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. i : 8. _DER_FINANZIELLE_ASPERT

Wehr wurde gerade fertiggestellt, als ich es §ahd- d&grigz ==

beiter setzten tausende kleiner Kieselsteine in den ! Die Betrachtung der Kosten und m3
um ein schnes Aussehen zu erhalten, rungslandwirtschaft ist
schdtzen sind,

Grundsdtzlich kann gesagt werden, dafB die Erstellung eines
Bevdsserungssystems in jedem Fall = also auch Kleinbewdsse~

Tung - teuer ist.” Die Kosten miissen durch die hSheren oder
sicheren Ertrige gedeckt werden.

glichen Ertrige der Bewisse-
sc wichtig wie diese schwierig abzu-

Es gibt mehrere érﬁnde fir 4

ie Erstellung von Kleinbewdsse-
rungsanlagen :

- Sicherung und Erhalt der Subsistenz,

erung der Lage der
Bauvern fiihren, Die Verbesserung der traditionellen Anbay-

praktiken sollte in Erwdgung gezogen werden,

= Sicherung oder Stei

gerung der Ertrdge / des Einkommens und
der Nahrungsmittelv

ersorgung durch (zusdtzliche) Bewdsserung.,

In diesem Falle miissen die Kosten der Bewdsserung mit
ihrem m8glichen Nutzen verglichen werden. Es mup bedacht
werden, daB durch Anwendung verbesserten Saatgutes, Diin-

ohne Bewdsserung eine Steigerung der
Ertridge mdglich ist. Dies gilt auch fiir a
aride Gebiete.

8.1. Kosten

Die Kosten eines Be
teilen in

w&sserungsprojektes lassen sich unter-

= Investitionskosten - d.h. Kosten, die zur Herstellung er-
+ forderlich sind

-h. Kosten, die durch den Betrieb ent-

= Indirekte Folgekosten — d.h. Kosten, die die Ertrige sichern.

Der Ausdruck "Kosten" beinhaltet Kosten fiir Material, Arbeit,

‘Energie und Kapital. Duch Arbeit in Selbsthilfe kann der Lohn-
kostenanteil gering gehalten werden.

= Investitionskosten —--

Kosten fiir die Wasserbereitstellung

Kosten fiir das gesamte Kanalnetz,
Auskleidung und Regulierorganen

Kosten fiir das Ebenen der Felder, Dies kann in Selbsthilfe
erfolgen, dann miissen einfache Wer

kzeuge gekauft oder her- .
gestellt werden.

einschlieBlich Aushub,
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Moglicherweise kommen hinzu @
- Kosten fir den Bau von Didmmen, Wegen
-~ Kosten fiir Flurbereinigung

Es ist nicht mdglich, allgemein gliltige, absolute oder rela-
tive Angaben iiber die Kosten zu machen. '

Die Kosten fiir die Erstellung eines Dammes/Speichers kSnnen
erheblich sein. Der Einsatz von. Maschinen ist durchaus zu
iiberlegen.

Das Wasser kann durch Schwerkraftsysteme oder durch ﬁumpen
‘bereitgestellt werden (s. Abschnitt 6.2.).

Trotz der hohen Investitionskosten sind SCHWERKRAFTSYSTEME
wegen der geringen Betriebskosten und hoheni Lebensdauer
langfristig billiger. Ein weiterer Vorteil ist der groflie
Anteil an lokal verfiigbaren Baumaterialien, wohingegen
PUMPSYSTEME meist importiert werden miissen. .
Pumpsysteme erfordern weiterhin sorgfdltigere Kontrolle und
Unterhaltung als Schwerkraftsysteme.

Die Kosten Ffiir Wasserhebeeinrichtungen sind je nach Art sehr
unterschiedlich, Es muB bedacht werden, daB3 Betriebsmittel
(Strom, Benzin, Tierfutter) langfristig sehr teuer sein
kénnen. Auf der einen Seite sing traditionelle Einrichtungen
billig in der Anschaffung, dafiir ist ihre Leistung gering und
sie kdnnen im Vergleich zum erreichbaren Nutzen sogar teuer
sein. Ein Zugtier braucht unter Umstinden nur etwas weniger
an Futter, als es durch seine Leistung bewdssern kann (s.
Abschnitt 6.2.).

Erdmassenbewegungen k&nnen sehr umfangreich und damit teuer
sein. Bei einer Ubersicht iiber Projekte in Indien betrug der
Anteil an den Gesamtkosten etwa 50 %. Deshalb sollte die Feld-
groBe bei Kleinbewdsserung so gewdhlt werden, daB sie den
topographischen Verhiltnissen optimal angepasst ist und damit
die erforderlichen Erdbewegungen gering sind.

