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Geographica Helvetica 1979 - Nr. 1

Otto Langenegger

Brunnenbau in Entwicklungslandern.
Problematik der Technik am Beispiel Athiopiens

Aethiopien zdhlt heute zu den drmsten - oder
vielleicht besser ausgedrickt - zu den am wenig-
sten entwickelten Lindern der Erde. Dies kommt
unter anderem auch darin deutlich zum Ausdruck,
dass flir etwa 75 % der Bevdlkerung die Versor-
gung mit Trinkwasser ungeniligend ist. Das Bestre-
ben der Regierung, dieser Situation mdglichst
rasch und erfolgreich zu begegnen, ist somit ver-
stdndlich. Dies stellt allerdings bei der Grisse
des Landes mit einer Fldche von 1,22 Mio. km?
und einer Gesamtbevdlkerung von 28,7 Mio. Men-
schen (1976) keine einfache Aufgabe dar.

Genauso wie in anderen Lindern der Dritten Welt
mit dhnlichen Gegebenheiten wird auch in Aethio-
pien versucht, mit Hilfe moderner Technologien,
in diesem Fall mittels Bohrmaschinen, dem Pro-
blem Trinkwasser wirkungsvoll zu begegnen.

Anhand von praktischen Erfahrungen werden die
im Zusammenhang mit dem Einsatz von Bohrmaschi-
nen auftretenden Schwierigkeiten aufgezeigt und
mogliche Alternativen skizziert.

Einsatz von Bohrmaschinen

In Aethiopien ist seit 1976 die Ethiopian Water
Resources Agency (EWRA) zustidndig fir Wasser.
Diese Regierungsstelle ist aus der im Jahre 1971
eingesetzten National Water Resources Commission
(NWRC) hervorgegangen und trédgt die Verantwortung
flir eine optimale Nutzung vorhandener Wasservor-
kommen. Sie befasst sich in erster Linie mit
Vorabkldrungen, Projektierungen, Ausfiihrungen
und Unterhalt von Wassergewinnungsanlagen fiir
Trinkwasser und Bewisserung, Hydrometeorologie
sowie Koordinierung und Ueberwachung der Tatig-
keiten weiterer Regierungsstellen, Privater und
Hilfsorganisationen auf dem Gebiet Wasser.

Im Bereich Trinkwasserversorgungen konzentrierte
sich die NWRC anfinglich praktisch ausschliess-
lich auf den Bau von Bohrbrunnen, die mit Unter-
wasserpumpen und einfachen Reservoiren ausge-
ristet wurden. Der Grund fiir dieses einseitig
orientierte Entwicklungskonzept lag vor allem
darin, dass grosster Wert auf qualitativ ein-
wandfreies Wasser gelegt wurde, aus persdnlichen
Neigungen von seiten der Berater und wegen der
in die Bohrtechnik gesctzten hohen Erwartungen
betreffend Faktor Zeit.

Im Jahr 1974 wurden in Aethiopien 600 Bohrbrun-
nen gezdhlt. Ein Jahr spdter waren es 650. Von

Abb.1: Aethiopien

zustdndiger Seite wurde dazu bemerkt, dass der
Bau dieser Brunnen viele Jahre in Anspruch ge-
nommen hdtte, und dass bei einer Verdoppelung
der Brunnenzahl das Problem Wasser erst fiir etwa
3 Mio. des insgesamt auf 21 Mio. Menschen ge-
schdtzten Bevilkerungsanteils mit mangelhafter
Wasserversorgung einigermassen geldst wire.

