden in diesen
Rahmen eingeordnet werden konnten. Im ersten
Workshop wurden in diesem Themenblock mit Prof.
Fabio Gonzales von der Universitit Kolumbien und
Omar Prids von der Handelskammer Bogotd zudem zwei
kolumbianische Experten hinzugezogen, die tiber die
Themen , Energieeflizienz in Kolumbien® bzw. ,Entwick-
lung einer Politik zum Bereich Erneuerbare Energien in
Bogotd® referierten.

Als Referenz fiir die Bewertung der entsprechenden
Aktivititen bei SENA bzw. in Kolumbien, aber auch
bereits als Hinweis auf mégliche Themenfelder und
Besuchsstandorte des anschlieSenden Fortbildungskurses
wurde dargestellt, welchen Stellenwert die Themen
Erneuerbare Energien bzw. Nachhaltiges Bauen in der
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie und -politik sowie in
der deutschen Wirtschaft einnehmen, welche Arbeits-
marktpotenziale und welche spezifischen Qualifikations-
bedarfe sich daraus ergeben. Ferner wurde prisentiert,
wie sich dies im deutschen Berufsbildungssystem, d.h. in
Aus- und Weiterbildungsgingen, in Konzept und
Ausstattung von Berufsbildungsstitten sowie in der
Qualifizierung des Lehr- und Ausbildungspersonals
widerspiegelt.

Im Mittelpunkt der Workshops stand die Prisentation
von Projektideen durch die Teilnehmenden. SENA hatte
die Teilnehmer/innen in der Ausschreibung zu den
Workshops aufgefordert, eigene Ideen fiir pidagogische
Projekte zu entwickeln. Diese Ideen wurden mit viel
Engagement und auf einem bereits hohen Niveau
vorgestellt und diskutiert. Die Prisentationen machten
allen Anwesenden zunichst erst einmal deutlich, wer sich
bereits mit welchen Aspekten der Nutzung Erneuerbarer



Energien bzw. des Nachhaltigen Bauens in der Berufsbil-
dung beschiftigt hatte. Sie zeigten aber auch, welches
enormes Potenzial SENA in Form dieser engagierten
Mitarbeiter/innen zur Verfiigung steht, das durch
entsprechende Forderung und Unterstiitzung zur
Weiterentwicklung SENAs und zum Wohle bediirftiger
Zielgruppen genutzt werden kann. Nicht zuletzt bildeten
die Prisentationen auch die Grundlage fiir die spitere
Auswahl der Teilnehmenden fiir den anschlieflenden
Fortbildungskurs in Deutschland. Diese Auswahl wurde

von SENA vorgenommen.

Da sich die Teilnehmenden vorher nicht alle kannten
und zum Teil dhnliche thematische oder didaktische
Ansitze in ihren Projekeen verfolgen wollten, wurde
ihnen in den Workshops Gelegenheit gegeben, sich iiber
ihre Ideen, Erfahrungen und ihre jeweiligen regionalen
bzw. lokalen Besonderheiten auszutauschen. Dies war
auch als ein erster Schritt ins Teambuilding anzusehen,
um die im Workshop gegebenen Impulse anschlieSend
aufgreifen und sich gegenseitig stiitzen zu kénnen.

Als Vorbereitung auf die weitere Arbeit im Anschluss an
die Workshops wurden die Interessen und Erwartungen
an den jeweiligen dreiwdchigen Fortbildungskurs in

Einfihrung in das Programm

Deutschland ermittelt. Auf Basis einer Skizze der zu

beriicksichtigenden Rahmenbedingungen und eines

ersten Vorschlags fiir mogliche Schwerpunkte und

Besuchsorte stimmten sich die Teilnehmenden unterein-

ander ab und duf8erten ihre Wiinsche fiir das jeweilige

Programm. Da die weitere Vorbereitung auf die

Fortbildungskurse online vorgesehen war, erfolgte zudem

eine Einfiihrung in den Global Campus 21, die

Wissensmanagement-Plattform der GIZ, auf der dazu

spezielle Arbeitsriume fiir die Teilnehmer/innen

eingerichtet wurden.

Die Workshops endeten mit einer Evaluation und der

Ubergabe der Teilnahme-Zertifikate.

Abb. 1: Ubersicht iiber Ziele und Inhalte
der Bildungsbedarfsanalyse-Workshops

Bildungsbedarfsanalyse-Workshop I:
Erneuerbare Energien in der Beruflichen Bildung

Ort, Zeit:

Ziele:

Inhalte:

Bogota, 14. - 18.09.2009

Verstandigung uber Ziele und Strategien von SENA im
Bereich Erneuerbare Energien

Ermittlung der Qualifizierungs- und Unterstiitzungs-
bedarfe von SENA im Bereich Erneuerbare Energien

Ermittlung und Festlegung der Inhalte des Fort-
bildungskurses in Deutschland

Verstandigung tber die Weiterarbeit im Anschluss an
den Workshop

BegriiBung / themenorientierte Vorstellung der
Teilnehmenden

Bedeutung der Erneuerbaren Energien in der Strategie
von SENA

Erneuerbare Energien in Politik, Wirtschaft und in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung in Deutschland

Prasentation von Projekten der beteiligten SENA-
Bildungszentren

Themenorientierter Erfahrungsaustausch

Anforderungen an den dreiwochigen Fortbildungskurs
in Deutschland

Einflhrung in die Onlinephase und in den GC21
Evaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate

"
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Bildungsbedarfsanalyse-Workshop I:
Erneuerbare Energien in der Beruflichen Bildung

Ort, Zeit: Medellin, 22. - 25.03.2010

Ziele: Verstandigung Uber Ziele und Strategien von SENA im
Bereich Nachhaltiges Bauen

Ermittlung der Qualifizierungs- und Unterstitzungs-
bedarfe von SENA im Bereich Nachhaltiges Bauen

Ermittlung und Festlegung der Inhalte des Fortbil-
dungskurses in Deutschland

Verstandigung uber die Weiterarbeit im Anschluss an
den Workshop

Inhalte: BegriiBung / themenorientierte Vorstellung der Teil-
nehmenden

Bedeutung des Nachhaltigen Bauens in der Strategie
von SENA

Nachhaltiges Bauen in Politik, Wirtschaft und in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung in Deutschland

Prasentation von Projekten der beteiligten SENA-
Bildungszentren

Themenorientierter Erfahrungsaustausch

Anforderungen an den dreiwochigen Fortbildungskurs
in Deutschland

Einfihrung in die Onlinephase und in den GC21
Evaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate

Fortbildungskurse in Deutschland

Im Anschluss an die Bildungsbedarfsanalyse-Workshops
in Kolumbien wurden Lehr- sowie Fach- und Fiihrungs-
krifte von SENA im Rahmen dreiwdchiger Fortbil-
dungskurse in Deutschland qualifiziert, und zwar in der
Zeit vom 23. November bis zum 11. Dezember 2009
zum Thema ,Erneuerbare Energien und Berufsbildung®
sowie vom 13. Juni bis zum 4. Juli 2010 zum Thema
»Nachhaltiges Bauen und Berufsbildung®. An den
Fortbildungskursen nahmen 20 bzw. 21 Vertreter/innen
von SENA teil, und zwar iiberwiegend Lehrkrifte mit
zusitzlichen Zustindigkeiten im Bereich Bildungspla-
nung und Curriculumentwicklung, die nach der
Teilnahme am Kurs als Multiplikatoren/innen fiir andere
Lehrkrifte innerhalb von SENA eingesetzt werden
sollten. Das Programm der Fortbildungen wurde auf
Basis der in den Workshops in Kolumbien genannten

Wiinsche und Erwartungen zusammengestellt.?

Methodisch bestanden sie aus einer Mischung aus
praxisrelevanten Fachbesuchen (z.T. mit berufspidagogi-
schen Schwerpunkten), Impulsreferaten und fachlichen
Inputs, Fachdiskussionen, technischen Workshops sowie
Reflexionsphasen bei einer insgesamt starken Partizipati-
on der Teilnehmer/innen. Ein besonderer Wert wurde
auf die unmittelbare Begegnung und Anschauung gelegt.
Entsprechend hoch lag der Anteil der Fachbesuche, der
bei mehr als 60 bzw. tiber 70% der Gesamtzeit lag.

Die Ziele der beiden Fortbildungskurse waren dhnlich.
Die Teilnehmer/innen sollten in der Lage sein,

— die relevanten Technologien fiir die Produktion und
Verteilung verschiedener Formen erneuerbarer
Energie zu demonstrieren (Kurs ,,Erneuerbare
Energien und Berufsbildung®),

— verschiedene Systeme erneuerbarer Energie zu planen
(Kurs ,Erneuerbare Energien und Berufsbildung®),

— die relevanten Technologien fiir Nachhaltigkeit im
Hochbau zu demonstrieren (Kurs ,Nachhaltiges
Bauen und Berufsbildung®),

— Weiterbildungsworkshops fiir Lehrpersonal zu
organisieren und als Multiplikator/in zu leiten sowie

— einen Aktionsplan fiir Thre Arbeitseinheit zu
formulieren.

Abgesehen von diesen fachlichen Zielen bestand ein
weiteres Ziel der Kurse darin, den Teilnehmenden
wihrend ihres Aufenthalts einen Eindruck vom Alltag,
der Kultur und dem Leben in Deutschland zu vermit-
teln.

Die Fortbildungsprogramme waren modular aufgebaut.
Der Einstieg, das erste Fachmodul (Berufsbildungssys-
tem) sowie der Abschluss (Transferdiskussion, Evaluation
und Verabschiedung) waren in beiden Kursen sehr
ihnlich, die tibrigen Module unterschieden sich je nach
Fachthema des jeweiligen Kurses. Das Programm beider
Fortbildungskurse wurde durch auflerfachliche Aktiviti-
ten und kulturelle Besuche — hiufig im Anschluss an
Fachbesuche — abgerundet.

Die Unterlagen zu den Fachbesuchen und Inputs der
Fachreferenten/innen und Ansprechpartner wurden — so-
weit zeitlich und vom Umfang her méglich — den

2 Bei der fachlichen und methodischen Vorbereitung und
Durchfiihrung der beiden Fortbildungskurse wurde die GIZ
unterstiitzt von Giinther Koegst & Team SOKRATES
Wissenschaftliche Dienstleistungen, Konzeptentwicklung,
Koordination & Betreuung, Fachvortrige, Moderation und
Evaluation, Dr. Klaus-Dieter Mertineit, Institut fiir
nachhaltige Berufsbildung & Management-Services GmbH,
Konzeptentwicklung, Moderator und Fachreferent, sowie
Antonio Amorés, Co-Moderator und Ubersetzer, und
Cristina Rodriguez Moscoso, Ubersetzerin, (beide biz

proyectos).



Teilnehmern/innen als Kopie und/oder als Datei auf
Spanisch zur Verfiigung gestellt. War dies nicht mdglich,
und dies war hin und wieder bei Fachbesuchen der Fall,
in denen die Ansprechpartner/innen Unterlagen auf
Nachfrage der Teilnehmenden spontan — auf deutsch —
zur Verfiigung stellten, wurden entsprechende Texte oder
Textteile nach Programmschluss iibersetzt und Online
im Arbeitsraum der Gruppe auf dem Global Campus 21
zur Verfiigung gestellt.

Kursiibergreifende Module

Jeweils zu Beginn wurden die Teilnehmer/innen im
Internationalen Bildungszentrum der GIZ in Mannheim
durch den Leiter der Abteilung 4.01 begriifst. Ferner
erfolgte die Vorstellung der Programmverantwortlichen,
-organisatoren und Teilnehmer/innen, eine Einfithrung
in das kolumbianisch-deutsche Kooperationsprojekt,

die Vorstellung der Ziele und des Ablaufs des Fortbil-
dungsprogramms sowie die Klirung organisatorischer
Fragen.

Erstes Fachmodul in beiden Kursen war eine Einfithrung
in das Berufsbildungssystem der Bundesrepublik
Deutschland. Schwerpunkte wurden in folgenden
Bereichen gesetzt: Grundsitzliche Zusammenhinge,
Verantwortlichkeiten, Koordination des Systems auf
verschiedenen Ebenen und Finanzierung; Hauptbeteilig-
te, Sozialpartnerschaft und Aufgaben der Lernorte im
dualen System; Zusammenarbeit Berufsschule — Betrieb;
Arbeits- und Ausbildungsrealitit in den Betrieben als
selbststeuernde Grundlage des Systems; Flexibilitit von
Ausbildungsordnungen und innerbetrieblichen
Ausbildungsplinen; Umweltschutz und Aspekte nachhal-
tiger Entwicklung als Querschnittsthema der beruflichen
Bildung sowie in Form gesonderter Bildungsginge in der
beruflichen Aus-, Fort- und Weiterbildung in Deutsch-
land. Erginzt wurden die theoretischen Einfiihrungen in
beiden Kursen durch Fachexkursionen zu Berufsbilden-
den Schulen, Ausbildungsbetrieben bzw. betrieblichen
Ausbildungszentren sowie Uberbetrieblichen Bildungs-
zentren des Handwerks. Darin wurden die zuvor
erworbenen Kenntnisse durch Vortrige von und
Gesprichen mit Lehrkriften sowie Rundginge durch
Unterrichtsriume und Werkstitten vertieft. Da die
jeweiligen Berufsbildungsstitten ausgewihlt worden
waren, weil sie Unterrichts- bzw. Ausbildungsvorhaben
und/oder Demonstrationsobjekte bzw. -anlagen zu dem
jeweiligen Fachthema prisentieren konnten, erfolgte
tiber diese Fachbesuche gleichzeitig eine erste Einfiih-

rung in die Fachthemen.

Nachdem bereits zwischenzeitlich regelmiflige Program-
mevaluierungen vorgenommen und Perspektiven fiir die
Transferprojekte der Teilnehmer/innen diskutiert worden
waren, wurde diesen Themen in den letzten Tagen der
Kurse in einem gesonderten Modul intensiver und

Einfihrung in das Programm

systematischer nachgegangen. Die wesentlichen
Erkenntnisse der Fortbildung wurden reflektiert und in
die vorliegenden Skizzen fiir die Transferprojekte
eingearbeitet. Die Zeit- und Arbeitsplanung der
Transferprojekte wurde fortgesetzt, fordernde und
hindernde Faktoren sowie mégliche Unterstiitzungsbe-
darfe wurden herausgearbeitet und — wie auch die
Ergebnisse der Abschlussevaluation — zunichst in der
Gruppe diskutiert und dann den GIZ-Programmverant-
wortlichen prisentiert. Das Programm endete mit der

Ubergabe der Teilnahme-Zertifikate.

