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Beispielen sollte gezeigt werden, dass zu verstirkende Druck-
stollen technisch einwandfrei und wirtschaftlich mit einer
Spannbetonauskleidung ausgefiihrt werden konnen.

Zur Zeit werden die Anlagen der Kraftwerke Oberhasli im
Berner Oberland durch das Umwdlzwerk Oberaar-Grimsel mit
einer Leistung von 300 MW erginzt, wobei in verschiedenen
Stollenabschnitten eine vorgespannte Betonauskleidung zur
Ausfithrung kommt. Es ist vorgesehen, diese Arbeiten in einem
spiter erscheinenden Aufsatz niher zu beleuchten, um dann
etwas eingehender auf die Frage der Wirtschaftlichkeit und
die Losung der praktischen Probleme einzugehen.
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Planen und Bauen in Ghana
Die Machbarkeitsstudie fiir die Ghana Free Zone
Von Peter J. Guha, Ziirich

Ein regelmissig erscheinendes Thema in den grossen
Zeitungen und Zeitschriften ist der Nord-Siid-Dialog bzw. der
Nord-Siid-Konflikt. So wird etwa festgestellt, die Armen
wiirden immer drmer und die Reichen immer reicher. Dabei
wiirden u.a. die Entwicklungslinder wenig dazu beitragen,
Voraussetzungen fiir Investitionen zu schaffen, die fiir die
Zukunft Erfolg versprechen.
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Das hier beschriebene Projekt stellt den Versuch einer
privaten Gruppe — der European African Development Co Ltd.
(EADC) - dar, zusammen mit der Regierung solche Voraus-
setzungen in Ghana zu schaffen. Dazu wurde eine Gesellschaft,
die Ghana Free Zone Authority, gegriindet, die iiber ein eige-
nes Areal verfiigt, das in bezug auf Zoll, Steuern, Geldverkehr
usw. fiir die Investoren erhebliche Vorteile bietet.

Zur Abklirung der Realisierbarkeit (Feasibility Study)
wurde eine Arbeitsgruppe bestehend aus Arthur D. Little, Inc.
(USA), den Ingenieurbiiros R. Richter (Bundesrepublik
Deutschland) und Frei, Schneider & Guha AG (Ziirich) ge-
bildet. Die bekannte amerikanische Firma hatte die wirt-
schaftlichen, finanziellen, administrativen und Marketing-
Probleme, die beiden Ingenieurbiiros die standorttechnischen,
planerischen, baulichen und Infrastruktur-Probleme zu be-
handeln. Der vorliegende Artikel beschriankt sich im wesent-
lichen auf eine kurze Darstellung der Ingenieurarbeiten.

Wirtschaftliche und infrastrukturelle Voraussetzungen

Ghana hat viele Voraussetzungen, die fiir den Standort
einer Freihandelszone wesentlich sind. Das Land ist seit dem
Friithjahr 1957 unabhidngig und gilt politisch als weitgehend
stabil. Bs ist reich an Naturschétzen. Bekannte Exportprodukte
sind Kakao-Bohnen (ein Viertel der Weltkakaoernte), Gold
(6. Stelle in der Weltrangliste) und Diamanten. Ausserdem
werden auch Holz und verschiedene Erze und Mineralien aus-
gefiihrt. Die Lohne sind sehr niedrig (ein ungelernter Arbeiter
verdient im Tag zwei Dollar). Ghana verfiigt iiber ein gut-
ausgebautes Schulsystem, die Zahl der Analphabeten ist im
Vergleich zu anderen Entwicklungslindern sehr niedrig.
Geographisch liegt Ghana — im Vergleich zur asiatischen Kon-
kurrenz — nahe der grossen Mirkte wie EG und USA. Es ist
Mitglied der Economic Community of West Africa States
(ECOWAS) mit 130 Mio Einwohnern aus 15 Staaten sowie der
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Afrikanischen, Karibischen und Pazifischen Lander (ACP),
die mit der EG assoziiert sind.

