Wasserfiihrung kleiner und mittlerer Wasserlidufe
in Zentralafrika

Von Dieter Waffenschmidt

Bei allen Arbeiten im landwirtschaftlichen Wasserbau ist die Kenntnis
iiber die Wasserfilhrung der betreffenden FluBgebiete von groBer Be-
deutung. So kann z. B. keine Entwisserungs- oder Hochwasserschutz-
malnahme und der Bau von Briicken technisch und wirtschaftlich einwand-
frei durchgefiihrt werden, ohne die erforderlichen Hochwasserstinde zu
beriicksichtigen, wobei das Wasserdargebot wihrend der Niedrigwasser-
zeit die GroBBe des Bewiisserungsgebietes oder des Speichers bestimmt,

Wie schon aus diesen Beispielen hervorgeht, haben fiir alle wasser-
baulichen Arbeiten die extremen Wasserstiinde eine besondere Bedeutung.
Dazu kommt, daB8 diese Wasserstinde nicht nur aus einer Hochwasser-
bzw. Niedrigwasserperiode ermittelt werden diirfen. Erst die Beobach-
tungsergebnisse einer Reihe von Jahren bieten eine gewisse Sicherheit
gegen bauliche Fehlinvestitionen.

Die Berechnung der Hoch- und Niedrigwassermengen erfolgt iiber die
AbfluBspenden der FluBgebiete. Alle Liinder mit moderner Wasserwirt-
schaft haben diese AbfluBspenden durch jahrzehntelange Messungen der
Niederschlige und Abfliisse ermittelt. In vielen Lindern Afrikas sind diese
Untersuchungen nur vereinzelt durchgefiihrt worden, die sich vor allem
auf die groBeren Fliisse erstrecken. Fiir die meisten wasserbaulichen und
kulturtechnischen MaBnahmen innerhalb der tropischen Landwirtschaft
sind jedoch gewiisserkundliche Kenntnisse iiber kleinere und mittlere
Wasserlidufe erforderlich.

Die in der folgenden Ausfiihrung gemachten Angaben iiber die Wasser-
fithrung von Fliissen mit einem Einzugsgebiet von 1=1000 km? beziehen
sich auf hydrologische Untersuchungen in der Republik Congo-Brazza-
ville. Neben den Untersuchungsergebnissen der franzosischen Uberseefor-
schung ORSTOM in den Jahren 1957—1959 wurden 1965 im Rahmen
eines groferen Studienprojektes eigene Beobachtungen, Messungen und
Berechnungen fiir 25 Wasserldufe in der Regen- und Trockenzeit durch-
gefiihrt. Die vorliegenden hydrographischen und klimatischen Verhilt-
nisse im Congo-Brazzaville geben die Moglichkeit, die erzielten Ergebnisse
auch in anderen Gebieten Zentralafrikas anzuwenden.

Hydrologische Grundlagen

Der AbfluBl eines Wasserlaufs wird von folgenden Faktoren seines Ein-
zugsgebietes bestimmt: CréBe, Topographie, Bodenbeschaffenheit, Art
der Vegetation, Niederschlagshohe und Verdunstung. Daneben sind fiir
die Ermittlung des ober- und unterirdischen Abflusses noch der Zustand
der Wassersiittigung des Bodens und der EinfluB von Grundwasser und
Uberschwemmungsgebieten von Bedeutung.
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Die GréBe der Einzugsgebiete der untersuchten Wasserlidufe wurde auf
Karten i. M. 1 :50 000—1 : 200 000 ermittelt. Die durch Luftbildaufnah-
men festgestellten Hohenlinien reichten aus, um die entsprechenden Was-
serscheiden festzulegen.

Die Topographie, Bodenbeschaffenheit und Vegetationsdecke der Ein-
zugsgebiete zeigen einen groBen Unterschied in den beiden Landschafts-
typen, dem Regenwald und der Savanne. Das Waldgebiet hat eine zer-
kliiftete Oberfliche mit einem engen Netz kleiner Wasserldufe, die teil-
weise tief in den Felsen eingeschnitten sind. Tonig-sandiger Waldboden
mit dichtem Aquatorialwald bedeckt die Einzugsgebiete.