Fachmodule im Fortbildungskurs
»Erneuerbare Energien und Berufsbildung”

Fachliche Schwerpunkte waren technologische Aspekte
der Erneuerbaren Energien: Solarenergie (Photovoltaik
und Solarthermie), Wasserkraft, Windenergie, Bioenergie
(Biogas, Biomasse) und deren Umsetzung in handlungs-
orientierten Lehr-Lernkonzepten. Dazu wurden
Fachexkursionen zu Herstellerfirmen wie beispielsweise
die Solar-Fabrik AG in Freiburg (Solarmodule und
Systemkomponenten), die Firma Fuhrlinder in
Liebenscheid (Windkraftanlagen) und die Firma
Hydro-Power in Bammental (Wasserkraftanlagen)
durchgefiihrt. Die Praxis der Solar- und Bioenergienut-
zung wurden u.a. in der Solar-Region Freiburg bzw. im
Bioenergiedorf Jithnde demonstriert. Und im Zuge der
Beschiiftigung mit der Relevanz der Erneuerbaren
Energien in der Berufsbildung wurden nicht nur
Berufsbildungsstitten wie die Berufs- und Techniker-
schule Butzbach und das ABB Training Center in
Heidelberg besucht, sondern die Teilnehmenden
erhielten u.a. auch Gelegenheit, Teile des Weiterbil-

dungslehrgangs ,Fachkraft fiir regenerative Energien® in

13
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der Bildungsakademie der Handwerkskammer Mann-
heim Rhein-Neckar-Odenwald praktisch zu erproben.
Praktische Ubungen mit dem Solarkoffer konnten
zudem in der Landesstelle Hessen in Grof$-Gerau

gemacht werden.

Fachmodule im Fortbildungskurs
»Nachhaltiges Bauen und Berufsbildung"

In diesem Kurs, der hinsichtlich des Themas und der
Erwartungen der Teilnehmenden wesentlich homogener
war als der andere, standen Theorie und Praxis des
Nachhaltigen Bauens sowie der Umgang mit diesen
Themen in der Berufsbildung im Vordergrund. Mit dem
Fokus auf Konzept, Technologie und praktischer
Anwendung nachhaltigen Bauens wurden Fachbesuche

u.a. zum Stadtteil Kronsberg in Hannover, zum neuen
Verwaltungsgebiude der Region Hannover (ausgezeich-
net mit dem Zertifikat in Gold der Deutschen Gesell-
schaft fiir Nachhaltiges Bauen) und zur Firma REMON-
DIS Pro Terra GmbH in Miinster (Baustoffrecycling)
durchgefiihrt. Berufsbildungsginge sowie die Verkniip-
fung von Qualifizierung mit innovativer und themen-
gerechter Ausstattung in Berufsbildungszentren wurden
den Teilnehmenden beispielsweise im Kompetenzzent-
rum Bauen und Energie der Handwerkskammer
Miinster, im Bau-Medien-Zentrum in Diiren, in der
Berufs- und Technikerschule Butzbach sowie im
Kompetenzzentrums Holzbau & Ausbau in Biberach
anschaulich demonstriert. Auch in diesem Kurs wurde
Gelegenheit geboten, Teile des Weiterbildungslehrgangs
»Fachkraft fiir regenerative Energien® in der Bildungs-
akademie der Handwerkskammer Mannheim Rhein-
Neckar-Odenwald praktisch zu erproben. Ebenso

erfolgte eine Einfithrung in Inhalte und Handhabung
des Solarkoffers.
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Abb. 2: Ubersicht iiber Ziele und Inhalte der Fortbildungskurse

Fortbildungskurs |: Technologietransfer im Bereich ,Erneuerbare Energien und Berufliche Bildung”

Ort, Zeit: Mannheim und andere deutsche Stadte, 23.11. - 11.12.2009

Ziele: Die Teilnehmer/innen sollen in der Lage sein,
- die relevanten Technologien fiir die Produktion und Verteilung verschiedener Formen
erneuerbarer Energie zu demonstrieren,
- verschiedene Systeme erneuerbarer Energie zu planen,
- Weiterbildungsworkshops fiir Lehrpersonal zu organisieren und als Multiplikator/in zu
leiten,
- einen Aktionsplan fiir Ihre Arbeitseinheit zu formulieren.

Inhalte: BegriiBung / Programmerdffnung

Das Berufsbildungssystem der Bundesrepublik Deutschland

- Besuch der Berufsschule Karl-Hofmann, Worms

- Besuch der Bildungsakademie Handwerkskammer Mannheim Rhein-Neckar-Odenwald
- Besuch der Firma Willer, Ludwigshafen

Regenerative Energien in der Berufsbildung

- Vorstellung des Weiterbildungslehrgangs ,Fachkraft fir regenerative Energien”
- Besuch der Berufs- und Technikerschule Butzbach

- Besuch des ABB Training Centers, Heidelberg

- Besuch der Landesstelle Hessen, Grof3-Gerau

Schwerpunkt Solarenergie

- Empfang im Rathaus der Stadt Freibung i.B.: Solar Region Freiburg

- Besichtigung des ersten solaren FuBballstadions der Welt

- Besuch der Solar-Fabrik AG

- Okologischer Stadtrundgang durch die Solarsiedlung und Modellstadtteil Vauban

Schwerpunkt Windenergie
- Besuch der Firma Fuhrlander, Liebenscheid

Schwerpunkt Nachwachsende Rohstoffe:

- Besuch des Bioenergiedorfs Jihnde

- Besuch des Kompetenzzentrums HeRo (HessenRohstoffe) in Witzenhausen
- Besuch des Deutschen BiomasseForschungsZentrums (DBFZ), Leipzig

- Besichtigung der Biogasanlage Gundorf

Schwerpunkt Wasserkraft:
- Besichtigung einer Wasserkraftanlage an der Dreisam im Schwarzwald
- Besuch der Firma Hydro-Power, Bammental

Weiterarbeit an den Transferprojekten
- Wesentliche Erkenntnisse der Fortbildung in Deutschland
- Prasentation der Transferprojekte

Seminarevaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate

15
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Fortbildungskurs |l: Technologietransfer im Bereich ,,Nachhaltiges Bauen und Berufliche Bildung”

Ort, Zeit: Mannheim und andere deutsche Stadte, 13.06. - 04.07.2010

Ziele: Die Teilnehmer/innen sollen in der Lage sein,
- die relevanten Technologien fiir Nachhaltigkeit im Hochbau zu demonstrieren,
- Weiterbildungsworkshops fiir Lehrpersonal zu organisieren und als Multiplikator/in zu

leiten,

- einen Aktionsplan fiir ihre Arbeitseinheit zu formulieren.

Inhalte: BegriiBung / Programmerdffnung

Das Berufsbildungssystem der Bundesrepublik Deutschland
- Besuch des Forderungs- und Bildungszentrums der Handwerkskammer Hannover
- Besuch der Berufsbildenden Schulen Bautechnik sowie Metall- und Elektrotechnik der

Region Hannover

Praxisbeispiele nachhaltiger Stadtentwicklung und nachhaltigen Bauens

- Nachhaltigkeit im Siedlungsbau

- Nachhaltigkeit beim Bau von Gebauden

- Besuch des okologischen Gewerbehofs in Hannover-Linden
- Besuch des neuen Verwaltungsgebaudes der Region Hannover
- Besuch des Zentrums fiir Umweltkommunikation der Deutschen Bundesstiftung Umwelt in

Osnabriick

- Besuch der Firma REMONDIS Pro Terra GmbH, Minster

Nachhaltiges Bauen in der Berufsbildung

- Besuch des Kompetenzzentrums Bauen und Energie der Handwerkskammer Munster
- Besuch des Bau-Medien-Zentrums in Diiren

- Besuch der Berufs- und Technikerschule Butzbach

- Besuch des Kompetenzzentrums Holzbau & Ausbau in Biberach

- Vorstellung des Weiterbildungslehrgangs ,Fachkraft fir regenerative Energien”

- Einfuhrung in den Solarkoffer

Weiterarbeit an den Transferprojekten

- Wesentliche Erkenntnisse der Fortbildung in Deutschland

- Prasentation der Transferprojekte

Seminarevaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate

Transfer-Workshops

Die Transfer-Workshops fanden am 26. und 27. Mirz
sowie vom 28. November bis zum 3. Dezember 2010 in
Bogotd statt. An dem ersten Workshop, der sich an die
Gruppe ,Erneuerbare Energien® richtete, nahmen 18
Lehrkrifte sowie drei Funktionstriger/innen von SENA
teil. Der zweite Workshop war so angelegt, dass sich im
Laufe einer Woche zunichst die Gruppe ,,Nachhaltiges
Bauen® traf (16 Lehrkrifte), dann die Gruppe ,Ernecuer-
bare Energien (12 Lehrkrifte) zu einem Informations-
und Erfahrungsaustausch hinzu kam, um dann
anschliefSend zwei Tage fiir sich zu tagen. Die fachliche
und methodische Vorbereitung und Durchfiihrung
beider Veranstaltung lag wiederum in den Hinden der

GIZ?

Die Transfer-Workshops hatten das Ziel,

— sich tiber den Stand der Umsetzung der Transferpro-
jekte zu informieren und

— das Vorgehen zur Erstellung der Broschiire sowie der
CD-ROM mit allen Beteiligten abzustimmen.

3 Bei der fachlichen und methodischen Vorbereitung und
Durchfithrung der beiden Veranstaltungen wurde die GIZ
unterstiitzt von Giinther Koegst, SOKRATES Wissenschaft-
liche Dienstleistungen, Gesamtorganisation, Co-Moderation
(Transfer-Workshop I) und Evaluation, Dr. June Marie Mow
Robinson, Casa de la Cooperacién Alemana, Koordination,
Dr. Klaus-Dieter Mertineit, Institut fiir nachhaltige
Berufsbildung & Management-Services GmbH, Konzeptent-
wicklung und Moderation, sowie Antonio Amords, biz

proyectos, Co-Moderation und Ubersetzung.
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Entsprechend der Ziele standen die im Anschluss an kolumbianisch-deutschen Kooperationsprojektes. Dazu
die Fortbildungskurse in Deutschland konkretisierten wurden die Ziele und die Zielgruppen sowie die Struktur
Transferprojekte im Mittelpunkt des Interesses. Dazu und die Rahmenbedingungen einer zu erstellenden
wurde der jeweilige Projektstand prisentiert und ge- Broschiire und einer CD-ROM vorgestellt, die Anforde-
meinsam bewertet. In einzelnen Fillen wurden Hinder- rungen an die Aufbereitung der Projekte festgelegt und
nisse fiir eine erfolgreiche Projektrealisierung thematisiert ein Zeit- und Arbeitsplan fiir die Erstellung der Publi-
und gemeinsam mit Funktionstrigern von SENA nach kationen festgelegt.

geeigneten Unterstiitzungsmoglichkeiten gesucht. Ein

weiteres Thema in den Workshops war die Frage der Die Workshops endeten mit einer Evaluation und der
Veréffentlichung von Konzept und Ergebnissen des Ubergabe der Teilnahme-Zertifikate.

Abb. 3: Ubersicht iiber Ziele und Inhalte der Transfer-Workshops

Transfer-Workshop |: Erneuerbare Energien in der Beruflichen Bildung

Ort, Zeit: Bogota, 26. - 27.03.2010
Ziele: Information tber den Stand der Umsetzung der Transferprojekte

Abstimmung der Anforderungen an die Aufbereitung der Transferprojekte sowie des Vorge-
hens zur Erstellung der Publikationen

Inhalte: BegriiBung
Prasentation der Transferprojekte und Bewertung des Projektstands
Klarung offener Fragen und Unterstitzungsbedarfe
Aufbereitung der Transferprojekte in der Publikation / CD-ROM
Seminarevaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate
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Transfer-Workshop |l: Erneuerbare Energien und Nachhaltiges Bauen in der Beruflichen Bildung

Ort, Zeit: Bogota, 28.11. - 03.12.2010

Ziele: Information tber den Stand der Umsetzung der Transferprojekte

Abstimmung der Anforderungen an die Aufbereitung der Transferprojekte sowie des
Vorgehens zur Erstellung der Publikationen

Informations- und Erfahrungsaustausch zwischen den Gruppen

Inhalte: Gruppe ,Nachhaltiges Bauen”
- BegriiBung

- Vorstellung und Bewertung der Transferprojekte
- Ausblick auf die nachsten Arbeitsschritte

Gruppe ,Nachhaltiges Bauen" und Erneuerbare Energien”

- BegriiBung der zweiten Gruppe

- Erfahrungsaustausch zwischen den Gruppen

- Vorbereitung der Publikation (Broschiire und CD-ROM)

- Seminarevaluation (Gruppe ,Nachhaltiges Bauen)

- Verabschiedung der Gruppe ,Nachhaltiges Bauen” und Ubergabe der Zertifikate

Gruppe ,Erneuerbare Energien”
- BegriiBung

- Vorstellung und Bewertung der Transferprojekte
- Ausblick auf die nachsten Arbeitsschritte

- Seminarevaluation

- Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate

Online-Coaching

Im Anschluss an die Bildungsbedarfsanalyse-Workshops
und bis Ende des Programms wurden die Teilnehmer/
innen der Gruppen ,Erneuerbare Energien® und
»Nachhaltiges Bauen® in Form eines Online-Coachings
auf dem Global Campus 21, der Lern- und Kommuni-
kationsplattform der GIZ, betreut.* Ziel war es in der
ersten Phase, die Teilnehmenden auf ihren jeweiligen
Fortbildungskurs in Deutschland vorzubereiten. Danach
standen die Aufrechterhaltung der Kontakte und der
Kommunikation in den Gruppen, der Informationsaus-
tausch tiber die Transferprojekte, fachliche Recherchen
zu technisch relevanten Themen, die Vor- und Nachbe-
reitung der Transfer-Workshops sowie die Vorbereitung
der Publikationen im Mittelpunkt. Dies erfolgte zum
einen im Rahmen von Chats, die regelmifiig zu
gemeinsam festgelegten Terminen alle zwei bis vier
Wochen durchgefiihrt wurden. Zum anderen wurden
interessante Texte von den Online-Coaches und/oder
den Teilnehmenden den jeweiligen Gruppenmitgliedern
im virtuellen Arbeitsraum zur Verfiigung gestellt.

4 Die Online-Betreuung wurde im Auftrag der GIZ von
Giinther Koegst & Team, SOKRATES Wissenschaftliche
Dienstleistungen, durchgefiihrt.

Lehr-Lernmittel: ,,Solartrainer

Fiir die Verwendung im Unterricht bzw. der Ausbildung,
zu Demonstrationszwecken und zur Mitarbeiterschulung
im Bereich Photovoltaik wurden SENA von der GIZ 28
,Solartrainer” zur Verfiigung gestellt und in den Berufs-
bildungszentren verteilt. Bei dem ,Solartrainer handelt

es sich um ein System aufeinander abgestimmter

Experimentiermaterialien, das die Durchfiihrung aller




grundlegenden Versuche zum Thema Photovoltaik
erlaubt. Durch die modular aufgebauten Experimente
kann der ,,Solartrainer” flexibel und bedarfsorientiert im
Unterricht bzw. in der Ausbildung eingesetzt werden.
Die Materialien sind iibersichtlich in einem speziellen
Koffer untergebracht. Die Experimente lassen sich
schnell auf- und abbauen. Die Lernenden kdnnen
anhand der leicht verstindlichen Versuchsanleitung
eigenstindig an die Technik herangefiihrt werden, fiir die
Lehrkraft stehen Unterrichtsanregungen sowie weitere
Hintergrundinformationen und die Experimentierldsun-

gen zur Verfiigung.

