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— Innerhalb der aus politischen und sozialen Ueberle-
gungen heraus gegebenen Grenzen den optimalen
Verteilungsschliissel des nutzbaren Wasserdargebotes
zu definieren.

— Die fir die angestrebte Nutzbarmachung erforderlichen
Bauwerke und deren Dimensionen zu ermitteln.

— Den besten Entwicklungsrhythmus — auch wieder inner-
halb der gegebenen Grenzen — fir die Entwicklung
bis zum Erreichen des Endstadiums anzugeben.

— Die mit der Realisierung des vorgesehenen Wasserwirt-
schaftsplanes erzielbaren Nutzeffekte zu nennen und
damit die Wirtschaftlichkeit des ganzen Vorhabens zu
Uberprifen.

— Die bei der Realisierung aufzuwendenden
nen zu schatzen.

Investitio-

Die Realisierung des vorgesehenen Wasserwirtschafts-
planes wird es ermdglichen, zusatzlich zu der bereits
heute bewasserten Flache 95000 ha zu bewassern und
weitere 95000 ha mit Hilfe grosserer Wasserzuteilung zu
modernisieren, sowie den Bedarf an Trink- und Industrie-
wasser der ganzen Kistenzone zwischen Casablanca und
El Jadida fir eine Bevolkerung von rund 4 bis 5 Millio-
nen Einwohnern bis zum Jahr 2000 zu gewéhrleisten. In
den neuen und modernisierten Bewasserungsgebieten wer-
den 100000 neue Arbeitsplatze geschaffen, womit unter
Beriicksichtigung des Sekundéreffektes der landwirtschaft-
lichen Produktion, wie dem Bedarf an Arbeitskraften fir
Futtermihlen, Konservenfabriken, Milchzentralen, Dienst-
leistungsbetriebe usw., eine Bevodlkerung von rund einer
halben Million angesiedelt werden kann. Die erforderlichen
Investitionen betragen rund 1,3 Milliarden Schweizer Fran-
ken. Die Kosten pro Arbeitsplatz belaufen sich auf 13 000

Schweizer Franken. Etwa 90 %o der Investitionen sind in der
Periode von 1971 bis 1985 zu erbringen.

Abschliessend ist festzuhalten, dass das Aufstellen
eines Wasserwirtschaftsplanes nicht oder jedenfalls nicht
nur die Lésung eines klar definierten Gleichungssystems,
sondern zahlreiche iterative Rechnungen und, in stetiger
Diskussion mit den zustandigen Behodrden, die langsame
Annaherung an die endgiltige LOsung beinhaltet. Sehr
viele Fakten ausserhalb des mathematisch erfassbaren
Bereiches spielen dabei eine grosse Rolle und beeinflus-
sen die zu treffenden Entscheidungen.

Schliesslich darf nicht vergessen werden, dass ein noch
so sorgféltig ausgearbeiteter Wasserwirtschaftsplan keine
absolute Gewahr fir das Gelingen bietet. Denn die Aus-
nitzung eines Flusses in der beschriebenen Weise ist und
bleibt ein grosser Eingriff in die Natur, aber oft auch ein
grosser Eingriff in das Leben der ansassigen Bevdlkerung,
die sich an neue Anbaumethoden und an ein neues wirt-
schaftliches Denken gewdhnen sollte.
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EINE TURKISCHE MEHRZWECKANLAGE AM MITTLEREN EUPHRAT

Bernhard Gilg

1. Einleitung

Der Euphrat entspringt im norddstlichen Bergland der Tir-
kei in der Nadhe der Stadt Erzerum. Das Ursprungsgebiet
liegt nicht allzuweit entfernt vom Gipfel des Ararat, auf wel-
chem auch heute noch unermiidliche Forscher von Zeit zu
Zeit nach den Resten der Arche Noah suchen.