Bei den rund 30 Bohrmaschinen, die zu Beginn des
Jahres 1976 fiir die Beschaffung von Trinkwasser
im Einsatz standen, handelte es sich je etwa zur
Hilfte um Stauchbohrmaschinen (cable tool per-
cussion drilling) und um Drehbohr- bzw. Schlag-
bohrmaschinen (core-, rotary-pneumatic percussion
drilling). Zwei Bohrmaschinen wurden damals vom
Ministry of Mines betreut, 18 von der EWRA und
zehn von Hilfsorganisationen. Der Einsatz der
letzteren erfolgte im Zusammenhang mit der in
den Jahren 1973/74 im Sahelgilirtel ausgebrochenen
Diirre- und Hungerkatastrophe, von der auch die
dthiopischen Nordprovinzen Eritrea, Tigre, Wollo
und Shoa betroffen waren (Abb.1).
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Einige Daten zu den Ublichen Bohrbrunnen im
Festgestein

Tiefe: bis 150 m

Durchmesser: 5 bis 16 Zoll (12,5 bis 40 am)

Verrohrung: Stahl- und Kunststoffrohr

Pumpen: Handpumpen, vereinzelt mit
Windmithlen betrieben;
elektrische Unterwasser-
pumpen (Stromerzeugung meist
mittels Benzin- oder Diesel-
generatoren)

Brunnenertrag: 0 bis 300 1/min.

Zeitaufwand fir
eine 100m Bohrung:

2 Tage bis mehrere Monate

Die EWRA rechnete in den Jahren 1975/76 mit ei-
ner durchschnittlichen Leistung von zwei bis
drei Brunnen pro Bohrmaschine und Jahr. Die Ko-
sten fiir einen solchen Bohrbrunnen einschliess-
lich Pumpe, Generator und Wassertank beliefen
sich damals auf 50'000 bis 100'000 Ef bei jihr-
lichen Aufwendungen von 10'000 bis 15'000 E§ fiir

den Unterhalt (ungefihrer Kurs: 1 E§ = 1,30 Fr.).

Das Bohrteam einer Hilfsorganisation hatte von
1974 bis 1976 mit Hilfe einer fiir hartes Fest-
gestein spezialisierten Bohrmaschine insgesamt
49 Bohrldcher abgeteuft bis in maximale Tiefen
von 115 m (Abb.2). Von diesen Bohrléchern konn-
ten 15 als Brunnen ausgebaut werden (Abb.3).

Die Erfolgsquote mit etwa 30 % scheint gering
zu sein. Wenn aber berticksichtigt wird, dass
rund ein Drittel aller Bohrungen aus technischen
Griinden aufgegeben werden musste, bevor die ma-
ximale Tiefe erreicht worden war, und dass ver-
einzelt wasserfiindige Bohrldécher wegen schlech-
ter Wasserqualitdt nicht ausgebaut wurden, dann
sieht die Sache wesentlich anders aus. Zudem
hatte die Bohrmannschaft in der genannten Zeit-
spanne monatelange Unterbriiche auf sich zu neh-
men infolge Anlaufschwierigkeiten, technischer
Ausfédlle und Nachschubproblemen. Ferner ist zu
bemerken, dass in Zweifelsfdllen betreffend Er-
folgsaussicht, vor allem an Orten mit extrem
schlechten Wasserverhiltnissen, ein grisseres
Risiko in Kauf genommen wurde als anderswo, denn
es ging ja dabei nicht in erster Linie um die
Wirtschaftlichkeit, sondern um Hilfeleistung.

Abgesehen von der Tiefe und der beim Bau ange-
wandten Technik unterscheidet sich ein Bohrbrun-
nen von einem handgegrabenen Brunnen vor allem
darin, dass eine Wasserentnahme nur bei Verwen-
dung einer Pumpe mdglich ist. Eine einfachere
Methode, z.B. mit Hilfe eines Kiibels, kommt we-
gen des kleinen Brunnendurchmessers nicht in
Frage.

Diese Tatsache hat nun aber zur Folge, dass es
sich bei einem Bohrbrunnen nicht nur um eine
einmalige Anwendung der Technik in Form des Ein-
satzes einer Bohrmaschine handelt, sondern dass
daraus ein Dauereinsatz technischer Mittel
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(Pumpen) hervorgeht. Selbst die einfachste Hand-
pumpe bedarf aber einer regelmdssigen Wartung,

und diese stellt erfahrungsgemidss den schwich-

sten Punkt dar innerhalb eines Brunnenbohrpro-

jektes.