Folgende Experimente sind u.a. méglich:

— Messung der Bestrahlungsstirke verschiedener
Lichtquellen;

— die Solarzelle als Energiewandler / als Diode;

— Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom bei
unterschiedlicher Bestrahlungsstirke sowie unter-
schiedlichem Einstrahlwinkel des Lichts;

— Reihenschaltung und Parallelschaltung von Solarzel-
len / Abschattung;

— Aufnahme von Kennlinien und Wirkungsgradermitt-
lung;

— Nachbildung eines Tagesganges;

— Laden und Entladen eines GoldCap-Kondensators /
Akkumulators mit einer Solarzelle;

— Autbau eines Inselnetzes.

Erginzend zu den ,Solartrainern® wurden den Teilneh-
menden im Rahmen der Fortbildungskurse bzw. der
Online-Betreuung auf Wunsch zusitzliche Fachinforma-
tionen und didaktische Materialien zur Verfiigung
gestellt (Details siche dort).

Fachspezifischer Trainingskurs

Als Erginzung zu den Fortbildungskursen und der
Online-Betreuung wurde auf besonderen Wunsch von
SENA vom 22. bis 25. November 2010 in Riohacha ein
fachspezifischer Trainingskurs ,Solarenergie in Kolum-
bien® durchgefiithrt.> An dem Kurs nahmen 25 Fach-
und Fithrungskrifte der SENA mit Zustindigkeiten im
Bereich erneuerbare Energien/ nachhaltiges Bauen sowie
einige Auszubildende teil.

Der Trainingskurs hatte das Ziel,

— den Teilnehmenden vertiefende Kenntnisse im
Bereich Solartechnik in Theorie und Praxis zu
vermitteln, um diese in die technische Ausbildung zu
integrieren bzw. neue Aus- und Weiterbildungsange-
bote zu schaffen,

5 Der Trainingskurs wurde im Auftrag der GIZ von Wolfgang
Miiller, Ingenieurbiiro Solartechnik und Energieberatung,
und Antonio Amords, biz proyectos, Co-Moderation und
Ubersetzung, durchgefiihrt.

Einfihrung in das Programm

— sowie moderne berufspidagogische Ansitze und
Methoden zu demonstrieren.

Der Trainingskurs war in drei Module gegliedert. Im
Modul ,,Solarthermie® wurden physikalische und
technische Grundlagen, Vorschriften und Normen
besprochen. Weitere Inhalte waren die Vorstellung und
Bewertung von Kollektortypen und Systemkomponen-
ten, die Planung und Berechnung von Anlagen unter-
schiedlicher Kategorien sowie die Vorstellung verschiede-
ner Dimensionierungsprogramme. Im Modul
,Photovoltaik“ wurde ebenfalls auf die physikalischen
und technischen Grundlagen eingegangen. Ferner
wurden Komponenten und Anwendungsbeispiele fiir
Photovoltaikanlagen (Inselanlagen und Netzparallel-
betrieb) sowie Fragen der Anlagendimensionierung
thematisiert und Softwareprogramme zur Unterstiitzung
der Anlagenplanung thematisiert. Die Rolle von Solar-
anlagen als aktiver Beitrag zu Klimaschutz, Luftreinhal-
tung und Energieeinsparung sowie das Marketing von
Solaranlagen (einschliefSlich Beratungsgesprich) wurden
im Modul ,,Umweltpolitik“ behandelt.
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Ein besonderer Wert wurde in dem Trainingskurs auf
praktische Anschauung und Ubung gelegt. Dazu wurden
Fotos und Kurzfilme sowie Modelle (z.B. ein Schnittmo-
dell eines thermischen Kollektors) und Infomaterial in
spanischer Sprache zur Demonstration von Sachverhal-
ten gezeigt. Im Modul ,,Photovoltaik® wurden die
Photovoltaikanlagen, die SENA in Riohacha besitzt, in
den Kurs einbezogen. Fiir Gruppenarbeit und Praktika
stand ein Labor mit Versuchsstinden zur Verfiigung.
Diese bestanden aus einem Modul mit einstellbarem
Untergestell fiir verschiedene Neigungswinkel und
Ausrichtungen und einem Messplatz mit verschiedenen
Verbrauchern und allen erforderlichen Messgeriten
sowie Laderegler, Inselwechselrichter und Akku.
Auflerdem konnten die drei im Bildungszentrum
vorhandenen ,Solartrainer fiir kleinere Experimente
genutzt werden. Im Einzelnen wurden folgende drei

Ubungen durchgefiihrt:

— Erarbeitung des optimalen Neigungswinkels eines
Moduls am Standort Riohacha und Aufnahme aller
Messdaten (Messung von Kurzschlussstrom und
Leerlaufspannung);

— Anschluss einer autarken Solaranlage mit Akku und
Laderegler und Aufnahme aller relevanten Messdaten;

— Anschluss eines Inselwechselrichters und Aufnahme
aller relevanten Messdaten.

Neben den Vortragsfolien wurden den Teilnehmenden
alle Ubungen in spanischer Sprache zur Verfiigung
gestellt. Ferner wurden Handdrehscheiben zur Bestim-
mung von optimalem Standort und Ausrichtung von
Solaranlagen sowie eine entsprechende Software verteilt.

Der Trainingskurs endete mit einer Evaluation und der

Ubergabe der Teilnahme-Zertifikate.

Abb. 4: Ubersicht iiber Ziele und Inhalte des fachspezifischen Trainingskurses

Fachspezifischer Trainingskurs: Solarenergie in Kolumbien

Ort, Zeit: Riohacha, 22. - 25.11.2010

Ziele: Kenntnisse der Teilnehmenden in der Solartechnik unter Beriicksichtigung der Situation in

Kolumbien in Theorie und Praxis vertiefen

moderne berufspadagogische Ansatze und Methoden demonstrieren

Inhalte: BegriiBung

Solarthermie
- Grundlagen

- Kollektoren und Systemkomponenten

- Anlagendimensionierung, Softwareprogramme

Photovoltaik
- Grundlagen
- Systemkomponenten

- Anwendungsbeispiele: Inselbetrieb und Netzparallelbetrieb
- Anlagendimensionierung, Softwareprogramme

- Marktubersicht und Wirtschaftlichkeit

Umweltpolitik

- Solaranlagen als aktiver Beitrag zu Klimaschutz, Luftreinhaltung und Energieeinsparung

- Marketing und Politik

Seminarevaluation

Abschlusszeremonie mit Ubergabe der Zertifikate



1.3 Ergebnisse

Aus deutscher Sicht war das kolumbianisch-deutsche
Kooperationsprojekt ein voller Erfolg. Die ausgewihlten
Schwerpunktthemen haben eine hohe Bedeutung sowohl
fur die Entwicklung Kolumbiens als auch fiir SENA. Die
Programmziele konnten — soweit derzeit schon absehbar
— in hohem Maf3e erreicht werden. Davon zeugen nicht
zuletzt die im Anschluss beschriebenen Transferprojekte,
die mit Hilfe von Technologieentwicklung und
Berufsbildungsmafinahmen wesentliche, am jeweiligen
Bedarf orientierte Beitrige fiir die nachhaltige Entwick-
lung in ihren jeweiligen Regionen leisten. Eine wichtige
Grundlage dafiir ist in den einzelnen Programmmafinah-
men gelegt worden, die zwar zwischen SENA und GIZ
abgestimmt, letztlich jedoch von der GIZ und ihren
Fachpartnern verantwortlich durchgefiihrt wurden:

— Das Konzept der Bedarfsanalyse-Workshops hat sich
als sehr tragfihig erwiesen. Die am jeweiligen
Schwerpunktthema aktiven Fach- und Fithrungskrifte
von SENA konnten zusammengefiihrt werden.
Interessen und Qualifizierungsbedarfe in den ausge-
wihlten Themenfeldern konnten ermittelt und auf ein
— im Hinblick auf das in Deutschland Machbare —
Lrealistisches Maf3 gebracht werden. Alle Teilnehmer/
innen hatten eine relativ konkrete Vorstellung davon,
was sie fachlich in Deutschland erwarten wiirde.

— In den dreiwéchigen Fortbildungskursen in Deutsch-
land ist es gelungen, die relevanten Technologien in

Einfihrung in das Programm

den Bereichen Erneuerbare Energien und Nachhalti-
ges Bauen fiir sich und in ihrer Verbindung mit der
Beruflichen Bildung in Theorie und Praxis sehr
anschaulich zu demonstrieren. Zwar konnten aus
Zeitgriinden nicht alle Aspekte in der gewiinschten
fachlichen Tiefe behandelt werden, ein umfassender
Uberblick und vielfiltige Anregungen konnten jedoch
zweifelsohne gegeben werden. Alle Teilnehmer/innen
haben ihre Projektideen aufgrund des Besuchs in
Deutschland erginzt, modifiziert oder sogar ginzlich
verindert. Und neben den fachlichen Aspekeen soll an
dieser Stelle auch der Wert der Kurse fiir das
Kennenlernen und Erleben der deutschen Kultur
gewiirdigt werden.

Die Transfer-Workshops und das Online-Coaching
haben dazu beigetragen, die beteiligten Lehrkrifte bei
der Entwicklung und Konkretisierung ihrer Transfer-
vorhaben sowie die Einbindung der Projekte in die
Organisationsstruktur von SENA fachlich und
kommunikativ zu unterstiitzen. Die Transparenz des
Programms konnte tiber die gesamte Laufzeit hinweg
gewihrleistet, die Selbstorganisation der beteiligten
Fach- und Fiithrungskrifte konnte aktiv begleitet
werden.

Durch Zur-Verfiigung-Stellung der ,,Solartrainer®
und die Qualifizierung von Lehrkriften im Rahmen
des fachspezifischen Trainingskurses konnte in den
betreffenden Bildungszentren ein wichtiger Beitrag zu
einer verbesserten praktischen Ausbildung im Bereich

der Photovoltaik geleistet werden.
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2 Das Programm aus Sicht

der Teilnehmer/innen

Fabian Cerquera Mufioz

(Valle / Tulud)

Das Programm hat uns eine Standortbestim-
mung im internationalen Kontext der
erneuerbaren Energien und in der berufli-
chen Bildung erméglicht. Der Besuch in
Deutschland hat dazu beigetragen, dass die
Projekte an der Wirklichkeit gewachsen sind.

Tomas Fabian Gonzales Peralta

(Guajira / Riohacha)

Die Zusammenarbeit mit Deutschland hat
mir personlich gefallen, weil es mir erlaubt
hat, die Berufsbildung in den Bereich der
erneuerbaren Energien zu integrieren und
verschiedene Technologien auf aktuellem
Entwicklungsstand kennenzulernen.

Rafael Juliao Bolafio

(Atlantico / Baranquilla)

Der Prozess des Informations- und Wissens-
transfers war methodisch sehr gut organisiert.
Der Aufenthalt in Deutschland hat gezeigt,
dass die Anwendung der Erneuerbaren
Energien neue Arbeitsplitze schaffen kann.
Dies konnen wir {ibertragen, in dem wir die
Lehrlinge von SENA entsprechend qualifizie-

ren.

Cruz Yaneth Mira Zapata

(Antioquia / Medellin)

Die Zusammenarbeit hat mir eine andere
Perspektive der Welt verschafft, nicht nur in
Bezug auf die erneuerbare Energien, sondern
auch in Bezug auf eine nachhaltige Entwick-
lung. Das hilft uns, die die Situation in

Kolumbien zu verbessern.

Jorge Enrique Moreno Serrano

(Vaalle / Cali)

Ich habe die Kultur Deutschlands kennenge-
lernt und verfiige jetzt iber Referenzsysteme,

konzeptionelle Modelle und anwendbare
Technologien.

Favio Orlando Narvaez Argoty

(Bogotd)

Ich konnte Kontakte zu Fachkriften in
Deutschland kniipfen, durch welche wir
fortfahren kénnen, uns neue Projekte mit
alternativen Energien bei SENA und in
unserem Land vorzunehmen. Es ist inzwi-
schen gelungen, Lehrlinge und auch
Ausbilder meines Ausbildungszentrums zu
sensibilisieren sowohl im Hinblick auf das
Sparen und den effizienten Einsatz von
Energie als auch auf die Férderung des
Einsatzes alternativer Energien.

Marco Polo Nempeque

(Huila / Campoalegre)

Der Besuch in Deutschland hat einen
bedeutenden Wert gehabr, weil er sich als
Referenz fiir mein Projekt niederschlug. Jetzt
wird die Solarelektrizitit, die das Projeke mit
einem autonomen Photovoltaiksystem
produziert, aus Modulen Made in Germany
gespeist, ein Synonym fiir Qualitit und
Effizienz.

Jairo Rafael Ofate Carbajal

(Huila / Pitalito)

Das Programm hat mir gestattet, meine
Vision tiber die Entwicklung und neue
Kenntnisse auf dem technischen Gebiet der
erneuerbaren Energien auf Weltniveau zu
erweitern. Zugleich hat sie mir erméglicht,
mich im Berufsbildungsprozess und beim
Unterrichten als Lehrer bei SENA neu zu

orientieren.
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Jaime Rincon Patifio

Meine Sichtweise ist eine andere geworden,
weil wir den Gebrauch der verschiedenen
erneuerbaren Energien kennengelernt und sie
mit der Realisierung in Kolumbien vergli-
chen haben. Und ich habe festgestellt, dass
ich mich auf einem gangbaren Weg befinde;
es hat meine Kenntnisse bestirkt.

Sandra Patricia Torres Benavides

(Bolivar / Turbaco)

Der Besuch in Deutschland war dufSerst
wichtig fiir mein Projekt, weil ich dadurch
einen Gesamtzusammenhang herstellen und
[meine Ideen] in addquater Form und auf
unser Umfeld bezogen erden bzw. umsetzen
konnte; das alles mit einem angemessenen
Fachwissen und auf der Suche nach einer

angemessenen Qualitit.

Marco Tulio Velez Rodriguez

(Valle / Palmira)

Der Besuch hat unser technisches und
pidagogisches Wissen erweitert. Dadurch
konnten wir unsere Planungen verbessern.
Das hat direkte Riickwirkungen auf die
Qualitit unseres Endprodukts, das sich
enorm verbessert hat.

Emerso Paolo Villa Plazas

(Santander / Barrancabermeja)

Durch die Erkenntnisse, die ich in Deutsch-
land gewonnen habe, konnte ich technische
und didaktische Aspekte meines Projekts
verbessern. Dadurch fiihle ich mich noch
besser in der Lage, Lehrlinge in den
erneuerbaren Energien auszubilden.

