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VORWORT

Klelnbewasserung findet in der Forschung ebenso wie in der
Offentlichkeit wenig Beachtung. Das mag an den sehr unter-
schiedlichen Situationen flir solche Bewdsserungsanlagen
liegen, die schwer auf einen Nenner zu bringen sind; aber
auch daran, dapl es anscheinend uniiberwindliche Schw1erig—
keiten bei der Unterstiitzung der Kleinbauern gibt. Dieses
Heft soll als Einstieg in die Thematik der Kleinbewidsserung
dienen und eine Grundlage bilden flir eine weitere Ausein-
andersetzung liber lhre Moglichkeiten und Probleme.

Kleinbewdsserung hat sich als eine angepaBte Technologie
flir eine spezielle Situation ergeben. Deshalb bieten wir
keine direkte und auf eine bestimmte Situation bezogene
Losungsm&glichkelt an, sondern beschreiben mehr die grund-
sdtzlichen Zusammenhdnge und Techniken. Dabei beriicksich-
tigen wir in besonderem MaBe den EinfluB der sozialen,
Skonomischen und politischen Umwelt, aus der heraus Jede
Technik ihre Bedeutung erhdlt,

ber Aufbau des Heftes entspricht im wesentlichen den ein-
zelnen Schritten, nach denen eine Bewdsserungsanlage ge-
plant wird. Zuerst werden allgemeine Anforderungen an eine
Klelnbewasserungsanlage diskutiert (Kapitel 1). Daran
schlieBt sich ein Uberblick {liber die sozio-Skonomische

Lage vieler Kleinbauern in der Dritten Welt an (Kapitel 2).
Es folgt eine Untersuchung der lokalen natiirlichen Gegeben~
heiten = wie Klima, Topographle und Boden -, die vor Baginn
der Planung bekannt sein miissen (Kapitel 4 und 5). Darauf
paut der folgende Abschnitt auf (Kapitel 6), der sich mit
Entwurf und Auslegung verschiedener Bewdsserungsverfahren
beschdaftigt. Zur Sicherstellung des Betriebes von Bewds~
serungsanlagen mufl eine angepafBte Organisationsform ge-
funden werden (Kapitel 7). Zum SchluB geben wir einen
Uberblick iiber die finanziellen Aspekte von Kleinbewds-
serungsanlagen, die unter Umstinden betrichtliche Investi-
tionen erfordern (Kapitel 8).

Beim Verfassen dieses Heftes waren uns die Biicher von
BOOHER und STERN sehr hilfreich. Angaben auf weiterfiihrende
Literatur, die bei der Planung zu Rate gezogen werden
solite, findet sich im Anhang.

Zu guter Letzt danken wir all denen, die uns beim Schreiben
mit Rat und Tat zur Seite standen.




Im streng technischen Sinne ist BEWASSERUNG das Verfahren,
das den angebauten Pflanzen Wasser zufithrt, um wdhrend der
gesamten Anbauzeit die Versorgung mit ausreichend Feuchtig-
keit zu sichern (zusdtzlich zu natlirlichen Niederschl&dgen).

Diege Definitién vernachldssigt jedoch die soziale, wirt-
schaftliche und politische UMWELT, aus der heraus sich eine
Technik entwickelt. Deshalb scll im Folgenden die Beziehung
zwischen Technik {(hier also Bewdsserung) und Gesellschaft
besonders berlicksichtigt werden.

In diesem Sinne wird KLEINBEWASSERUNG als eine Technik auf-
gefasst, die den Bedlirfnissen und Fdhigkeiten der Nutzer
optimal entspricht, also als eine ANGEPASSTE TECHNOLOGIE.

Vom UMFANG her verstehen wir unter Kleinbewd@sserung eine
Bewdsserung, die von einem einzelnen Bauern mit einer Hand-
pumpe flr die Versorgung seines Gartens geleistet wird, bis
hin zu Anlagen, die von einer (Dorf-} Gemeinschaft erstellt
und betrieben werden kdnnen,

Da die natiirlichen (klimatischen, topographischen etc.) und
gesellschaftlichen (sozialen, kulturellen, politischen etc.)
Verhdltnisse flir jeden Punkt der Erde anders sind, lassen
sich die GRUNDSATZE nur sehr allgemein formulieren. Dazu
geh&ren:

- Kleinbewdsserung soll wenig Kapital erfordern.
Fiir die Erstellung der Kandle und Bauwerke, Planierung etc.
sollen modglichst '

-~ vorhandene Materialien verwendet werden, d.h. mdglichst
wenig Beton und Metall (Zement ist teuer oder schwer zu
erhalten.

~ Fiir die Arbeiten sollen lokale Arbeitskrifte und FPdhigkeiten

genutzt werden (wenlg Fremdarbeit),

- Die Anlagen sollen so groB (respektive klein) sein, daB sie
von einigen Bauern gemeinsam finanziert, erstellt und be-
trieben werden kdnnen. Damit wird

- yorausgesetzt, daB sie gemeinschaftlich.arbelten k&nnen und
wollen, da in den meisten Gegenden der Welt Entscheidungen
eher gemeinsam von Gruppen als von Individuen getroffen
werden.

~ Die Technik muB iberschaubar und bezliglich Ursache und Wir-
kung einsichtig sein. Damit sich die Bauern auf ein solches
ihnen unter Umstdnden neues Gebiet begeben, und damit sie
ohne nennenswerte Hilfe von aussen auskommen, miissen ihnen
dessen Vorteile einleuchten. Damit keine wesentlichen Fak-
toren vernachldssigt werden, muB der Gesamtzusammenhang
von jedem Einzelnen erfasst werden. Damit die Sduberung der
Kandle erfogt, mufl ihre Notwendigkeit einleuchten.

~ Die Technik muB in den kulturellen Rahmen der Bauern passen

(Religion, Nachtarbeit, etc.).

= Die neue Technik mufl auf die alte aufbauen, d.h. gewisse
wasserbauliche Erfahrungen sollten verfilgbar sein, und es




scllten keine v6llig neuen, unbekannten Friichte angebaut
werden,

- Abhdngigkeit von Aussen (finanziell, inputs, know-=how) soll
gering gehalten werden.