Der Fluss wird ein erstes Mal durch den Keban-Damm
gestaut. Diese 280 km ostlich von Kayseri liegende Tal-
sperren- und Kraftwerkanlage steht vor ihrer Vollendung
und schafft den Hauptspeicher fiir die Regulierung des
Euphratstroms. Die hier produzierte elektrische Energie
wird Uber eine nahezu 1000 km lange doppelstrangige 380-
kV-Leitung nach Ankara und Istanbul Gberfiihrt. Unterhalb
des Keban-Sees Uberwindet der Euphrat auf einer Strecke
von 450 km bis zur syrischen Grenze ein Gefalle von 340 m.
Er hat sich im allgemeinen ziemlich tief ins Gebirge einge-
schnitten und weist deshalb verschiedene Sperrstellen auf,
deren topographische Eigenschaften allerdings meist bes-
ser sind als die geologischen.

Da das Gefélle bei einem durchschnittlichen Gradienten
von 0,8 %0 sehr schwach ist, kann nur mit einer stufenfor-
migen Aneinanderreihung von Speichern eine wirtschaft-
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liche Nutzung erzielt werden. Jede eingelegte Druckstollen-
Strecke zwischen Sperre und Krafthaus wirde sich ver-
teuernd auswirken. Gleichzeitig erlaubt eine solche Folge
von Seen die bestmdgliche Abflussregulierung und eine
gleichmaéssige Verteilung der Energie-Produktion Uber das
ganze Jahr.

Die sudostlichen Grenzgebiete der Tirkei sind an und
fur sich fruchtbar, jedoch infolge der sommerlichen Trok-
kenheit nur ungeniigend bepflanzt. Deshalb sollte die Re-
gulierung des Euphrats auch der Landwirtschaft zum Nut-
zen gereichen. Ein weitgespanntes Kanalsystem wird die
neuen Speicher mit den weiten Ebenen von Urfa bis Mardin
verbinden, in deren Mitte librigens der seit alters berihmte
Ort Haran liegt, der nicht nur zur Zeit der biblischen Erz-
vater, sondern auch im Perserreich eine grosse Bedeu-
tung besass.

2. Problemstellung und Ziel

Zu Beginn sollen hier die wichtigsten hydrologischen Daten
erwahnt werden, welche naturgemass eine wesentliche

Cours d'eau et énergie 64année no 4 1972



Bild 1
Uebersichtskartchen der Tirkei und Einzugsgebiet des Eu-
phrats mit den Speicherseen, Kraftwerkstufen und den projek-
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Grundlage der ganzen Studie bilden. Sie wurden auf Grund
von Messungen erhalten, welche teilweise bis ins Jahr 1936
zurlickreichen.

Die jahrlichen Niederschlagshéhen hangen einerseits
von der Meereshohe und anderseits von der geographi-
schen Breite ab. Sie reichen in den Bergen vereinzelt bis
zu 1000 mm, betragen aber im Mittel im nérdlichen Teil des
Stromgebietes rund 600 mm. Bis zur syrischen Grenze
nimmt die jahrliche Regenhdhe bis auf 300 mm ab.

Die mittleren Abflisse gehen aus der nachstehenden
Tabelle hervor:
Ort (am Euphrat)

Einzugsgebiet Mittlerer Abfluss

Keban 64 000 km? 650 m3/sec
Karakaya (1. Sperre) 80 500 km? 740 m3/sec
Karababa (letzte Sperre) 92 300 km? 840 m3/sec
Birecik (syrische Grenze) 102 000 km? 910 m3/sec

Dabei sind in den 30 Messjahren fiir den Mittelwert
Schwankungen von 50 %o bis 150 %0 vorgekommen.
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Mit der totalen Jahresfracht von im Mittel 26 000 Mio.
m3, welche etwas grosser als diejenige des Rheins bei
Basel ist, sollen im Endstadium 13 000 GWh elektrischer
Energie erzeugt und 700 000 ha (= 7000 km?) Land bewas-
sert werden. Die Bewéasserung bendtigt rund 8000 Mio. m?
oder 30 % des Euphratwassers, was einer mittleren Menge
von 1,1 m3 Wasser pro m2 Boden entspricht.