Abraham Aragon Vasquez

(Huila / Pitalito)

In Deutschland habe ich technische
Fortschritte im Bauwesen, beim Einsatz von
Materialien, der Energieefhizienz, der
Nutzung natiirlicher Ressourcen kennenge-
lernt. Und dies alles strahlt auf mein Projeke
aus, in dem wir jeden einzelnen dieser
Aspekte zum Wohle meiner Region
anwenden wollen.

Harold Arias Salazar

(Risaralda / Pereira)

Das deutsche Duale System der Berufsbil-
dung hat mir eine Reihe von Anregungen fiir
meine pidagogische Arbeit mit meinen
Lehrlingen gegeben. Ich habe Montageanlei-
tungen, Pline und Diagramme fiir Hausins-
tallationen erhalten, die ich auch in meinem

Projekt verwenden kann.

Martha Lucia Cardoso Pavas

(Bogotd)

Das Programm hat mir eine Vision gegeben,
wie wir Projekte realisieren kénnen, in
welchen die Schiiler die Themen der
Nachhaltigkeit auf lebhafte und didaktisch
anspruchsvoller Form lernen. Fiir mein
Projekt waren vor allem die Konzepte der
Berufsbildungszentren wichtig, die wir in
Deutschland besucht haben. Dies will ich in
Bogotd in einer experimentellen Niedrigener-
gie-Wohnung anwenden.

Alcibiades Enrique Castellanos Perez

(La Guajira / Riohacha):

Der Aufenthalt in Deutschland war aus
personlicher und beruflicher Sicht eine
Erginzung und ein Traum eines jeden
Architekten. Das Zusammensein und der
direkte Kontakt mit Initiatoren und Leitern
von Projekten und Forschungsvorhaben, ihre
Bereitschaft zur Zusammenarbeit waren
beeindruckend.

Manuel Esteban Cuellar Saiz

(Putumayo | Puerto Asis):

Ich habe meine Kenntnisse in verschiedenen
Fachgebieten erweitern kénnen: Nachhaltig-
keit, Passivkonstruktionen, Anwendungen
alternativer Energien. AufSerdem haben wir
andere Kulturen und Menschen kennenge-
lernt, ihre Liebenswiirdigkeit, Disziplin, ihr
Essen und ihre Gewohnheiten. Die verschie-
denen Stidte, die wir gesechen haben, haben
mich in ihrer Ordnung, Geschichte,
Sauberkeit und Gastfreundschaft beein-
drucke.
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Faryd Alonso Guevara Correa

(Quindio / Armenia)

Der Besuch in Deutschland hat mir klar vor
Augen gefiihrt, was es bedeutet, ein
Gesamtkonzept von Nachhaltigkeit und
Umweltschutz auf den Weg gebracht zu
haben. Der Besuch hat eindriicklich
veranschaulicht, was zum Nutzen der
Menschheit und des Planeten getan werden

muss.

Felipe Alberto Jauregui Vallejo

(Tolima / Ibague):

Ich habe den Komfort kennen und erleben
gelernt, den ein Passivhaus seinen Bewohnern
bietet. Zusitzlich hat mir die Tatsache,
wirklich zu sehen, wie man Wirme in
Hiusern effektiv speichern kann, viele
Argumente dazu geliefert, ein Passivhaus in
meiner Region zu bauen. Denn es ist niemals
dasselbe, so etwas direkt zu erleben, als nur
davon erzihlt zu bekommen.

Carlos Andrés Loaiza Martinez

(Armenia / Quindio):

Der Besuch in Deutschland hat mir u.a.
erlaubt, weitere Kenntnisse zur Verbesserung
meiner technischen Kompetenzen im Bereich
Nachhaltiges Bauen zu erwerben.

Aparicio Mejia Rendon

(Caldas | Manizales)

Der Besuch in Deutschland hat es mir
ermoglicht, einen wesentlich kontextbezoge-
neren Schwerpunkt auf mein Projekt zu legen
und zum Beispiel die traditionellen Bautech-
niken meiner Region wiederzubeleben.

Ana Cristina Morales Echeverri
(Antioquia | Medellin):

Das Programm hat mir einen neuen
Horizont eréffnet: persnlich und beruflich.
In Deutschland habe ich gesehen, dass man
Dinge wirklich in die Realitit umsetzen
kann.

Ernesto Munive Meek

(Cesar / Valledupar)

Deutschland ist ein Vorbild. Das Land hat
viel zu zeigen und leistet grofie Beitrige zur
globalen Nachhaltigkeit. Die vielfdltigen
Anregungen, die ich im Rahmen der Studien-
reise erhalten habe, zum Beispiel die
angewandten Modelle nachhaltigen Bauens
und alternativer Energien, werde ich soweit
moglich in angepasster Form in mein Projekt
tibertragen.

Angela Maria Mufioz Muioz

(Quindio /| Armenia):

In Deutschland konnte ich meinen Projeke-
entwurf in Anbetracht der dort vorhandenen
Konzepte und Techniken spiegeln. Ferner
waren die in Deutschland angewandten
didaktischen Ansitze fiir mich sehr interes-
sant, weil sie mir dabei helfen, meine
Kollegen und die Lehrlinge fiir nachhaltiges

Bauen zu sensibilisieren.

Elizabeth C. Ortiz Betancur

(Antioquia | Medellin):

Die Zusammenarbeit mit Deutschland hat
mir geholfen, beruflich zu wachsen. Die
Auseinandersetzung mit einer anderen Kultur
hat mich dazu veranlasst, iiber meinen
Lebensentwurf nachzudenken.

Luis Fernando Rodriguez Lozano

(Valle / Cali):

Zusitzlich zum Technologietransfer, hat der
Aufenthalt die Méglichkeit gegeben, uns mit
der Kultur, den Werten und der Struktur
einer Gesellschaft auf einem hohen Entwick-
lungsniveau auseinanderzusetzen. Dies ist
eine gute Referenz fiir unsere Transforma-
tions- und Entwicklungsprojekte.

Edwin Marlon Vera Pabén

(Antioquia | Medellin)

Ich habe ein Umfeld des gegenseitigen
Respekts und herzlicher Aufnahme kennen-
gelernt. Auf der Grundlage dieser Erfahrun-
gen kénnen wir Ideen entwickeln, die zur
Verbesserung unserer Lebensqualitit in
Kolumbien beitragen. Diese Zusammenarbeit
hat mir erlaubt, Dinge in der Praxis zu sehen,
die fiir mich zuvor nur Ideen waren, die ich
aber heute mit Selbstvertrauen angehen kann.
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3 Bedeutung der Umwelt-
technologien fur Kolumbien

und SENA

3.1 Umwelt und Umweltpolitik

Umweltschutz gehért zu den gréfiten Herausforderun-
gen Kolumbiens dieses Jahrhunderts. Die Vernichtung
des Regenwaldes, das Aussterben von Tier- und
Pflanzenarten sowie die Verschmutzung der Gewisser
und der Luft sind bereits weit fortgeschritten. Es ist
notwendig, diese Entwicklung zu stoppen und die
Naturgiiter nachhaltig und zum Wohl der Gesellschaft
zu nutzen. Dabei gilt es, den Zusammenhang zwischen
der Verschlechterung der Umweltbedingungen und der
Zunahme von Armut und sozialer Ungleichheiten zu
beachten. Denn Umweltbelastungen hemmen die
Entwicklung jedes Landes, sie sind untrennbar verbun-
den mit und Ursache fiir Problemlagen wie Armut,
Hunger, Genderungerechtigkeit und Gesundheitsbeein-
trichtigungen.

Umwelt und Entwicklung sind im konomischen
Kontext untrennbar miteinander verbunden, weil sie sich
gegenseitig positiv oder negativ beeinflussen. Kolumbien
ist reich an Naturressourcen, jedoch werden diese nicht
in angemessener Weise genutzt. Dies sowie die fort-
schreitende Naturzerstérung kann dazu fithren, dass sich
die Verfiigbarkeit der Naturressourcen tiber kurz oder
lang kritisch gestaltet. Die Zukunft des Landes und das
Wohl der zukiinftigen Generationen erscheinen daher in
hohem Mafle von einem nachhaltigen Management der
natiirlichen Ressourcen abhingig.

Die Notwendigkeit einer nationalen Strategie zur
nachhaltigen Entwicklung ist in Kolumbien unbestrit-
ten, und es wurden bereits wichtige Grundlagen
geschaffen. Es wurden Forschungs- und Entwicklungs-
projekte initiiert, zukiinftige Qualifizierungsbedarfe der
Beschiftigten ermittelt und gesetzliche Regelungen fiir
die Umsetzung dieser Initiativen auf den Weg gebracht.
Alle Ideen sind in den Nationalen Entwicklungsplan
2010 — 2014 des Prisidenten Juan Manuel Santos
eingeflossen, der wegen der Folgen heftiger Regenfille in
der Winterzeit Mitte 2010 mit einer neuen Umwelt-

und Risikopolitik erginzt wurde.

Kolumbien kénnte ein Vorreiter der Nachhaltigkeit sein,
wenn es die bedeutendsten Wirtschaftssektoren — Ener-
gie, Bau und Transport — in einem landesweiten
Umweltmanagementprojekt zusammenbringt. Dadurch
liee sich die Nutzung der Energietriger Strom, Gas und

Ol optimieren, die Planung, das Design und die
Produktion / Dienstleistungserstellung anhand von
Wirksamkeits- und Nachhaltigkeitskriterien durchfiih-
ren, die Stromversorgung im ganzen Land diversifizieren
und auf abgelegene Regionen ausweiten und der Einsatz
erneuerbarer Energien in allen Regionen verstirken. Die
Umsetzung dieses Vorhabens muss durch Vermittlung
der erforderlichen Kompetenzen in der beruflichen

Aus- und Weiterbildung begleitet werden.

Eine grofe Herausforderung besteht darin, im gesamten
Land eine zuverlissige und effiziente Stromversorgung zu
gewihrleisten. Die kolumbianische Regierung hat
finanzielle Anreize und Initiativen fiir die Entwicklung
alternativer Energien bereitgestellt; neue gesetzliche
Regelungen sorgen dafiir, dass Biodiesel nicht nur fiir
den Export an Bedeutung gewinnt, sondern auch einen
Beitrag zur Energieeffizienz im Land selbst leistet. In
diesem Rahmen spielt SENA eine wichtige Rolle, indem
es durch Wissens- und Technologietransfer und der
sozialen Eingliederung benachteiligter Bevolkerungs-
gruppen zu Produktivititssteigerungen der Unternehmen
und damit zur Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit
Kolumbiens beitrigt. Auch kénnen Berufsbildungspro-
gramme helfen, die Nutzung energieeflizienter elekeri-
scher und elektronischer Gerite zu forcieren.

Erneuerbare Energien

Zum weiteren Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien zur Stromerzeugung bieten sich folgende
Handlungsfelder: a) die gesetzlichen Bedingungen fiir
die Nutzung erneuerbarer Energien in verbundnetzfer-
nen Regionen sowie auch in Regionen, die an das
Verbundnetz angeschlossen sind, b) die fachliche
Unterstiitzung im Management und der Uberwachung
der Technologien und c) die Unterstiitzung bei der
Qualifizierung des Personals, um die Wettbewerbsfihig-
keit im Bereich erneuerbarer Energien durch berufliche
Aus- und Weiterbildung zu stirken und eine Sensibilisie-
rung aller Sektoren des Landes iiber die Bedeutung
dieser Themen fiir die Reduzierung der Umweltbelas-

tung und die Entwicklung des Landes zu erreichen.

Kolumbien hat ein grof3es Interesse daran, seinen
wachsenden Energiebedarf zum Wohle der Bevolkerung
mit erneuerbaren Energien zu decken. Die Nutzung
erneuerbarer Energien ist Teil der Losung des Umwelt-
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problems der globalen Klimaerwirmung, das im
Wesentlichen auf die Verbrennung fossiler Energiequel-
len zuriickzufiihren ist. In Kolumbien wird 95% des
Stroms in verbundnetzfernen Regionen mit Dieseltreib-
stoff erzeugt. Fiir die kolumbianische Regierung ist die
Forderung erneuerbarer Energien von strategischer
Bedeutung, zum einen um die Abhingigkeit von fossilen
Energietrdgern und von der groftechnischen Nutzung
der Wasserkraft, die in Kolumbien von grofler Bedeu-
tung ist, zu verringern und zum anderen weil damit die
Energieversorgung in den verbundnetzfernen Regionen
gewihrleistet werden kann — ein Anliegen, das wegen der
grof8en Entfernungen und der niedrigen Bevolkerungs-
dichte ansonsten sehr kostenintensiv wire. In verbund-
netzfernen Regionen lassen sich durch die Nutzung
erneuerbarer Energien Aktivitdten durchfiihren, die
gegenwiirtig durch eine instabile Stromversorgung
eingeschrinke sind, wie z.B. die Strom- und Dampfer-
zeugung, das Pumpen und das Erwdrmen von Wasser
sowie das Betreiben von Trocknungs- und Kiihlungspro-
zessen. Im produktiven Bereich hitten die Gemeinden in
verbundnetzfernen Regionen die Chance, Produkte mit
Oko—Siegel zu erzeugen, was neue Arbeitsplitze schafft
und die Einkommensquellen verbreitert. Der nationale
Energieplan setzt sich entsprechend fiir die Diversifizie-
rung des Energieangebots und die Nutzung erneuerbarer
Energien ein.

Bei der Anwendung erneuerbarer Technologien in
verbundnetzfernen Regionen wird SENA stets eine grof3e
Rolle spielen. Die vorgeschlagenen Projekte der
SENA-Lehrkrifte bieten hier unendliche Méglichkeiten
zur Forderung nachhaltiger Produktionseinheiten und
neuer wirtschaftlicher Titigkeiten: von der Ausweitung
der Nutzung erneuerbarer Energien bis zu einer

effizienten Energienutzung (Sonnenkollektoren) in der

Landwirtschaft bis zum Design von Faulbehiltern fiir die
Erzeugung von Biogas in kleinen Produktionseinheiten.
Konkret werden produktive autonome Energieerzeu-
gungseinheiten vorgeschlagen, die eine Alternative zur
schadstoffintensiven Stromerzeugung aus zumeist mit
Diesel betriebenen Generatoren darstellen wie sie z.B.
auch auf den Inseln San Andrés, Providencia und Santa
Catalina, in Leticia (Amazonas), Capurgand (Chocd),
Puerto Carrefio (Vichada) und Mitd (Vaupés) verwendet
werden. Dank flichendeckender Prisenz im ganzen Land
kann SENA diese Initiativen zudem mit technischer und
technologische Qualifizierung und Versorgung im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKT) unterstiitzen.

