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Die Reparatur der Damme und die Behebung der grossen
Schaden am Mittelgerinne werden auf mindestens 5 Millionen
Franken geschéatzt. Die Fortdauer des regnerischen Wetters
und die damit verbundene grosse Wasserfiihrung der Thur
liessen nur ein langsames Fortschreiten der Wiederinstand-
stellungsarbeiten zu, so dass die kleineren Herbsthoch-
wasser die Schadenstellen noch bedeutend vergrossert
haben.

Die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1965 hat gezeigt,
dass die Ddmme im unteren Thurtal auf gewisse Strecken zu
niedrig sind, was das Baudepartement veranlasste, unver-
ztiglich eine Ueberpriifung des Hochwasserprofiles und
ein Korrektionsprojekt in Auftrag zu geben. Schon seit lan-
gerer Zeit wurden Sohlenverdnderungen auf der ganzen
Lénge des Thurlaufes beobachtet, was in den Jahren 1956/60
zu Querprofilaufnahmen der Thur in Zusammenarbeit mit
dem Eidg. Amt fiir Strassen- und Flussbau fiihrte. Nach Aus-
werten der Profilaufnahmen mussten in den Jahren 1964/65
noch Siebanalysen von Kiesproben aus der Fluss-Sohle
gemacht werden, um nahere Angaben (ber die Geschiebe-
fuhrung zu erha'ten. Damit sollten die Grundlagen fir die
Projektierung vorliegen.

Die anhaltenden Regenfélle im zweiten Quartal und die
spate Schneeschmelze im Bindnerland filihrten zu einem
rapiden Ansteigen des Bodenseewasserspiegels, der am
29. Juni mit Pegelstand 397.64 m ii. M. seinen héchsten Stand
erreichte, wobei er an den Tagen mit den gréssten Regen-
intensitaten, am 10./11. Juni, um ca. 40 cm stieg. Die Scha-
dengrenze von 397.14 m . M. war wahrend 32 Tagen Uber-
schritten. i

Dieser lang anhaltende extrem hohe Wasserstand bewirkte
grosse Schaden an Bauwerken und Kulturen, Erwerbsausfall
bei verschiedenen Sparten, im speziellen bei der Schiffahrt
Untersee und Rhein, die ca. acht Wochen im Schiffsbetrieb
wesentlich beeintréachtigt war, da die Bricken Konstanz,
Stein am Rhein und Diessenhofen nicht mehr passierbar
waren. Ausser diesen direkten Schaden bestand eine nicht
zu unterschatzende Seuchengefahr, da das Abwasser aus

den Liegenschaften nicht mehr abfliessen konnte und fau-
lendes Wasser in den Hausern, Strassen und Gassen stand.
Die Massnahmen in den liberschwemmten Gebieten waren
deshalb in erster Linie darauf ausgerichtet, das Eindringen
von Wasser in die Hauser zu verhindern, durch Erstelien von
Laufstegen den Verkehr mit den Hausern zu ermdéglichen
und durch Abpumpen von Abwasser und faulendem Wasser
einer Seuchengefahr entgegenzuwirken.

Am meisten betroffen wurden die direkt am See liegenden
Gemeindeteile von Gottlieben, Ermatingen, Berlingen und
Steckborn. Aber auch die anderen Unterseegemeinden und
die tieferliegenden Teile der Oberseegemeinden wurden in
Mitleidenschaft gezogen. Verschiedene Ufermauern, be-
sonders am Obersee, hielten den Wellen bei hohem Seegang
nicht stand und wurden stark beschadigt, wie auch weite
ungeschitzte Uferstrecken.

Dieses Hochwasser hat erneut gezeigt, dass gegen diese
immer wiederkehrenden hohen Seestédnde etwas unternom-
men werden muss. Es ist deshalb nicht zu verwundern, dass
aus allen Bevélkerungskreisen des Kantons Thurgau der
Ruf nach einer Regulierung des Bodensees$
laut wurde. Damit kénnten nicht nur die hohen Seestédnde
vermieden, sondern auch der Forderung der Verkehrsver-
eine nach Hebung von extremen Niederwasserstanden weit-
gehend entsprochen werden.

Die Wasserstandskurven im Bild 11 zeigen, dass die For-
derung der Seeanwohner berechtigt ist. Die Regierung des
Kantons Thurgau hat deshalb, bestédrkt durch Interpellatio-
nen aller Parteien im Grossen Rat, den Bundesrat ersucht,
die Bodenseeregulierung beforderlich in die Wege zu leiten,
damit in absehbarer Zeit mit der Verwirklichung gerechnet
werden kdnne.

Bildernachweis

1, 2, 3, 8, Flugaufnahmen Comet Ziirich
9 Photo H. Guldener
10 Photo Kant. Feuerpolizei Schaffhausen

GEDANKEN UBER WASSERWIRTSCHAFTLICHE RAHMENPLANUNG

IN ENTWICKLUNGSLANDERN

DK 711 : 626/627/628

Prof. Dr. Emil Mosonyi, ordentlicher Professor an der Technischen Hochschule Karlsruhe )

Das Thema der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung
beansprucht oder beriihrt ein weit verzweigtes Gebiet
verschiedener Wissenschaften, so dass eine systematische
Behandlung dieses Themas in einem kurzen Vortrag gar
nicht méglich ware. Es kann nicht einmal eine vollstandige
Gliederung des Problems in Untertitel und Teilfragen be-
waltigt werden. Selbst das Aufzdhlen der Namen der ein-

zelnen Fachgebiete, deren theoretische Gesetzmassigkeit
und praktische Erfahrungen dem Aufbau eines wasserwirt-
schaftlichen Rahmenplanes dienen, ist in dieser kurzen
Zeit, die fiir einen Vortrag zur Verfiigung steht, nicht még-
lich. Man beginnt mit der Meteorologie, stellt die verschie-
densten Zweige der Natur-, Ingenieur- und Agrar-Wissen-
schaften in seine Dienste und endet bei den Wirtschafts-

1) Vortrag vom 23. Februar 1966 in Zirich, organisiert durch den Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband und den Linth-Limmatverband
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und Sozial-Wissenschaften. Ich habe es daher vorgezogen,
als Titel meines Vortrages «Gedanken liber die wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanung in Entwicklungsldndern» zu
wéhlen. Dies sind Gedanken, die ich nach meinen Erfah-
rungen fir wichtig halte. Es kénnen aber durchaus noch
andere wichtige Fragen bei der Ausarbeitung eines wasser-
Wirtschaftlichen Planes auftauchen, die in meiner heutigen
kurzen Aussprache fehlen.

Da ein wasserwirtschaftlicher Rahmenplan nicht ein
scharf begrenzter Begriff ist, weder hinsichtlich des ein-
bezogenen Gebiets, noch beziiglich der in Anspruch ge-
nommenen Zweige der Wasserwirtschaft und des Wasser-
baus, beschrinken sich die Ausfiihrungen nicht nur auf die ein
Land oder ein Einzugsgebiet umfassenden und véllig kom-
Plexen Pldne, sondern auch auf sdmtliche enger begrenzte
Projekte, die in der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Entwicklung eines Landes bzw. eines Entwicklungslandes
eine bemerkenswerte Rolle spielen. Es kommt vor, dass
Projekte, die nur einige Zweige der Wasserwirtschaft be-
rihren und sich nur auf einverhaltnisméssig kleines Gebiet
erstrecken, bereits einen nicht unbedeutenden Einfluss auf
das Leben und die Entwicklung des ganzen Landes haben
kdnnen.