Ein solch riesiges Entwicklungswerk sowohl beziiglich
der zu errichtenden Anlagen, als auch der aufzuwendenden
Kapitalien kann natirlich nicht von heute auf morgen ver-
wirklicht werden. Der Bau der Kraftwerke benotigt rund
15 Jahre, die landwirtschaftlichen Anlagen sollen in rund
30 Jahren beendigt sein. Zu diesem Zeitpunkt wird aber nur
eine teilweise Rendite zu verzeichnen sein. Ein realistischer
Entwicklungsplan zeigt, dass erst nach ungefahr 75 Jahren
auch der volle landwirtschaftliche Erfolg erwartet werden
darf.

Das agronomische Ziel sieht eine ausgedehnte ganzjah-
rige Nutzung vor. Wenn heute im Sommer nur 3% und im
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Bild 2
Schematisches Langenprofil mit den Staustufen Keban (im
Bau), Karakaya, Golkéy und Karababa.
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Winter 50 % des Bodens bebaut werden, so sollen in Zu-
kunft im Winter 60 %o, im Sommer sogar 75 %o der Flache
landwirtschaftliche Produkte hervorbringen. Dabei werden
Weizen im Winter und Baumwolle im Sommer auf der Halfte
des Bodens einander ablosen, die zweite Halfte wird dem
Obst und Gemisebau, dem Wein, dem Reis und den Oel-
pflanzen reserviert sein. Der totale Ertrag sollte sich bis
auf 7 Mio. t Agrarprodukte pro Jahr erhdhen.
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3. Studium der Sperrstellen

Zwischen dem im Bau befindlichen Keban-Werk und dem
allméhlichen Austritt des Stroms in die Ebene wurden be-
reits in friheren Studien vier mogliche Sperrstellen gefun-
den, deren Eignung scharf unter die Lupe genommen wer-
den musste. Bei Beginn unserer Untersuchung im Herbst
1968 bestanden beim Bauherrn bereits gewisse feste An-

Bild 3
Sperrstelle Karakaya
flussabwarts gesehen.

Bild 4
siehe Faltblatt Vorderseite
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Bild 5 Lageplan des Kraftwerks Golkoy.

sichten, welche sich auf das Resultat der ersten Vorarbei-
ten stitzten. So erhielten wir die Empfehlung, vor allem
einen Staudamm an der Sperrstelle Taslisti — ungefahr in
der Mitte der Strecke — ins Auge zu fassen, und denselben
womdéglich rund 280 m hoch zu projektieren, um einen lber
200 km langen See mit Riickstau bis nach Keban zu erzeu-
gen. Der Vorteil dieses Speichers hatte vor allem in einem
wirtschaftlichen Anschluss fiir das Bewasserungssystem
bestanden. Ohne Pumpstationen hatte man von dem hoch-
gelegenen See aus samtliche Kanale beschicken kénnen.
Fir die Bilanz der vom Euphrat exportierbaren Energie
spielt hingegen der Ort der Ableitung keine Rolle.

Besonderes Augenmerk richteten nun sofort unsere
Geologen, in den die Sperrstelle bildenden tertiaren Sedi-
menten, auf die machtigen Kalkformationen des Eozéan bzw.
des frihen Miozan. Bereits eine kritische Interpretation der
Bohrungen und daraufhin eine besonders eingehende Un-
tersuchung oberflachlicher Spalten liess Karstgange ent-
decken, welche bisweilen in kapellenartigen Hohlen ende-
ten. Es konnte nachgewiesen werden, dass der Stausee
wenig Aussicht besass, jemals voll zu werden, und damit
liess sich auch der Bauherr von der Unhaltbarkeit des Pro-
jekts tiberzeugen.

Die nach eingehenden Vergleichsstudien als gunstigste
Losung erkannte Anlage besteht in einem 3-Stufen-Projekt,
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welches von der technisch-geologischen Seite aus einen
lickenlosen Ausbau garantiert. Fir die Bewasserung be-
steht allerdings der betriebliche Nachteil, dass die Kanale
mit Hilfe von Pumpstationen aus dem tiefstliegenden der
drei Speicher gespeist werden missen.