Die Savanne wird dagegen von einem weiten Netz groferer Wasser-
liufe entwiissert. In dem schwiicheren Relief sind die Hiigel ziemlich kahl
und erodiert. Der Untergrund besteht aus Kalkschieferfelsen, der mit
einem tonigen Savannenboden bedeckt ist. Die Pflanzendecke ist eine
Buschsavanne mit geringem Strauchbestand und Galeriewildern entlang
den Fliissen.

Der durchschnittliche Jahresniederschlag betriigt in dem Untersuchungs-
gebiet 1200 mm bei einem Maximum von 1500 mm und einem Minimum
von 800 mm. Im Waldgebiet kann jedoch ein Maximum von 1800 mm
Jahresniederschlag erreicht werden. Die mittlere Jahrestemperatur liegt
bei 26° C mit einer Luftfeuchtigkeit von 90—100 °/o morgens um 6.00 Uhr
und 60—80 %6 um 12.00 Uhr.

HochwasserabfluB

Zur Bestimmung des Hochwasserabflusses standen Messungen der auller-
gewdhnlich hohen Niederschlige zur Verfiigung. Die Untersuchung er-
streckte sich auf die Hohe dieser starken Niederschlige innerhalb von
24 Stunden, die Zeitverteilung der Regenintensitiit und die ortliche Ver-
teilung der Niederschlige. Aus 43 maximalen Tagesniederschligen wurde
der héchste Zehnjahresregenfall fiir 24 Stunden mit 130 mm ermittelt. Als
hichster Jahresregenfall fiir 24 Stunden ergaben sich fiir das Waldgebiet
85 mm und fiir das Savannengebiet 80 mm. Die Abweichungen zwischen
den Wald- und Savannengebieten sind also gering.

Neben den Niederschligen wurden die AbfluBbedingungen untersucht.
Das Hochwasser wird aus zwei Formen von WasserzufluBB gebildet, dem
Oberflichenwasser oder Rieselwasser und dem unterirdischen AbfluB8 in
geringer Tiefe. Die Messung des Abflusses mit einem MefBwehr oder
Schreibpegel im Wasserlauf fithrt zu einem Hochwasserdiagramm, in dem
Anfang und Ende des Rieselwassers ziemlich genau bestimmt werden
konnen. So beruht der Anstieg eines Hochwassers bis zu einer Spitze auf
dem ZufluB des Rieselwassers, withrend der sich danach einstellende gleich-
miBig vermindernde Abflul mehr dem unterirdischen Abfluf3 zukommt.

Die fiir ein Hochwasser so bedeutende GriBBe des Rieselwassers hingt
vor allem von der Bodensittigung ab, die von der Zeitverteilung der Nie-
derschlige bestimmt wird. Daneben haben fiir das Rieselwasser Topo-
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graphie und Vegetationsdecke des Einzugsgebietes eine grofle Bedeutung.
Daraus erklirt sich der bei weitem héhere Hochwasserflu3 in den Savan-
nengebieten.

Die fiir die untersuchten Wasserliufe ermittelten maximalen AbfluB3-
spenden des zehnjihrigen Hochwassers (1/s/km?) wurden in einer ver-
einfachten Form nach dem FluBgefillle und entwiisserter Oberfliche (Ein-
zugsgebiet) zusammengestellt:

Waldzonen

Gefiille des
Einzugsgebiet Wasserlaufs 1/s/km?
1—10 km? 3 —6 % 1000—1100
1-—10 km? 1 —2 9% 600—800
1—10 km? 0,3—0,5 % 250—300
15—30 km? 3 —6 Y% 600—700
15—30 km? 1 —2 9% 400—500
15—30 km? 0,3—0,5 %0 200—300
50—1000 km? 3 —6 9% 400—500
50—1000 km? 1 —2 9% 250—300
50—1000 km? 0,3—0,5 % 120—200
Savannenzonen
Gefille des