Auch im Landesinnern hat Ghana einiges vorzuweisen.
Zur Forderung der Industrieentwicklung sind in den letzten
20 Jahren infrastrukturell enorme Leistungen erbracht worden.
So wurde im Jahre 1966 das Volta River Project mit dem

- grossten Stausee der Erde (400 km lang, 8500 km?) und das

Kraftwerk in Akosombo (installierte Leistung 850 MW) und
dazu rund 800 Kilometer 165-kV-Leitungen erstellt. Zwei Jahre
spater wurden der Hafen von Tema vollendet und die Aurobahn
Accra-Tema, die den internationalen Flugplatz Kotoka mit dem
Hafen verbindet, in Betrieb genommen. Seit 1974 betrigt der
Warenverkehr ohne Ol- und Aluminiumbarren-Exporte rund
1,5 Mio Tonnen.

Das Trinkwasser fiir Tema wird in ausreichender Menge
durch eine 42”-Leitung bei Kpong aus dem Volta gepumpt. Auf
Stadtgebiet wird das Abwasser gesammelt, durch mehrere
Pumpstationen in eine Hauptleitung gefiihrt und anschliessend
ostlich von Tema New Town ins Meer gepumpt.

Die Beauftragten konnten in einer Vorstudie die Empfeh-
lung der EADC bestitigen, dass der Standort fiir die GFZ
innerhalb Ghanas in der Stadt Tema richtig ist.

Schwerpunkte der Entwicklung

Regionalplanung

Die bauliche Entwicklung in Tema ist weitgehend durch
die Regionalplanung der Doxiadis Associates festgelegt
worden. Die Durchfiihrung besorgt bis auf das Hafengebiet die
Tema Development Corporation (TDC). Das Konzept sieht
ein Zusammenwachsen der Stidte Accra und Tema innerhalb des
regionalen Dreiecks Accra—Tema—Akosombo vor. Die Schwer-
punkte der Entwicklung sollen sich auf die gewachsenen
Zentren der Hauptstadt Accra und der Hafenstadt Tema kon-
zentrieren. Tema soll sich von rund 3000 Einwohnern im Jahre
1950 und etwa 60000 Einwohnern heute auf rund 250000 Ein-
wohner im Jahre 1985 vergrossern. -

Der Masterplan sieht westlich der Hauptstrasse Tema—
Senchi (Trunk Road) Wohnzonen (Residential) und Ostlich
davon ein Industriegebiet vor. Ausserdem wurden ein Hafen-
bereich und 6stlich davon eine weitere Wohnzone (Tema New
Town) ausgeschieden. Die Wohnzone wurde in vier Klassen
mit Einheiten (Community) zu je rund 50000 bis 70000
Einwohnern (Class 5) unterteilt. Eine weitere Unterteilung
erfolgte in Quartiere (Class 4) zu 10000 bis 15000 Einwohnern.
Fiir die Communities aller Stufen sind Areale fiir «zentrale
Funktionen» und Naherholung ausgeschieden.

Von den geplanten 23 Communities (Class 6) sind heute
sieben vollstindig und fiinf teilweise iiberbaut. Die Industrie-
zone wird etwa zu 30 %, genutzt. Wahrend die Entwicklung bis
etwa zum Jahr 1970 planméssig verlief, hat sie sich danach ver-
langsamt und stagniert heute.

Die Wohniiberbauungen présentieren sich allgemein gut.
Die Flachen fiir zentrale Funktionen sind aber auf den ver-
schiedenen Stufen noch weitgehend ungenutzt. Insbesondere
gilt dies fiir das vorgesehene Linear and Main Town Centre.
Das stiddtebaulich attraktive Gebiet entlang dem Hafenareal
liegt brach. Dies ist teilweise durch die Trennung der Verant-
wortlichkeit zwischen der Tema Development Corporation und
der Ghana Railways & Ports zu begriinden.

Negativ an dieser Entwicklung fillt das wngeordnete
Wachsen kleinerer Dienstleistungsbetriebe auf, vom Gemiise-
verkauf (Markt) bis zur Autoreparaturwerkstitte, die sich auf
die Achse Trunk Road-Hafenareal und im Industriegebiet um
die Fabriktore konzentrieren. Diese, in der Bevolkerung be-
liebten pittoresken «Buden», passen insbesondere aus hygie-
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Ueberbauungsstrassenplan in der Industriezone
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nischen Griinden nicht in den wohldurchdachten Masterplan.
Ausserdem wird durch Abfille das Oberflichenwasser stark
verschmutzt. So iiberdeckt in der Chemu-Lagune bereits teil-
weise ein Olfilm die Wasseroberfliche. Die westlich der Wohn-
zone gelegene Sakumo-Lagune dagegen befindet sich in gutem
Zustand und diirfte bei entsprechender Gestaltung als Er-
holungszone dienen.