Ein Rahmenplan oder auch jedes bescheidene Einzel-
Projekt kann nur dann real betrachtet werden, wenn bereits
beim ersten Konzept die Verwirklichungsmdglichkeiten,
d. h. die Konstruktionsverfahren und die gesellschaftlichen
Verhiltnisse des Landes bzw. des in die Planung einbezo-
genen Teilgebietes studiert und abgewogen werden. Des-
halb ist es fiir die planenden Ingenieure unumganglich,
sich bereits wihrend der Planung unter anderem mit Bau-
Problemen und sozial-6konomischen Fragen zu befassen.

In dieser kurzen Vorlesung besteht nicht die Absicht,
den wasserwirtschaftlichen Plan mit anderen moglichen
und vorgesehenen Plianen der Volkswirtschaft oder sogar
mit sogenannten Ersatzplanen des Entwicklungslandes zu
Vvergleichen und lber den Vorrang des einen oder anderen
Planes zu diskutieren.

Beispiele fiir Planalternativen:

— Ein Plan fiir weitere Industrialisierung — gegeniiber
einem allgemeinen Wasserwirtschaftsplan;

— Ein Plan fiir den weiteran Ausbau des Strassen- und
Eisenbahnnetzes — gegeniiber einem Plan fiir den Aus-
bau einer Binnenschiffahrtsstrasse;

— EinPlan fur die thermische Energieerzeugung—gegen-
iber dem Plan, ein System von Wasserkraftanlagen
auszubauen;

— Ein landwirtschaftlicher Entwicklungsplan ohne Bewas-
serung — dry farming — mit der Modernisierung und
Mechanisierung der Bodenbearbeitungsmethoden, mit
der Zichtung von leistungs- und widerstandsféhigen
Kulturpflanzen, mit der Bekdmpfung pflanzlicher Schad-
linge, mit der Anwendung von kiinstlichen Diingemitteln
usw. — gegenulber einem Bewdasserungsprojekt.

Beispiele fur Ersatzplédne:

— Eine Bewasserungsanlage, die das Wasser vom Grund-
wasser Uber ein Brunnennetz entnimmt — gegeniber
einem Projekt, das vorsieht, das Wasser fiir die Berie-
selung aus einem Speicherbecken zu entnehmen, das
durch Talsperren oder Staudamme gebildet wird;

— Hochwasserschutz mit Rickhaltebecken — gegeniiber
einem Projekt, das durch Hochwasserschutzddmme
und Flussregulierungsarbeiten Schutz bietet.

Solche Vergleiche sollen nicht Gegenstand dieser Aus-
fihrungen sein. Es soll angenommen werden, dass die
Vorbereitung und Ausarbeitung eines wasserwirtschaftli-
chen Rahmenplanes fiir ein Entwicklungsland, ein Einzugs-
gebiet oder eine Flussstrecke schon vorgesehen sind und
dass die weitere Aufgabe darin besteht, Beitrdge zur Vor-
bereitung und zur Verwirklichung des Planes zu liefern.
Auf Fragen der Finanzierung soll hier jedoch nicht einge-
gangen werden.

Fiir die Mehrzwecknutzung der Einzugsgebiete von
Flissen in Entwicklungsgebieten sind aus verschiedenen
Griinden andere Planungs- und Ausbaumassnahmen er-
forderlich als in wirtschaftlich mehr entwickelten Raumen.
Eine Anzahl unterschiedlicher Gesichtspunkte miissen bei
der Planung beriicksichtigt werden. Selbstverstandlich
ergeben sich die Hauptprinzipien fir den Ausbau geringer
entwickelter Flussgebiete aus den Erfahrungen, die in den
mehr entwickelten Gebieten gesammelt wurden. Die
Schlussfolgerungen hieraus sind jedoch nur erfolgver-
sprechend, wenn die Eigentumlichkeiten und speziellen
Gesichtspunkte der weniger entwickelten Gebiete bei der
Planung entsprechend gewiirdigt werden. Im folgenden
wird auf diese Unterschiede zusammenfassend hingewie-
sen.

Pie unterschiedlichen physikalischen und gesellschaftlichen Bedingungen
In entwickelten und weniger entwickelten Gebieten und die Konsequenzen dieses Unterschiedes

Die naturwissenschaftlichen Gegebenheiten sind ineinem
Weniger entwickelten Gebiet noch nicht erforscht und die
Wesentlichen physikalischen Daten kénnen sogar vollstindig
fehlen. Dieser Nachteil muss jedoch so weit ausgeglichen
Werden, dass die Vorplanung der wasserwirtschaftlichen
Nutzung des Flussgebietes mit befriedigender Zuverlassig-
'fEit ausgefuhrt werden kann, und derart, dass die wirtschaft-
lichen Schlussfolgerungen aus der Planung im wesentli-
Chen konsequent sind. Deshalb sollen die wichtigsten Be-
°bachtungen, Messungen, wissenschaftlichen Vorarbeiten
beschleunigt betrieben werden, um in relativ kurzer Zeit
die Verteilung der Wasservorrite und die Méglichkeiten
der Speicherung, ferner die Beziehung zwischen Wasser-
f‘argebot und Wasserbedarf zu ermitteln. Dieses Ziel kann
Indes nur erfiillt werden, wenn die verschiedenen Messun-
gen und Voruntersuchungen in verschiedenen Phasen er-
folgen. Das heisst, die einzelnen Stadien der Voruntersu-

chung sollen der jeweiligen Notwendigkeit angepasst wer-
den, um Zeit und Kosten zu sparen und um zu vermeiden,
dass die Vorplanung verzdgert wird, die fur die weiteren
Entscheidungen erforderlich ist. In anderen Worten: man
kann sich erlauben, auf eine tiefere Untersuchung, die zu
einer spateren Stufe der Entwurfsarbeit gebraucht wird, bei
den ersten Voruntersuchungen zu verzichten, um damit
Zeit zu sparen und eventuell Uberflissige Ausgaben zu ver-
meiden. Andererseits muss darauf geachtet werden, dass
die einzelnen Voruntersuchungen aufeinander abgestimmt
sind und nicht eine auf Kosten der anderen einen nicht
begriindeten Vorrang erhalt.