Eine in den Provinzen Tigre und Wollo im Jahre
1974 durchgefiihrte Erhebung zeigte, dass von
insgesamt 30 Bohrbrunnen nur deren 10 betriebs-
bereit waren. Aehnliche Resultate sind aus Indien
bekannt. Im Zusammenhang mit der grossen Bihar
Hungersnot im Jahre 1966/67 wurden Tausende von
Brunnen gebohrt und mit Handpumpen ausgeriistet.
Acht Jahre spidter waren nur noch 40 % davon in
Funktion.

Welches sind nun aber die Ursachen fiir diesen
Sachverhalt? Am Beispiel Aethiopien ist zunichst
einmal festzustellen, dass ein grosser Mangel an
technisch geschultem Personal herrscht. Ferner
ist es aufgrund der gegebenen Organisations-,
Klima- und Strassenverhdltnisse vorldufig kaum
méglich, flr die Uber das ganze Land zerstreu-
ten Brunnen einen zufriedenstellenden Unterhalt
zu gewdhrleisten.

Um allen technischen Ausfdllen gewachsen zu sein,
muss ein Service-Team, abgesehen von Ersatztei-
len und Werkzeugen einschliesslich Schweissap-
paratur, ausgeriistet sein mit einer Hebevorrich-
tung, beispielsweise in Form eines Dreifusses
mit Winde oder Flaschenzug, um die tiblicherweise
an 2 Zoll Eisenrohren befestigten Pumpen aus bis
tiber 100 m tiefen Brunnen zu heben. Der Trans-
port einer solchen Ausrlistung verlangt aber ein
entsprechendes Transportmittel. Ein Landrover
kann solchen Anforderungen in vielen Fdllen nur
knapp gerecht werden.

Gut eingerichtete Hilfsorganisationen haben in
der Regel nebst den Bohrequipen Teams im Einsatz,
die sich mit dem Testen der Brunnen, den Pump-
installationen und dem Service der Anlagen be-
fassen. Solange diese Organisationen in ihren
Einsatzgebieten tdtig sind, funktioniert der
Unterhalt im allgemeinen gut. Sobald aber das
Feld gerdumt wird, machen sich Schwierigkeiten
bemerkbar. Selbstverstdndlich wird versucht, ge-
eignete LOsungen zu finden. Ueblicherweise wird
in solchen Situationen sdmtliches Material, das
fiir die Wartung von Brunnen erforderlich ist,
der Regierung (EWRA) iibergeben, aber wie bereits
erwdhnt, ist diese noch im Aufbau begriffene
Stelle vorliufig nicht in der Lage, die gewiinsch-
te Kontinuitédt aufrechtzuerhalten.

Die ganze Problematik technischer Hilfe wird in
einem Lande wie Aethiopien, das zur Zeit poli-
tisch derart unruhig ist, in dem Masse ver-
stdarkt, dass derartige Hilfeleistungen zum Teil
sogar fragwlirdig werden. Die dadurch bedingten
Schwierigkeiten zeigen sich vor allem in den
Bereichen Nachschub von Treibstoff, Material,
Ersatzteilen und Lebensmitteln, Sicherheit von
Personen und Sachen sowie im Umgang mit Behor-
den.

Zusdtzlich zu den bereits erwdhnten Problemen
sind im Zusammenhang mit Bohrbunnen vor allem
auch die folgenden Punkte zu beriicksichtigen:



Abb.2: Elinsatz einer Bohrmaschine in einer Héhe
von 2200miM im Hochland der Tigre Provinz.

- Der Einsatz von Bohrmaschinen ist beschriankt
auf Gebiete, die verkehrsmidssig einigermassen
erschlossen sind.