- ES Eoll"wepig Fremdenergie, wie Ol, Strom verwendet werden,
dafiir mSglichst Windenergie, Tiere etc. (flir Pumpen),

- Damit m&gliche Fehler leicht behoben werden kdnnen und sich
nicht gravierend auswirken (Versalzungsgefahr), soll die
Anlage Schritt fiir Schritt aufgebaut werden und sich flexib
an sich verdndernde Gegebenheiten anpassen kdnnen.

Diese Punk?e sind von Fall zu Fall abszuschitzen. So 'kann es
unter bestimmten Bedingungen durchaus sinnvoll sein, zum Bau
schwere Maschinen zu benutzen.

Kleinbewdsserung ist als angepasste Technologie auf eine

ganz konkrete Situation ausgerichtet, und damit auch NICHT
auf ﬁndere UBERTRAGBAR. Deshalb k&nnen Beispiele nur als Denke
anstdsse dienen, die die Probleme aufzeigen, und nicht als &
Vorlage oder unmittelbare Handlungsanweisungen. B

BEWASSERUNG gibt es schon so lange, wie es Menschen und damit |
Landwirtschaft gibt. Das noch heute 3000 Jahre alte Bewids- B
serungseinrichtungen in Betrieb sind, zeigt, wie optimal %'
diese den drtlichen Bedingungen angepasst sind.

So sollte man sich bei den Planungen zum Bau immer umsehen,
ob in der Gegend solche Anlagen bestehen, oder noch in Form
von Rulnen vorhanden sind, um gegebenenfalls daraus zu
lernen oder sie mit Hilfe neuer Erkenntnisse und Methoden
zu verbessern.

Das folgende Be}spiel aus Tanzanla zeigt, wie umfassend der
Einflufl der Bewdsserung auf das gesellschaftliche und polit-
igche Leben ist. Penn dies darf man nicht vergessens

Die EINFUHRUNG DER BEWASSERUNGSWIRTSCHAFT hat immer erheb-
liche Veranderungen im sozialen und wirtschaftlichen Gefiige
zur Folge.

BEISPIEL : Das Bewdsserungssystem der Chagga am Kilimandjaro?

Klima (viel Regen) und Boden {(vulkanischen Ursprungs und
fruchtbar) erkhuwen intensive und produktive Landwirtschaft .
(Anbau von Bananen, Kaffee etc.). 7

Das Bewassergngssystem besteht aus einem sich verzweigendeﬁ
Netz von Kandlen, die das am Berg abfliessende Wasser zu .
den Hausern und Feldern leiten. Sein Alter wird auf

3oo-400 Jahre geschitzt,

Das Volk der Chagga ist unterteilt in einzelne Familien
(clans), und wird durch eine herrschende Familie regiert.
Durch Zeremonien, Gemeinschaftsarbelt sowie ausgeprigte
Arbeitsteilung unter den einzelnen Familien wurde der

1) nach: F.T. Masao, "The Irrigation System im Uchagga", in+
Tanzanla Notes and Records, No. 75, Dar Es Salaam,197

Zusammenhalt der Gesellschaft gesichert.

Einige Mitglieder einiger Familien waren Experten in der
Kunst, Kandle ohne technische Hilfsmittel mit einer er-
staunlichen Prizision anzulegen. Da einige dieser Kandle
mehrere Kilometer lang waren, war die Zusammenarbelt
einzelner Familien erforderlich. Einige Tdler wurden durch
Aneinanderreihung ausgehdhlter, halber Baumstdmme liber-
quert. Gridben kreuzten si¢h mit Hilfe von Siphons. Da
immer nur ein Feld zur Zeit von einem Graben bewdssert
werden konnte, wurden Wasserspeicher angelegt.

Die Wichtigkeit der Grdben lédsst sich daraus ersehen, daB
bei Instandhaltungsarbeiten Opfer dargebracht wurden und
der MiBbrauch der Wasserrechte an einem Graben zu Familien
kriegen filihren konnte. Die Nutzer eines Grabens waren in
einem Ausschull organisiert und unter Androhung von Strafen
zur Einhaltung der zugewlesenen Bewdsserungszelten und zur
Ableistung der anfallenenden Arbeiten verpflichtet.

Aus der Darstellung wird die enorme Bedeutung der sozialen
Organistion flir die Bewdsserung (und umgekehrt!) ersichtlich.
Die Sicherung des Lebensunterhaltes, d.h. die Aufrechter-
haltung der Bewdsserungslandwirtschaft ist direkt gekoppelt
an die soziale Ordnung der Gesellschaft.

Eingriffe in dieses System seitens der Kolonialmdcht fiihrten
zu Erhebungen der Bevdlkerung. ,

pDie Zukunft der Anlagen ist ungewif, angesichts des bequemeren
Rohrleitungswassers und - infolge erhohter Landnutzung - ver-
siegender Quellen. Dennoch sichern sie nach wie vor aus-
reichende Ertrdge der Landwirtschaft.




2. _S0ZI0 -~ OKONOMISCHE AUSGANGSSITUATION

Da es in diesem Rahmen nicht m&glich 1st, alle mdglichen
Konstellationen von wirtschaftlichen, sozlalen, politischen
und kulturellen Faktoren darzustellen, werden einige wich-
tige Elemente vorgestellt,

e 1
2.1 Vergleich Regen- zu Bewidsserunasfeldbau )

Im Vergleich zum Regenfeldbau hat der Bewdsserungsfeldbau
mehrere VORTEILE. Erstens erfolgt zusdtzlich zur natiir-
lichen, reichlichen und gleichmdBigen Sonneneinstrahlung
eine reichliche und gleichmdBige Versorgung mit Wasser,
zweitens stehen den Pflanzen zusidtzlich die im Wasser ent-
haltenen Nadhrstoffe zur Verfligung. Weiterhin verhindert
die Bewdsserung eine zu groBe Austrocknung infolge der
hohen Temperaturen. Im Einzelnen :

1.) Bewdsserungsfeldbau ergibt h8here Ertrige je Hektar
im Vergleich zum Regenfeldbau aufgrund folgender
Moglichkeiten
- hGhere Hektarertrige der angebauten Kulturen,

- es kOnnen mehrere Ernten je Jahr erzielt werden,
- es kdnnen neue Kulturen angebaut werden,
- die Monokultur von Reis wird erm8glicht,.