Es soll jetzt auf einen wichtigen Punkt hingewiesen wer-
den, namlich auf die Dringlichkeit und die untereinander
abzustimmende Reihenfolge der einzelnen Untersuchungen.
In diesem Zusammenhang soll nicht das Berufsethos der
Ingenieure oder Wissenschafter die Wichtigkeit der Reihen-
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foige der einzelnen Aufgaben bestimmen, sondern die Ziel-
setzung. Die Entscheidung hiertber soll einer Gruppe von
Experten vorbehalten bleiben, die fiir die Planung verant-
wortlich ist. Hierzu ein Beispiel: Es soll vermieden werden,
detaillierte bodenmechanische oder geologische Unter-
suchungen an einem mdglichen Standort grdsserer bau-
licher Einrichtungen auszufiihren, solange nicht Angaben
liber das Wasserdargebot und Ulber die Mdéglichkeiten der
Wasserspeicherung, mindestens in Grdssenordnung, vor-
handen sind. Es ist offensichtlich, dass hier meteoro!ogi-
sche, hydrologische und topographische Untersuchungen
sowie Landvermessungsarbeiten den Vorrang haben. Ferner
sollen im Rahmen der hydrologischen Untersuchungen
detaillierte Messungen erst dann vorgenommen werden,
wenn auf Grund von Niederschlagsmessungen und son-
stiger informativer Massnahmen gewisse Grundvorstellun-
gen von der Hydrologie des Flussgebietes vermittelt wurden.
Diese bestimmen in erster Linie die Dichte und Art des
Beobachtungsnetzes, das zu einem spateren Zeitpunkt
aufgestellt werden soll. Um jedoch diese hydrologischen
Untersuchungen zu einem befriedigenden Umfang auszu-
dehnen, ist es wiinschenswert, geologische, pedologische
und andere Untersuchungen einzuschliessen, um eine kla-
rere Vorstellung davon zu erhalten, bis zu welchem Grad
die natlrlichen Bedingungen die Ausnutzung des Dargebots
erlauben. (Beispielsweise ist die wirtschaftliche Hohe einer
Talsperre oder eines Staudammes und ihre Speicherkapazi-
tat von den topographischen und geologischen Gegeben-
heiten abhangig.) Die Bearbeitungsdauer fiir einen vorlau-
figen Generalplan, welcher der Regierung eines Landes zu
deren Entscheidung eingereicht werden soll, darf nicht zu
sehr ausgedehnt werden, und seine Kosten dirfen ein
bestimmtes Mass nicht Uberschreiten, um nicht Gefahr zu
laufen, dass er von den Regierungsvertretern abgelehnt
wird. Wenn bei der Planung offenbar wird, dass der Auf-
wand an Zeit und Mitteln wesentlich grosser ist als vorge-
sehen, kann die gesamte Planungsarbeit zu einem Stillstand
kommen. Eine Veroffentlichung der Abteilung fiir wirtschaft-
liche und soziale Angelegenheiten der Vereinten Nationen
stellt einen wertvollen Fihrer fir den Aufbau und die Lei-
tung von Forschungsarbeiten dar [1].1)

Eine derart ausgeglichene und schrittweise Durchfilihrung
der Vorarbeiten und der Aufbau des Planes miissen sténdig
von Kostenschatzungen, von wirtschaftlichen Erwagungen
bzw. von Rentabilitatsberechnungen begleitet werden. Han-
delt es sich um ein unbedingt zu verwirklichendes Projekt —
z. B. Trinkwasserversorgung — dann kénnen die die Pla-
nungsarbeit standig begleitenden Wirtschaftlichkeitsabschat-
zungen bzw. Berechnungen schon am Anfang der Planung
oder sogar den Vorbereitungen die Richtung fir die wirt-
schaftlichste Losungsalternative weisen und damit tberflis-
sige Arbeit, viel Zeit- und Kostenaufwand ersparen. Handelt
es sich aber darum, ein Projekt mit einer gewissen voraus-
gesetzten Rentabilitdt zu realisieren — z. B. Wasserkrafter-
zeugung oder Bewdsserung fir landwirtschaftliche Produk-
tion fir den ausléandischen Markt — dann muss eine even-
tuelle Irrealitat des Planes rechtzeitig zu erkennen sein. Die
Wichtigkeit der wirtschaftlichen Vorarbeiten, bereits in der
ersten Phase der Planungsarbeiten, kann nicht geniigend
betont werden. Die Vernachlassigung solcher Vorarbeiten
hat bisher schon zu grossen Fehlern und Uberflissigen Auf-
wendungen gefihrt.

Das Unterlassen rechtzeitiger Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen oder eine nicht genligend sorgfaltige Durchfiihrung

') [1] Hinweis auf Literaturangaben am Schlusse dieses Berichtes.

kann zur Folge haben, dass der Plan auf der Basis von libertrie-
benen wirtschaftlichen Kennziffern zu weit fortgeschritten
ist, oder sogar mit dem Bau einiger Teile begonnen wurde.
Es kann daher vorkommen, dass nachher aus Prestigegrin-
den nicht zugestanden wird, dass sich die veréffentlichten
und tatsdchlichen wirtschaftlichen Kennziffern des Projekts
nicht decken. Das &andert aber nichts an der tatsachlichen
Rentabilitat.

Schutzvorkehrungen gegen Schaden, die durch das Was-
ser verursacht werden, wurden, mehr oder weniger wirksam,
in entwickelten Landern schon seit langem getroffen, da der
Schutz der Siedlungen, der Industrie, des Bergbaus, des
Verkehrsnetzes, der Landwirtschaft etc. vor Ueberschwem-
mungen, Uberhohtem Grundwasserstand sowie die Trocken-
legung von Marschland eine der wesentlichsten Voraus-
setzungen wirtschaftlicher Entwick!lung darstellt. Zusétzlich
werden die verschiedenen Nutzungsméglichkeiten des Was-
sers (Bewasserung, Schiffahrt, Krafterzeugung und eventuell
Pumpspeicherung, Wasserversorgung der Industrie und der
Siedlungen, Fischzucht, Erschliessung von Heilquellen und
Mineralwasser, Erholung und Sport) wahrgenommen und
Anstrengungen zur Sicherung des Ackerlandes vor Erosion
und zur Aufforstung unternommen. In hochentwickelten Lan-
dern bereiten oft Abwasserprobleme und die Abwasserrei-
nigung die Hauptisorgen.

In den Flusstélern geringer entwickelter Gebiete dagegen
kdénnen hauptsachlich nur Anzeichen von Schutzmassnah-
men festgestellt werden. Diese sind meistens nur von ort-
lichem Charakter. In Entwicklungslédndern, in denen ein
gewisser Fortschritt infolge alter Traditionen oder neuerer
Einrichtungen zu verzeichnen ist, wurden auch kleinere oder
gréssere Bewésserungsanlagen in Betrieb gesetzt und kon-
nen in jiingster Zeit Wasserbauten gefunden werden, die
verschiedene andere Bediirfnisse decken (Wasserkraftwerke,
Siedlungswasserbauten, Fischteiche, usw.).

Es folgt aus dem Vorausgegangenen, dass die Empfeh-
lungen zur wirtschaftlichen Erschliessung von Entwicklungs-
landern sowohl Vorschlage fiir die grundlegenden Arbeiten
des Hochwasserschutzes und der Flussregulierung enthalten
muissen, als auch Plane fiir wasserwirtschaftliche Mass-
nahmen, die einem fortgeschrittenen Stadium der wirtschaft-
lichen Entwicklung entsprechen missen. Der Plan soll also
das nachholen, was in der Periode der Unterentwicklung
versdumt wurde. Diese Tatsache verlangt von den planenden
Ingenieuren ein hohes Mass an Verantwortungsbewusstsein,
da die zuklinftige wirtschaftliche und soziale Entwicklung
mit der gréssten Vorsicht abgeschatzt werden muss.