~— Betriebskosten -

- Energiekosten von Pumpen (Diesel, Strom) werden in der nahen
Zukunft betrdchtlich ansteigen. Pumpen kodnnen auch durch
Sonnen- oder Windenergie angetrieben werden. (s. Anhang G :
Formeln zur Berechnung des Energieverbrauchs wvom Pumpen).

Lohnkosten, falls z. B, Arbeiter die Kanile sdubern,
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~ Kosten fiir UnterhaltungsmaBnahmen

= Mdglicherweise Wassergeld, an den'(GrOB) Grundbesitzer oder
(staatliche) Bewdsserungsorganistion (s. auch S.6 )

- Pachtgebﬁhrenﬁ

~~ Indirekte Folgekosten —-—

Kosten fir

« Kunstdiinger

~ Verbessertes Saatgut

-~ Pflanzenschutz

Xosten kdnnen auch bei der Vermarktung der neu oder zusitz-

lich angebauten Friichte entstehen. Dazu gehSren Kosten fiir
(groBere) Lagerhduser, Weiterverarbeitung der Friichte, Trans-

. port usw..

8.2. Ertridge

Die Ertrdge aus der Bewdsserung hingen von der Wahl der an-
gebauten Friichte ab,

Wegen der hohen Kosten scheint es in der Regel sinnvoll zu
sein, nur die hther bezahlten oder ertragreichen Pflanzen
zu bewdssern. . ‘

Die Auswahl hingt auch von den Bediirfnissen der Nutzer (Si-
cherung der Erndhrung), dem Wasserdargebot oder den Vermarktw
ungsmdglichkeiten ab.

Mitunter wird der Anbau bestimmter Pflanzen (Reis) durch
staatliche Preisgarantien gefdrdert.

Bei einigen Kulturen ist der Gewinn sehr abhdngig von den
Transportkosten der Vermarktung.

'Eventuell wird Lagerhaltung erforderlich. .

ERTRAGSNIVEAU WICHTIGER BEWASS ERUNGSKULTUREN
Kulturart Ertragsniveau = Ertragsniveaun
T unbewdssert bewdssert

‘seasesamses 1N 100 kg/ha. . eeencnnn

Reis (paddy) 13-62 60-100
Weilzen 3-41 30-60

Mais 3-43 40-200
Sorghum, Hirse 239 50-200
Kartoffeln 50=290 200-400
Kohlarten 40-670 ) 600-1000
Tomaten 30-1420 . 500-1500
Erbsen 3-32 10-45

Bananen 40-340 300-500
Baumwolle i-12 15=35

Zitronen 350-500 400-600

{in Anlehnung an : BLANCKENBURG/CREMER, 1967)




80

8.3. Finanzierung

Nach der Bestimmung der anfallenden Kosten und moglichen
Ertrige (diese Rechnung enthilt immer Annahmen und damit
Risiken!), muB untersucht werden, ob das Projekt lohnend
und/oder finanzierbar ist.

Fiir die Anlage-kosten gelten gewisse Abschreibungszeiten,

d.h. die Kosten werden iiber einen Zeitraum verteilt.

Dieser hingt unter anderem von der Haltbarkeit des Bauwerkes
ab.

So sind z.B. Betonkandle teurer als Erdkandle, haben aber eine
lingere Lebenszeit. Die Abschreibungszeit fiir Pumpen betrigt
10-20 Jahre. ' .

Der Zinssatz hingt davon ab, wo und unter welchen Bedingun-
gen die bendtigten Kredite aufgenommen werden.

Die jdhrlichen Kosten werden dann auf einen Zeitpunkt in
Gegenwart oder Zukunft bezogen und den geschidtzten Ertrdgen
gegeniibergestellt (s. Anhang H}.

Die Differenz zwischen Kosten und Ertrdgen wird auch als
CASH-FLOW bezeichnet und wird in den ersten Betriebsjahren -
negativ sein.

Die Entwicklung der Landwirtschaft ohne Bewdsserung , aber
mit verbesserten Anbautechniken sollte ebenfalls untersucht
werden. :

Die Produktion kann nicht schneller steigen als die finan-
ziellen M8glichkeiten der Bauern. Da ihr Selbstfinanzierungs
potential gering ist, sind sie auf Kreditaufnahme (z.B. beim:
Staat) angewieseii. ‘

8.4. Die Rolle von Genossenschaften und Staat

Die Aufnahme von Krediten fiihrt haufig zu Abhdngigkeit wvon
(privaten) Geldverleihern. So werden z.B. in Nepal 85 % der
Kredite bei privaten Verleihern aufgenommen, zZu Zinsen von
10-50 %. Es dringt sich deshalb die Bildung von GENOSSEN=-
SCHAFTEN auf, in der alle Nutzer der Bewasserungseinrichtung
Mitglied sind. Zusatzlich zur Kreditvergabe kdnnen andere
Aufgaben wie Versorgung mit Saatgut, Diingen und Pflanzen-
schutzmitteln oder Vermarktung {ibernommen werden.