2.) Der Boden kann dauernd genutzt werden, chne Einschub
von Brache (Zeit, in der der Boden sich "erholt").

3.) Die Ernteschwankungen von Jahr zu Jahr sind schwdcher,
es wird eine gleichmifige Versorgung mit Nahrungs-—
mitteln und Bareinkommen ermdglicht. Man ist nicht

mehr (zumindest direkt)} von der Zufdlligkeit der Regenw-
fdlle abhidngig.

4.) Die Produktion ldsst sich sowohl in Bezug auf die Art
der Friichte als auch die Intensitit ihres Anbaues an
Bedarf oder Mdglichkeiten der Nutzer anpassen.

5.) Bewdsserung erlaubt die produktive Beschdftigung von
elner relativ hohen Zahl von Arbeitskriften je Hektar.
Damit erlaubt sie ein relativ hohes Einkommen ohne den
Einsatz von teuren Maschinen. Im Hackfeldbau reichen
2-3 Hektar gerade zur Erndhrung einer Familie aus,
bel bewdssertem Land genligen schon 1-2 Hektar.

6.) Es lassen sich bisher nicht genutzte Trockenlagen er-—
schliessen.

Dem stehen einige ANFORDERUNGEN gegeniiber :

1.) Bewdsserungslandwirtschaft erfordert in jedem Falle
hohe Investitionen flir den Bau und meist auch Betrieb.

2.) Wasserbeschaffung und Vorbereiten der Felder sind

1)nach: HeRUTHENBERG: "Farming Systems in the Tropics",

Oxford, 1571, s. 139 £,

sehr arbeitsintensiv - was beil lokaler Arbeitslosigkeit
von Vortell ist, aber entsprechend hohe Ertrige vor-
aussetzt.

Bewdsserungswirtschaft setzt Zusammenarbeit der be-
teiligten Landwirte voraus. In grdBeren Projekten
liegen hierﬁhéufig Griinde fiir Nicht—Funktionieren.

4,.) Die Produktion setzt zusdtzlich zum landwirtschaft-
lichen auch technisches Wissen voraus.

Die Einfiihrung de: Bewdsserungslandwirtschaft hat Verdnder-
ungen des technischen, Okonomischen, sozialen und kultu-
rellen Zustandes zur Folge, deren AUSWIRKUNGEN im vorher-
ein nicht genau abgeschdtzt werden kdnnen. Sie sollte
deshalb langsam und behutsam entwickelt werden.

Hdufig werden Bewdsserungs- und Regenfeldbau f£fiir einige
Zeit nebeneinander bestehen (Ausnutzen kleiner B&che und
Quellen) oder sich abwechseln (in der regenreichen Zeit
Reis, sonst Getreide; oc.d.).

2.2 Soziale und Bkonomische Lage der Kleinbauern

Die folgenden, mehr theoretischen Betrachtungen werden in
Kapitel 2.5 an Hand des Beispieles Indien erldutert.

Die Skonomische Situation der meisten Kleinbauern in vielen
Landern der 3. Welt ist dadurch gekennzeichnet, daB sie
entweder mehr oder weniger flir den eigenen Bedarf produ-
zieren (d.h. den der Familie im welteren Sinne, SUBSISTENZ-
WIRTSCHAFT) oder daB sie als Abhdngige auf privatem
GROSSGRUNDBESITZ arbeitena

Dieser ist h3ufig in viele kleine Pachtverh8ltnisse auf-
gesplittert. Die Einnahme der Pacht erfolgt iiber einen
Teil der Ernte (z.T. 50 % und mehr) oder Barzahlung durch
die unmittelbar das Land Bewirtschaftenden. ,

Das hat eine Anhaufung von einem bedeutenden Anteil des
landwirtschaftlichen Einkommens in der Hand von einigen
wenigen Reichen zur Folge, denen dadurchdie Modernisierung
und damit auch Effektivierung ihrer Betriebe ermglicht
wird. : :

Hiufig sind-sie auch die eigentlichen Nutzniesser der
staatlichen Landwirtschaftspolitik, so daf sich die
Skonomische Lage der (abhdngigen) Kleinbauern weiter ver-—
schlechtert., Dieser Prozefi-kann dazu fiihren, daB diese

ihr Land nicht mehr bewirtschaften k&nnen und als LANDLOSE
in Lohnarbeit flir wohlhabendere Bauern arbeiten.

. Zunehmender BevOlkerungsdruck sowie das geltende Esbrecht
~ fluhren zu immer weiterer Zerteilung der landwirtschaft-—

lichen Nutzfldche, es entsteht eine Unmenge von KLEIN-
BETRIEBEN, die kaum oder gerade eben die von ihnen Ab-
hdngigen erndhren kdnnen. '

Un diesem Prozef entgegenzuwirken, d.h. die Ernihrung durch
intensivere Nutzung zu sichern bzw. geniigend Bareinkommen

'Zu haben, kann die Einfiihrung von Kleinbewdsserung sinn-
‘voll sein.




Ein kleinbduerlicher Betrieb dieser Art hat hdufig weniger
als 1 Hektar zu bewirtschaften. Von dieser Fliche muB eine
ganze Familie erhd@hrt werden. Deshalb ist oft ein stabiles
Einkommen (also Sicherheit) fiir den Bauern wichtiger
maximaler Ertrag. Ausserdem stellt das Land fiir ihn die
Altersversorgung dar. Um sein Risiko gering zu halten,
wird er sich gegenliber Neuem, Unbekannten und damit Risiko
zuriickhaltend verhalten.

Dies ist fiir ihn die &konomisch (und oft auch Skologisch)
sinnvollste EINSTELLUNG. Verdnderungen erfogen innerhalb
des Rahmens technischen Wissens und missen in ihrem Erfolg
sichtbar sein. Diese "Sicherheitsgrenze" ist bel groBen
Gruppen niedriger, ) ;
Innerhalb dieser (liberschaubaren) Gruppen ist hiufig Nach-
barschaftshilfe vorhanden, so daB sich gerade bei Bewds-
serung anfallende Arbeitsbedarfsspitzen leichter {iber-
briicken lassen.