Die kolumbianische Regierung hat das Ministerium fiir
Energie und Bergbau und das Institut fiir Planung und
Forderung von Energieldsungen fir verbundnetzferne
Regionen (IPSE) damit beauftragt, unter Prinzipien, die
das Wohlsein der Gemeinden verbessern, neue umwelt-
schonende und die soziale Situation der 6rtlichen
Bevolkerung verbessernde Losungsansitze in den
verbundnetzfernen Regionen zu entwickeln und
anzuwenden. Diese Lésungsansitze miissen Effizienz-
und Wirksamkeitskriterien im Rahmen der Energiepoli-
tik des Ministeriums erfiillen und werden durch Pline,
Programme und Projekte der Energieinfrastrukeur
verwirklicht, die der Wirtschaftsférderung und der
Verbesserung der Lebensqualitit der Bevolkerung
dienen. Eines der Ziele von IPSE ist es, durch For-
schungsstudien den Energiebedarf der verbundnetz-
fernen Regionen zu ermitteln. Im Weiteren hat es die
Aufgabe, zusammen mit dem Ministerium fiir Energie
und Bergbau sowie weiteren fiir Infrastrukturprojekte
und territoriale Entwicklung zustindigen staatlichen
Behorden ausgewihlte Energieprojekte im Einklang
mit der Politik und den Priorititen der Regierung

auszufiihren.

Die Tatsache, dass das Ministerium fiir Energie und
Bergbau und SENA Projekte in diesem Bereich
durchfiihren, ist ein Zeichen dafiir, dass fiir beide
Institutionen die erneuerbaren Energien an Bedeutung
gewinnen. Das deutsch-kolumbianische Kooperations-
programm ,,Berufliche Bildung und Technologiekoope-
ration als Beitrag zur Konfliktprivention in Kolumbien®
hat fiir das Ministerium fiir Energie und Bergbau eine
besondere Bedeutung, weil ein Schwerpunke des
Technologietransfers darin besteht, die in der Fortbil-
dung erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen in der
Berufsausbildung umzusetzen und diese damit den
héchsten internationalen Standards anzupassen. Die
technischen und pidagogischen Lehrinhalte der in
Kolumbien und Deutschland durchgefiihrten Seminare
ermoglichen den teilnehmenden Lehrkriften, Kenntnisse
und Erfahrungen weiterzugeben und Projekte zur
Verbesserung der Lebensqualitit der benachteiligten
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Bevolkerungsgruppen in den verbundnetzfernen
Regionen durchzufiihren.

Nachhaltiges Bauen

Ein wichtiges Thema ist in diesem Zusammenhang auch
das nachhaltige Bauen. Nachhaltiges Bauen dient der
Verbesserung der Lebensqualitit, der Verstirkung neuer
innovativer Wege im Sozialbereich und der ékologischen
Nachhaltigkeit. Nachhaltiges Bauen steht vor der
Herausforderung, zwei Hauptprobleme der kolumbiani-
schen Gesellschaft zu 16sen, nimlich zum einen
Qualititsflichen und -riume zum Wohnen und zur
Entwicklung sozialer Aktivititen in ausreichendem Mafle
zur Verfiigung zu stellen, und zum anderen die sied-
lungsbedingten Umweltbelastungen zu minimieren und
die natiirlichen Ressourcen nachhaltig zu bewirtschaften.

Ein nachhaltiges Baudesign steht am Anfang des
nachhaltigen Bauens. Dafiir brauchen Baufirmen, aber
auch organisierte Gemeinschaften, die das Bauen selbst
in die Hand nehmen, technologische Innovationen,
Kenntnisse {iber Baustoffe, Bauverfahren und deren
Einbettung in natiirliche regionale und lokale Stoffkreis-
ldufe. Nachhaltiges Bauen hat unmittelbare soziale
Vorteile fiir die Bewohner/innen, es bringt aber auch
Nutzen fiir das Zusammenleben, fiir die soziale
Organisation in den Gemeinden und fiir eine bessere
Beziehung zur Natur. Die 8kologischen Vorziige des
nachhaltigen Bauens liegen in der Nutzung natiirlicher
Baustoffe und Potenziale, dem Ersatz klimaschidigender
Baumaterialien, der Ausweitung der Verarbeitung
umweltfreundlicher Materialien, sowie in der Reduzie-
rung der Umweltbeeintrichtigungen wihrend des
gesamten Bauzyklus‘. Damit ergibe sich eine bessere
Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen wie Wasser,
Boden und Biodiversitit sowie eine bessere Nutzung von
Materialien und Energie. Kolumbien verfiigt bereits tiber
langjihrige Erfahrungen sowohl im Bereich Bau
nachhaltiger Gebiude, als auch bei der Verwendung
lokal verfiigbarer Baumaterialien und traditioneller
Designs. In diesem Sinne sind die Qualifizierung der
Lehrkrifte und die Einbezichung von Technologien, die
sich den sozialen und kulturellen Bedingungen anpassen,
ein wertvoller Beitrag, um die bestehende Tradition
nachhaltigen Bauens zukunftsorientiert weiterzuent-
wickeln.

SENA spielt dabei eine wichtige Rolle, denn die
Innovationen, die SENA in den kommenden Jahren im
Bereich des nachhaltigen Bauens bewirken kann, werden
wesentlich sein, um dringend benétigten Wohnraum
auch in lindlichen Gebieten zu schaffen, und zwar in
Skologisch und sozial angepasster Weise. Dadurch wird
SENA zum sozialen und wirtschaftlichen Wohlstand
auch solcher Kommunen beitragen, die nicht einmal in
den Nationalen Entwicklungsplinen Erwihnung finden.

3.2 Deutsch-kolumbianische Zusammenarbeit

Mit Blick auf die offensichtlichen regionalen Bediirfnisse
des Landes muss sich die berufliche Bildung im Hinblick
auf kostengiinstige, soziale und umweltfreundliche
Stromversorgung den internationalen Standards
anpassen, und hierfiir hat SENA das deutsch-kolumbia-
nische Kooperationsabkommen ,,Berufliche Bildung und
Technologickooperation als Beitrag zur Konfliktpriventi-
on in Kolumbien“ unterzeichnet.

Im Rahmen dieser Zusammenarbeit und mit der
Gewissheit, dass das Kooperationsabkommen zum
Schutz der Umwelt und der Okosysteme beitrigt, hat
SENA die Themen erneuerbare Energien und nachhalti-
ge Bauen als prioritir eingestuft. Diese Themen sollen
technologisch vorangetrieben werden, und zwar in enger
Verbindung mit dem, was SENA seit 54 Jahren am
besten kann, nimlich den Auszubildenden der diversen
Bildungszentren im Lande eine hochwertige berufliche
Bildung anbieten. Ziel war es, in und mit dem Pro-
gramm die berufliche Bildung internationalen Standards
anzupassen, eine soziale Integration zu gewiihrleisten
und dem Wirtschaftssektor qualifiziertes Personal
anzubieten, das in der Lage ist, die Wettbewerbsfihigkeit
und Produktivitit der Unternehmens zu verbessern.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde mit Beteiligung von
Vertreterinnen und Vertretern aller regionalen SENA-
Einrichtungen 2009 in Bogotd ein Workshop zur
Bedarfsanalyse im Themenbereich erneuerbare Energien
durchgefiihre. Aus der Teilnehmergruppe wurden 20
Personen und Projekte ausgewihlt, die anschlieffend an
einem Fortbildungskurs in Deutschland teilgenommen
haben. Die Zusammenarbeit wurde 2010 — ebenfalls
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unter der Leitlinie Nachhaltigkeit — fortgesetzt.
Allerdings mit dem neuen Themenschwerpunkt
nachhaltiges Bauen, in dem Aspekte eine Rolle spielen
wie bioklimatische Architektur, Optimierung erneuerba-
rer und nicht erneuerbarer Naturressourcen, Energieeffi-
zienz, Abfallwirtschaft im Bauprozess, Abwasserbehand-
lung, Erzeugung und Nutzung alternativer Energien,
neue Technologien fiir den Wohnungs- und Gebiude-
bau. Mit diesem Schwerpunkt wurde — diesmal in
Medellin — ein weiterer Bedarfsanalyse-Workshop
durchgefiihrt, in dem 16 Personen und deren Projekte
ausgewihlt und zu einem Fortbildungskurs nach
Deutschland geschickt wurden.

In Deutschland hatten die SENA-Lehrkrifte die
Mbglichkeit, Unternehmen sowie Bildungs- und
Forschungszentren zu besichtigen, Kontakte mit
fithrenden Personlichkeiten der ausgewihlten Sektoren
aufzunehmen und dadurch ihre fachlichen und
methodischen Kompetenzen in den Fachthemen zu
erweitern. Zuriick in Kolumbien wurden die beteiligten
Lehrkrifte durch Beratung bei der Planung und
Durchfiihrung ihrer Projekte unterstiitzt. In jedem dieser
Projekte wurde versucht, an die jeweiligen regionalen
Bedingungen und Bediirfnisse angepasste Technologien
zu nutzen und dabei auf das grofle, aber weitgehend
ungenutzte Energie- und Rohstoffpotenzial Kolumbiens
zuriickzugreifen: Sonnenstrahlung, Wasserquellen,
Biomasse sowie nachwachsende Rohstoffe beim

nachhaltigen Bauen.

Neue Wege in der professionellen Bildung zu gehen ist
nur moglich, wenn diese vom Personal, den Arbeitsgrup-
pen und den Lehrkriften akzeptiert werden und jede/r
die eigene Rolle im Verinderungsprozess kennt und
beherrscht. Daher wurde eine Gruppe der beteiligten
Fach- und Fiihrungskrifte von SENA dazu qualifiziert,
als Multiplikatoren/innen fiir Innovationen im Bildungs-
system die entsprechenden Verinderungsprozesses
systematisch zu begleiten, Workshops fiir die Weiterbil-
dung weiterer Lehrkrifte zu organisieren und diese als
Multiplikatoren zu betreuen und einen Aktionsplan fiir
die verschiedenen Arbeitsbereiche zu formulieren.

Derzeit arbeitet SENA daran, das Thema erneuerbare
Energien in die Aus- und Weiterbildungsprogramme zu
integrieren. Das bedeutet a) die Erstellung von Regelun-
gen fiir Arbeitskompetenzen, b) die Erarbeitung von
Berufsbildungsgingen mit Abschluss und ¢) E-Learning.

Im Jahr 2010 begann der Designprozess fiir spezifische
Arbeitskompetenznormen fiir die Bereiche Photovoltaik,
thermische Solarenergie und Kleinwindenergie. Er
befindet sich gegenwirtig in der letzten Phase und bildet
die Grundlage fiir die Definition von beruflichen
Handlungskompetenzen sowie fiir die Entwicklung
neuer oder die Uberarbeitung bestehender Bildungsgin-

ge. Relevante Inhalte sind z.B. die Durchfiihrung von
Machbarkeitsstudien, Montageabmessungen, Anlagen-
tiberwachung, Anlagentechnik und -verfahren sowie die
Einhaltung bestehender Gesetze und Sicherheitsanforde-
rungen.

SENA bietet gegenwirtig drei Berufsbildungsprogramme
mit Abschluss im Bereich erneuerbare Energien an: Fach-
kraft fiir die Montage von Photovoltaik-Anlagen,
Fachkraft fiir die Montage von Kleinwindkraftanlagen
und Fachkraft fiir die Montage von thermischen Solaran-
lagen. Hinzu kommen fachliche Spezialisierungen in
rationeller Energienutzung und Beleuchtungstechnik. Im
Bereich E-Learning, der allen Kolumbianern/innen die
Méglichkeit bieten wird, auf Wissen und Bildung im
Bereich der erneuerbaren Energien zugreifen zu konnen,
entwirft SENA Kurse fiir die Entwicklung von Projekten
zur Installation von Photovoltaik-Anlagen, zum Design
von Kleinwasserkraftwerken, zur Montage und Wartung
von Photovoltaik-Anlagen sowie zur Montage und
Wartung von Kleinwasserkraftwerken.

Als Fazit der deutsch — kolumbianischen Kooperation

sowie der Erfahrungen, die SENA landesweit mit

dhnlichen Initiativen gemacht hat, lisst sich festhalten:

— Es ist notwendig, Partnerschaften zwischen verschie-
denen Institutionen und Regierungsebenen einzuge-
hen, um Projekte fir erneuerbare Energien durchzu-
fithren.

— Sofern sie von Beginn an die jeweiligen Zielgruppen
einbeziehen und kontinuierlich qualifizieren, bieten
Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien nicht
nur umweltschonende, sondern auch soziale und
Skonomische Vorteile.

— Alle Pilotprojekte enthalten Erneuerungs- und Verbes-
serungsszenarien fiir die relevanten institutionellen
und rechtlichen Rahmenbedingungen.

— Fiir die technologische Lernkurve sind Initiativen wie
die Zusammenarbeit zwischen der GIZ und SENA,
die den Technologietransfer und den Aufbau lokaler
Kompetenzen fordern, unerlisslich.

— Esist dringend notwendig, in den Institutionen
fachliche Kompetenzen zu entwickeln, die sich
ausschlieSlich mit der Formulierung von Projekten
fiir erneuerbare Energien befassen.



4 Ubersicht iiber die
Transferprojekte

Dank des Besuches in Deutschland haben die beteiligten
Ausbilder/innen ihre urspriinglichen Projektideen
tiberpriift, weiterentwickelt und vielfach bereits
umgesetzt. Trotz der technischen Schwerpunktsetzungen
— Nutzung erneuerbarer Energien sowie nachhaltiges
Bauen — wurde die Berufsbildung in allen Fillen
konzeptionell mit einbezogen. Beteiligt wurden vor
allem Ausbilder/innen und Auszubildende der Fachge-
biete Elektrotechnik, Bautechnik, Umwelt, Landwirt-
schaft und Metalltechnik.

Nimmt man die insgesamt 29 Transferprojekte zusam-
men, so zeigt sich, dass sich darin implizit zumindest
cinige der Merkmale widerspiegeln, die in Deutschland
im Zusammenhang mit nachhaltigen Berufsbildungsstit-

ten diskutiert werden.® So zeigt sich:

SENA als Ganzes und die beteiligten SENA-Berufs-
bildungszentren

.. tibernehmen Verantwortung fiir eine nachhaltige
Zukunft. Sie ergreifen die Initiative und sind sich ihrer
Funktion als Vorreiter fiir eine nachhaltige Entwicklung
in Kolumbien bewusst.