Bei der wirtschaftlichen Begriindung des Planes tauchen
aber erhebliche Schwierigkeiten auf. Es ist bekannt, dass
die Rentabilitdt einiger Wassernutzungen schon bei der
ersten Stufe der Planung mit zuverlassigen Berechnungen
unterstiitzt und in einer (iberzeugenden Form dargestellt
werden kann. Zum Beispiel kann man die Rentabilitat der
Wasserkraftanlagen und einiger industrieller Wasserversor-
gungsanlagen in den meisten Fallen mit der erforderlichen
Genauigkeit vorlegen. Es ist aber viel schwieriger, einen ob-
jektiven Ueberblick Uber die Wirtschaftlichkeit eines grossen
Bewasserungssystems zu erhalten, doch gibt es eingeblir-
gerte und angenommene Methoden, die befriedigende Kenn-
ziffern Uber die Rentabilitat ergeben. Vollig anders ist aber
die Lage mit den Schutzmassnahmen, d. h. mit denjenigen
Zweigen der Wasserwirtschaft, die sich auf die Verteidigund
des umliegenden Gebietes gegen die Schaden und Kata-
strophen des Wassers beziehen, z. B. Entwéasserung, Hoch-
wasserschutz, Erosionsschutz. Man verfligt doch heutzutage
schon uber theoretische Berechnungsverfahren, mit denen
die Rentabilitat oder mindestens einige fiir die Wirtschaft-
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lichkeit charakteristische Kennziffern solcher wasserwirt-
schaftlicher Anlagen abgeleitet werden kénnen. Man kann
zum Beispiel auf Grund der Haufigkeit von verschiedenen
Hochwassern die mathematische Wahrscheinlichkeit der
unterschiedlichen Schadengréssen bestimmen und dem-
nach die durch den Ausbau und den Unterhalt des Schutz-
bausystems verursachten Jahreskosten mit dem aus der
Schadenverhiitung stammenden wahrscheinlichen, durch-
schnittlichen, jahrlichen Gewinn vergleichen. Die Schatzung
der Schaden muss sich aber auf den zukiinftigen, d. h. stérker
entwickelten Zustand des in die Verteidigung einbezogenen
Gebietes beziehen. In Entwicklungslandern ist es meistens
schwierig, eine derartige Schatzung vorzulegen und glaub-
wirdig zu belegen.

Zweifellos sind jedoch die hemmenden physikalischen und
gesellschaftlichen Faktoren in unterentwickelten Landern
geringer (niedere Entwicklungsstufe der Siedlungen, kleinere
Bevélkerungsdichte in einigen Flussgebieten, diinneres Ver-
kehrs- und Nachrichtennetz, das Fehlen bedeutender bau-
licher und industrieller Einrichtungen etc.), sodass sie den
Planenden Ingenieuren mehr Freiheit in der Planung zuge-
stehen. Hieraus folgt, dass — verglichen mit der Planung in
entwickelten Gebieten — im allgemeinen mehr Alternativ-
I6sungen gefunden werden kénnen.

Ausserdem koénnen die Alternativiésungen fir die Anord-
nung bestimmter Einrichtungen in einem grésseren Mass
voneinander abweichen. Diese Umstande wirken sich jedoch
gegebenenfalls negativ aus, wenn sie fiir die Ueberprifung
SO grosse Schwierigkeiten hervorrufen, dass damit die Ent-
Scheidung der entsprechenden staatlichen Stellen «ad ca-
lendas Graecas» hinausgezégert wird.

Es muss in den verschiedenen Phasen der Planung und
der Realisierung des Geplanten in Entwicklungsldndern mit
mehr und einschneidenderen Aenderungen gerechnet wer-
den, als dies in entwickelten Landern zu erwarten ist. Im
ersteren Fall sind ndmlich — besonders zu Beginn der Pla-
nung — nur ungenaue Unterlagen lber die physikalischen,
gesellschaftlichen und sonstigen Voraussetzungen des Fluss-
gebietes vorhanden.

Die Art und Anordnung wichtiger Wasserbauten des Pro-
jekts kann in geringer entwickelten Gebieten von bestimm-
ten gesellschaftlichen Faktoren stark beeinflusst und ge-
kennzeichnet sein, insbesondere von der handwerklichen

Fahigkeit und der Anzahl der zur Verfliigung stehenden qua-
lifizierten Arbeitskrafte. So kann zum Beispiel das Fehlen
ausgebildeter Arbeiter es erforderlich machen, dass an einer
bestimmten Stelle ein Erddamm oder Steinschitt-Damm
errichtet wird, wo normalerweise einer Gewichtsmauer der
Vorzug gegeben wiirde.

Es handelt sich aber nicht nur um ausgebildete Fachar-
beiter, sondern auch um die Anzahl der zur Verfigung ste-
henden Arbeiter im allgemeinen. In den Entwicklungslandern
kann man oft zwei extreme Félle verzeichnen:

— der Mangel an Arbeitskraften bei weit entfernten, unbe-
wohnten Gegenden, oder

— das Uebermass an Arbeitskraften, deren Beschéftigung
von den sozialen und 6konomischen Gesichtspunkten
aus absolut noétig ist.

Im ersten Fall kann eine hochwertige Mechanisierung
angewandt werden, sogar wenn die Bedingungen fiir ihre
Anwendung und fiir den Transport der Ausriistung sowie fiir
ihre Bedienung Schwierigkeiten verursachen. Im zweiten
Fall missen die Bauausfiihrungsmethoden der manuellen
Arbeit angepasst werden. Es kommt vor, dass in einigen
Gebieten eines sich in wasserwirtschaftlicher Hinsicht star-
ker entwickelten Landes, wo ein erhebliches Uebermass an
Arbeitskraften vorhanden ist, diese manuelle Arbeit mit den
einfachsten Ausrlistungen geschieht, obwohl gleichzeitig in
anderen Gegenden desselben Landes Bauarbeiten mit der
modernsten Mechanisierung durchgefiihrt werden (z. B. in
Indien).

Die Forderung, dass das erste Projekt eines wasserwirt-
schaftlichen Rahmenplanes nach seiner Vollendung auch
moglichst schnell und zufriedenstellend genutzt wird, setzt
voraus, dass bei den Nutzniessern bestimmte Vorsorge ge-
troffen wird. Bei vielen Bauten der Wasserwirtschaft, wie
Wasserkraftanlagen, Schopfwerken, Schiffahrtskanalen,
Speichern, Wehranlagen, industriellen und stadtischen
Wasserversorgungsanlagen, ist normalerweise eine ziemlich
beschrénkte Anzahl von qualifizierten Technikern und Fach-
arbeitern fir den Betrieb der Anlagen erforderlich, was
durch auslandische Hilfe meistens erreichbar ist.

Vollig verschieden ist es aber bei den Bewéasserungsan-
lagen, die eine spezielle und in die Einzelheiten tiefer ein-
gehende Behandlung benétigen.

Die besondere Lage der Bewasserung und Entwasserung in der

Wasserwirtschaft der Entwicklungsldnder

Im Falle eines Bewésserungsprojektes muss dafiir gesorgt
Werden, dass die landwirtschaftlichen Betriebe, die davon
profitieren sollen, alle Vorkehrungen fiir ein reibungsloses
Funktionieren der Anlagen getroffen haben. In diesem Zu-
Sammenhang soll auf folgende Vorkehrungen hingewiesen
Werden: Interne technische Einrichtungen des in die Be-
wésserung einbezogenen Gelandes, landwirtschaftliche Ge-
rate und Einrichtungen, geniigend ausgebildete landwirt-
Schaftliche Arbeitskrafte. Haufig war wegen des Fehlens
der erforderlichen Ausriistung und mangels fachlicher Kennt-
nisse kein Erfolg beschieden. Der Misserfolg war aber in vie-
len Fallen nicht die Folge des unzureichenden Betriebes,
Sondern ergab sich infolge unzureichender oder fehlerhafter
Planung. Es sind auch derart missgliickte Beispiele von
Bewésserungsanlagen bekannt, wo die Unzulénglichkeit
der Bewasserung so offensichtlich war, dass sie ganz einge-
stellt werden musste. Durch solche Erscheinungen kann die
Entwicklung eines Flussgebietes wegen der ungiinstigen
Psychologischen Wirkung dieser Vorkommnisse auf die Be-
Vélkerung und die verantwortlichen Vertreter der Regierung

vollstandig zum Erliegen kommen. Die Wichtigkeit und Vor-
dringlichkeit der Ausbildung der Bevdlkerung kann nicht
geniligend betont werden. In dem bereits erwdhnten Bericht
der Vereinten Nationen wurde hierzu bemerkt: «Pilot sche-
mes and demonstration farms should be developed wher-
ever feasible in order to show what new possibilities may
arise once the waterworks come into operation». (Landwirt-
schaftliche Muster- und Lehrbetriebe sollen aufgebaut wer-
den, wo immer sich die Gelegenheit hierzu ergibt, um darauf
hinzuweisen, welche Verbesserungsmaéglichkeiten sich aus
der Bewdsserung ergeben.)