Dieser Faktor trifft insbesondere im Hochland
von Aethiopien krass in Erscheinung, das we-
gen seiner teils stark gegliederten Gebirgs-
landschaft alles andere als verkehrsfreundlich
ist.

- Unter den in Aethiopien herrschenden extremen
klimatischen und topographischen Verhidltnis-
sen sind technische Ausfidlle der Bohrmaschi-
nen recht hdufig. Reparatur- und Servicearbei-
ten sind aber sehr erschwert, weil Speziali-
sten meist fehlen und Ersatzteile aus dem Aus-
land beschafft werden miissen.

- Tiefengrundwasser ist qualitativ nicht immer
geeignet als Trinkwasser. In Aethiopien sind
es vor allem zu hohe Salz-, Nitrat- und Fluo-
ridgehalte, die diesbeziiglich als einschridn-
kende Faktoren wirken.

- Bohren ist eine teure Angelegenheit. Es sind
dabei nicht nur die hohen Anschaffungskosten
fiir Maschinen und Cerdte, Auslagen fiir deren

Abb.3: Mit Handpumpe ausgerlisteter Bohrbrunnen
in der Tigre Provinz

Transport, Betrieb, Unterhalt und Bedienung,
die ins Gewicht fallen, sondern auch die fiir
den Brunnenbau erforderlichen Filterrohre und
Pumpen.

- Bohrmaschinen sind in der Regel spezialisiert

auf bestimmte geologische Verhdltnisse und
konnen somit im Einzeleinsatz aus hydrogeo-
logischer Sicht selten optimal eingesetzt wer-
den.

Eine Stauchbohrmaschine ist relativ einfach in
der Handhabung und gut geeignet. fiir Locker-
gestein, nicht aber fiir hartes Festgestein.
Demgegeniiber stehen modernste Maschinen im
Einsatz, mit denen in hartem Festgestein in-
nert Stunden Tiefen von 50 und mehr Meter er-
bohrt werden konnen. Solche Maschinen werden
aber vielfach dann problematisch, wenn in
Lockergestein oder Festgestein mit weichen
Wechsellagerungen gebohrt werden soll.

- Die seridse Ausbildung von Einheimischen auf

dem Fachgebiet Bohrtechnik ist unter den vor-
liegenden Gegebenheiten ein schwieriges und
zeitaufwendiges Unterfangen und steckt noch
ganz in den Anfidngen.

Trockenfluss bel Maichare an der Ostab-
dachung zur Danakil Wiste (Rotes Meer), Tigre

ADL.4:

Provinz. In 50-100cm Tiefe kommt im sandig-

kiesigen Flussbett sauberes Wasser zum Vorschein.

Abb.6:
im Gebiet der Western Tsamal 1im Siuden der
Gamu Gofa Provinz.

Einfacher Pond (Trinkwasserspeicher)



Zusanmenfassend kann somit gesagt werden, dass
in Aethiopien der gezielte Einsatz von Bohr-
maschinen fiir den Brunnenbau ein recht brauch-
bares Instrument darstellt. Aufgrund der vielen
einschrinkenden Faktoren kann dies jedoch fir
die grosse Masse der Landbevdlkerung in abseh-
barer Zeit niemals die Antwort sein zum Problem
Wasser, sondern lediglich ein Beitrag.

Was bisher am Beispiel der an sich phantastisch
wirkenden Brunnenbohrtechnik aufgezeigt worden
ist, kann weitgehend auf andere Gebiete der Ent-
wicklungshilfe tbertragen werden. Bei einem
Bohrbrunnen tritt nun aber die ganze Problema-
tik besonders krass in Erscheinung, weil ohne
Technik (Pumpe) kein Wasser verfiigbar gemacht
werden kann, im Gegensatz etwa zu einer gefassten
Quelle, deren Wasser mittels einer Leitung in
freiem Gefdlle zum Verbraucher gelangt und trotz
moglicher Ausfidlle von Hahnen oder Leitungsstiik-
ien weiterhin als Wasserlieferant funktionieren
ann.