Die oberste Stauanlage ist Karakaya. Eine
enge Schlucht, deren Wande aus Hornblendegneis, Amphi-
boliten und Hornblendeschiefern bestehen, ermoglicht den
Bau einer Betonbogenmauer, welche im Vergleich zu
andern Sperrentypen wirtschaftlicher ist. Eine solche
Sperre erlaubt die Anlage einer Zentrale am Mauerfuss,
wobei natiirlich alle Zu- und Ableitungen des Wassers sich
verbilligen. Ein spezielles Studium bendétigt die lber das
Zentralendach hinwegzufilhrende Hochwasserentlastung.
Trotz der regulierenden Wirkung des Keban-Speichers muss
sie eine Kapazitat von 17 000 m3/sec besitzen.

Das relativ kleine Nutzvolumen von nur rund 25 %o der
totalen Jahresfracht mindert den Wert der Anlage nicht her-
ab, denn — wie bereits erwdhnt — bildet ja der stromauf-
warts liegende Kebansee den Regulierspeicher, so dass
das Wasser in Karakaya bereits «nach Wunsch» anlangt.
Eine kleine Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass der
Strompreis hier rund 1,5 Rp./kWh betragt, was uns in der
Schweiz schon fast als ein Wunder erscheint!
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Die nachstehende Tabelle gibt die Hauptdaten der An-
lage:

Mittlere jahrliche Wasserfracht 23 000 Mio. m?

Totales Speichervolumen 9600 Mio. m?

Nutzbares Speichervolumen 5600 Mio. m?

Bogensperre: Héhe 180 m
Kronenléange 400 m
Betonvolumen 1,5 Mio. m?

Zentrale: Gruppen 5—6 (Francis)
Installierte Leistung 1500 MW
Jahres-Produktion 7 000 GWh

Kosten der Anlage 1000 Mio. sFr.

Die nachste Anlage — GOo6lkdéy — kann als nor-

males Flusskraftwerk bezeichnet werden. Sie nitzt eine
Gefallstufe von nur rund 60 m.

Obschon die Sperrstelle geologisch gesehen sehr
heterogen ist, da sie aus unregelmassig gelagerten Kalk-
und Dolomitzonen der Kreideformation gebildet wird, unter
welchen flyschartige Schiefer durchziehen, bietet sie keine
grosseren Probleme, weil die Sperrenhdhe relativ beschei-
den ist. Ein umfangreicher Injektions-Schirm wird aller-
dings flir die Vermeidung von Durchsickerungen unerléss-
lich sein. Die Daten der Anlage sind die folgenden:

Totales Seevolumen 170 Mio. m3
Nutzbares Seevolumen 40 Mio. m?
Gewichtsmauer: Hoéhe S0 m
Kronenléange 320 m
Betonvolumen 0,6 Mio. m3
Hochwasserentlastung 5 Segmentschiitzen
Zentrale: Gruppen 4 (Francis)
Installierte Leistung 500 MW
Jahresproduktion 2700 GWh
Kosten der Anlage 400 Mio. sFr.

Als dritte und unterste Anlage ist Kara-
baba vorgesehen. Das Tal ist hier bereits stark erweitert,
wobei die unterhalb der Flusskrimmung liegende Talenge
topographisch zuerst ins Auge sticht. Aber wiederum ent-
tauscht die Geologie, denn die linksufrigen Kreidefelsen
gehdren einer vollig anderen erdgeschichtlichen Zeit an als
die rechtsufrigen Dolomite. Leider verlauft hier in der Talaxe
eine Verwerfung, und da es in einem erdbebenreichen
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Bild 6

Sperrstelle Karababa

am Euphrat, flussaufwarts
gesehen.

Land nicht empfehlenswert ist, sich mit der Sperre rittlings
auf eine Verwerfung zu setzen, musste die Stelle aufge-
geben werden.

Also entschied man sich fir den wesentlich breiteren
Talabschnitt oberhalb der Krimmung, welcher geologisch
klare Verhaltnisse aufweist, da man sich vollstandig im
Plattenkalk der Kreideformation befindet.