Die Strassenerschliessung basiert auf dem bewdhrten
Schachbrettmuster, ausgehend von der Autobahn Accra—
Tema. Im iiberbauten Gebiet sind die Strassen asphaltiert und
in gutem Zustand. Die Kreisel-Knotenpunkte funktionieren
zufriedenstellend, dagegen werden die wenigen signalgeregelten
Kreuzungen nicht immer beachtet. Der offentliche Verkehr ist
wenig entwickelt. Die Bahn fiihrt nur einige Personenziige, der
Betrieb ist stark defizitir. Die Arbeiter werden vorwiegend von
firmeneigenen Bussen befordert. Private Busunternehmer mit
ein bis zwei Fahrzeugen (meistens Lastwagen, die schnell den
Bediirfnissen angepasst sind) stehen zur Verfiigung und
befriedigen vor allem an Wochenenden die Transportnachfrage.

Die Ghana-Freizone

Auswahlkriterien fiir das geeignete Grundstiick

Schon in unserer Vorstudie wurde ein Areal flir die GFZ
evaluiert. Ausser den offiziellen Vorschligen des TDC — eine
der Hauptaktivitidten dieser Verwaltung ist das Verpachten von
erschlossenem Bauland an die Industrie — haben die Beauf-
tragten an Ort und Stelle nach geeigneten Grundstiicken Aus-
schau gehalten. Folgende Kriterien wurden dabei beriick-
sichtigt: Grosse des Areals (min. 100 ha), Erweiterungs-
moglichkeiten, Entfernung zum Hafen, Entfernung zum Flug-
platz, Strassenanschluss, Bahnanschluss, Stromversorgung,
Wasserversorgung, Anschlussmoglichkeit an Oberflichen- und
Schmutzwasserleitungen, Ebenheit des Terrains, Boden-
verhiltnisse, Lage in bezug auf Wohnzone, Immissionsgefahr
(Larm, Luftverschmutzung) und Schidtzung der Gesamt-
erschliessungskosten.

Gewihlt wurde das Areal mit unmittelbarem Anschluss an
den Hafen. Es wird im Westen von der Akomo-Lagune, im
Siiden von der Bahnlinie und im Norden von der bestehenden
Strasse Accra-Tema begrenzt. Seine Flache betrdgt etwa
150 ha, die sich in zwei Richtungen auf rund 210 ha erweitern
lésst.

Das Gelinde weist ein natiirliches Gefille von rund 3 %
auf und liegt zwischen 5,0 und 25,0 m iiber Meer. Nach dem
Zonenplan liegt das Grundstiick zum grossten Teil in der
Hafenzone. Bei Erweiterung nach Westen wird die Erholungs-
zone beansprucht. Als Ersatz empfehlen die Beauftragten, den
Landstreifen zwischen Kiiste und Bahnlinie, vor der heutigen
Hafenzone, in eine Erholungszone umzuwandeln. Von der
Capital Investment Board (CIB) wurde uns mitgeteilt, das
gewithlte Areal fiir die weitere Planung stehe zur Verfiigung.

Zu erwartende Aktivitdten und Industrien

Um die zu erwartenden Aktivititen in der GFZ zu garan-
tieren, muss das Areal von der Gesellschaft verwaltet und
kontrolliert werden konnen, es miissen also Zaune mit Kontroll-
toren erstellt werden.

In der Zone muss voraussichtlich geniigend Platz fiir alle
jene Aktivititen vorhanden sein, die fiir sie kennzeichnend
sind: Lagerung von Schiitt- und Stiickgut und von Containern;
Reinigung, Sortierung, Verpackung; Verkauf und Spedition;
Bank, Versicherung; Warenborse; Transport-Management;
Unterhalt und Reparatur von Umschlagsanlagen, Schiffen und
Fahrzeugen; Produktion, Industrie.