Soweit méglich, sollten bestehende Genossenschaften iibernom=-
men werden, da eine Neugriindung immer mit Problemen ver-—

bunden ist., Sie sollten von den Bauern selbst und nicht von:
der Regierung getragen werden. '

Besondere Beachtung mufB die mdgliche Mitgliedschaft von
reichen Bauern in der Genossenschaft finden. Sie kdnnten die
giinstigen Kredite der Genossenschaft zur Finanzierung ihres-
eigenes Betriebes verwenden, ohne aber die eingespmrten
Akkumulationswerte an die Kleinbauern weiterzugeben.
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g:tzzfge'gizdeigufég ?gihder Kreditvergabe benachteiligt
i orderlichen Sicherheiten ni Son
Auf diese Art kdnnen Geno o Jeben konnen
: ssenschaften die kapi isti )
Durchdringung der Landwirts & Py istische
chaft fdrdern und damit '
Prozefl der Verelendung der Kleinbauern beschleunigeguCh den

Durch die REGIERUNG k&nne i
x U n verschiedene Malin
stutzung der Kleinbauern ergriffen werden : ahmen zur Unter-

= Landreform, die die Kleinb a ’
2 e auern von Pachtern =z i -
timern des von_lhnen bewirtschafteten Landes mzégigen
- Péchterschutzgesétze Qm i i
: . insbesondere die Abhingi i
Kleinbauern vom Grofigrundbesitz abzubauen Phanglgkeit dex

- Flurbereinigung-und Teil
] : ungsverbo U i
giner gewissen GréBe (1 —-g Hektag)fon Grundstiicken kleiner
- Durch die Zersplitterung in eine Ummmenge von kleinen

Feldern infolge des geltenden Erbrechtes wird die Planung

und Errichtung von Bewi inri .
schwert g sserungseinrichtungen hdufig er-

- Unterstiitzung durch gii i ‘ i
: gunstige Kredite bzw, u
bei der Versorgung oder der Vermarktung. vnterstitzung
Die MaBnahmen miissen s
' © erfolgen, daB3 si i i
os : : . ’ sie die Kleinb
ekt erreichen. Sie miissen dazu beitragen, deren Mggiigh-

keiten zu verbessern. Immerhin
; .e . Immerhin macht di Cru :
heit der landlichen Bevélkerung aus. ese Gruppe die Mehr-

Eihéﬁigtﬁan de; Hand, daB die Durchsétzung Zumeist mit
grhebl chen polltlsghen Problemen verbunden sein wird
erst durch die Erfiillung dieser Forderungen kann

der Erfolg der Kleinbewisser
s ung auch 2 s
gesichert werden. g ch langfristig
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Anhang A

ETNFACHES VERMESSUNGSVERFAHREN

Hier werden Instruktionsn anzefeven rafsiab
Fir die Zrstellung eines Planes mit T . .
ginen HeBtisch, Dann w%?g dgr rafistab festaesetat,
Solche Harten werden fir Jewisserung, Ex ergibt sich aus der lingsten
Entwisserung und Dorfplanuni verwsn- unessenden Inifernung und der
dat, N gewlngchten Hartensrite,

sk Der Plan braucht nicht auf einem
Yerkzeus und Faterizt Stugk Papier gezeichnet zu werden,

scndern kann aus mehreren Stiicken
Flacher Tisch Papier.zugammengesetz? we;den.
Papier . Zum 3elspiel : wenn Sie einen 80
Stift i cm langen Plan von einer Fliche
s " " -

Tineal - haben wollen, deren lingste Sire-
Hadel cice 800 m ist, betrdgt der Mag-
MeSband stab 1 n zu 1 cm,
Wasserwvaage Erstellen des Planes
Schritimessung 1. Papier auf dem HeBtisch legen
denn keine langes Mefband zur Verfii- und den Meftisch auf elnem
gung steht, soll als erstes die wichtigen Platz der Oberfla-
Schrittlinge bestimmt werden : eine che ausrichten; z,B, Weg, Strafe
30 m langes Stiick soll auf flachem oder Baum,
Geléinde gemessen werden, Wenn nur 2. Stecken Sie vertikal eine Hadel
sin 30 cm langes Lineal verfighbar : in den Plan, die diesepPlatz
ist, kann es bemutzt werden, um ei- kennenzeichnet,
nen Meter auf einem Stock abzimes- %, Richten Sie den Maftisch mit z.3,

sen, Mit diesem Stock kdnnen die 30

d einer Jasserwaage eben. Wenn eine
Meter abgemessen werden,

solche nicht vorhanden ist, kén-

Das Abschreiten muf regelm#dig er- : nen 3ie etwas leicht Rollendes
folgen, dabel werden die Schritte ‘beniitzen,
gezdhlt, die er fiir die 30m braucht. 4. Drehen Sie den Tisch so, daB der