Die FINANZIELLEN MOGLICHKEITEN eines Einzelbetriebes sind
gering, da er kaum Kapital fiir Neuerungen ansammeln kann,
sondern das erwirtschaftete Geld fiir den tdglichen Bedarf
bendtigt. Er ist damit auf Kreditvergabe angewiesen.

serung in Gegenden mit keiner diesbeziiglichen Erfahrung

Deshalb erscheint die v8llig neue Einfilihrung von Bewids-—
E}und Uberwiegend Subsistenzwirtschaft wenig empfehlenswert.

Die Frage nach den Srtlichen MACHTSTRUKTUREN (z.B. Abh3n-
gigkeit von Grofigrundbesitzern; Wer hat das Sagen im Dorf?)
und der Bereitschaft der Nutzer ist bei Bewdsserung von
Bedeutung, weil von der organisatorischen Durchfiihrung
eines Projektes in hohem MaBe sein Erfolg abhingt (siehe
Kapitel 7.).

Man sollte auch iberlegen, wem die Erfolge der Bewisserung
zu Gute kommen. _

Fihrt der erforderliche Arbeitseinsatz zu einer Steigerung
der ohnehin meist vorhandenen Mehrarbeit der Frauen ?

Wer ibernimmt die Vermarktung der Produkte ?

Geschieht sie zum Beispiel durch den GroBgrundbesitzer -
der lber das erforderliche Wissen verfiigt - oder durch
Zwischenhdndler mit Monopolstellung, sind diese méglicher—
weise die eigentlichen Gewinner.

2.3 Rechte an Boden und Wasser

Dieser Punkt ist so wichtig, wie es unmSglich ist, wegen
der Vielfalt der bestehenden Rechtsformen weiter darauf
einzugehen.

Die Anlage der Bewdsserungseinrichtungen kann durch die
bestehende BESITZSTRUKTUR oder Feldereinteilung verhindert
.oder erschwert werden, da sich die Einteilung der Bew&s-
serungsfelder oder die Lage der Kanidle aus Topographie

und Hydraulik ergibt. Die Felder sollten nicht zu weit
auseinander liegen, um die Kanalldngen klein zu halten.
Eventuell ist eine Umverteilung des Landes erforderlich
(Flurbereinigung).

EWenn das Land gepachtet wird, soll sichergestellt sein,
. da auch langfristig seine Nutzung moglich ist.

Hier kann der Staat unterstiitzend eingreifen, durch Gesetze-
oder Verordnungen {siehe Kapitel 8.4, Seite 84 )

Fir Flisse oder Quellen gelten hdufig WASSERRECHTE, die
besagen, daB nuf jeweils ein bestimmter Anteil des vorhan-
denen Wasserdargebotes entnommen werden darf, gegebenen-—
falls auch gar nicht unterhalb einer Mindestwasserfihrung.
Diese Rechte diénen dem Schutze anderer Nutzer und sind
beli den Ortlichen .BehSrden zu erfragen,

2.4,  Der institutionelle Rahmen

Werden die Kleinbewdsserungsanlagen von den Nutzern in
Eigenarbeit erstellt, miissen - auch in Hinblick auf den
spdteren Betrieb - SELBSTVERWALTUNGSORGANE vorhanden sein,
Z.Bs Dorfrat, Genossenschaften, oder eigene Vereinigungenj
bzw. sie mlissen geschaffen werden.

Fiir den Bau sind FINANZIELLE BETRAGE erforderlich, die die
M8glichkeiten der Nutzer zumeist Ubersteigen (Kosten flir
Baumaterial, Maschinen, eventuell ausfallende Arbeitszeit
in anderen Bereichen). Es miissen Kredite aufgenommen
werden, meist bel privaten Geldverleihern oder (staat-
lichen) Kreditbanken. '

Letztere kommt oft den reicheren Bauern zZugute (da sie
gréBere Sicherheiten bieten kdnnen); oder es werden
Wucherzinsen erhoben, die die Abhdngigkeit der Kleln-
bauern noch verschirfen.

Un die Ertrdge langfristig zu sichern bzw. zu verhindern,
daB der Boden ausgelaugt wird, kann die Zufuhr von Diinger
und Pflanzenschutzmitteln erforderlich werden. Sofern
diese nicht natiirlich in Eigenproduktion hergestellt
werden (z.B. Mulch}, miissen sie auf dem Markt eingekauft
werden (= Kosten !}. Mitunter gibt es besondere Diinge-
mittelprogramme der Regierung, um die Verteilung sicher—
zUstellen.. Man muB dann iliberlegen, ob auch langfristig
die Versorgung sichergestellt ist, und wie die Kosten-
entwicklung vorherzusehen ist. Zu bedenken - ist, daB
Kunstdinger selten im Lande selbst hergestellt wird,
sondern fiir teure Devisen eingekauft werden muB.

Die Frage der VERMARKTUNG ist von groBer Wichtigkeit.
Hier konnen Probleme auftauchen, wenn zum Beispiel durch
die Bewdsserungswirtschaft i{iber den Eigen-(Subsistenz-)}
Bedarf hinausproduziert wird und der neu entstandene
UberschuB vermarktet werden soll, die entsprechenden Ein-
richtungen jedoch (noch) nicht vorhanden sind. Oder sie
sind so weit vom Produzenten entfernt, daB ein Zwischen-
handel entsteht, der neue Abhidngigkeiten zur Folge hat
und/oder die Verschuldung erhdht. Damit sinkt die Pro-
duktivitdt, es erfdgt unter Umstdnden sogar eine Redu-
zierung der Eigenversorgung. ’ -

Die bendtigten Institutionen sind entweder staatlich oder
privat und oft unter Kontrolle der Reichen. So erscheint




die Einrichtung von Genossenschaften durch und fiir die
Betroffenen selbst sinnveoll,

2.5 BEISPIEL Indien

Das bisher Gesagte sdl am Bei%?iel der Landwirtschaft
Indiens verdeutlicht werden.