Wesentlich fiir die Planung ist, wie die Industrie be-
schaffen sein wird, die sich in der Zone ansiedelt. ADL hat
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Analysen durchgefiihrt, die sowohl die Rohstoffe wie die
Marktchancen beriicksichtigen. Danach werden in der GFZ
folgende Industrien vorteilhafte Bedingungen vorfinden:

Basisindustrie:

Eisen- und Stahlwaren, Aluminium, Kunststoffe, Glasfabrika-
tion, Gummi, Sagereien und Holzbearbeitung, Zellulose- und
Papierherstellung, Textilfabrikation.

Ubrige Industrie:

Keramik, Kunstdiinger, Nahrungsmittel, Kosmetik, Diaman-
tenbearbeitung, Elektronik-Bestandteile, Fischverpackung,
Schmuckherstellung, Lederwaren, Werkzeuge, Medikamente,
Druckereien, Photoapparate, Sportgeriite, Spielzeuge, Uhren,
Periicken usw.

Nutzung und Fldchenbedarf

Fiir die fechnische Planung ist aus der Vielzahl der
Moglichkeiten ein vereinfachtes Modell fiir die Bemessung der
Anlagen hergeleitet worden. Es beriicksichtigt statistische
Unterlagen aus Europa und den USA, ausserdem sind als
Vergleichswerte zur Kontrolle die Angaben von Konkurrenz
anlagen in Dakar (Senegal) und Masan (Korea) usw. beachtet
worden.

Grundsétzlich sind drei Nutzungsarten mit entsprechendem
mittlerem Flichenbedarf (Netto) definiert worden:

m?/Beschiftigten
A Industrie, Fabrikation 100
B Lager, Hafenaktivititen 800

C Administration, Ausbildung, Dienstleistung 30

Fiir die Flachenaufteilung ist folgende Alternative beriick-
sichtigt worden:

VARIANTE 1

A Industrie, Fabrikation 55%

B Lager, Hafenaktivititen 2%

C  Administration, Ausbildung, Dienstleistung 3%
1009

VARIANTE 2

A Industrie, Fabrikation 80%

B Lager, Hafenaktivititen 175%

C  Administration, Ausbildung, Dienstleistung 3%
1009

Zahl der Arbeitspliitze

Basierend auf diesen Annahmen schiitzen wir die Arbeits-
plitze fiir den Vollausbau auf 12000 bis 19000 (210 ha) und
fiir die erste Ausbauetappe auf 8600 bis 14000 (150 ha). Die
Wirtschaftsexperten haben fiir die Einnahmenberechnung bei
gleichen Grundannahmen fiir 150 ha mit 10000 Arbeitsplitzen
gerechnet.

Strassen

Von der Totalfliche von 210 ha entfallen nur rund 20 ha
auf die Verkehrsfliche und auf offene Entwisserungsgriben.
Dieser geringe Anteil nicht direkt nutzbarer Landfliche ergibt
sich aus zwei Griinden: Das Strassennetz wurde so entworfen,
dass die kleinste Parzelle etwa 7000 m? misst und gewisse
Funktionen, wie Parkplitze fiir Angestellte, ausserhalb des
eigentlichen Areals angeordnet sind. Es sicht ausserdem eine
strenge Trennung zwischen Wirtschafts- und Pendlerverkehr
vor. Neben der direkten Strassen- und Bahnverbindung zum
Schweizerische Bauzeitung -
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Hafen sind auch ins Landesinnere leistungsfihige Achsen vor-
gesehen. Dagegen soll der Pendlerverkehr mit Privatautos nur
bis an die GFZ erlaubt sein; parallel zum Sicherheitszaun sind
geniigend Parkplétze angeordnet. Spezialbewilligungen fiir die
Firmendirektionen (max. 109%,) werden abgegeben.

Durch die gleichméssige Verteilung der Kontrollstellen
und die kurzen Gehzeiten soll jedoch der Erwerb von Privat-
autos nicht bewusst unattraktiv gemacht werden. Bekanntlich
hat das eigene Fahrzeug in den Entwicklungslindern einen sehr
hohen padagogischen Wert: keine noch so raffinierte Aus-
bildung wird den Leuten den Zusammenhang zwischen
(Lebensdauer) Funktionstiichtigkeit und Pflege von tech-
nischen Anlagen eindriicklicher zeigen als die oft bittere
Erfahrung mit dem eigenen Fahrzeug.