Eine einfache Teilung ergibt dann

in 4 owil Richtune
die Schrittlings. Plan in der gewiinschtenRichtung

gemachit werden kann,

. 5. Visieren Sie itber die Hadel einen 11, Richten Sie den Tisch aus, in- '

anderen wichtigen Punkt an der dem Sie Nadeln in den jetzigen
von dem Tisch sichtbar ist (eine und den vorherigen_Punkt S??ck- -
Hurve von einer StraBe, einen en. Dadurch erhaltén Sie dié
Higel o,4,),.Fin Zineal kann als Iinie, die diese Punkte verbin-
Ziellinie beniitzt werden, Dazu d¢et, antsprechend ihrer Tage in
werden 2 Nadeln in das Tineal Geldnde, Damit wird Karte rich-
gesteckt, tig ausgerichiet,
6. Zienen Sie eine Gerade in der 12, Von diesem neuen Ort aus markie-
durch dieNadeln festgelegten ren Sle den gut sichtbaren Punkte,
Richtung. ~

7. Messen Sie durch Abschreiten
oder mit einem MeBstab die
Linge zu dem beobachteten Punkt,

8. Rechnen Sie diese Entfernung in
den HMaBstab der Karte wa.und
Zeichnen Sie enisprechend ein,
beginnend beim Ausgangsounkt,

9. Wlederholen Sie dieses Vorgang
fiir andere wichtige Orte, die
vom dem Platz ausgesehen werden
kKénnen (s, Abb. 2},

10, Wenn dies erfolgt ist, stellen
3ie den Tisch an einem der be-
obachteten Punkte auf, von dem
aus eine ginsiige Beobachiung
moglich ist, Folgen Sie zum
Beispiel einer Strafie oder einem
Bach,
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Auf diese Weise wird das gesamte zu Relative HShen
vermessende Gelinde aufgezeichnet,.
Falis Liicken entsiehen oder eine
genauere Vermessung nétig wird, gehen
Bie auf einen vermessenen Ori zuriick,
richten Sie die Xarte auf einen zwei-
ten Ort aus, und verfeinern Sie die

Falls eine Wasserwaage zur Verfii-
gung steht, kann damit der Tisch
"eben ausgerichtet werden und dann
tiber ein Lineal oder andere Visier-
linien relative Hthen auf der Karte
markiert werden, .

Karte, :
fomn Sio einige Orte dif der Kazte i s ole Jaeter danger
eintragen wollen, diese aber nicht LoeR et :

; ; Finteilung versehen, Wihrend eine
ausmessen, ziehen Sie auf dem Plan " g 1%
eine Gerade in der betreffenden gersgngg%:gnbringir ;:g;le?iean
Richtung, Merken Sie aber auf je- e Haista ”g egd, misch visiert
den Fall an, daB die Entfernung aadeﬁ?ﬂ dlglu er den iisch visiert,
noch gemessen werden mug,: . die HEhe ablesen.

Entnommen aus: VITA - Village Technoldgy Handbook, 1975
Anhang B T ' ‘

- UNGEFAHRE DURCHFLUSSHESSUNG -

Dies 1st eine grobe, aber schnelle Methode zum Abschitzem
deg Durchflusses von Bichen. Bei der Suche nach geeigneten
Wasgserldufen fiir Trinkwasserversorgung, Bewisserung cder

Energieerzeugung sollten alle vorhanden Biche gemessen wer-
den,

Wern die Wasserguellen iiber eine langere Zeit genutzt wer-
den sollen, miissen die Daten iber ein ganzes Jahr hinweg
gesammelt werden, hesonders Hoch- und Niedrigwasser. Die
Anzahl der BZche und ihre DurchflupBinderungen zu kennen,
ist eine wichtige Grundlage fiir die Auswahl der erforder—
lichen Einrichtungen,

Werkzeuge und Material

Moglichst eine Uhr mit Sekundenzeiger
MafBband _

Schwimmer (s, unten)
Stab zur Messung der Tiefe

Folgende Gleichung ermfglicht eine schnelle Bestimmung des
Durchflusses : ‘

Q=X xAxVmnit

DurchfluB in Litern pro Sekunde
Durenfluquerschnit®t des Baches, senkrecht zur
Flieflirichtung, in Metern :
FlieBgeschwindigkeit, Meter pro Minute .
Korrektionsfaktor, wird gebraucht, da die Oberfli-
chengeschwindigkeit normalerweise grioSer ist als
die Durchschnittsgeschwindigkeit. Rei normalem
DurchfluB ist K = 850, bei Hochwasser K = S00=950.