Dort bewirtschaftet die HE8lfte der landwirtschaftlichen
Betriebe (42 %) weniger als 1 Hektar und insgesamt nur

7 % der Ackerfldche des Landes. Diese kleine Fliche ist
nur bel Bewdsserung flir die Ernihrung einer Familie aus-
reichend.

Der bduerlichen Oberschicht steht mehr Fliche und Kapital
zur Verfligung als der Masse der Kleinbauern, deshalb

kann sie Verkaufsfriichte mit relativ hohem Kapitalauf-
wand flir Dlingemittel, Arbeitskrdfte und Bewdsserungs-
anlagen produzieren, macht entsprechende Gewinne und ist
zu Neulinvestitionen in der Lage.

Die Kleinbauern verarmen und wandern in die Metropolen ab,
o@er arbeiten flir MinimallShne auf Grofifarmen und be-
wirtschaften nebenher eine kleine Fliche zur Deckung des

eigenen Bedarfes, Das Problem ist also weniger technischer

denn politischer Natur.

Durch die Briten als Kolonialmacht wurde die in Indien
vorherschende traditonelle asiatische Produktionsweise,
die kollektives Bodeneigentum beinhaltete, zerstdrt und
durch individuelles Eigentum an Grund und Boden ersetzt.

Versuche der spdteren, unabhingigen Regierung, durch
Landreform die Lage der Kleinbauern zu verbessern,
scheiterten an der Macht der Grofbauern, Hindler und
Geldverleiher, die oft auch die Dorfrite und damit die
Verteilung der Regilerungssubventionen kontrollierten.

1)

nach J.M.MELLOR : Developing Rural India,
Bombay, 1972; sowle andere Quellen.

‘Wir nehmen an, daB ein Gruppe potentieller Nutzer ihre

orhandene Landwirtschaft zusdtzlich bewdssern will. Alle
ollten in etwa die selbe dkonomische Ausgangssituation

‘haben.

Nicht zuletzt wégen der in jedem Falle mit Bewdsserung ver-

bundenen hohen Kosten ist eine genaue und umfassende VOR-
PLANUNG erforderlich. Alle dargestellten Zusammenhinge
missen an Hand der 8rtlichen Verhdltnisse Uberpriift werden.

Im Verlauf der gesamten Planung und Durchfiihrung soll auf

gréBtmdgliche BETEILIGUNG der spdateren Nutzer geachtet

‘werden, weil fiir den Bauer sein Land die Grundlage seiner

Existenz und die seiner Familie ist,

Schon vorhandene Fahigkeiten (landwirtschaftliche), Kennt-
nisse, Institutionen etc. sollen soweit wie mdglich iber-
nommen bzw. weiterentwickelt werden. Die ENTWICKLUNG soll
Schritt fiir Schritt erfolgen und flexibel sein. Damit
werden die Risiken und finanziellen Belastungen klein ge-
haiten,

Man kann davon ausgehen, dafl die traditionelle Situation in
gewisser Weise ein Gleichgewicht darstellt aus &dkologischen,
tkonomischen, sozialen, politischen, landwirtschaftlichen
und technischen Faktoren. Dieses Gleichgewicht soll nicht
aus der Ruhe gebracht werden, es mufl bei Planung und
Ausfilhrung jederzeit die MdSglichkeit einer RORREKTUR vor-
handen sein.

Auf einer kleinen Fldche k&nnen durch Experimente Erfah-
rungen mit der neuen Technik gewonnen werden. Sie soll so
angeordnet werden, dal sie leicht in die spdtere Anlage
integriert werden kann.

Folgende Punkte sollten vor dem Beginn der Bauarbeiten
bedacht werden : : :

Welche Bediirfnisse und Fahigkeiten sind ortlich wvorhanden ?
- Piir die Einfiihrung der Bewdsserung soll ein echter
Bedarf bestehen, sie sollte mdglichst weitgehend auf
lokale Arbeitskrdfte geschiitzt erfolgen.

- Lisst sich die Bewdsserung technisch durchfiihren? Dazu
siehe die folgenden Kapitel.

- Welche Friichte werden wie angebaut ?
© Zumindest zu Beginn der Bewdsserung sollte man dabei
bleiben,

- Ist die Durchfiihrung finanzierbar und lohnt sie sich,
d.h. sind die Ertrdge hoher als die Kosten ?
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- Welche Institutionen sind vorhanden bzw. miissen aufge-
baut werden 7

Die Vereinigung, die spdter mit der Durchfiihrung des

Betriebes betraut ist, sollte schon widhrend des Baues

in Aktion treten. MuB eventuell eine Genossenschaft
gegriindet werden ? Reicht die Gemeinschaftsarbeit fi
die Erledigung der (Mehr-)arbeit aus , oder miissen
zusdtzliche Arbeitskrédfte eingestellt werden ?

- Ist auch in der Zukunft mit ausreichender VersOrQUﬁg mit

Wasser, Saatgut, Dingemitteln, Energie etc. zu rechnen 2

Sind diese Fragen geklirt, erfolgt die technische Planung
und Ausfiihrung, parallel dazu die Bildung der organisato-

rischen Struktur und die Errichtung weiterer erforderlicher:

Bauten (z.B. Speicher, Strassen).

Die Bauarbeiten sollen ziigig erfolgen und vor Beginn einer

Aussaatperiode beendet sein.
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NATURLICHE GEGEBENHEITEN

4.1. Okologisches Gleichgewicht

In jeder Region der Erde hat sich durch die verschiedenen
Umwelteinflliisse, im Laufe der Zeit eine charakteristische
Vegetation entwickelt, die fiir das Gedeihen 1in der entsprech-
enden Reglon die besten Voraussetzungen bietet. Die Pflan-
e hat sich den, Unweltbedingungen angepafBt.

In dhnlicher Weise findet man in verschiedenen Regionen un-
terschiedliche Formen der Landnutzung (Weidewirtschaft,
Ackerbau), die ebenfalls durch die speziellen Umweltbedin-
ungen geprdgt sind.