Sowohl die gegen 500 Meter messende Breite der Tal-
sohle als auch die beschrankte Widerstandsfahigkeit des
Widerlagerfelsens schlossen den Bau einer Bogensperre
von vorneherein aus. Dagegen wirden beim Bau eines
Staudammes sowohl die Wasserumleitung wahrend der
Bauzeit (~ 4000 m3/sec) als auch das Hochwasserentla-
stungsbauwerk fiir 18 000 m3/sec gewaltige Kosten verur-
sachen. Deshalb untersuchte man einen Sperrentyp, wel-
cher erlaubt, den Fluss bis zur letzten Phase durch die Bau-
stelle hindurchzuleiten und spater die Hochwasser lber die
Sperre selbst hinwegzufiihren. Die klassische Gewichts-
mauer ware daflir wohl eine technisch richtige Ldsung,
kann aber wirtschaftlich nicht konkurrieren. Deshalb fiel
die Wahl auf eine Pfeilerkopfmauer, fir welche folgende
Daten massgebend sind:

Mittlere jahrliche Wasserfracht
Totales Seevolumen

26 000 Mio. m?
16 000 Mio. m?

Nutzbares Seevolumen 3400 Mio. m?

Pfeilerkopf-

Sperre: Hoéhe 120 m
Kronenlange 1250 m
Betonvolumen 3,7 Mio. m?

Hochwasser-Segmentschitzen 6a17 mx16 m

Mauerfuss-

Zentrale: Gruppen 5 (Francis)
Installierte Leistung 800 MW
Jahresproduktion 5100 GWh
(mit Bewasserung 3300 GWh)

Anlagekosten 900 Mio. sFr.

Natirlich stellt die Fundation gewisse statische Pro-
bleme. Die Pfeilerkopfmauer bietet aber die Vorteile, den
Druck relativ gleichméassig auf die Felsunterlage zu ver-
teilen, und zwischen leerem und vollem Stausee keine we-
sentlichen Spannungsunterschiede zu verzeichnen. Die
héchste Belastung des Felsens wird zwischen 20 und 25
kg/cm? liegen, was den Plattenkalkformationen ohne weite-

Cours d'eau et énergie 64 année no 4 1972



Pha

o SN S M (g N,

st

00,
MANSAP BATARDOSU s
UNTERER FANGDAMM 7'7\ )
/ 7N SANTRAL BINASI
6UNITE
N il
ZENTRALE

MENBA BATARDOSU
OBERER FANGDAMM

6 GRUPPEN
1400 MW s

578.00 = 7N
A7 /77 N
V //'/ \
7 X4 sis00 / DERIVASYON BATARDOSU
/
/

/// // FANGDAMM FUR UMLEITUNG
/ /// / )
(  // //
\\ /,/ >

%// 54300

7S
V4 CEVIRME TUNELI,

VANA ODASI / "/ SONRA DIP BOSALTMA
e YID 4 UMLEITSTOLLEN UND
SCHUTZENKAMMER Csems aas Vi /// GRUNDABLASS
: g
IRTIBAT YOLU — —— — ; i
ZUFAHRTSSTRASSE g
omn B a7 o e

ASGARI SU SEVIYZESI
MINIMALSTAU

- §70007.

AZAMi SU SEVIYESI \
NORMALSTAU \
L

Bild 4 Lage von Bogentalsperre und Kraftwerk Karakaya.
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Bilder 7 und 9 A-A KESITI
siehe Faltblatt Riickseite SCHNITT A-A
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Bild 8

Querschnitte durch Pfeiler-
Kopfstaumauer und Kraftwerk
Karababa (Schnitt A—A)

Sowie durch Talsperre und
Hochwasserentlastung der
Staustufe Karababa (Schnitt B—B).
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res zugemutet werden darf. Natirlich wird in einer weiteren
Phase die Felsmechanik ein gewichtiges Wort zu sprechen
haben. Felsdruck- und Abscherversuche sind ebenso uner-
lasslich wie Studien Uber den konsolidierenden Effekt der
Zementinjektionen.