It

< O
]

1]




Bestimmung des DurchfluBguerschnittes

De der Bach unierschiedliche Tiefen in seinem Verlguf auf-
weist, sollte eine Stelle mit durchschnittlicher Tiefe
ausgewdhlt werden.

Stellen Sie den MaBstab 50 em vom Ufer entfernt senkrecht
in den Bach.

Notieren Sie die Wasgsertiefe,

Stellen Sie den MaBstadb 1 m vem Ufer in einer geraden
Iinie wieder in den Bach.

Notieren Sie die Tiefe,

5. Wiederholen Sie dies in 50 cm Intervallen, bis Sie den
Bach durchgquert haben,

Notieren Sie bei jeder Messung die Tiefe. Zeichnen Sie ein
Netz wie in Bild 2 gezeigt und tragen Sie die gemessenen
Tigfen ein, so daB Sie einen Querschnitt des Baches erhalten,
‘Haufig wird dafiir ein MaBsiab von 1 c¢m zu 30 cm verwendet.
Durch Zihlen der Rasterquadrate bzw. deren Bruchteile erhal-
ten 3ie der DurchfluBguerschnitt, der hier zum Beispiel et-
was wenlger als 4 Quadraimeter betrigt.

Begtimmung der Flieflgeschwindigkeit

Messen 3ie dle L&nge, die ein Schwimmer in einer Minute
oder Bruchteilen davon zuriicklegt. Die Bachbreite sollte
auf der FlieBstrecke gleichbleibend gein und im Bach auf
der Meflstrecke keine Schnellen vorkommen,

Bin zu leichter Schwimmer, wie z.B, ein Holzpan, wird infolge
von Wind oder Strimmungen hiufig seinen Kurs dndern. Ein.
beschwerter Schwimmer, der senkrecht in Wasser schwimmt,

wird senen Kurs nicht so leicht dndern., Bine leichte Rihre
oder einsg Blechdose, die so mit etwas Wasser oder Sand,
beschwert werden, daff nur ein Teil {iber Wasser liegt, werden
ihren Kurs nicht so leicht veridndern und damit gute Mef-
Schwimmer abgeben, :

Messen von breiten Strdmen

Bei einem breiten und unregelmiBigen Strom ist eine Unter-
teilung in 2 oder 3 Meter-Schritte sinnvoller. Fir Jeden
wird die Fliche und Geschwindigkeit bestimmt . Q wird fiir
jede einzeln errechnet und ergibt aufaddiert s, dle Gesamt-
DurchiluBmenge,

Beispiel (s. Bild 2) :

~ DurchfluBguerschnitt ist 4 Quadratmetar
‘= FlieBgeschwindigkeit ist 6 Meter in 0,5 Minuten zuriick-
gelegt, -

Normaler DurchfluB

9 850 x 4 x 6 Meter

0,5 Hinuten

40,800 1/m

Entnommen aus:

Handbook, 1975

1l Meter

ANHANG C
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FELDMETHODE ZUR BESTIMMUNG DER KORNGROSSENVERTEILUNG EINES BODENS

VITA - Village Technoclogy

Ist der feuchte und geknetete
Boden kohdsiv und plastisch?

.

Nein

.

Sand
Schluff

Kann nur Sand
und/oder Schluff
gefihlt werden?

v

Ja Nein
<8 % Ton Kann etwas
—= Sand Ton und/ocder
—= Schiuff Schluff gefihlt
werden?

8 =~ A2 % Ton

[—lehmiger Sand]’

:

Ja

'

Lehm
Ton

!