Die traditionell entwickelte Landwirtschaft hat sich derart
an die NATURLICHEN GEGEBENHEITEN am Standort ANGEPASST, daB
- sie weder durch unglinstige Umwelteinfliisse zerstdrt werw
den kann, noch selbst durch tiefreichende Verdnderungen der
Unmwelt 1ihre elgene Existenzgrundlage zerstdrt. Sie ist
eingegliedert in das natlirliche OSkoleogische Gleichgewicht.

® Die Erhaltung des natiirlichen Gleichgewichts ist als vor-
dringliche Forderung an einen technischen Eingriff in die
Natur, wie ihn eine Bewdsserungsanlage darstellt, zu stel-
len.,

" BEISPIEL fiir die Zerstdrung des natiirlichen Gleichgewichts.

Seit Jahrhunderten wird in mehreren Oasen der Sahara eine
Bewdsserungslandwirtschaft betrieben, bei der die aus
Brunnen geftrderte Wassermenge exakt im Gleichgewicht mit

- der Grundwasserneublldung steht. Das Gleichgewicht ergab
sich aus der einfachen Tatsache, dafBl die begrenzte Kraft
(Menschenkraft, Zugtier) nur eine beschridnkte Fdrdermenge
zulieB. Nach der Installation von leistungsstdrkeren Die-
selpumpen in einigen Oasen konnten die Bewdsserungsflichen
Kurzfristig wegen des erhdhten Wasserdargebots erheblich
ausgedehnt werden. Im Laufe wenlger Jahre fiel der Grund-
wasserspiegel auf eine Tiefe, aus der eine Forderung nicht
mehr wirtschaftlich ist, wobel sich die ausbeutbare Wasser-
menge stdndig verringerte, Auf diesen Casen verddeten die
Ackerflidchen, Erosion zerstdrte die Bodenkrume und eine
Grundwasserneubildung fand nicht mehr statt. Heute sind sie
der wliste zuzurechnen.

Genaue Kenntnisse der natlirlichen Gegebenheiten sind am Pro-
jektstandort die Grundvoraussetzung bei der Planung eines
Bewdsserungssystems.

Sie erm8glichen:
- eine Aussage Uber die Eignung als Bewdsserungsgebiet

- bei dem Entwurf des Systems eine optimale Anpassung an
die vorliegenden Verhdltnisse.

Zur CHARAKTERISIERUNG EINES STANDORTES in Hinblick auf eine
landwirtschaftliche Produktion unter Bewdsserung zdhlen An-
gaben iiber folgende natirliche Gegebenheiten:

~ Topographle
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- Klima
Hydrecleogie
- Boden
- Vegetation

4.2. Topographie

Unter Topographie versteht man die Beschreibung von Form
und Gestalt der Landschaftsoberfliche,

Von dem zukiinftigen Bewdsserungsgebiet miissen zusdtzlich
topographische Karten in grofem MaBstab mit einem dichten
Netz von HOhenpunkten angefertigt werden (Anleitung zur
topographischen Geldndeaufnahme mit e€infachen Gerdten siehe
Anhang A). :

2,58 172,61 [ 72,54

75,33 13,28 {?3,18 A0 [77,96 77,81 (:;Tﬁ?\\\
A | .

Hohenlinie Hﬁhenpunkt;\\\\\\\\\\\\

Topographiéche Skizze F@

73

13,25 _4 Bodencherfliche

Héhenprofil A=A

73,22, “-~+,hﬁ‘5“ﬁ+’#”ﬂ,,¢k——*
72,57 _ Erstellung von Karte

und H&henprofilen

T Wihongpret'il B-B

Die HShenpunkt haben regelmifige Abstinde und werden raster—

formig angeordnet. Dadurch lassen sich sehr leicht die H-
henprofile in mehreren Richtungen ablesen.

Die topographische Aufnahme des Geldndes ermdglicht eine
erste Entscheidung seiner Eignung als Bewiisserungsgebiet.

13

F lgende Aspekt sind zu beurteilen:

Shendifferenz: Ist die Wasserzuleitung vom hdchsten Punkt
aus moglich?
Ist die Wasserableitung am tiefsten Punkt
moglich?
Sind Wasserhebeeinrichtungen notwendig?
Welche HOhendifferenz ist zu Uberwinden?

Gefille min, max: Besteht Erosionsgefahr?
Ausreichend fiir den Wasserflus?

Unebenheiten: Sind Erdbewegungen zur Einebnung der Fel-
der erforderlich?
Welche FeldgrdBe ist ohne Erdbewegungen mdg-
lich?

Ein gleichfdrmiges Geldnde mit einem geringen natiirlichen
éb(Sefélle bietet die besten Voraussetzungen filir den Bewds-
serungsfeldbau,

..3' Klima

Die klimatischen Verh8ltnisse in einer Region sind bestim-

~mend fliir die Auswahl der anzubauenden Pflanzen sowie ihren

Wasserbedarf. Reicht der natlirliche Niederschlag zur opti-

‘malen Versorgung der Pflanzen nicht aus, erfolgt die Be~
‘wdsserung.

- Es miissen mdglichst genaue Daten der EINZELNEN Klimafakto-

ren vorlliegen, um die flir einen gegebenen Pflanzenbestand

cerforderliche Bewdsserungswassermenge abzuschdtzen und zur

gegebenen Zeit bereitzustellen,
Die wichtigsten Klimafaktoren sind:

- Niederschlag
Menge (mm/Jahr), Verteilung (mm/Monat), max Intensitit
(mm/h), H8ufigkeit (Anzahl)

- Verdunstung
Menge (mm/Jahr), Verteilung (mm/Monat)
- Temperatur (°C)

t max — t min,
2 7

Aus dem Verhdltnis dieser Klimadaten ergibt sich die Zuord-
nung einer Region zu einem der drei Klimardumen:

Monatsmittelwert (

y Extremwerte

~ arides Klima : potentielle Verdunstung ist hdher als
die Niederschlagsmenge

- semiarides Klima : potentielle Verdunstung ist meist h&-
her als die Niederschlagsmenge

= humides Klima : potentielle Verdunstung ist geringer
als der Niederschlag
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Beispiel: Klimadiagramm - dherirdische AbfluB ist (hauptsdchlich) von den Klima-
alktoren N und E abhdngig und unterliegt daner erheblichen

chwankungen besonders BEL KLEINEN EINZUGSGEBIETEN.