4. Studium der Bewéasserungsanlage

Wie bereits erwdhnt, stammt alles Bewé&sserungs-Wasser
aus dem Karababa-See, d. h. dem untersten Speicher. Da
sein Spiegel relativ tief liegt, muss dasselbe vorerst in die
Hohe gepumpt werden. Fiir den Anschluss an einen Teil
der zu entwickelnden Gegenden wird 60 m Gber dem Haupt-
speicher auf dem linken Ufer ein Sekundérsee errichtet.
Von diesem See gelangt das Wasser durch einen 26 km
langen Tunnel nach der Stadt Urfa, von wo es in die Kanéle
verteilt wird, deren Gesamtlange 400 km Ubersteigt. In einer
ersten Ausbauphase betrdagt die gepumpte Menge 140 m3/
sec und erfordert eine Pumpstation von 130 MW Leistung
mit zwei anschliessenden Druckleitungen. Die Leistung soll
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in der zweiten Ausbauphase mehr als verdoppelt werden,
so dass dann in Urfa 308 m3/sec zur Verfligung stehen.

Um aber die weiter weg liegenden Gegenden bis nach
Mardin zu bewassern, ist eine noch gréssere Pumphodhe
notwendig. Eine zweite Pumpstation am oberen Ende des
Karababa-Sees, welche im Endausbau 700 MW Leistung
aufweisen soll, wird 335 m3/sec lber die respektable Hohe
von 170 m fordern. Vom Endpunkt der Druckleitungen ge-
langt dann das Wasser direkt in die Kanale. Das Netz er-
streckt sich Uber eine Lange von 600 km und enthélt zwei
langere Tunnel.

Im Endausbau sollen somit dem Karababa-See bis zu
643 m3/sec Wasser entzogen und der Bewdsserung zuge-
fihrt werden. Dies entspricht dem Mittelwasser des Rheins
bei Basel.

Dabei besitzen die Kanale verschiedene zum Teil sehr
grosse Kapazitaten. Der grosste fordert eine Menge von
335 m3/sec und verlangt verstandlicherweise ein sehr ein-
gehendes Studium.
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Natlrlich stellen die 643 m3/sec eine Spitzenentnahme
dar, die librigens bereits von der Wirkung einiger Sekundar-
speicher profitiert. Die monatliche mittlere Entnahme ist
oft weit geringer und verlauft wahrend des Jahres gemass
nachstehender Tabelle:

Dezember 0 m3/sec Juni 479 m3/sec
Januar 0 m3/sec Juli 621 m3/sec
Februar 140 m3/sec August 643 m3/sec
Marz 220 m?/sec September 520 m?/sec
April 203 m3/sec Oktober 163 m3/secC
Mai 221 m3/sec November 41 m3/sec

Diese Verteilung ergibt die jahrliche Wassermenge von
8000 Mio. m3, welche bereits als Endziel erwahnt worden
ist und welche einer Bewasserungsmenge von 1,1 m3/m?
Land entspricht. Es muss aber erwahnt werden, dass von
diesem Wasser nur 80 bis 90 %o wirklich auf dem zu be-
wéassernden Terrain anlangen. Der Rest geht durch Ver-
sickerung und Verdunstung in den langen Kanalen verloren.
Im weiteren geht erfahrungsgemass ein zum mindesten
ebenso grosser Teil in den Bauernhoéfen selber verloren, so
dass schlussendlich nur 50 bis 60 %o wirklich den Gewach-
sen zugute kommen. Der Verlust scheint relativ gross,
stimmt aber mit der allgemeinen Erfahrung tberein. Im
Ubrigen wirken sich die langen Transportwege und die
heissen Sommertemperaturen hier besonders ungunstig
aus.