... greifen gesellschaftliche, technische, ékonomische,
okologische und soziale Entwicklungen und Trends
offensiv auf und bieten ihren Anspruchsgruppen einen
hohen Nutzen. Entsprechend ihrem Profil, den Beson-
derheiten ihres regionalen bzw. lokalen Umfelds sowie
den regionalen Arbeitsmarkt- und Entwicklungsanforde-
rungen greifen sie Leitthemen der nachhaltigen
Entwicklung auf — hier die Nutzung erneuerbarer
Energien und das nachhaltige Bauen, wobei in den
Transferprojekten zum nachhaltigen Bauen oftmals
erneuerbare Energien fiir die Stromerzeugung, die
Warmwasserbereitung und die Klimatisierung konzepti-
onell mit einbezogen wurden. Der Nutzen der Auszubil-
denden, der értlichen Bevélkerung und/oder der
Wirtschaft stehen immer im Mittelpunkt. SENA

6 MERTINEIT, K.-D. (2011): Ansiitze und Perspektiven fiir
eine nachhaltige Schulentwicklung. In: bwp@ Spezial 5
— Hochschultage Berufliche Bildung 2011, Workshop 08,
hrsg. v. FISCHER, A./ MERTINEIT, K.-D./ STEEN-
BLOCK, W., 1-10, Online: http://www.bwpat.de/ht2011/
ws08/mertineit_ws08-ht2011.pdf (26-09-2011).

entwickelt Innovationen, die der ortlichen Bevélkerung
und dem Land zugutekommen.

... verstehen sich als Impulsgeber, Qualifizierungsdienst-
leister und anerkannter strategischer Partner fiir die
nachhaltige Entwicklung ibrer Region. Sie fiihlen sich
der nachhaltigen Entwicklung ihrer Region verpflichtet
und unterstiitzen diese, indem sie eine proaktive Rolle
zugunsten einer nachhaltigen Entwicklung ihres lokalen
bzw. regionalen Umfeldes einnehmen. Dazu kooperieren
sie z.B. mit Planern und Architekten, Vertretern der
Kommunen und der Wirtschaft.

... fordern das Engagement und die Kompetenzen ihrer
Mitarbeiter/innen. Die in dieser Broschiire beschriebene
kolumbianisch-deutsche Kooperation ist dafiir ein gutes
Beispiel. Lehrkrifte werden gezielt qualifiziert und geben
anschlieflend ihre Kompetenzen als Multiplikatoren/
innen an Kolleginnen und Kollegen weiter — in ihrem
jeweiligen Zentrum, aber auch in einrichtungsiibergrei-
fenden Netzwerken.

... sind ein vorbildlicher Lebens- und Lernraum.

In den Werkstitten der Berufsbildungszentren werden
innovative, nachhaltige Technologien nicht nur
unterrichtet, sondern sie dienen zumindest in Teilen
selbst als gutes Beispiel und Demonstrationsobjekt fiir
nachhaltige Technologien, Materialien und Bauausfiih-
rungen. Dariiber hinaus wird in diesen Bereichen nicht
nur konstruiert, installiert und gebaut, sondern auch
geforscht. Im Folgenden finden sich eine Reihe von
Projekten, in denen z.B. Machbarkeitsstudien durchge-
fuhrt, Pilotanlagen aufgebaut und gepriift und/oder der
Ertrag und die Effizienz technischer Anlagen und
Motoren gemessen und bewertet werden.

... orientieren sich an den Merkmalen guten Unterrichts
und fordern ,, Nachhaltigkeitskompetenzen “. Die
bevorzugte Lehr-/Lernmethode bei SENA ist die
Ausbildung durch bzw. iiber Projekte. Diese, die
Auszubildenden aktiv an der Lsung realer Herausforde-
rungen beteiligende innovative Methode wird auch in
den hier vorgestellten Projekten angewendet. Dariiber
hinaus wurden neue Aus- und Weiterbildungslehrginge
entwickelt. Beispielhaft seien hier nur die Kurse zur
technischen Spezialisierung in der Montage von
Photovoltaik-Anlagen, von thermischen Solaranlagen
sowie von Kleinwindkraftanlagen genannt.

3
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4.1 Transferprojekte im Bereich
Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiges Bauen bedeutet die Verwendung von
und den sorgsamen Umgang mit natiirlichen
Ressourcen, bedeutet eine Anpassung an die
regionalen und lokalen Gegebenheiten, ein ganzheit-
liches Energie- und Wassermanagement, die Nutzung
natiirlicher und umweltfreundlicher Materialien, von
erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung,
‘Warmwasserbereitung und Klimatisierung sowie
Recycling. Nachhaltiges Bauen umfasst aber auch,
dass gesunde und lebenswerte Wohn- und Arbeitsriu-
me fiir alle Bevélkerungsgruppen in stidtischen
Ballungsriumen und in abgelegenen Regionen
geschaffen werden, und zwar zu méglichst geringen
Kosten.

Entwicklung und Bau eines bioklimatischen
Wohngebiudes mit alternativen Energiesystemen im
Bildungszentrum fiir Industrie und erneuerbare
Energien der Region Guajira

Gegenstand des Projekts ist die Entwicklung und der
Bau eines Prototyps eines bioklimatischen Wohngebiu-
des, das negative Auswirkungen auf die Umwelt
minimiert und mit natiirlicher Beliiftung ohne den
Einsatz von Klimaanlagen auskommt. Das Gebiude wird
mit Auszubildenden errichtet und dient ihrer Qualifizie-
rung. Nach Fertigstellung wird es als Touristenunter-
kunft genutzt. Das Wohngebiude verfiigt tiber ein
,Pozas Guajiras“ genanntes unterstiitzendes Ventilations-
system zur Temperaturverminderung im Gebiude. Das
Design des Gebiudes orientiert sich an der traditionellen
Architektur der Wohnhiuser der einheimischen
Bevolkerung. Als Baustoffe werden Materialien der
Region genutzt. Die Stromerzeugung erfolgt durch
alternative Energiesysteme wie Windgeneratoren,
Photozellen und Biogasanlagen, die im Inselbetrieb
betrieben werden kénnen und daher fiir verbundnetzfer-
ne Regionen geeignet sind.

Ort: Riohacha, Departement La Guajira;
Kontakt: Alcibiades Enrique Castellanos Pérez

Machbarkeit von solarbetriebenen Absorptions-
systemen auf Wasser-Lithiumbromid-Basis fiir den
Einsatz in gebiudeintegrierten Klimaanlagen

Im Rahmen eines Projektes wird eine solarbetriebene
Klimaanlage auf Basis von Wasser-Lithiumbromid im
Auditorium des SENA-Regionalzentrums Antioquia in
Medellin entwickelt, installiert und erprobt. Die
Klimaanlage ist fiir eine Nutzlast von 60 kW ausgelegt.
Sie dient nicht nur der Raumklimatisierung im
Regionalzentrum, sondern auch als Pilotanlage fiir ,alter-
native Gebdudeklimatisierung®, mit der die Einsatzfihig-
keit solcher klimatechnischer Anlagen in Kolumbien
getestet und bewertet werden soll. Bewertet werden
neben technischen auch 6konomische, 6kologische und
soziale Parameter. Durch diese innovative Klimatisie-
rungstechnik soll mittelfristig die Nutzung konventio-
neller Energiequellen reduziert und der Einsatz
solarthermischer Systeme fiir Raumheizung, Kithlung
und Warmwasserbereitung weiter optimiert werden. Bei
erfolgreicher Erprobung kann das System in Kranken-
hiusern, Hotels und Schulen in verbundnetzfernen
Regionen eingesetzt werden.

Ort: Medellin, Departement Antioquia;
Kontakt: Edwin Marlon Vera Pabdn

Aufbau einer Lehrwerkstatt fiir die Ausbildung im
Bereich Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiges Bauen braucht fiir alle Phasen des
Lebenszyklus® nachhaltiger Gebidudekonstruktion
messtechnische Systeme zur Erfassung, Analyse und
Bewertung von Materialeigenschaften usw. Inhalt des
Vorhabens ist der Umbau von Lehrwerkstitten im
SENA-Baubildungszentrum in Quindio mit dem Ziel,
spezielle Laboratorien in den Bereichen Automatisie-
rung, Messtechnik, effizienter Energieeinsatz, Designin-
novation, Telematik und neue Materialien aufzubauen.
Dariiber sollen die Standards nachhaltigen Bauens auf



regionalem und landesweitem Niveau weiterentwickelt
werden. Langfristig soll dadurch ein an die besonderen
Gegebenheiten Kolumbiens angepasstes Zertifizierungs-
system entstehen.

Ort: Departement Quindio;
Kontakt: Angela Marfa Mufioz Mufioz

Wi

Neue Lehrwerkstatt fiir Bautechnik

Projekegegenstand ist die Planung und der Bau eines an
bioklimatischen Parametern ausgerichteten Passivhauses,
das fiir Ausbildungszwecke im Bereich Bautechnik und
als regionales Referenzmodell und technisches Labor
eingesetzt werden soll. Das Projekt wurde so konzipiert,
dass die Bedarfe des SENA-Berufsbildungszentrums an
Gebiudeinstallationen beriicksichtigt werden und
méglichst viele natiirliche Ressourcen genutzt werden
kénnen: Sonnenlicht, natiirliche Durchliiftung und
Temperaturkontrolle sowie Nutzung von Regenwasser.
Zudem werden wiederaufbereitete Baustoffe, die in
verschiedenen Fertigungsprozessen im Ausbildungszent-
rum anfallen, verbaut.

Ort: Departement Caldas;
Kontakt: Aparicio Mejia Renddn

Ubersicht iiber die Transferprojekte

Bau eines Prototyps eines nachhaltigen

Wohngebiudes

Hier geht es um die Konstruktion des Prototyps eines
nachhaltigen Wohnhauses, wobei Parameter der
Nachhaltigkeit von der Planung bis zur baulichen
Fertigstellung beriicksichtigt werden. Ziel ist es,
verschiedene Techniken nachhaltigen Bauens zu
identifizieren, zu implementieren und zu demonstrieren,
aber auch zu messen und zu bewerten. Die Architektur
erlaubt es, natiirliche Vorteile der Lage und der
Ausrichtung des Gebiudes (Sonnenexposition und die
regional vorherrschenden Windrichtungen) auszunutzen.
Ebenso kommen verschiedene umweltschonende
Technologien zum Einsatz, z.B. Griindicher oder
Dachgirten, Solarenergie und der Einsatz alternativer
Baustoffe wie Ziegelsteine aus Lehm-Zement fiir die
Mauern. Es ist vorgesehen, Auszubildende in den Prozess
der Errichtung des Gebiudes einzubeziehen. Nach
Fertigstellung soll es zum einen der Ausbildung dienen,
zum anderen soll es als Demonstrationsobjekt genutzt
werden, um die angewandten Technologien und
erreichten Ergebnisse unter Fachleuten und anderen
Beschiftigten des Bausektors zu verbreiten.

Ort: Armenia, Departement Quindio;
Kontakt: Carlos Andrés Loaiza Martinez

Optimierung des Einsatzes elektrischer Energie
in Gebiuden stidtischer und Lindlicher Regionen
unterstiitzt durch Gebiudeautomation und
Solartechnik

Es wird eine intelligente (smarte) Lehrwerkstatt erricheet,
die beispielhaft zeigt, wie sich der Einsatz elektrischer
Energie in Gebiduden mit privater, gewerblicher und
industrieller Nutzung in Stadt und auf dem Land mit
Hilfe von Gebiudeautomation (zur Steuerung und
Kontrolle der internen elektrischen Installationen), dem
Einsatz von Passivhaus-Technologien, Verfahren zur
Verbesserung der Energieeffizienz, Technologien sauberer
Produktion und Solartechnik (Solarthermie und
Photovoltaik) optimieren lisst. Erginzend wurden
Qualifizierungsmodule erarbeitet, und Lehrkrifte und
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Auszubildende der Bereiche Bau- und Elektrotechnik des
SENA-Regionalzentrums wurden bereits geschult.
Dariiber hinaus werden Weiterbildungsangebote fiir
Unternehmer, Gewerkschaftsmitglieder, Bauarbeiter,
Ingenieure dieser Branchen, Architekten und die
Baukammer unterbreitet.

Ort: Departement Risaralda,
Kontakt: Harold Arias Salazar

Bau von passiven, nachhaltigen Werkstitten

Das Projekt will zur Nachhaltigkeit des SENA-Berufsbil-
dungszentrums fiir Bautechnik in Antioquia beitragen.
Durch die Konstruktion passiver Bauelemente sollen die
Auszubildende alternative Materialien, die Nutzung
erneuerbarer Energien, die Wiederverwendung von
Wasser, den Zierpflanzenbau u.a.m. kennen und nutzen
lernen. Zusitzlich sollen Einsparungen beim Energiever-
brauch sowie bei den Energiekosten erreicht werden. Im
Einzelnen sind folgende Aktivititen vorgesehen: Vor-
Untersuchungen und Projektkonzeption, Einrichtung
einer interdiszipliniren Projektgruppe (Umwelt-, Bau-
und Agraringenieure), Kauf der Materialien, Abschit-
zung der Kosten, Konstruktion der Pilotgebiude,
Installation griiner Bedachungen und Dachgirten sowie
der Energieanlagen. Es wird erwartet, iiber das Projekt
die Gemeinschaft des Zentrums fiir 8kologisches Bauen,
nachhaltige Lebensraumnutzung und die Nutzung
erneuerbarer Energien zu sensibilisieren und mit dem
Betreiben urbaner Landwirtschaft in kleinen Riumen

neue Ernidhrungslésungen zu entwickeln und zu
implementieren.

Ort: Medellin, Departement Antioquia; Kontakt: Ana
Cristina Morales Echeverri & Elizabeth Cristina Ortiz

Konstruktion einer nachhaltigen bioklimatischen
Lehrwerkstatt im Centro de Operaracién y Manteni-
miento Minero de Valledupar

Im SENA-Bergbauzentrum Valledupar soll der Prototyp
eines bioklimatischen Gebiudes verwirklicht werden. An
diesem Gebiude sollen neue technologische Innovatio-
nen im Bereich der erneuerbaren Energien und des
nachhaltigen Bauens modellhaft demonstriert und als
Grundlage fiir richtungsweisende Ausbildungsprogram-
me genutzt werden. Durch gezielte Verbreitungsaktiviti-
ten in der Region sollen die technische Machbarkeit
nachhaltigen Bauens und die strategische Bedeutung des
Bausektors als ,,Katalysator sozialer Entwicklung
bekannt gemacht und vermittelt werden. Vor diesem
Hintergrund sollen Lehrlinge in den Bereichen
nachhaltiges Bauen und alternative Energien in Form
von Zertifikats- und Erginzungskursen aus- bzw.
weitergebildet werden.