30 &0 a = Temperatur

b = Niederschldge

20 40

FTTTTT T

In Kleinbewdsserungsprojekten ist eine umfassende Datener—
hebung und -auswertung wegen des hohen Aufwandes meist nicht
nﬁig];icf1. '

Wegen der hoheren Flexibilitdt k&nnen eventuelle Fehlein-

. - h ydrologischer Kreislauf unter humiden Bedingungen
schatzungen durch die Bewdsserungspraxis korrigiert werden.

)InformationenZHEEr die klimatischen Verhdltnisse kdnnen er-—
fragt werden bei:

- Hydrologischen MeBstationen im n&heren Umkreis (Plantagen) '
' Unter Beriicksichtigung der Ortlichen Wasserrechte (siehe
Kap. 2.2.) wird das Bewdsserungswasser oberfldchlich abge-
leitet, oder aus dem Grundwasser entnommen.

~ Landwirtschaftsministerium, andere Behdrden

- Flughdfen, Seehdfen _
' -~ Entnahme von_ggerfléchenwa§§§£ -

Zur Erginzung dienen elgene Messungen vor und wihrend der

Bewasserung: Bei der ENTNAHME AUS NATURLICHEN WASSERLAUFEN (FlufB, Bach,

Wadi) muB die Menge und Verteilung der Wasserflihrung be-

- g;gd:§§§2iégr ?ﬁgenmesigefaﬁ, genormt kannt sein, um die Mindestentnahmemenge zu verschiedenen
P : ermometer Zeiten bel der Bewdisserungsplanung zu beriicksichtigen.
- Verdunstung: - Verdunstungspfanne

Hier lassen nur langjdhrige Messreihen eine Vorhersage zu.
4,4, Hydrologie '

"ben iliber extreme Wasserfiihrung und deren H2ufigkeit

ﬁ>ljie ansdssige Bevolkerung kann hdufig sehr genaue Anga-—
machen.,

Das Wasserdargebot einer Region kann anhand von hydrologi-
schen Untersuchungen mit Daten ermittelt werden.

Wird eine Entnahme aus einem GROSSEREN BEWASSERUNGSZULEL~-
TUNGSKANAL erwogen, dessen Wasserfinrung den AnschluB
einer Kleinbewdsserungsanlage erlaubt, so sind vor allem
wasserrechtliche Fragen zu ldsen. Die Wasserentnahme mufB
durch langfristige Vertrdge gesichert sein.,

Die hydrologischen Verhdltnisse einer Region sind durch die
Beziehung:

=Z+N-E-V

Oberfldchenabfluni

= Zuflufl von Aufen

darin bedeuten :

Bei ENTNAHME AUS STEHENDEN GEWASSERN ist eine sorgfdltige
Uberpriifung der Wasserqualitédt erforderlich {(Krankheltser-—
reger, Salzgehalt).

= N o o
H

= Niederschlag

[}
1]

Verdunstung

= Versickerung
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Wasseraualitdt

éwésserungszwecke missen die chemischen und physikali-
ien Eigenschaften des Wassers lberpriift werden,

Phyvsikalische FEigenschaften:

~hwebstoffgehalt (Bodenteilchen im Wasser) .

webstoffhaltiges Wasser kann flir Kleinbewdsserungsanla-

en. {offene Kandle) ohne weltere Vorbehandlung verwendet
‘den. :

ssitive Auswirkungen
Ablagerung 1m Kanal schré&nkt die Versickerung ein,
\blagerung auf dem Feld erhdht die Fruchtbarkeit.

1 - :

Wasserrecht

Negative Auswirkungen:

Verschldmmung des Bodens (kann durch gezielte Bodenbearbei-
ung verhindert werden).

u hohe, ungleichmédBige Ablagerung im Kanal verschlechtert
e FlieBeigenschaften.

dlelmlalmlslaials o nTo

ABFLUSSGANGLINIE eines Flusses,
gegeben in m3/sec, iber ein Jahr

Chemische Eidgenschaften:

Die Uberpriifung des Bewisserungswassers auf seinen Gehalt

n schadlichen Salzen ist auch filir die Kleinbewisserungs-—
anlagen unerladflich,

‘Salzhaltiges Wasser behindert das Pflanzenwachstum, da die
_Wasseraufnahme erschwert wird und filihrt zu ErtragseinbuBen.
Die Behinderung der Wasseraufnahme durch geringe Salzmen-
gen kann teilweise durch iberhShte Bewdsserungsmengen kom-
‘pensiert werden. Hohe Salzkonzentrationen im Wasser haben
~Jedoch eine toxische Wirkung auf die Pflanzen und zerstdren
‘gleichzeitig das Bodengefiige (Struktur).

Weiterhin sind Wasserhebeeinrichtungen bei Seen mit gchwan-—
kendem Wasserspiegel besonders schwer zu installieren. ‘

- Grundwasserentnahme -

T ——— o T S Vo S S L . S s

fVerschiedene Pflanzen zelgen sich unterschiedlich tolerant

Die Grundwasserverhdltnisse einer Region sind SuBerst schwie— . - . :
gegeniber der Bewdsserung mit salzhaltigem Wasser.

rig zu erfassen, da eine grofie Anzahl von Untersuchungen
(Bohrungen) zur Erkundung des Untergrundes ndti ind. . . . . .
gen) d d g s Der Salzgehalt des Wassers wird meist {iber seine elektrie

sche Leitfdhigkeit bestimmt, die im Feld lberpriift werden
kann.

Oft 1348t sich jedoch an der Konstellation bestehender oder

auch ehemaliger Brunnen der ungefihre Verlauf eines unter-
irdischen Wasserleiters ablesen.