Der prominente Experte der Bewdsserung A. de Vajda
sagte sehr treffend [2]:

«Among all types of water development schemes, irri-
gation and drainage projects require the most intensive per-
manent participation of large masses of population».

(Unter allen Arten von Wasserwirtschaftspldnen benétigen
die Bewasserungs- und Entwéasserungsprojekte die starkste
standige Mitwirkung grosser Massen der Bevolkerung.)

Wasser- und Energiewirtschaft 58. Jahrgang Nr. 6 1966

169



Diese Feststellung ergibt das wichtigste Merkmal fir Pla-
nung, Entwurf, Ausbau, Betrieb und Unterhalt von Bewéasse-
rungs- und Entwésserungsanlagen. Solche kénnen nicht in
Betrieb gesetzt, unterhalten und in vielen Féllen nicht einmal
gebaut werden, ohne die intensive und stédndige Mitwirkung
von Landwirten und Bauern. Die Gelandevorbereitung und
der Unterhalt von Bewasserungsgraben, richtige Wasserver-
teilung und Wasserverwendung, korrekte Wahl von Bepflan-
zung und Fruchtwechsel, erfordern standige Aufmerksamkeit
von einer grésseren Anzahl von Bedienungspersonal, das
einen hohen Anteil an ausgebildeten Technikern und Land-
wirten einschliessen muss. Obgleich die Bauten der Bewés-
serungs- und Entwdasserungsprojekte, wie Wehranlagen,
Schépfwerke, Kanédle usw. mit mechanisierten Bauverfahren
durch grosse Spezialunternehmungen, auch ohne grosse Be-
teiligung der ortlichen Bevdélkerung, erstellt werden kénnen,
bleibt die tatsdchliche Wasserverwendung auf den Feldern,
sogar in den hochentwickelten Gebieten, wesentlich den
Landwirten tberlassen. Aus diesen Betrachtungen folgt, dass
die technischen Gesichtspunkte der Ausarbeitung von Be-
wasserungs- und Entwasserungsprojekten weder von den so-
zialen Bedingungen noch von den Bildungsaufgaben getrennt
werden kénnen. Es kann nach A. de Vajda festgestellt wer-
den, dass die wichtigsten Unterschiede in den technischen
Massnahmen von Landgewinnungs- und Bewasserungsanla-
gen in Entwicklungsldandern und hoch industrialisierten
Léndern wesentlich durch die Verschiedenheit in den so-
zialokonomischen Bedingungen begriindet sind.

Die grossen uralten Bewédsserungssysteme wurden in den
ariden und semi-ariden subtropischen Gebieten Afrikas und
Asiens entwickelt. Spater, und hauptsachlich in unserem
Jahrhundert nehmen wir eine starke Ausweitung von Be-
wasserungen wahr, eine Ausweitung, welche auf die trocke-
nen und halbtrockenen Gebiete der Welt nicht begrenzt ist,
sondern sich in die gemaéssigten Zonen und in die feuchten
Subtropen ausdehnt. So ist die sogenannte Zusatzbewéasse-
rung entstanden und hat in unserem Jahrhundert in ent-
wickelten Landern Europas und Amerikas einen hohen
Entwicklungsstand erreicht. In Entwicklungsléndern bemer-
ken wir heutzutage die gleiche Ausbreitung der Bewasserung
uber die niederschlagsreicheren (feuchteren) Zonen, wo
noch bis vor kurzem trockene Landwirtschaft — dry farming
— vorherrschend war. In West-Afrika kann Ghana als Bei-
spiel genannt werden. Hier ist man gerade dabei, mit Hilfe
des Volta-Flusses, welcher augenblicklich durch den Aufbau
des Akosombo-Staudammes fiir die Energieerzeugung nutz-
bar gemacht wird, Zuckerrohr- und Reis-Bewéasserung in
grossem Stil einzufiihren. Aehnliche Plane tauchten im
Zusammenhang mit dem Kainji Staudamm am Fluss Niger,
in Nigeria, auf. Das gleiche Vorgehen kann auch in Stidwest-
Iran beobachtet werden, wo, abgesehen von einigem Reis-
anbau in sumpfigem Gebiet, die Landwirtschaft im wesent-
lichen aus trocken angebautem Weizen und Gerste bestand,
und heute wachsen andere Getreidearten, ferner Zuckerrohr
und Baumwolle auf bewassertem Boden. Syrien bietet ein
dhnliches Bild. In Teilen von Monsungebieten, wo der Reis-
anbau in hohem Grad sich auf die Zurlickhaltung des Regen-
wassers auf geebneten Feldern hinter Deichen stitzte, ist
die Zusatzbewdsserung ein Hauptfaktor flir sicheren und
wachsenden Ertrag.

Die Entwicklungslander wollen aber oft Zusatzbewésse-
rung in einigen Gebieten auf Kosten der Entwicklung der
trockenen Landwirtschaft in anderen Gegenden des Landes
einflihren, obwohl! dieses Bestreben in einigen Fallen nicht
beflirwortet werden kann. Es kommen nicht selten Falle vor,
wo in den ersten Phasen der Verwirklichung des Rahmen-

planes die Weiterentwicklung der «dry farming», d. h. der
trockenen landwirtschaftlichen Methoden, der Bewéasserung
gegeniiber bevorzugt werden soll. Ein Vergleich entspre-
chender Wirtschaftlichkeitsberechnungen kann eine derar-
tige Entscheidung bekraftigen.

Fur die wirtschaftliche Beurteilung eines Bewé&sserungs-
projektes ist es erforderlich, das vorgesehene Hauptziel der
Entwicklung stets im Auge zu behalten. Nach G. F. White kann
ein Bewéserungsprojekt vorgeschlagen werden [3],

1. um den landwirtschaftlichen Ertrag zur Deckung des hei-
mischen Bedarfs an Lebensmitteln zu vermehren
(z. B. in Indien);

2. um den Ertrag der fiir Exportzwecke angebauten Pflanzen
zu steigern (z. B. Baumwolle im Sudan);

3. um den Lebensstandard und die existenzielle Sicherheit
der Landwirte und Bauern mit einer grossen Anzahl von
Kleinanlagen zu erhéhen (z. B. fiir Afrikaner in Stid-Rho-
desien);

4. um den Viehbestand durch Erzeugung der nétigen Futter-
menge zu stabilisieren (z. B. im oberen Colorado-Bassin);

5. um die nomadische Bevélkerung mit Hilfe von bewé&sser-
ten Weiden zu sesshafter Lebensweise zu bewegen (z. B.
im Helmand-Tal in Afghanistan);

6. um landwirtschaftlich nutzbare Grundstiicke fiir die Bauern
durch Bewdasserung bereitzustellen (z. B. in Ceylon).