Eine dhnliche, wenn auch geringere Wirkung, kénnte vom
Fahrrad ausgehen. Ferner sollte das Radfahren wegen den
giinstigen Gelindeverhéltnissen (topfeben) und den geringen
Kosten gefordert werden. Auch wird grosses Gewicht auf den
Offentlichen Verkehr gelegt. So sollen neben den Fussgingern
und den Radfahrern auch Firmenbusse in Spitzenzeiten inner-
halb der GFZ verkehren diirfen; regulire Haltestellen sind
gleichzeitig die Standorte der Kontrolltore. Innerhalb des
Areals wird den ganzen Tag ein Offentlicher Bus in halb-
stiindigem Betrieb die Verbindung zum Hafen aufrecht-
erhalten. Dieses Verkehrskonzept basiert auf folgender Ver-
kehrsteilung (Modal Split): PW, Motorridder (30%), Busse
offentlich (30 %), Radfahrer (30%,) und Fussginger (10%).

Die vierspurige Hauptachse in der Strassenerschliessung
liegt in der Verlingerung der Autobahnzufahrt und fiihrt vom
Haupttor zum Hafen. Senkrecht dazu sind zwei parallel
verlaufende Erschliessungsstrassen angeordnet, nur unter-
brochen durch Fussginger- und Radweg-Verbindungen.
Parallel dazu fiihrt das Industriestammgleis (1067 mm Kap-
spur), das ausserdem eine kontinuierliche Entwicklung der
GFZ erlaubt.

Wasser und Abwasser

Die landesiiblichen grossen Baulinienabstiinde (Reserve-
Zone, entlang der bestehenden nordlichen Hauptstrasse von
300" = 90 m), haben wir in der Freizone stark reduziert, dafiir
aber die Gehwege verbreitert. Je nach Ausfiihrung der Ober-
flichenentwisserung wird ein Teil des Trottoirs fiir offene
Grdben zu reservieren sein. Diese, bei uns praktisch vergessene
Losung, kostet in Ghana etwa die Hilfte einer Kanalisation.
Sie ldsst sich ohne maschinellen Aufwand unterhalten, ist dafiir
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aber empfindlich fiir Verschmutzung, erschwert zudem die
Fabrikzufahrten und stellt eine potentielle Unfallgefahr dar.

Beziiglich der Bemessung standen Niederschlagsmessungen
der Volta River Authority und von anderen Projekten zur Ver-
fiigung. Tema liegt zwischen der tropischen Regenzone und
dem Savannenland, deshalb iiberrascht es nicht, wenn nur mit
300 1/s/ha Regenwasser gerechnet wird.

Fiir das Abwasser ist ein unabhidngiges Kanalnetz vor-
gesehen. Trotzdem von den Lokalbehorden bei nicht giftigen
Abwisseren grundsitzlich keine Kldranlage verlangt wird,
behandelten wir dieses Problem nach mitteleuropdischen
Gestichspunkten. Die bestehenden Hauptleitungen und Pump-
anlagen weisen im unmittelbaren Anschlussbereich der GFZ
nur geringe Reserven auf. Falls die Kliranlage nicht gebaut
wird, muss jedenfalls nach den geltenden Vorschriften eine
zusitzliche Leitung ins Meer hinaus gefiihrt werden. Die spe-
zifische Abwassermenge wurde fiir Nutzung A mit 3,5 I/s/ha
und fiir die tibrigen Flichen mit 1,0 1/s/ha ermittelt, wobei 90 %,
des Wasserbedarfs berticksichtigt wurden.

Das Wasserversorgungskonzept basiert auf einem Bedarf
von 2-3,5 Mio m?3/Jahr fiir den Vollausbau. Die Haupt-
leitungen bis Tema reichen fiir diese zusitzliche Wassermenge
aus, die unmittelbaren Anschlussleitungen dagegen bei weitem
nicht. Die notwendigen neuen Leitungen wurden ins Projekt
aufgenommen und entlang der Strassenziige sind Hydranten
vorgesehen.