Beim Zerdriicken des
Bodens am Ohr:
H6rt man es knirschen?

v }

j? Neln
Wenn die ) Wenn die
Bruchfldchen Bruchflichen
stumpf sind gldnzend sind
A2 « 40 % Ton > 40 % Ton

lehmige Bdden tonige Bdden
Kann der Boden Kann bei einer
in wiirstchen Bodenprobe zwischen
gerellt werden? den Zdhnen ein

Knirschen gefiihlt werden?

v v

Nein ‘ Ja Ja Nein
A2 — A7 % Ton Wie kohdsiv 4o - 65 % Ton >65 % Ton
| sandiger Lehm ] ist der Boden? —= sandiger Ton [—=Fon B
- schluffiger Ton
wenig gqut
A2 = 25 % Ton 25 — 40 % Ton
—= I, ehim —=sandiger toniger Lehm

— schluffiger Lehm - tOniger Lehm
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Anhana D

- ANLEITUNG ZUR FESTSTBLLUNG DER VERFLGBAREN BODENFEUCHTE
NACH GEFUHL ODER AUSSEHEN DE3 BODELS

verfiighare Boden-
beuchite
Prozent

(%)

lehmige Sande und feinsandiger Lehm

sandige Lehme

und schluffiger

{ grobe Textur) Tehm
‘ ) "(mittlere Textur)

schluffig, tonige |
Iehme und tonige
Lehme

{ feine Textur)

trocken, locker,
fliedt durch die

pulvrig, manchmal
leicht krustig

Finger aber leicht zu
Pulver zu zZerbrid-

25-50

50-75

75~100

100 (FK)

gesdttigt

scheint trocken
zu gein, kann
nicht dureh Zu-
sammendriicken zu
einem Klumpen
geformt werden

bildet Klumpen
unter Druck, hZl%
jedoch selten
beim Aufschlag

bildet weiche
Klumpen, bricht

- teilweise béim

Aufschlag, matscht
nicht

beim Quetschen,
kein freies Was-
ser aber die Hand-
flédche wird feucht,
klebt am Daumen
beim Rollen gZwisch-
en Daumen und Zei-
gefinger

freies ‘asser
erscheint, beim
Zusammengue tachen

ckeln

teilweise kohisiv,

hdlt beim Zusam-
mendriicken

bildet Klumpen,
etwas plastiach,
leicht klebrig
beim Zusammen-—
driicken

bildet sehr wei-
che Klumpen,
gehr klebrig

fest, kompakt,
krustiz, schwer zu
Pulver zu zer-
bréckeln

atwas bilegsam,
bildet Klumpen
unter Druck

bildet Xlumpen,
zerqguetschbar
Zwischen Daumen
uwnd Zeigefinger, .
fiinlt sich matsch-
ig an b

leicht zwischen
Daumen und Zeige-—
finger zu ger-

guetschen, fihl%
sich matschig an

idem

Entnommen aus: PILLSBURY, A.F. "Sprinkler Irrigation®
FAO, (Rome) 1968

Anhang E
- WEHRE -~
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Jehre gind einfach in der Herstellung, zuverlissig, dabeil
genau im Gebrauch. Sie werden aus Holz oder Metall herge-

gtellt,

Der DurchfluBl Q ist eine TFunktion aus DurchfluBbreite b,
Eberfallhohe hgund eventuell Angtrimgeschwindigkelt wva,
Br kann aus eirer Formel errechnet oder aus Diagrammen bzw,

Tabellen abgelesen werden.

Pas Wehr muBl rechtwinklig zur Stromung stehen., Wegen des
'draw-down"-Effektes vor der Wehrkrone soll der Pegel min-
destes 4 x h (h = maximale Uberfallhshe) vor dem Wehr ste-

hen, (8. Darstellungen),

Ansicht eines
rechteckigen Wehres

]
[l
I
|
L~

Wehrkrone

- Wasse —Pegel

spiegel

Die Anstrimung soll iiber eine lingere Strecke gleichf8rmig
erfolgen ; die Anstrimgeschwindigkeit va =15 cm/s betragen.
Gegebenenfalls muB 2Zu ihrer Reduzierung der Kanal vor dem
Wehr etwas verbreitert werden,
Der Pegel soll am Rande des Kanals stehen., Es ist darauf zu
achten, daB sich vor dem Wehr und am Pegel kein Sand etc.

ablagert,

‘

Plir eine scharfe Uberfallkrone wird am besten eine ca. 2 mm
starke Metallplatte verwendet.

Das Wehr kann auch als Absturzbauwerk genutzt werden. Hinter
dem Wehr sollte der Kanal mit Steinen 0.4, befestigt werden,

damit es infolge der Uberfallhthe nicht zu Erosion kommt,
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Hier werden % Arften von Wehren betrachtet,

~ Rechteck-Wehr -

Die Neigung der Seiten betrédgt 1 zu 4 (horizontal gu verti~
kal), Es ist dem Rechteck-Wehr sehr Zhnlich,

Es ist gekennzeichnet durch horizontale Krone und vertikale . Q=1,86xbxh 1,5 (mS/S)
Seiten. Die Hohe von Kanalsohle vor dem Wehr zur Krone sollt —
mindesteng doppelt so groB sein wie h., ) DURCHFLUSS Q (m3/s) fiir CIPOLETTI-WEHR