5. Optimalisierung

In den Abschnitten 3 und 4 wurde nur ganz beilaufig er-
wahnt, dass gewisse Variantenvergleiche durchgefiihrt wor-
den sind. In Wahrheit stellten diese Variantenvergleiche
eine Hauptbeschaftigung dar. Der Bauherr gab sich zum
Beispiel nicht mit «lapidaren» geologischen Erwagungen
zufrieden. Selbst an der am Anfang des dritten Abschnittes
erwahnten Sperrstelle Tasusti musste die mutmassliche
Versickerung in m3/sec berechnet werden — eine in Karst-
formationen fast unmdgliche Aufgabe! — und dies noch
fur verschiedene Sperrenhdohen. Im weiteren waren von
jedem denkbaren Stausee aus die Abzapfungsmaglichkei-
ten fur verschiedene Sperrenhohen zu untersuchen, selbst
wenn die Kanale durch Tunnels erganzt oder uber hohe
Damme und Briicken gefihrt werden mussten. So wurden
also variiert

— die Sperrstellen

— die Sperrenhdhen

— die Kanal- (und Tunnel-) Fihrung

— die Pumpstationen

— die eventuellen Sekundarspeicher

— die Ausbaufolge der Kraftwerke und Bewasserungszonen

Aus 22 noch einigermassen realistischen Varianten er-
gab sich mittels Optimalisierung dann eine schrittweise Re-
duktion zuerst auf deren sechs, und zuletzt auf die hier
beschriebene. Dass dies in einem Gebiet, dessen Ausdeh-
nung fast 30 000 km? betragt und dessen Verkehrswege nur
in den seltensten Fallen vom Wetter unbeeinflusst sind,
einige Probleme stellt, dirfte jedermann einleuchten.

Natirlich nimmt man bei einer solchen Studie gern die
Dienste des Computers in Anspruch; aber schlussendlich
zeigt es sich doch immer wieder, dass der gesunde Men-
schenverstand viele Kalkulationen ersetzt.
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6. Zusammenfassung

Wenn einmal der Euphrat ausgebaut ist, so wird sich seine
Wasserfiihrung merklich ausgleichen. Die alljahrlichen
Hochwasser von nahezu 3000 m3/sec werden verschwin-
den und mit Ausnahme von extremen Regenperioden wer-
den die Maxima im Euphrat auf rund 1200 m3/sec absinken
und somit kaum mehr den doppelten mittleren Abfluss er-
reichen.

Die landwirtschaftliche Produktion wird von 1 Mio. t im
Jahr auf den siebenfachen Ertrag anwachsen — dies aller-
dings erst nach Ablauf mehrerer Jahrzehnte.

Natiirlich sind gewaltige finanzielle Aufwendungen mit
einer solchen Entwicklung verbunden. So rechnet man mit
Investitionen von rund 3 Mrd. Schweizer Franken fiir die
Kraftwerke und 6 Mrd. Schweizer Franken fiir die Bewé&sse-
rungsanlagen.

Wird sich dieser Aufwand lohnen? Dazu missen zwei
Bedingungen erfiilit sein, die menschliche und die wirt-
schaftliche. Die letztere ist leicht zu beziffern. Man kann
auf Grund der heutigen Preisbasis berechnen, dass die
jahrlichen Einnahmen sich nach dem Endausbau wie folgt
Zusammensetzen:

Adresse des Verfassers:

Dr. B. Gilg, dipl. Ing.

Elektro-Watt Ingenieurunternehmung AG
8000 Ziirich
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Das Eigentum an den Quellen auf Alp Cleuson
(Aus dem Bundesgericht)

Im Zuge der Nutzbarmachung der Wasserkrafte fir die Grande
Dixence gewahrte die Gemeinde Nendaz im Jahre 1945 der
«Energie de I'Ouest-Suisse S.A.» (EOS) eine auf achtzig Jahre
bemessene Konzession, um die Gewasser des Oberlaufes der
Printze und ihrer Zuflisse zu nutzen. Die Gemeinde erhielt
dafiir eine einmalige Zahlung von 50 000 Franken und Ulberdies
eine jahrliche Konzessionsgebihr.

Die Alpgenossenschaft Cleuson ihrerseits verkaufte im Jahre
1951 der EOS einen Teil ihrer Alp, auf deren Boden hinter der
Staumauer der gleichnamige Stausee entstand. Von dort ge-
langt das Wasser durch einen vier Kilometer langen Zulauf-
stollen in das Val des Dix und den dort befindlichen Stau-
raum der Grande Dixence.