Elektrizitéitsversorgung und Telekommunikation

Der Strombedarf verlangt nach unserer Schitzung eine
Leistung von 40-70 MW fiir den Vollausbau und 30-50 MW
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fiir die erste Ausbauetappe. Wir haben eine 161-kV-Leitung
bis zum Areal und eine eigene Transformatorenstation
2 %25 MVA (161/33 kV) mit einer Reserve fiir die dritte Ein-
heit vorgesehen. Innerhalb des Areals sollen zusétzliche Trans-
formatoren 33/0,4 kV plaziert werden. Die hier prognostizierte
Kapazitit wird erst durch die Inbetriebnahme der sich in Bau
befindenden neuen Stufe des Kraftwerkes in Kpong im Jahre
1980 zur Verfiigung stehen.

Die Telephon- und Telex-Bedienung in Verbindung mit
ausserafrikanischen Staaten wird sich erst nach Betriebs-
aufnahme der geplanten Bodenstation, voraussichtlich im Jahre
1980, mit 36 neuen Linien iiber Satellit, normalisieren.

Relativ hohe Baukosten

Die Baukosten sind im Verhéltnis zu denen in der Schweiz
relativ hoch. Die kiirzeren Abschreibungszeiten fiir Bau-
maschinen, bedeutend hoheren Kosten von importierten Bau-
materialien (z.B. Stahl) und die hohe Teuerungsrate machen
die niedrigen Lohne der ungelernten Arbeiter mehr als wett.
Die ermittelten Aufwendungen fiir die Infrastrukturkosten
sind, je nach Art und Qualitit der Ausfithrung, sehr ver-
schieden. Vor allem die Strassenbaukosten gemdss unseren
Normalprofilen mit Betonrandsteinen unterscheiden sich stark
von der in Ghana meistverwendeten Methode, einer Art
Oberflichenbehandlung. Grosster Einzelposten ist erwartungs-
gemiss die Klidranlage, die aber nicht unbedingt ins Bau-
programm kommt. Die Infrastrukturkosten belaufen sich auf
etwa 12-30 Cedi/m? (1 Cedi = rund Fr. 2.-), je nach Pro-
gramm, wobei in diesen Preisen neben dem Strassen- und
Bahnbau, der Kanalisation und dem Zaun auch die Wasser-
und Stromversorgung, jedoch keine Kosten fiir die Tele-
kommunikation enthalten sind.

Bedingungen

Die Arbeitsgruppe ist zum Schluss gekommen, die geplante
GFZ werde unter den folgenden Bedingungen erfolgreich
funktionieren:

— Giinstiger Platz mit hinreichender Infrastruktur
— Billige und produktive Arbeitskréfte, stabiles Lohnniveau
— Rohmaterial zu freien Wettbewerbspreisen
— Gut funktionierender, modern ausgeriisteter Hafen
— Tiichtige und leistungsfihige Administration
— Attraktive Schutzvorschriften:
Zoll- und Steuerfreiheit fiir Warenverkehr,

freier Geldverkehr fiir Kapital und Gewinn
sowie freie Personalrekrutierung usw.

Unter diesen Voraussetzungen hat das Vorhaben grosse
Chancen, der momentan stagnierenden ghanesischen Wirt-
schaft die ersehnte Initialziindung zu geben. Die vorgesehenen
Primérinvestitionen und das Angebot an Arbeitsplitzen
konnten eine Art Schneeballeffekt fiir die Entwicklung der
Hafenstadt Tema zur Folge haben. Die Arbeitsgruppe ist der
Meinung, der Staat Ghana konne in den ndchsten Jahren
kaum aus irgendeinem Projekt einen so grossen Nutzen
herausholen, wie aus der hier vorgeschlagenen Ghana Free
Zone.

An dieser Stelle danken wir herzlich fiir die freundliche Unter-
stiitzung durch K. S. Adusei-Poku und fiir die gute Zusammenarbeit
mit H. Sauter, Dr. W. Reinfeld und O. Beeman.

Adresse des Verfassers: P.J. Guha, dipl. Ing. ETH, Frei, Schnei-
der & Guha AG, Ackersteinstr. 21, 8049 Ziirich.
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