Alternativen

In Verbindung mit Fragen der Entwicklungshilfe
taucht immer wieder die Gefahr auf, dass infol-
ge der enormen kulturellen Unterschiede zwischen
den sogenannten entwickelten und unterentwickel-
ten Lindern die ganze Problemlage zu einseitig
beurteilt wird. Der eigentliche Kern der Sache,
der Mensch und seine Lebensweise, seine Kultur,
vorwiegend durch naturgeographische Faktoren ge-
prdgt, wird zu wenig berticksichtigt.

Zur Sache Wasser dringt sich zum Beispiel die
Frage auf, welche Bedeutung der Wasserglite in
einem ersten Entwicklungsschritt tberhaupt bei-
gemessen werden muss. Die Wichtigkeit der Was-
serqualitét hinsichtlichHygiene ist dem moder-
nen Menschen zwar bekannt, nicht aber den brei-
ten Volksschichten in Aethiopien. Als Illustra-
tion sei hier die in der Tigre Provinz zum Teil
recht verbreitete Bevorzugung des Oberfldchen-
wassers gegenliber dem Grundwasser erwdhnt. Dies
mag denn auch ein Grund dafiir sein, dass die
vielen von den Italienern widhrend der Besetzungs-
zeit (1936 - 1941) gegrabenen Brunnen zerstort
oder zumindest nicht bentitzt worden sind.

Einwandfrei erstellte Bohrbrunnen bieten im all-
gemeinen Gewdhr fur bakteriologisch einwandfrei-
es Wasser. Die Tatsache aber, dass das Wasser
vom Wasserplatz zum Verbraucher transportiert
werden muss, und zwar in der Regel auf hygie-
nisch nicht einwandreie Art, sowie die Unkennt-
nis der hygienischen Grundprinzipien, vor allem
im Umgang mit Lebensmitteln und Kleinkindern,
stellt diec Modellvorstellung der idealen Wasser-
versorgung im Sinne westlicher Kultur als erste
Entwicklungsstufe in Frage. Es sei hier nur am
Rande vermerkt, dass sich ja grundsdtzlich qua-
litativ schlechtes Wasser mit Hilfe einfacher
Mittel wie Abkochen, Filterung und entsprechen-
der Aufbewahrung wesentlich verbessern lésst.
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Von solchen Methoden wird nach wie vor beispiels-
weise auf Missionsstationen Gebrauch gemacht.
Dass dem Glied Wasserstelle - Verbraucher eine
nicht zu unterschidtzende Bedeutung zukommt, zei-
gen die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten
Angaben.

Prozentsatz der Todesfdlle von Sduglingen im
Alter bis vier Monate infolge Durchfallerkran-
kungen im Zusammenhang mit der Art der zur Ver-
fiigung stehenden Wasserversorgung.

Art der Wasserversorgung Todesfille|
Oeffentliche Wasserversorgung
mit Hausanschluss 20,0 %
ohne Hausanschluss, Distanz 57,1 %
Haus - Wasserhahn < 100 m
ohne Hausanschluss, Distanz 68,0 %
Haus - Wasserhahn > 100 m
Ungeschiitzter Brunnen in nicht un- 57,6 %
mittelbarer Umgegung des Hauses

Diese Angaben sind einer Verdffentlichung zu
einer vom Servigo Especial de Saude Publica,
Rio de Janeiro, Brazil, im Jahre 1956 durchge-
fiihrten Untersuchung entnommen.

Diese Feststellungen lassen deutlich erkennen,
welcher Stellenwert dem Menschen, seiner Ein-
stellung und Aufkldrung zur Sache beigemessen
werden muss. Die Hilfe, in unserem Falle die
Versorgung mit Wasser, geniigt nicht. Erfolgrei-
che Aufklirungsarbeit ist aber in einem Volk wie
die Aethiopier, das stolz und tradtionsgebunden
ist, alles andere als einfach und erfordert viel
Geduld und Zeit.