Es ist klar, dass die Voraussetzungen tber die Wirtschaft-
lichkeit vollig unterschiedlich sein kénnen, und zwar ist es
davon abhéngig, welche Variante in der Zielsetzung vorliegt.
Im Falle einer fir Exportzwecke auszubauenden Bewasse-
rungsanlage stehen wir vor einer scharfen Rentabilitats-
berechnung, wo die maximal tragbaren Erzeugungskosten,
auf Grund der internationalen Marktpreise, vorher angege-
ben werden miissen. Hier bleibt aber noch immer eine oft
ibersehene Gefahr, dass die Qualitit des erzeugten land-
wirtschaftlichen Produktes uberschéatzt wird. Die Marktpreise
verandern sich namlich stark mit der Qualitat, und es kommt
vor, dass die Erzeugungskosten einwandfrei berechnet wur-
den, aber die vorgesehene Qualitdt — wegen falscher Beur-
teilung der Naturverhaltnisse, hauptsachlich der Bodeneigen-
schaften — nicht erreicht wurde.

Auf technischem Gebiet ist die grosse Schwache von
vielen Projekten die, dass die Arbeiten nicht zu einem logi-
schen Schluss gebracht werden. Man findet viele Falle vor,
wo das Bewisserungsverteilungssystem auf Hauptkanéle
und Bauwerke beschrankt ist und das Wasser nicht die
Pflanzen erreicht.

In einer FAO-Veroffentlichung erklért C. E. Houston diesen

«grosse Talsperren und Kandle sind eindrucksvoll, aber die
tatséchliche Nutzung des Wassers ist weniger sensationell»
[4].

Landebnung wird in den meisten Fallen auch stark ver-
nachlassigt. Auch an diese Aufgabe muss man schon bei
der Vorbereitung des Rahmenplanes denken.

Nach den Erfahrungen von A. de Vajda wird in vielen Ent-
wicklungsléndern viel mehr Aufmerksamkeit neuen Bewdas-
serungsprojekten gewidmet, als den Verbesserungsmass-
nahmen bei bestehenden Anlagen, obgleich solche Verbes-
serungen niitzlicher und wirtschaftlicher sein kénnten, als
die Neuentwicklung.

Bei der Planung von Bewisserungsprojekten muss auch
der Entwéasserung und Vorflutbeschaffung besondere Auf-
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merksamkeit geschenkt werden, um zu vermeiden, dass
sich stehendes Wasser ohne Vorflut in den bewé&sserten

Gebieten bildet, das die Versalzung fordert. Dies gilt auch
fur entwickelte Gebiete.

Organisation fiir Vorbereitung und Verwirklichung des Planes

Zur Verwirklichung eines auf ein Flussgebiet oder minde-
stens auf eine wichtige Talstrecke sich erstreckenden was-
serwirtschaftlichen Rahmenplanes miissen viele Aufgaben
geldst werden, die das Fachgebiet der Ingenieure und der
Agronome weit iiberschreiten. Die beste wissenschaftliche
und technische Vorbereitung kann versagen, wenn die Ent-
wurfs- und Bauarbeiten sowie die Inbetriebnahme, eventuell
auch die weitere Betriebsleitung, nicht durch eine Behorde
durchgefiihrt werden, die einen grossen Bereich an Zustén-
digkeiten und Befugnissen innehat. Es kann sogar eine Be-
hérde fiir diesen Zweck geschaffen werden. Fiir Grosspro-
jekte ist diese Lésung vermutlich die beste. Die wichtigsten
Verpflichtungen dieser Behdrde bestehen neben den tech-
nischen Aufgaben, den finanziellen, administrativen und
rechtlichen Angelegenheiten des Planes auch darin, fiir die
Ausbildung der nétigen Fachleute und die fachliche Er-
ziehung der interessierten Bevélkerung zu sorgen. Die Fiir-
sorge fur eine verbesserte Gesundheitspflege kann auch die
Pflicht der Spezial-Behdrde sein. Beziiglich der Kompetenz
und des Wirkungskreises kénnen unterschiedliche Typen der
selbstédndigen Behérden oder Aemter geschaffen werden. Fiir
die Entwicklung grosser Einzuggebiete bzw. Flusstéler ist es
vorteilhaft oder sogar unvermeidlich, den wasserwirtschaft-
lichen Rahmenplan mit den Entwicklungsplanen der anderen
Zweige der Volkswirtschaft zu verkniipfen (Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Verkehrswesen, Energieerzeugung, Sied-
lungsbau, Gesundheitspflege, Bergbau, Industrie, usw.). Fiir
dhnliche Falle ist die in Amerika fiir die Entwicklung des
Tennessee Tales geschaffene Behdrde, die Tennessee
Valley Authority, ein gutes Beispiel, welches seitdem in
mehreren Landern nachgeahmt wurde. In Indien wurde die
Damodar Valley Authority gegriindet. Neuerdings wurden
in Nigeria die Niger Dam Authority, in Ghana die Volta River
Authority und in Aethiopien die Awash Valley Authority ins
Leben gerufen.

Zur Organisation eines Planes gehért die Vorsorge fiir die
Ausbildung des nétigen Personals fiir die wissenschaftlichen
Vorarbeiten, fiir die technischen, landwirtschaftlichen und
anderen Fachaufgaben. Fiir die Aufgaben der Voruntersu-
chungen, der Planung, der Projektierung, des Baues und
des Betriebes benotigt man Fachleute mit sehr unterschied-
licher Ausbildung.

Es ist eine allgemein anerkannte Meinung, dass der Man-
gel an hochqualifizierten Spezialisten durch ausléndische
Hilfe iberbriickt werden kann, dass aber Arbeitskrafte mittle-
ren oder niedrigen Ausbildungsstandes, wie z. B. Handwer-
ker, Facharbeiter und Farmer mit wenigen Ausnahmen in
der erforderlichen Anzahl im Land selbst ausgebildet werden
missen. Man kann die Wichtigkeit der letzteren Bedingung
nNicht gentigend betonen. Wenn das erwiinschte Bedienungs-
Personal zur Inbetriebnahme der Anlagen des Planes zur
Zeit ihrer schrittweisen Verwirklichung nicht zur Verfligung
steht, kann der ganze Plan mit einem Fiasko enden. Man
soll aber keine falsche Konsequenz aus dem ersten Teil der
Obenerwihnten Auffassung ziehen, d. h. beziiglich der Spe-
Zialisten. Es ist klar, dass eine erhebliche Unterstiitzung von
internationaler Seite dem Entwicklungsland gegeben wer-
den kann und muss, weil sonst die Regierung vielleicht die
PIanung gar nicht beginnen lassen kann. Eine zeitweise
ausléndische Hilfe ist meistens unentbehrlich, aber sie sollte
nicht als eine endgiiltige Lésung betrachtet werden. Wenn
Namlich der Plan das Stadium der Verwirklichung erreicht,

oder wenn die Anlagen in Betrieb genommen werden, muss
die Leitung durch eine nationale Organisation ibernommen
werden. Wenn aber die heimischen Fachleute entweder
noch immer fehlen oder nicht rechtzeitig in den Arbeitspro-
zess eingeschaltet wurden, kann durch diese grossen Fehler
in der Betriebsfiihrung ein einwandfrei geplantes Projekt
vollig unwirtschaftlich sein. Deshalb darf man die Ausbildung
der Spezialisten nicht unterschatzen.

Bei der ersten Ausarbeitung wasserwirtschaftlicher Gross-
projekte oder eines Rahmenplanes soll besondere Aufmerk-
samkeit darauf gelegt werden, endgiiltige Detail-Lésungen
zu vermeiden, die gewissermassen «als Weisheit letzter
Schluss» jede wissenschaftliche und technische Aktivitat,
die zu einem spateren Planungsstadium erwiinscht ist, lahmt.