Dle Tabelle zeigt Werte fiir Q in Abhdngigkeit von b und h, Uberfall- Uberfallbreite b (m)

hthe h (m) 0,30 0,40 0,50 0,75

0,015 0,0010  0,00%14 0,0017 0,0026
b = Uberfallbreite (m) - | 0,0029  0,0039  0,0048 0,0072
h = Uberfallhthe (m) - - 0,0082 0,0109. 0,0137 0,0205

0,0151  0,0201 0,0251 0,0376
DURCHFLUSS Q (m3/s) fiir STANDARD—RECHTECK—WEHR 0,022  0,0%09 0,0386 0,0580
| 0,0324 0,0432 0,0540 0,0810
Uberfall- Uberfallbreite b (m) _ 0,0568 0,0710 00,1065
hdhe h (m) | 0,30 0,40 0,50 0,75 _ 0,1093  0,1639
| - 0,2291

Q=1,83%8 x (b - 0,2 x h) x n'e3 (m3/s)

0,015 0,0010  0,0013 0,0013 -0,0025
0,030 0,0028 ©0,0038 0,0047 0,0071
0,060 0,0078 0,0105 0,01%2 ©,0199
0,090 0,0140 0,0190 0,0239 0,0363
0,120 0,0211  0,0287 0,0%64 0,0555
0,15 0,0288 0,0395 0,0502 0,0769
0,18 0,0511 - 0,0651 0,1002
0,24 00,0977 0,1517
0,30 0, 2084
0,42
0,60

(1 m°/s 2 1000 1/s)

Die Achse des Jehres liegt in Kanalmitte, Die beiden Seiten
sind 459 zur Vertikalen geneigt.,
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Wenn man hinter einem Cipolétti-iWehr rechtwinklig zu diesem
Das Wehr ist besonders geelgnet fir kleine Durchfliisse. eine scharfkantige Platte aufstellt, kXann mit dieser das
Uberfallende VWasser in einem begtimmten Verhéltnis.aufge_
Q =1,%68 x n?s3 (1/8) teilt werden, Damit konnen die 3 Funktionen Aufstau, HMessung
' und Teilung in einem Geridt vereinigt werden,

1 = Wassertiefe iber der Dreiecksspitze (cm) L - )
Wichtig sind dabei langer Anstromwegy von Sand 0.4, freieg

Kanalbett und scharfe Wehrlkanten,

( h(cm) Q(1/s)
5 11 5,5
6 12 6,8
7 1% 8,3
8
9
0

h

14 10,0
15 11,9
, 16 14,0

1

In kleineren Kandlen lisst sich das Dreiecks-Wehr leicht
einbauen, In kleinen Erdkanilen genugt es, eine Stahlplatte
in der Erde einzudriicken, (siehe Abpildung).

In ausgekleideten Kandlen kann die Wehrplatte in vorberei-
te Nutzen eingeschoben werden. In diesem Fall kann mittels
einer entsprechenden Platte auch der Kanal ganz abgesperrt -
werden, Durch unterschiedliche PlattenhBhen kdnnen verschie-
dene VWasserstinde im Kanal hervorgerufen werden (zum Auf-
stau vor Feldeinliufen). .
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Anhang F

- SIPHON -

Der hier begchriebene Siphon aus Metall (s. Bild
¥ann fir Bewidsserungszwecke verwendet werden.
Schmiede koOnnen ihn leicht herstellen und repar-
ieren, Ein Siphon kann ebenfalls aus einem Stiick
Gummischlauch oder durch Biegen einer Plastik-
rohre gebaut werden,

Werkzeuge und Material

Verzinktes Blech
Schlosserwerkzeug : LOtmittel, Zinnstiickchen,
Hammer, Ambof.

Eine Bauanleitung ist aus Bild 2 zu ersehen.

Zweck dieses Siphons ist die Wasserentnahme aus
einem Kanal, ohne dabei die Bdschung zu beschi-
digen., Infolge von Erosion wird in vielen R8den

ein kleines Loch gchnell zu einem groBen, impor-

tierte Plastiksiphons sind hdufig teuer, brechen
leicht und sind schwer 2zu reparieren,

zur Inbetriebnahme eines Siphons gibt es mehrere
Mdglichkeiten., Die einfachste ist, den Siphon
ins Wasser 2zu legen, bis er sich gefiillt hat,
Dann wird der Siphon in die in Bild 1 gezeigte
Stellung gebracht. Dabei wird das eine Ende mit
der Hand zugehalten, um Lufteintritt zu verhin-
dern., Die andere Offnung darf wihrend des Vor-
ganges nicht aus dem Wasser kommen. Wenn der
Siphon richtig liegt, wird die Hand weggenommen,
und das Wasser beginnt zu fliessen., Das Ende des
Siphons ausserhalb des Grabens muB tiefer liegen
als der Wasserspiegel im Graben,

A
FREAFA A R ,_z’..‘.._':
i PR L “)\-"5 1}: A .\7':35‘.
o BT AW S I
A DS R
o
Boschung

1)

T e
1,

P 2 +# 8 cm " Bild 2

Alle Verbindungen miissen
luftdicht sein.