Im Jahre 1965 belangte die Alpgenossenschaft die Gemeinde
Nendaz auf Entrichtung einer jahrlichen Leistung von 1536
Franken als Entgelt fir die der EOS eingeraumte Nutzung des
Flusslaufes der oberen Printze. Die Genossenschaft bezeichnete
sich als Eigentimerin der Quellen von la Zallaz, die in 2330 m
Hoéhe auf einer Breite von 40 Metern an zehn Stellen dem
Boden entspringen und sofort einen Bach bilden, der je nach
Jahreszeit zwischen 60 und 3400 Minutenliter aufweist. 20
Meter nach dem Ursprung wird dem Bach Wasser fir das Wehr-
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Energie (13 Mrd. kWh) 400 Mio. Fr.

Landwirtschaft 3000 Mio. Fr.
Total 3400 Mio. Fr.
Diese Summe entsprache rund 40°% der Investition

und miisste als ausserst hoch angesehen werden. Aller-
dings wird sie erst in 75 Jahren erreicht.

Und wie sieht es mit der menschlichen Seite aus? Ohne
eine umfassende Landreform wird die Tirkei weder die
dort lebende, zum Teil kurdische Bevélkerung zu Mehrlei-
stungen ermuntern, noch jene komplexe Entwicklung der
gesamten wirtschaftlichen und sozialen Infrastruktur in die
Wege leiten kdnnen, ohne die eine moderne, auf Bewas-
serung gestitzte Landwirtschaft nicht méglich ist. Die
schrittweise Beseitigung der jetzigen primitiven Lebens-
bedingungen, der Armut und Riickstandigkeit bei absolut
feudalen Besitzverhaltnissen, ist mit technisch-wirtschaft-
lichen Massnahmen allein nicht zu erreichen.

Aber die tiirkische Regierung weiss um das Problem.
Und man darf das Vertrauen haben, dass sie den mannig-
faltigen Fragen auf den Leib riicken wird.

Sicher ist, dass mit der Energieproduktion ein Anfang
gemacht werden muss, denn die Elektrizitat lasst sich na-
tiirlich im ganzen Land absetzen. Und dazu eignet sich das
Kraftwerk Karakaya besonders gut.

Bildernachweis: Bilder 1 bis 12
Archiv Elektro-Watt Ingenieur-Unternehmung AG, Ziirich
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haus der Staumauer Cleuson entnommen. Auf 2190 m Hohe wird
der Bach erneut gefasst und dem Stausee direkt zugefihrt.

Ausserdem beanspruchte die Alpgenossenschaft das Eigen-
tum am Wasser, das aus ihrem Boden unterirdisch in den
Zulaufstollen zur Grande Dixence abfliesst. Es handelt sich
dabei um einen Drittel der jahrlich auf rund 790 000 m* geschatz-
ten Abflussmenge. Die Gemeinde Nendaz bestritt jede Lei-
stungspflicht. Da das Kantonsgericht Wallis die Klage der Alp-
genossenschaft abwies, erklarte letztere die Berufung an das
Bundesgericht, wobei sie den Antrag auf Feststellung ihres
Eigentums an den Quellen wiederholte.

Die Il. Zivilabteilung hatte von Art. 704 des Schweizerischen
Zivilgesetzbuches auszugehen. Danach sind Quellen Bestand-
teile der Grundstiicke und konnen nur gleichzeitig mit dem
Boden, dem sie entspringen, zu Eigentum erworben werden
(Absatz 1). Das Grundwasser ist den Quellen gleichgestelit
(Absatz 3). Da zugunsten von Quellen, die sofort als Bach oder
Fluss entspringen, im ZGB keinerlei Vorbehalt besteht, nahm
das Bundesgericht in einem bedeutsamen Entscheid vom 15.
Marz 1917 (BGE 43,11,158) an, dass auch in diesem Falle die
Quelle dem Grundeigentimer gehore. Es handelte sich damals
um einen Luzerner Fall, in welchem eine Quelle mit 600 Minu-
tenliter im Keller eines Privathauses entspringt; das Eigentum
an ihr wurde dem Hauseigentiimer zugesprochen.
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