Da die vollkommene Ausarbeitung eines grossangelegten
Rahmenplanes sehr langwierig ist, scheint es zweckmassig
zu sein, denjenigen Wasserbauten den Vorrang zu geben —
wenn es solche Uberhaupt gibt —, die in samtliche reale
Alternativiosungen hineinpassen. Bei der vorzeitigen Ver-
wirklichung dieser Bauvorhaben ist es moglich, schon im
Stadium der Planung Nutzen daraus zu ziehen, im Bewusst-
sein, dass diese Bauwerke Kernstlicke des spateren Ge-
samtplanes darstellen. In Betrieb genommene Anlagen, wel-
che die in sie gesetzten Hoffnungen erfiillt haben, geben
eine finanzielle Stiitze und haben einen gilinstigen morali-
schen Effekt auf die Fortflihrung der Planung. Es ist also
nicht empfehlenswert, mit den Baumassnahmen so lange
zu warten, bis der «ideale Plan» ausgefertigt ist, ganz davon
zu schweigen, dass ein solcher Plan nie zu erreichen ist!

Der Plan und seine einzelnen Bauvorhaben sollten so
realisiert werden, dass die einzelnen Einrichtungen wirt-
schaftlich funktionieren kénnen, wenn mdglich unmittelbar
nach ihrer Inbetriebnahme. In anderen Worten: Einrichtun-
gen, die erst in Verbindung mit Baumassnahmen, die zu
einem wesentlich spéateren Zeitpunkt geplant sind, ihren
vollen Nutzen abwerfen, sollen nicht vorzeitig errichtet
werden.

Neben den volkswirtschaftlichen Zielsetzungen und der
wirtschaftlichen Abschétzung wird das Planungs- und Reali-
sierungsprogramm durch die naturgegebenen und ingenieur-
massigen Bedingungen und Prinzipien stark beeinflusst,
deren Nichtbeachtung verheerende Folgen haben kann.
Einige dieser Prinzipien, die beachtet werden sollen, sind
z. B. die Tatsache, dass die Bewirtschaftung des Einzugsge-
bietes und Speichermassnahmen vom Oberlauf eines Flus-
ses ausgehen sollen, wohingegen Flussregulierungen vom
Unterlauf zum Oberlauf auszufiihren sind.

Rahmenplane und sogar samtliche Grossprojekte er-
fordern in den Entwicklungsléandern fast immer eine Ergén-
zung oder véllige Aenderung des Wasserrechtes bzw. der
traditionellen Gewohnheiten. In den meisten Entwicklungs-
landern ist der Gebrauch des Wassers durch die Tradition
geregelt und in den fritheren Kolonialgebieten wurden sogar
Rechtsformen und Gesetze eingeflihrt. In vielen Fallen ent-
sprechen weder die traditionellen Rechte noch die existie-
renden Gesetze den gednderten Verhdltnissen. Viele Fehler
wurden schon bisher dadurch gemacht, dass neue Wasser-
bauten ohne die gleichzeitige Umgestaltung des Wasser-
rechtes hergestellt und in Betrieb genommen wurden.

Die internationalen wasserrechtlichen Probleme kdnnen
unermessliche Schwierigkeiten bereiten und grosse Ver-
zbégerungen verursachen.
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Nutzung der in entwickelten Landern gewonnenen Erfahrungen

Die Erfahrungen bei der Entwicklung der [Flussgebiete, die
friiher und auch jetzt beim Ausbau und beim Betrieb solcher
Projekte in der ganzen Welt gesammelt wurden, sollten bei
ahnlichen Aufgaben in Entwicklungslédndern zu deren Vor-
teil genutzt werden.

Im Gebiet des landwirtschaftlichen Wasserbaues und be-
sonders der Bewasserung dirfen die in den entwickelten
Landern gesammelten Erfahrungen meistens nicht unmittel-
bar Gbertragen werden, weil die anzuwendenden Methoden
den Klima- und Bodenverhéltnissen angepasst werden mis-
sen. Eine einfache und unmittelbare Uebertragung der Me-
thoden und Ergebnisse kann sogar zu vollstdndigem Miss-
erfolg fuhren.

In der Wasserkraftnutzung und im Kraftwerkbau dagegen
sind die Verhéltnisse véllig anders. Man kann die Berech-
nungsmethoden, die Entwurfs- und Bauverfahren meistens
vollkommen Ubertragen und auch viele der Betriebserfah-
rungen. Man sollte aber nicht vergessen, dass sich die
Wasserkraftnutzung heutzutage in Richtung des Spitzen-
betriebes verschiebt. Deshalb sollte man die Ausbauwasser-
menge, bzw. die Ausbauleistung eines geplanten Kraftwer-
kes hoch anlegen, oft héher als es vor einigen Jahrzehnten
hier in Europa Ublich war. Diese Bemerkung gilt auch fir
den Ausbaugrad der Flusskraftwerke, die teilweise eben-
falls Spitzenenergie erzeugen kénnen.

Meiner Ansicht nach ist die Zeit der
Wasserkraftwerke nicht abgelaufen, so-
gar in unserem Europa nicht Die Wasserkraft-
werke sind meistens keine Rivalen der Dampf- und Kern-
kraftwerke, weil die Wasserkraftwerke im Rahmen einer
Mehrzwecknutzung, gleichzeitig fir die technische und wirt-

Schlussfolgerungen

1. Erkundungs- und Forschungsaufgaben sowie die Ausar-
beitung eines Rahmenplanes sollten kontinuierlich in
einzelnen Phasen und proportional fortschreitend ausge-
fihrt werden.

2. Eine erste Schatzung der Wirtschaftlichkeit bzw. eine
erste anndhernde Rentabilitditsberechnung sollte, wenn
moglich, bereits in der ersten Phase der Planung durch-
gefiihrt werden. Dabei sollen die Entwicklungsziele und
ihre wirtschaftlichen Bedingungen klar dargelegt werden.

3. Ebenso miissen schon friihzeitig die rechtlichen Fragen,
und besonders die internationalen wasserrechtlichen
Probleme geklart werden.

4. Die wirtschaftliche Betrachtung der Schutzmassnahmen
muss meistens vollig verschieden sein von derjenigen,
die sich auf die Nutzungen des Wassers bezieht.

Schlusswort

Die wasserwirtschaftlichen Investitionen kénnen einen sehr
grossen Anteil der Gesamtinvestition eines Landes erreichen,
wobei dieser Prozentsatz in Entwicklungsgebieten grésser
ist als in hochentwickelten Landern. In diesem Zusammen-
hang sei die Zusammenstellung von G.F.White hier dar-
gelegt (Tabelle).

Die Tabelle zeigt die wasserwirtschaftlichen Investitionen
in Prozent der Gesamtinvestition fiir 15 Lander im 12-jéhrigen
Zeitraum ab 1951 bis einschliesslich 1962 nach den Empfeh-
lungen der Internationalen Bank fiir Wiederaufbau und Ent-
wicklung. Ueber die Ausfiihrung der Projekte und die dabei
tatsachlich erreichten Prozentsatze stehen mir keine Unter-
lagen zur Verfligung. Doch zeigen die von den Sonderkom-

schaftliche Lésung, mehreren anderen wasserwirtschaftli-
chen Zwecken und anderen Zielsetzungen dienen kdénnen
(Schiffahrt, Flussregulierung, Hochwasserschutz, Bewasse-
rung, Entwasserung, Fischzucht, Grundwasserregelung, Was-
serversorgung fiir Siedlungen und Industrie, Sport, Erholung,
Naturschutz).