Entnommen aus: VITA-~Village Technology Handbook,

1975

Anhang G
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NERGIEVERBRAUCH VON PUMPEN - (Beispiel),

)

2)

3)

4)

Errechnung der Forderhohe
a) Feststellung der senkrechten HShe vom Wassersplegel

bis zum Aufstellungsort der Pumpe = 4,00 m¥Ws
b) Reibungsvérluste in der Saugleitung = 1,00 miUs
. Gesamtsaughthe = 5,00 mWs

Leistungsbedarf an der Pumpenwelle (¥i in PS)

Frdermenge Q (mﬁ/hB) x Forderhdhe %ﬂﬁm)
2,7 x Wirkungsgrad der Pumpe (%)

Ni =

Beispiel : @ = 40 m>/h ; H = 5,00 m
Wirkungsgrad = 60 %

;- 40 x 5,00 _ 4 o5 pg
Ni = 2,1 X éO ’
Motorleistung (ne in P3)

Ne = 1,2 x N1 . |PS)
Beispiel : Ne = 1,2 x 1,25 = 1,5 PS

Energieverbrauch i
a) Stromverbrauch in kWh = T%g £ 1 h
’

Motorwirkungsgrad : 84 %

1,25 ;
Beispiel : Stromverbrauch = 2 x 1 =1,1 kWh
0,84 x 1,36

b) Dieselkraftstoffverbrauch be in g/PS x h
(Gramm je PS und Stunde)
iiberschligig be =200 g/PS x h

Beigpiel : Dieselkraftstoffverbrauch bei einem Leis-
tungsbedarf von 1,25 PS an der Pumpenwelle

1,25 x 200 = 250 g/h £ 0,28 1/h
(1 Liter Dieselkraftstoff = 880 Gramm)

Diese Berechnungen gsetzen gut gewartete Maschinen voraus

(Nach PERROT-Faustzahlen fiir den Beregnungspraktiker, Calw,
1977)
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ANHANG H
FORMELN zur PINANZ - ANALYSE

1. Zukunftswert einer Investition (Verzinsung)

A=P-.(1+ )"

mit A = Zukunftswert der Investition
P = Gegenwartswert der Investition
i = Zinsful

n = Anzahl der Jahre
(1 + 1)® wird als Akkumulationsfaktor bezeichnet

2., Gegenwartswert einer zukﬁnffigen Investition (Diskontieren)

Die Formel wird angewendet, um den Gegenwartswert . einer Investition
in n Jahren zu ermitteln, unter der Annahme, daB das Geld bedl
einem gegebenem Zinsfull gezahlt wird.

Po=as(1 s i) P2 a2

‘(1 + 1)n
mit P = Gegenwartswert
A = Zukunftswert der Investition
i = Diskontsatz
n = Anzahl der Jahre

(1 + i)™ ist der Diskontierungsfaktor

3, Zukunftswert einer Annuitit

Mit Eilfe der Formel wird der Gesamiwert einer Investition nach
einer Anzahl wvon jihrlichen Zahlungen (Annuititen) zum Zeitpunkt
der letzten Zzhlung bestimmt. '

syn
A<q- (1 + }) 1

i

mift A

]

die Cesamtsumme, die aus n jihrlichen Zahlungen mit dem

Zinssatz i gebildet wird (Rentenendwert).

R gleichbleibende Rate in den kommenden n Jahren

i jAhrlicher Zinssatsz

n = Anzahl der jdhrlichen Zahlungen

(1 + )% - 1
i

]

ist der gleichbleibende jdahrliche Kapitalisierungs-
faktor

4. Gegenwartswert einer Annuitit

Der Gegenwartswert der Gesambtsumme jdhrlicher Zahlungen (siehe
Punkt 3.) wird mit der folgenden Formel berechnet

(1 + i) - 1

R N R

mit P = Cegenwartswert der Summe, zu der sich n ji&hrliche Zahlungen
akkumulieren (Rentenbarwert),
R = die jihrliiche Zahlung
i = jghrlicher Zinssatz
n = Anzahl der jihrlichen Zahlungen