Aufgrund aller bisherigen Betrachtunfen lisst
sich dem Einsatz technischer Mittel fiir die Be-
schaffung von Trinkwasser folgende Alternative
gegeniiberstellen:

Einfacher, aber zweckmdssiger und qualitativ
einwandfreier Ausbau der von der Bevdlkerung
im grossen und ganzen bereits genutzten Was-
servorkommen mit Hilfe einfacher Techniken
und unter vollstdndiger Integration des Men-
schen mit seinem Wesen in den ganzen Ent-
wicklungsprozess.

Hilfe bringen bedeutet somit in erster Linie,
Impulse und Anregungen zur Selbsthilfe weiter-
geben, die Hauptarbeit, also etwa das Graben von
Brunnen, muss jedoch von den Hilfsbediirftigen
oder Hilfesuchenden selbst erbracht werden, da-
mit eine richtige Beziehung zum Neuen entstehen
kann.



Bachbett

Bachgeschiebe

(sandiger Kies)

Damm
(Beton oder Mauerwerk, 1,5-2,5m hoch)

Sand
Kiespackung

Drainage

Wasserentnahme

(zum Verteilsystem)

Sandfang Fols

(¢ undurchidssig)

Abb.5: Projext Durami. Prinzip der Bachwasserfassung mit eingebautem Sandfilter und Drainayesystem

Beim Ausbau von Wasserpldtzen sind insbesondere
drei Punkte zu berlicksichtigen: der Schutz ge-
gen Verunreinigungen, die Verwendung lokal vor-
handener Baumaterialien und der Einbezug der Be-
vilkerung. Die dabei sich anbietenden M&glich-
keiten umfassen Quellen, Grundwasser in Locker-
gesteinen und Flussbetten, Oberflichenwasser
und Speicherung von Regenwasser. Bel Quellen
geht es vor allem um das saubere Fassen und um
den Bau angemessener Reservoire. Wenn man be-
denkt, dass bei einem fiir dthiopische Landge-
biete zutreffenden mittleren Wasserverbrauch von
5 Liter pro Kopf und Tag eine Quelle mit einer

Regen - Auffang!liche

-

Sammetkandle

ibertauf Sedimenlationsbecken

g

Pond

Upertauf

1__ Wasserentnahmeschacht
A mit Sandfiller
Abb.7: Projekt Rassa Guba. Prinzip eines Pond-

systems bestehend aus Wasserspeicher (Pond) mit
Wasserentnahmevorrichtung u.Regenauffangflédche.

Schiittung von 1 Minutenliter (1 1/min.), bei
optimaler Nutzung, d.h. unter Verwendung eines
richtig bemessenen Reservoirs, ein Dorf mit ei-
ner Bevélkerung von 300 Einwohnern mit Wasser
versorgen kann, diirfte es klar werden, welche
Bedeutung den vielen im Hochland von Aethiopien
vorhandenen Quellen zukommt.

Der Brunnenbau in Form von handgegrabenen Brun-
nen ist zwar nicht unbekannt, doch wird von die-
ser Mdglichkeit zu wenig Gebrauch gemacht oder
auf primitivste Art und Weise. Aus grundwasser-
fithrenden Betten von Trockenfliissen wird an vie-
len Orten Wasser entnommen, aber wiederum auf
einfachste Art, nidmlich mit Hilfe von ins Fluss-
bett gegrabenen Ldchern (Abb.4). Diese recht ver-
breiteten Wasservorkommen stellen vor allem in
semiariden Gebieten wertvolle Nutzungsméglich-
keiten dar. Ein Beispiel dazu veranschaulicht
das Projekt Durami (Abb.5). Wo Oberflidchenwasser
vorhanden ist, kann mit Hilfe von Sandfiltern
eine gute Wasserqualitdt erreicht werden. Was
die Speicherung von Regenwasser betrifft, fin-
det man in Aethiopien einfache Ansdtze (Abb.6),
und zwar vorwiegend dort, wo dies fiir die Bevdl-
kerung die einzige Art der Wassergewinnung dar-
stellt, abgesehen von stundenlangen Mirschen zum
nidchsten wasserfithrenden Fluss. Es sind aller-
dings nur wenige Anlagen, die wenigstens von
der Wassermenge her einigermassen zu geniigen
vermbgen, d.h. nicht austrocknen. Diese Art der
Wasserspeicherung ist iUbrigens sehr aktuell ge-
worden in den USA und in Australien im Zusammen-
hang mit Farmen, allerdings unter Zuhilfenahme
technischer Hilfsmittel zwecks Abdichtung des
Untergrundes und Herabsetzung der Verdunstung.