Ort: Valledupar, Departement Cesar;
Kontakt: Ernesto Munive Mek

Konstruktion von Pilotmodellen fiir griine
Mauern und griine Bedachungen im Einkaufs-
zentrum Unicentro in Cali

Das Projekt zielt darauf ab, zwei Areale (Bedachungen
und Fassaden) des Einkaufszentrums Unicentro in Cali
unter Beriicksichtigung der értlichen physikalischen,
klimatischen und sonstigen Umgebungsbedingungen zu
begriinen. Die Notwendigkeit dafiir ist durch die
geographische Lage Calis bedingt, wo die Durchschnitts-
temperatur zwischen 30°C und 35°C schwankt und sehr
hohe Klimatisierungs- und Beleuchtungskosten fiir die
kommerziellen Flichen mit sich bringt. Konkret soll ein
Modell griiner Winde, Fassaden und Dicher entwickelt



werden, das auch im Fuflgingerbereich eingesetzt werden
kann. Dariiber werden sich die beteiligten Lehrkrifte
Kompetenzen z.B. iiber Konstruktionserfordernisse und
geeignete Pflanzen sowie iiber relevante Wirkungsindika-
toren aneignen und in bestehende und neu zu entwi-
ckelnde Kurse zu nachhaltigen Bauweisen integrieren.
Zukiinftig kénnte dieses Modell auch in anderen
Einkaufszentren der Region implementiert werden — ein
Gewinn an Griinflichen fiir die stidtische Landschaft
und damit auch fiir das Mikroklima. Das Projekt leistet
zudem einen Beitrag zum ,,Griinen Bauen®, wie es im
Leitbild des Einkaufszentrums festgelegt ist.

Ort: Cali, Departement Valle del Cauca;
Kontakt: Luis Fernando Rodriguez

Bau nachhaltiger Holzhiuser vom Gebiudetyp
»SHICK*

Das Vorhaben beinhaltet den Bau nachhaltiger, in
modularer Form aufgebauter Holzhiuser, die, gekoppelt
mit dem Einsatz von Photovoltaikanlagen, die Lebens-
qualitit benachteiligter Bevélkerungsgruppen verbessern
sollen. Die Holzhauskonstruktion basiert auf der
Schnellbaulésung ,,Shick®, die sich insbesondere fiir
Menschen, die von Naturkatastrophen betroffen sind,
oder auch als Losung im nachhaltigen sozialen Woh-
nungsbau in lindlichen Gegenden bewihrt hat. Von
Vorteil sind insbesondere das modulare Design sowie
Innovationen in den Verankerungs- und Versorgungssys-
temen, die einen einfachen und sicheren Auf- und
Abbau der Unterkiinfte sowie deren Verlagerung an
andere Orte problemlos und ohne nachteilige Umwelt-

auswirkungen ermdglichen.

Ort: Arapaima, Puerto Asis, Departement Putumayo;
Kontakt: Manuel Esteban Cuellar Saiz

Nutzung von Regenwasser im Zentrum fiir
Bautechnik in Quindio

Durch die Konstruktion und den Aufbau eines Regen-
wassernutzungssystems (einschlieflich Auffang- und
Verteilungsnetz) fiir die Selbstversorgung soll der Trink-
wasserverbrauch im Zentrum um 57% auf 350 m? im
Monat bzw. auf 4.200 m? im Jahr verringert werden.
Dadurch wird demonstriert, wie der Trinkwasserver-
brauch in 6ffentlichen sowie in gewerblichen und
privaten Gebiduden nachhaltig gesenkt werden und ein
bedeutender Beitrag zur Deckung des Trinkwasserbedarfs
insbesondere benachteiligter Bevolkerungsgruppen ge-
leistet werden kann. Die Erkenntnisse werden anschlie-
Bend in die Ausbildungsprogramme des Zentrums
integriert mit dem Ziel, diese in alle SENA-Einrichtun-
gen zu verbreiten.
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Ort: Departement Quindio;
Kontakt: Faryd Alonso Guevara Correa

Experimentelles Wohngebiude mit niedrigen
Energiekosten

Das Vorhaben besteht aus verschiedenen Teilprojekten
zur Nutzung erneuerbarer Energien (vornehmlich

Solar- und Windenergie), die in einem experimentellen,
eingeschossigen Wohngebdude von 36 m? Grundfliche
im Bauzentrum Bogotd verwirklicht werden. Bei den
Teilprojekten handelt es sich um die thermische
Solarnutzung fiir Raumheizung und Warmwassererzeu-
gung sowie die Erzeugung von Strom fiir die Innenbe-
leuchtung mittels Photozellen und fiir die Beleuchtung
von Informationstafeln durch eine Windkraftanlage. Alle
Teilprojekte werden zusammen mit Auszubildenden
durchgefiihrt; u.a. fithren sie messtechnische Versuche
durch, protokollieren diese und erstellen und fithren eine
Kostenvergleichstabelle. Nach erfolgreicher Durchfiih-
rung sollen die Ergebnisse so aufbereitet und verbreitet
werden, dass dariiber ein Beitrag zur energetischen
Selbstversorgung und damit zur Verbesserung der
Lebensqualitit der Bewohner von Sozialwohnungen
sowie zur Verringerung der Abhingigkeit von fossilen
Energiequellen geleistet wird.

Ort: Bogota D.C;
ontakt: Martha Lucia Cardozo Pavas

35



36

Ubersicht iiber die Transferprojekte

4.2 Transferprojekte im Bereich Erneuerbare
Energien

Entwicklung und Montage von autonomen
Photovoltaik-Anlagen fiir die Straflenbeleuchtung

In dem Projekt geht es darum, am Beispiel der Stromver-
sorgung von Straflenbeleuchtung aufzuzeigen, wie der
Energieverbrauch elektrischer Installationen im
offentlichen Sektor, der sich in der Regel aus fossilen
Energiequellen speist, gesenkt werden kann und wie
Elekerizititsdienstleistungen an Orte gebracht werden
konnen, an denen Strom nicht verfiigbar und elektrische
Installationen nur schwer durchfiihrbar sind. Dazu
wurden drei Strafenlampen mit autonomen Photovol-
taik-Anlagen sowie elektrische und elektronische Systeme
mit niedrigem Verbrauch und hoher Leistungsfihigkeit
im SENA-Zentrum Barrancabermeja im Rahmen eines
Projektes zur Qualifizierung von Fachkriften im Bereich
Photovoltaik entwickelt und installiert. Das Projeke wird
so aufbereitet, dass es auch in anderen SENA-Bildungs-
zentren eingesetzt werden kann.

Ort: Barrancabermeja, Departement Santander,
Kontakt: Emerso Paolo Villa Plazas

Design und Implementierung didaktischer Modelle
zur Nutzung von Solarenergie fiir die Selbst-
versorgung anhand von Ausbildungsprojekten

Es werden drei Sonnenkollektoren gebaut, die das
Wasser, das in den Duschen der Unterkiinfte der
Auszubildenden benétigt wird, bis zu 50°C erhitzen. Die
Konstruktion, die neben den Sonnenkollektoren
(unterschiedliche Typen) auch eine Infotafel umfasst,
wird von Lehrlingen verschiedener Fachgebiete realisiert.
Der Prototyp soll als Referenzmodell fiir den Nachbau
im lindlichen Sektor dienen, wo warmes Wasser

gebraucht wird. Das Projekt enthilt zudem eine

ausgeprigte pidagogische Komponente, denn es wurden
Lehrpline fiir Kurse zur Dimensionierung und zur
Montage solartechnischer Anlagen entwickelt, die fiir das
Land Pilotcharakter haben, nimlich: Installation von
Photovoltaik-Anlagen, Installation von Mini-Wind- An-
lagen sowie Installation von solarthermischen Anlagen.
Diese Programme kénnen inzwischen landesweit in
jedem SENA Zentrum angeboten werden, soweit dafiir
die entsprechende Ausstattung vorhanden ist.

Ort: Landliche Regionen Kolumbiens;
Kontakt: Cruz Yaneth Mira Zapata

Tecnoparque mit dem Schwerpunkt erneuerbare
Energien

Das Konzept der , Tecnoparques® — ein Netzwerk
selbststindig agierender, jedoch miteinander verbunde-
ner, strategisch tiber das Land verteilter Berufsbildungs-
zentren — ist Bestandteil der Strategie des von SENA
geleiteten Sektors ,Management von Technologieinnova-
tion, Technologieentwicklung und Unternehmertum zur
Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit“. Der Tecno-
parque mit dem Schwerpunkt Erneuerbare Energien ist
ein Grof3projekt und beinhaltet den Aufbau eines
Themenparks zur Demonstration und Verbreitung von
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien.
Ausgehend von den Erfordernissen der Agrarindustrie im
Stiden Kolumbiens, insbesondere des Departments
Huila, steht dabei die Nutzung von Solarenergie
(Photovoltaik und Solarthermie) sowie von Biomasse
und Wasserkraft im Mittelpunke. Erginzend sind
zukiinftig die Nutzung geothermischer Energie und der
Windkraft (Kleinwindrider) vorgesehen. Dazu werden
Fachkrifte fiir die Montage entsprechender Anlagen
qualifiziert, und Lehrkrifte anderer SENA-Bildungszent-
ren werden geschult und beraten.

Ort: Landliche Region der Gemeinde Campoalegre,
Departement Huila;
Kontakt: Marco Polo Nempeque Gonzalez



Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeu-

gung, Warmwasserbereitung und Klimatisierung
leistet nicht nur einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz. Fiir die Bevélkerung lindlicher
Regionen, die nicht ans éffentliche Stromnetz
angeschlossen sind, stellen diese Technologien oftmals
die einzige Moglichkeit dar, den fiir eine prosperie-
rende soziale und wirtschaftliche Entwicklung
erforderlichen Energiebedarf zuverlissig und
umweltfreundlich zu decken. Dabei spielt neben der
Nutzung der Solarenergie (thermisch und photovolta-
isch), der Windkraft und der Wasserkraft vor allem
die Nutzung von Biomasse zur Erzeugung von Biogas
und Biodiesel eine wichtige Rolle.

Temperaturregelung in einem Gefliigelstall durch
Nutzung erneuerbarer Energien

Die Gefliigelzucht in heiflen Klimazonen wird durch die
dort vorherrschenden hohen Temperaturen beeintrich-
tigt. In dem Projekt wurde eine Photovoltaik-Anlage
entwickelt und montiert, die geniigend Strom erzeugt,
um die mittels eines mechanischen Ventilationssystems
erfolgende Temperaturregelung sowie die Beleuchtung
des Stalls zu gewihrleisten. Langfristiges Ziel ist es, das
Projeke insbesondere fiir die Anwendung in lindlichen,
verbundnetzfernen Regionen zuginglich zu machen. Das
Projeke ist ein gutes Beispiel dafiir, wie es gelingen kann,
sowohl die Auszubildenden als auch die Lehrkrifte fiir
das Thema erneuerbare Energien zu sensibilisieren.
Ferner ist es dariiber gelungen, Ausbildung, Forschung
und technologischen Service zusammenzufithren und
dariiber zu einer Verbesserung der Produktion und des
Managements von Nutztieren sowie zur Weiterentwick-
lung des Produktivsektors und der biuerlichen Wirt-
schaft beizutragen.

Ort: Landliche und verbundnetzferne Regionen
Kolumbiens; Kontakt: Fabian Cerquera Muioz
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Design, Berechnung und Montage von Stromer-

zeugungsanlagen auf Basis alternativer Energiequellen

Das Vorhaben beinhaltet die Montage von Photovoltaik-
anlagen, Faulbehiltern und Kleinwasserkraftwerken in
verbundnetzfernen Regionen des Departements
Guaviare. Das Projekt wird vom Entwicklungszentrum
fir Landwirtschaft, Tourismus und Technologie in
Guaviare durchgefiihrt und wird auch zur Ausbildung
von Lehrlingen sowie von Fachkriften genutzt. Die
Nutzung der Photovoltaik- und Kleinwasserkraftanlagen
dient unmittelbar der Stromerzeugung, wodurch z.B.
Wasserpumpen betrieben werden konnen. In Faulbehil-
tern lasst sich aus organischen Haushaltsabféllen und
Tierexkrementen Biogas erzeugen, was zum Kochen und
in niherer Zukunft ebenfalls fiir die Stromerzeugung
genutzt werden kann. Aus der Zusammenfiithrung der
Technologien zu einem integrierten replizierbaren
Modell lisst es sich im Rahmen einer nachhaltigen
Entwicklungsperspektive fiir den kolumbianischen
Amazonas zum Vorteil der dort ansissigen Bevolkerung
und der Natur weiterentwickeln und verbreiten.

Ort: Departement Guaviare;
Kontakt: Jaime Rincon Patino

Biodiesel aus Rizinusol (Wunderbaum) und Hiihner-
fett fiir Automotoren

In der Testanlage fiir Fahrdynamik des SENA-Zentrums
fiir Transporttechnologien in Bogotd wurde untersucht,
ob und in welchem Mischungsverhiltnis aus Rizinussl
(Wunderbaum) und Hithnerfett gewonnener Biodiesel
in den besonderen atmosphirischen Bedingungen
Bogotds (2600 m ii. NN) gemif den nationalen und
internationalen Normen als Treibstoffalternative fiir
Dieselmotoren infrage kommt. Dabei hat sich gezeigt,
dass die Nutzung von Biodieselmischungen bestimmte
Vorteile mit sich bringt: Kraftstoffverbrauch, Partikelaus-
stof§ und Emission von Kohlenmonoxid, Stickoxyd und
Kohlenwasserstoffen sind niedriger. Demgegeniiber liegt
der Ausstof$ von Kohlendioxid und Stickstoffdioxid
héher. Bei Leistung und Drehmoment gibt es kaum
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Unterschiede: sie sind bei Biodiesel und herkémmlichem
Diesel nahezu gleich. Durchgefiihrt wurde das Projekt
von einer interdiszipliniren Arbeitsgruppe, der Auszubil-
dende des Kurses Kraftfahrzeug-Mechatroniker,
Fihrungs- und Lehrkrifte des SENA-Zentrums fiir
Transporttechnologien sowie Mitarbeiter der Universi-
dad Nacional und der Universidad Agraria angehérten.
Unterstiitzt wurde es vom technischen und Verwaltungs-
personals der Firma Coca-Cola (Sitz Bogotd).

Ort: Bogota D.C;
Kontakt: Favio Orlando Narvaez Argoty

Produktion von Biokraftstoffen mit
Low-Cost-Technologien aus Nebenprodukten der
Agrarwirtschaft im Siiden Kolumbiens

Ziel des vom Siid-Kolumbianischen Zentrums fiir
nachhaltige Entwicklung durchgefiihrten Projekes ist es,
die Nutzung alternativer Energiequellen durch die
Produktion von Biokraftstoffen zu fordern, und zwar mit
Technologien, die keine hohen Investitionen erfordern
und fiir Kleinproduzenten leicht zuginglich sind. Damit
soll eine nachhaltige Entwicklung der Region gefordert
und der Grad der Umweltverschmutzung — bedingt
durch Nebenprodukte der Kaffeeproduktion und
Altspeised], die ansonsten die Wasserliufe verunreinigen
— reduziert werden. Seit 2008 wird das Projeke schritt-
weise mit der Entwicklung, dem Bau und dem Betrieb
von zwei funktionierenden Mikro-Anlagen fiir die
Produktion von Biodiesel und Bioethanol von Auszubil-
denden und Lehrkriften der Bereiche Umwelt und

Technik umgesetzt. In der gegenwirtig laufenden 2.
Projektphase wird ein umfangreiches Lernumfeld fiir die
Produktion von Biokraftstoffen aufgebaut und mit
Prozessanlagen und einem Forschungslabor ausgestattet.
Bisherige Ergebnisse: Lehrkrifte, Auszubildende und
Besucher des Bildungszentrums wurden im Hinblick auf
erneuerbare Energien, die Herstellung von Biokraftstof-
fen sowie die Entwicklung und das Erstellen zweier
handwerklicher Mikro-Anlagen fiir die Low-Cost-Klein-
produktion von Biodiesel fiir Verbrennungs- und
Stromerzeugungsanlagen sensibilisiert und qualifiziert.
Aufgrund seines modellhaften Charakters und seines
hohen Transferpotentials wird das Projekt von der
Bevolkerung sehr positiv angenommen.