Man sollte niemals vergessen: das Wasserkraftwerk braucht
Wasser, verbraucht es aber nicht. Keine Art der Kraftwerke
kann mit einem amortisierten Wasserkraftwerk in Wettbe-
werb treten. Die Wasserkraftwerke, die Spitzenenergie er-
zeugen koénnen, besonders Pumpspeicherwerke, werden
die besten Partner der Kernkraftwerke sein.

In den Entwicklungsléandern sind noch erhebliche Wasser-
kraftvorrate, die auf Grund der Erfahrungen der entwickelten
Staaten wirtschaftlich ausgenutzt werden kénnen.

Verschiedene Beispiele wasserwirtschaftlicher Mehr-
zweckplanung sind auf der ganzen We:'t zu finden, tber die
detailliert und allgemein in zahlreichen Biichern und Zeit-
schriften berichtet wurde, so dass man auf eine Aufzahlung
verzichten kann. (Es wurden hiertiber auch zusammenfas-
sende Berichte verdéffentlicht, unter anderem die von Kanwar
Sain [5] und K. L. Rao [6].)

Im Falle eines Planes, wo einige Grossbauten als Mehr-
zweckanlagen dienen sollen, ist die Verteilung der Anlage-
kosten fiir die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Wasserwirt-
schaftsgebiete massgebend. Fiir die Kostenverteilung von
Mehrzweckanlagen sind zahlreiche in entwickelten Landern
ausgearbeitete Berechnungsverfahren bekannt, die jedoch
haufigzu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Welche
Art der Berechnung flir die Kostenverteilung gewahlt wird,
hangt von den Entwicklungszielen ab.

5. Jede einzelne Phase der Verwirklichung, sowie Bau und
Betrieb, sollen so Uberdacht werden, dass das Wasser
dem Plan entsprechend ausgenutzt werden kann.

6. Im Gebiet der landwirtschaftlichen Wasserwirtschaft ist
die schrittweise Verwirklichung, zuerst mit kleinen Ein-
heiten, viel glinstiger, als ein Sprung in Riesenbauten.
In der Wasserkraftnutzung ist es empfehlenswert, grosse
Bauten mit verhéltnisméassig hohem Ausbaugrad zu ver-
wirklichen.

7. Neben den physikalischen Bedingungen und den tech-
nischen Fragen spielen die menschlichen Faktoren eine
ausserordentlich wichtige Rolle, die vielmals unterschatzt
werden.

8. Eben deshalb sollte zu jedem Grossprojekt oder Rahmen-
plan auch ein Ausbildungsprogramm hinzugefligt werden.

missionen der Internationalen Bank fiir Wiederaufbau und
Entwicklung als reale Werte vorgeschlagenen Anteile sehr
deutlich, wie gross die Bedeutung der Wasserwirtschaft ist.
Ich mochte dazu noch bemerken, dass die wasserwirtschaft-
lichen Investitionen in Indien im ersten Finfjahresplan einen
Anteil von 28 und im néchsten Fiinfjahresplan noch immer
einen Anteil von 19% erreichen. In Pakistan waren die was-
serwirtschaftlichen Investitionen im zweiten Fiinfjahresplan
mit einem Anteil von etwa 25 %0 angesetzt.

Die jéahrliche Zuwachsrate der Erdbevélkerung betragt
etwa 60 Millionen Menschen. Diese Menschen verlangen
Nahrung und Trinkwasser, ausserdem miissen ihre Wohn-
und Arbeitsplédtze vor Wasserschaden und Hochwasserkata-
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strophen geschiitzt werden. Weiterhin muss daran gedacht
werden, dass die durch die wachsende Industrialisierung
und aus den sich enorm ausbreitenden Siedlungen anfallen-
den Abwisser gereinigt werden miissen. Aus diesen Ueber-
legungen geht klar hervor, welch wichtige — und ich uber-
treibe durchaus nicht — immer starker hervortretende Rolle
die Wasserwirtschaft in der Zukunft der Menschheit spielen
wird.

Deshalb muss die auf breiter wissenschaftlicher Basis
und ausgewerteten praktischen Erfahrungen aufgebaute
Wasserwirtschaftliche Rahmenplanung, noch stérker als bis-

her, in weltweitem Ausmass befiirwortet und unterstiitzt
werden.

DER ANTEIL DER WASSERWIRTSCHAFT AN DEN
GESAMTINVESTITIONEN

Empfehlungen der Internationalen Bank fiir Wiederaufbau und Ent-
wicklung (nach G. F. White)

Staat Siedlungs-  Andere Zweige Gesamt
Wasserwirt- der Wasserwirt-
schaft schaft
in Prozenten

British Guiana 1 21 22

Ceylon 4 32 36

Guatemala 7 25 32

Iraq 9 33 42

Jordan 4 13 17

Libya 6 12 18

Malaya-Federation 7 7 14

Nicaragua 5 2 7

Nigeria ? 7 ?

Surinam 6 26 32

Syria 1 20 21

Tanganyika 3 16 19

Thailand 0 23 23

Uganda 2 1 3

Venezuela 6 9 15

Zur Unterstiitzung des im Referat vorgetragenen Stoffes
wurden Lichtbilder — teilweise Aufnahmen des Verfassers
und teilweise Aufnahmen von Dr. Achtnich, Geschéftsfiihrer
der Deutschen Gesellschaft fiir Bewasserungswirtschaft —
vorgefiihrt, die einige in Entwicklungsldndern ausgebaute
oder im Bau befindliche wasserwirtschaftliche Anlagen,

hauptsachlich Bewésserungsanlagen und Wasserkraftwerke
zeigten. Am Ende des Vortrages hat der Verfasser einen Teil
seiner in Nigeria aufgenommenen Farbfilme projiziert.
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HYDRAULIK DES ABFLUSSES MIT ZUNEHMENDER WASSERMENGE
C.Kim, dipl. Ing., S. M., und S. Roccas, dott. ing., Elektro-Watt Ingenieurunternehmung AG, Zlrich

Die vorliegende Arbeit ist das Resultat des Grundlagenstu-
diums, das zur Entwicklung eines Computerprogrammes fiir
die hydraulische Berechnung von Sammelrinnen durchge-
fiihrt wurde, und die grundlegenden Ideen und Beziehungen
darin entstammen insbesondere den Veréffentlichungen von

1. Die Differentialgleichung der Wasserspiegellage

1.1, VORAUSSETZUNGEN:

Beim Abfluss mit zunehmender Wassermenge entsteht ein
betrachtlicher Teil des Energieverlustes durch das turbulen-
te Mischen des zugefiigten Wassers mit dem Wasser, das im
Gerinne fliesst. Da dieser Energieverlust nicht zum vorn-
herein leicht bestimmt werden kann, wird diese Abflussart

DK 532.57

Favre [1] und Chow [2]. (Literaturnachweis am Schluss).

Es wird versucht, die Grundgleichungen fiir Wasserspie-
gellage und Anfangsbedingungen des Abflusses in Sammel-
rinnen moglichst anschaulich abzuleiten und allgemein zu
formulieren.

am einfachsten mit dem Impulssatz erfasst. Es werden dazu
folgende Annahmen gemacht:

1) Samtliche Geschwindigkeitskomponenten senkrecht zur
Hauptstromungsrichtung konnen vernachléassigt wer-
den, wie auch die Unebenheit der Wasseroberfldche in
Querrichtung, der Abfluss ist somit eindimensional.
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