Die Brunnen werden in den Zeiten des tiefsten GRUNDWASSER- BEURTEILUNG DES BEWASSERUNGSWASSERS
Standes abgeteuft, F&llt der Brunnenwasserspiegel widhrend Wasser- geeignete Leitfahigkeit Feststoffgehalt| Bor
der Bewdsserungspraxis nicht unter diese Tiefe, dann liegt gqualitdt Pflanzen Micromhos/cm mg/1 ppm
eine ausreichende Grundwasserneubildung vor.
gut alle 50-500 0=600 0~0,5
Von einer nachtridglichen weiteren Vertiefung ist abzuraten, Pflanzen '
da sie zu einer nachhaltigen Grundwasserabsenkung fihren .
kann, die flr tiefwurzelnde Pflanzen (Biume im niheren Ume mittel | schddlich fiir 500-2200 600~2000 0,5=2
kreis) schadliche Folgen hat. empfindliche :
Pflanzen
Beim Bau von mehreren Brunnen muf ein Mindestabstand ein-
gehalten werden, um eine gegenseitige Beeintrichtigung aus- schlecht | schidlich fiir 2200 2000 2
zuschliefen. bis die meisten ' o
unbrauch- Pflanzen
Die Grundwasserentnahme muB im Zusammenhang mit den Férde- bar
rungseinrichtungen gesehen werden, da hdufig der hohe Auf- Quelle:/9/

wand an Energie die Fdrderung enger begrenzt als die Brun-
nenkapazitit.
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Eine genaue Beurteilung der Pflanzengefihrdung kann jedoch Bodenzusammensetzung-
nur durch die Analyse der Salzzusammensetzung abgegeben

werden, die im chemischen Labor durchgefiihrt wird, Hier-
bei kommt es auf die relative Proportion der einzelnen Ele-.
mente an: Na, Ca, Hg, B. '

per Boden unter dem Aspekt der Pflanzenproduktion ist eine
komplexe Masse aus festem Material und Hohlrdumen. Die
oben beschriebenen Bodenpartikel stellen den Hauptanteil,
ie mineralische Substanz dar. In unterschiedlicher Menge
liegt musdtzlich ein Anteil organischer Substanz (Humus)
vor. Die Hohlriume sind teils mit Wasser geflillt und er-
mdglichen gleic@zeitig eine Durchliiftung des Bodens,

Der Salzgehalt des Wassers ist ab 2000 Micromhos schmec
bar.

LS,

4.6. Der Boden

’ optimale Verhd&ltnisse: -50% Festsubstanz mit einem Ver-

Da die Kleinbewdsserung nur auf bisher landwirischaftlich hdlinis

genutzten Flachen angewendet werden soll, kann die poten- mineralische S. _ ie]
tielle Fruchtbarkeit vorausgesetzt werden. Diese B&den sind organische S. 1

i.a. auch fiir Bewdsserung geeignet. Die spezielle Zusammen—
setzung des Bodens (Bodenart und Gefilige) mufi bei der Be-
wdsserung beriicksichtigt werden, um eine optimale Pflanzen-
versergung zu erreichen,

-50% Hohlraum (Poren), die H&lfte
davon mit Wasser gefillt.,

~Organische Substanz verbessert die Bodeneigenschaften

— Bodenbildung- - {Lockerung) pnd erhoht die potentielle Fruchtbarkeit.

Boden bildet sich aus dem langsamen Zerfall des FESTEN GE-
STEINS (Verwitterung) in seine feinsten Bestandteile.,

Je nach den vorliegenden Verhdltnissen entstehen dabei un-
terschiedliche Bdden:

~An der Farbe des Boden kann man den Humusgehalt ablesen:
pJe dunkler der Boden, desto hdher ist der Gehalt an organi-
‘-scher Substan=z,

- Bodenart -

Vertisols - : BOden, die direkt liber dem Ausgangsgestein
: liegen. Eine Bodenschicht {iber dem Gestein
erschwert die weltere Verwitterung, d.h.
der Boden hat eine geringe Tiefe (Mich-
tigkeit). '

Fir die Wasserbewegung und somit filir die Bew&8sserungseignung
eines Bodens ist die Feststellung seiner Textur und Struk-
tur von primdrer Bedeutung. :

Durch eine mechanische Analyse wird das Vorkommen verschie-—
dener Korngr&fen und deren prozentualer Anteil an der Ge-—
samtmasse des Bodens festgestellt. Die Analyse kann auf dem
Feld anhand der Fingerprobemethode erfolgen (siehe Anhang C).
Dabei werden folgende GROSSENDEFINITIONEN zugrunde gelegt:

% Uberpriifung der Bodentiefe (ausreichend
fir Kulturpflanzen).
Uberpriifung des Untergrundes (festes
Gestein? brichiges Gestein?).

Colluvialbdden : Verwittertes Material wurde vom Hang durch Kies >2.0 mm
Regen abgewaschen und im Tal abgelagert. !
Grobsand 2,0 = 0,2 mm
Alluvialbdden : Durch Stréme und Fliisse wurde das Boden- s
Material weitertransportiert und an an- Feinsand 0,2 = 0,02 mm
derer Stelle abgelagert. Schluff 0,02 - 0,002 mm

Co- und Alluvialbdden sind meist sehr fruchtbar. Entsprech-

end ihrer Enstehung welsen sie eine unterschiedliche Schich-
tung auf (Horizonte).

Aus den relativen Proportionen der Bodenteilchen verschie-
dener GriBengruppen ergibt sich folgende Bodenklassifikation:

- sandige Bdden - 60 % oder mehr Sand ~ leichter Boden
Untersuchung des Schichtaufbaus

Messung des Grundwasserstandes

Uberpriifung der unterirdischen Entwisserungen (grobsan-— :
dige,-kiesige Schicht in miBiger Tiefe?). |
: ’ . iz
Daneben existieren weltere und genauere Bodenklassifizierungs<. o Ubergang zwischen den Klassen ist flieBend und wird
systeme. durch Kombinationen (sandiger Lehm, schluffiger Ton) aus-

gefiillt,

~ Lehmbdden ~ wenig Sand und mehr als 30 % Ton - mittlerer Boden

- Tonbdden - mehr als 30 % Ton, weniger als 50 % Sand - schwerer
Boden