Auch diese Methode der Wassergewinnung bietet
vielversprechende Méglichkeiten, und zwar un-
abhidngig von der Topographie. Die Abbildungen 7
und 8 zeigen das Grundprinzip eines Grundwasser-
speichers (Pondsystem) und in Abbildung 9 sind
Teilresultate einer Pondberechnung fiir das Dorf
Rassa Guba graphisch dargestellt.

Sowohl fiir das Beispiel Durami (Abb.5) als auch
fur Rassa Guba (Abb.7-9) gilt, dass ganz be-
triachtliche Verbesserungen in bezug auf Wasser-
menge und Wassergiite erzielt werden konnen im

41



Auffangflache

Speichervolumen

Sedimentations -
becken

Buschhecke

Erdwall

Sammetkanal

Wasserentnahmeschacht
mit Sandfilter

-------

Fels

‘Abb.8: Projekt Rassa Guba. Prinzip eines Pondsystems (Schnitt A - A ).

Vergleich zu dem, was diesbeziiglich in Gebrauch
ist. Zudem sind derartige Wasserversorgungen

300 m?

Auftillung

1

200 Speicherwasser

/ Auffaliung - (Entnahme * Verluste)

Entnahme + Veriuste

i00

0 1 1

Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marx April Mai Juni

Zeit
Abb.9: Projekt Rassa Guba. Darstellung der
monatlichen Bilanz des Speicherwassers, der
Auffiillung und der Entnahme + Verluste.

)

schrittweise ausbaubar. Faszinierend an einem
Pondsystem ist sicherlich die Tatsache, dass ein
solches grundsdtzlich mit einfachsten Werkzeu-
gen, wie sie von der Landbevilkerung im Alltag
gebraucht werden, und mit lokal verfiigbaren Bau-
stoffen realisierbar ist.

Das Projekt Durami wurde im Sommer 1977 erfolg-
reich abgeschlossen und stellt eine echte Alter-
nativlésung dar zu erfolglos durchgefithrten
Bohrversuchen. In solchen Fidllen, wo der Ein-
satz von Bohrmaschinen zu einem Misserfolg wird,
bleibt schlussendlich doch nur eine Moglichkeit,
um die Situation betreffend Trinkwasser zu ver-
bessern, ndmlich die Wahl der giinstigsten Alter-
native. Gleichzeitig wird aber auch klar, welche
Bedeutung dem Hydrologen/Hydrogeologen bei sol-
chen Problemen zukommt, und zwar vor allem im
Zusammenhang mit der Beschaffung von Grundlagen-
material und der Vermittlung des Know-how.

Das grosse Interesse, das die zustidndigen Stellen
der Ethiopian Water Resources Agency dem Durami
Projekt entgegengebracht hatten, ist ein Hinweis
dafiir, dass der Anwendung einfacher Techniken
im Bereich der Trinkwasserbeschaffung auch von
seiten der EWRA vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Der Schlussatz in der Stellungnahme zur
Projekteingabe lautete denn auch: "It is there-
fore recommended that the proposal should be
approved, and that EWRA should maintain a con-
tinuing interest in this novel development.'
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