Ort: Macizo Colombiano, siidliche Region Kolumbiens;
Kontakt: Jairo Rafael Onate Carvajal




Produktion und Einsatz von Biodiesel aus Sacha
Inchi (pluneketia volubilis) fiir die indigenen
Gemeinschaften des Departement von Vaupés im
kolumbianischen Amazonasgebiet

Projektgegenstand ist die Entwicklung eines Systems zur
Produktion von Biodiesel aus Sacha Inchi (pluneketia
volubilis) fiir indigene Gemeinden des Departments
Vaupés, und zwar angepasst an die spezifischen
Pflanzeneigenschaften und die Bediirfnisse der lokalen
Gemeinschaften. Gegenwirtig ist die Energieversorgung
im Departement von Vaupés mangelhaft; Strom muss
tidglich bis zu 12 Stunden rationiert werden. Auf
Grundlage soziodkonomischer Studien wurde eine
indigene Gemeinde als Pilottrigerin ausgesucht, um mit
ihr zusammen die Nutzung von Biodiesel auf der Basis
von Sacha Inchi im Hinblick auf Durchfiihrbarkeit und
Energieefhizienz zu testen. Basierend auf den Laborergeb-
nissen und der Schitzung des Energiebedarfes jeder
Gemeinschaft wird ein nachhaltiges Modell zur
Produktion und Nutzung von Biodiesel aus Sacha Inchi
und damit zu einer nachhaltigen Energieversorgung
entwickelt, das in anderen Gemeinschaften des Vaupés
replizierbar sein soll. Gleichzeitig wurde in dem Projeke
ein Griinderzentrum fiir Auszubildende eingerichtet, in
dem Forschungen im Bereich der Nutzung erneuerbarer
Energien durchgefithrt und neue Projektideen oder
Projekte entwickelt werden.

Ort: Indios Gemeinschaften, Departement Vaupés,
Kontakt: Javier Enrique Buelvas Torralvo

Autarke Produktionseinheiten in isolierten Regionen
Kolumbiens

Das Projekt zielt auf die Stirkung selbstbestimmeer
Organisationsformen von Tourismus- und Produktions-
projekten durch technische Stromdienstleistungen, und
zwar fiir Anbau, Ernte, Verarbeitung, Konservierung und
Klimatisierung von Agrarprodukten, fiir Zucht,
Verarbeitung und Konservierung von Fleischprodukten
sowie fiir die Klimatisierung von Feriensiedlungen in
den touristischen Gebieten. Unterstiitzt werden Ge-
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meinden mit einer technischen Dienstleistungseinheit,
zu der eine Biogaserzeugungsanlage, ein mit Biogas
betriebener 5-kW-Generator und eine Wassererwir-
mungseinheit (30 I/min 90°C) zihlen. Das Projekt hat
dazu gefiihrt, dass sich viele Akteure miteinander
vernetzt haben: Einwohner und Lehrlinge der beteiligten
Gemeinde, regionale und lokale Politiker und Verwal-
tungsmitarbeiter, die programminvolvierten Ausbilder
des Zentrums, die Dorfjugend und értlichen Unterneh-
men sowie nationale und internationale Institutionen.
Das ist von groflem Vorteil, um die Kenntnisse zu er-
neuerbaren Energien in die Gemeinden zu transferieren.

Ort: Cali, Departement Valle del Cauca;
Kontakt: Jorge Enrique Moreno Serrano

Gewinnung von Wirme und/oder elektrischer Energie
aus Biomasse der Finca ,,La Granja el Tio“

Im Projekt geht es darum, einen Generator zu bauen,
mit dem die Abfille aus der Schweinezucht und der
Maisverarbeitung der Finca ,La Granja el Tio® fiir die
Erzeugung von Biogas und Wirmeenergie genutzt
werden. Auf diese Weise trigt das Projekt auch zur
Verbesserung der Umweltverhiltnisse bei, denn Giille
und Silage werden nun genutzt und nicht mehr achtlos
in die Regenwasserkanile in der Nihe der Wohngebiete
eingeleitet. Eine Besonderheit des Projektes besteht
darin, dass sich Konstruktion und Installierung der
Anlagen nicht nur auf das SENA-Bildungszentrum
Tumaco erstrecken (hier dient es der Ausbildung von
Lehrlingen im Fachgebiet Landwirtschaft und Vieh-
zucht), sondern auch die Gemeinden und Landwirte des
Einzugsgebietes einbezogen werden. Erste Erfahrungen
zeigen, dass die energetische Nutzung pflanzlicher und
tierischer Abfille in Biogasgeneratoren ideal ist fiir
Gegenden mit unzureichender oder fehlender Stromver-
sorgung, wie z.B. einige Regionen der Pazifikkiiste.

Ort: Tumaco, Departement Narifo;
Kontakt: Luis Cardenas Estrada
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Wasserstoff: Brennstoff der Zukunft

Wasserstoff stellt aufgrund seiner Eigenschaften eine der
besten Optionen fiir eine umweltfreundliche Energieer-
zeugung im Allgemeinen und fiir den Antrieb von
Kraftfahrzeugen im Speziellen dar. Gegenstand des
Projeks ist die Umriistung eines Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor in ein hydro-elektrisch angetriebe-
nes Auto. Die Durchfithrung des Projekts, zu dem sich
ein ficher- und institutioneniibergreifendes Team
gebildet hat, erfolgt in drei Phasen: Zunichst eignen sich
die Auszubildenden die erforderlichen Kenntnise und
Fertigkeiten im Zuge der Umriistung eines konventio-
nellen in ein elekerisches Fahrzeug an. Dann richten sie
Werkstatten fiir die Umriistung ein, um dann in der
dritten Phase in der Lage zu sein — so das Ziel -, ein
eigenes Unternchmen zur Umriistung von Pkw zu
griinden. Auffallend ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt
die hohe Motivation der Auszubildenden, die sich fiir
dieses Vorhaben sogar als Genossenschaft organisiert

haben.

Ort: Barranquilla; Kontakt: Rafael Angel Juliao Bolafo

Studie iiber die Produktion und Speicherung von
Wasserstoff als Alternative fiir die Energieversorgung
in verbundnetzfernen Regionen

Dieses Projekt befasst sich mit Alternativen fiir die
Energieversorgung von Wohnhiusern, die in isolierten,
verbundnetzfernen Zonen im Department La Guajira
liegen. Mogliche technische Varianten und deren
Wirtschaftlichkeit wurden in einer Machbarkeitsstudie
untersucht. Zur Gewinnung von Wasserstoff — dieser
Energietriger steht im Mittelpunkt des Interesses — wur-
de ein wind- und solarenergiegestiitztes Hybridsystem
entwickelt. Durchgefiihrt wird das Projekt vom
SENA-Regionalzentrum Guajira, das einen Schwerpunkt
im Bereich Energie, insbesondere Photovoltaik und
Windkraft, eingerichtet hat. In speziellen Energielabors
und an Prototypen von Photovoltaik und (selbstgebau-
ten) Winkraftanlagen lernen die Auszubildenden wie die
Technik funktioniert und wie man solche Anlagen
installiert, betreibt, wartet und repariert.

Ort: Verbundnetzferne Zonen in La Guajira;
Kontakt: Tomas Fabian Gonzalez Peralta

Design und Bau einer Biogasanlage fiir alternative
Energieerzeugung auf dem Bauernhof ,,La Selva de
Oro“ in Bonda (Santa Marta)

Design und Bau einer Biogasanlage fiir die Erzeugung

alternativer Energie auf dem Bauernhof La Selva de Oro,
um Biogas und Biodiinger durch die anaerobe Fermenta-
tion von Schweine- und Viehmist zu erzeugen — so lautet



das Thema des Projekts. Mit der Anlage sollen die
Energiekosten des Bauernhofes reduziert, die anfallenden
tierischen und pflanzlichen Abfille beseitigt und die
Abholzung, die fiir die hiusliche Energieerzeugung
ansonsten durchgefiihre wird, verringert werden.
Gleichzeitig soll die Wirtschaftlichkeit dieser Technolo-
gie tiberpriift und die Rentabilitit einer alternativen
Energieproduktion mit geringem Kostenaufwand auf
Departmentebene untersucht werden. Das Projekt ist
bereits weitgehend umgesetzt. Auszubildende der Kurse
fiir Wartungstechnologien industrieller Mechaniken und
Bauwesen des Bildungszentrums fiir Aquakultur und
Agrarindustrie von Gaira haben die Biogasanalage
errichtet. Sie ist neun Meter lang und in der Lage, die
organischen Abfille von 15 Schweinen und neun Kiihen
und die pflanzliche Biomasse des Hofes zu verarbeiten.

Ort: Santa Marta, Departement Magdalena,
Kontakt: Jairo Luis Daza

Stromerzeugung durch Wasserkraft im lindlichen
Raum der Gemeinde Pradera, Valle del Cauca

In dem Projekt geht es darum, einen lindlichen Raum
durch Nutzung der Wasserkraft mit ausreichend Strom
zu versorgen. In Form von Interviews mit den Anwoh-
nern sowie mit Reprisentanten der lokalen Behdrden
und von Bauernvereinigungen der Region wurde der
Strombedarf ermittelt. Als Kriterien wurden angelegt:
Zuginglichkeit, Nihe zur Strafleninfrastrukeur,
Wasserkraftpotenzial und soziale Vertriglichkeit. Zudem
war die Errichtung eines Wasserkraftwerks in einem
Naturschutzgebiet ausgeschlossen. Im Rahmen von
Ortsbegehungen wurden potenziell geeignete Standorte
ermittelt. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen
und der vorherrschenden értlichen Gegebenheiten
wurden der beste Standort und die am besten geeignete
Technik identifiziert: eine Wasserkraftschnecke Ritz-
Atro.

Ort: Landlicher Raum der Gemeinde Pradera,
Departement Valle del Cauca;
Kontakt: Marco Tulio Vélez

Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft

Ziel des Projektes ist es, im Rahmen der Qualifizierung
von Auszubildenden durch Ausbildungsprojekte
Demonstrationsobjekte, Produktionseinheiten und
Prototypen zur solar- und biotechnologischen Energieer-
zeugung zu erstellen. Dazu wurden ein Kooperationsab-
kommen zwischen SENA-Zentren, der Regionalregie-
rung sowie Unternehmen und Universititen der Region
geschlossen und erste Veranstaltungen zum Technologie-
transfer durchgefiihrt. Die Resonanz war sehr positiv,

Ubersicht iiber die Transferprojekte

und die Nachfrage nach diesen Veranstaltungen ist
weiterhin sehr hoch. Abgesehen von den letztgenannten
Aktivititen wurden im Rahmen der Programme
»Saubere Produktion® und ,Industrielle Biotechnologie®
vier Fortbildungslehrginge (Spezialisierungen) und zwei
Weiterbildungskurse entwickelt. Dariiber hinaus wird
aktuell ein Konzept erarbeitet, in dem es darum geht,
Solarenergie fiir das Betreiben elektrischer Pumpen in
der Bewiisserung zu nutzen.

Ort: Turbaco, Departement Bolivar;
Kontakt: Sandra Patricia Torres Benavides

Nutzung der Solarenergie in der Landwirtschaft

In dem Projeke sollen die Energieeffizienz und die
Nutzung alternativer Energiequellen (Solarenergie) in
der landwirtschaftlichen Produktion geférdert werden.
Dies erfolgt tiber einen Wissenstransfer fiir die Auszubil-
denden und die Kommunen iiber den Gebrauch
regenerativer Energieformen. Das ist bislang erfolgt:
Erste Sensibilisierungen von Auszubildenden und
Unternehmer haben stattgefunden und dabei eine sehr
grofSe Akzeptanz der Nutzung sauberer Energien,
insbesondere der Solarenergie, in verbundnetzfernen
Regionen zutage geférdert. Die Beschaffung von Solarpa-
neelen ist vorbereitet. Perspektivisch ist daran gedacht,
anhand von Demonstrationsanlagen aufzuzeigen, wie
Solarenergie fiir den Betrieb von Elektroziunen genutzt
werden kann.

Ort: Monteria, Departement Cordoba ;
Kontakt: Zhirley Gomez Nuhez
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Schaffung einer ,,Solarkultur®: Entwurf, Installation
und Monitoring von thermischen Solaranlagen als
Demonstrationsanlagen auf Wohn- und Schul-
gebiuden in der Stadt Pasto / Department Narifio

Dieses Projekt wird vom internationalen Zentrum fiir
saubere Produktion von SENA Regional Narifio mit
Unterstiitzung der Firma AQUASUR entwickelt und
durchgefiihrt. Folgende Projektschritte konnten bereits
abgeschlossen werden: Unternehmen, die im Gebiet
Narifo Solarenergieprojekte abwickeln und bereit sind,
mit SENA eine strategische Allianz einzugehen, wurden
recherchiert; Veranstaltungen zur Sensibilisierung und
zur Information der Bevolkerung tiber solarthermische
Anlagen wurden durchgefiihrt, und zwar insbesondere
fiir Leiter von Bildungseinrichtungen und Eigentiimer
von Wohnhiusern in mittleren und héheren Lagen;

Workshops zum Technologietransfer und zum Anstof§
der Installation von solarthermischen Pilotanlagen auf
Bildungseinrichtungen und Wohnhiusern, die spiter als
reale Lernumfelder fiir die Aus- und Weiterbildung
genutzt werden sollen, wurden durchgefithrt; die
Betriebserfahrungen und sozialen Auswirkungen der
Pilotanlagen wurden {iberwacht und ausgewertet; es wur-
den Lehrpline entwickelt, und die bereits montierten
Anlagen werden in der Aus- und Weiterbildung als reale
Lernumfelder genutzt. Obwohl die Stadt Pasto nur drei
bis vier Sonnenstunden pro Tag aufweist, funktionieren
die Anlagen gut. Die Resonanz ist sehr grof3, was bereits
zu neuen Auftrigen zur Montage von Solaranlagen

gefithre hat.

Ort: Ciudad de Pasto, Departament Narino;
Kontakt: Luis Carlos Zambrano Martinez

————
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