Einzugsgebiet Wasserlaufs 1/s/km?
0,5—1 km? 4 —6% 10 000—20 000
0,5—1 km? 0,3—1 9% 2000—3000

2—10 km? 4 —69% 6000—8000

2—10 km? 0,3—1 %o 1000—2000
15—1000 km? 4 —6% 3000—4000
15—1000 km?® 0,3—1 %o 500—1000

NiedrigwasserabfluBl

Zur Ermittlung des Niedrigwasserabflusses der untersuchten Wasserlidufe
konnten leider keine mehrjihrigen Beobachtungen und Messungen ver-
wendet wreden. Es konnen daher nur Angaben aus der Trockenzeit 1965,
den Monaten Juli und August, gemacht werden. Durch Profilaufnahmen,
Gefilleermittlungen und Wassermessungen wurde der Niedrigwasserab-
flu bestimmt. Grofle Unterschiede beziiglich der beeinflussenden Fakto-
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ren des Einzugsgebietes, wie sie beim Hochwasser auftreten, konnten nicht
festgestellt werden. Selbst die Wald- und Savannengebiete zeigten einen
fast einheitlichen AbfluB, was auf die wasserspeichernde Wirkung der
Galeriewilder und Sumpfzonen an den Savannenfliissen zuriickzufiihren
ist, zudem deren Quellgebiete meistens in der Waldzone liegen.

Die folgende Zusammenstellung iiber die AbfluBspende des Niedrig-
wassers ist daher sehr vereinfacht aufgestellt:

Einzugsgebiet
1000 km? 25
500—200 km? 15
50— 10 km?* 10
5— 2km? 5
unter 2 km? meistens trocken

AbfluBberechnungen

Obwohl es sich bei allen diesen Angaben des Hoch- und Niedrigwasser-
abflusses um Mittelwerte handelt und Abweichungen vorkommen, kénnen
sie doch fiir iiberschligliche Wassermengenberechnungen verwendet wer-
den. Voraussetzung dafiir ist allerdings, daB es sich um FluBgebiete
Zentralafrikas mit dhnlichen topographischen und klimatischen Verhiltnis-

sen handelt.

Dabei ist aus den Karten der Luftbildaufnahme mit Hohenlinien im
MaBstab 1:50 000—1:200 000 das Einzugsgebiet des Wasserlaufs und sein
Lingsgefille bis zu der interessierenden Stelle zu ermitteln. Um das
Lingsgefille zu bestimmen, betrachtet man den Lingenschnitt des
Wasserlaufs von der Wasserscheide bis zu dem Punkt, wo eine Briicke
errichtet oder die Wasserentnahme durchgefiihrt werden soll. Aus diesem
Liingenschnitt werden 20 /o des Oberlaufs und 20 %o des Unterlaufs her-
ausgenommen, da im Ober- und Unterlauf die extremen Gefilleunter-
schiede auftreten. Man errechnet also das mittlere FluBgefille nur iiber
60 °/0 der Linge des Lingenschnitts.

Zur Berechnung des Hochwasserabflusses ist entsprechend der GriBe
des Einzugsgebietes und dem mittleren FluBgefille die AbfluBspende
(1/s/km?) aus der Tabelle fiir die vorkommende Vegetation zu entnehmen.
Da die AbfluBspende der auf 1 km? des Einzugsgebietes bezogene Ab-
fluB ist, ergibt die Multiplikation der AbfluBspende mit der GriBe des
Einzugsgebiet die AbfluBmenge im Wasserlauf. Ist das Einzugsgebiet mit
Wald und Savanne bedeckt, so muB fiir jede Vegetationsart die AbfluB3-
spende ermittelt und mit der anteiligen Fliche multipliziert werden. In
diesem Fall ergibt die Summe der AbfluBmengen fiir Wald und Savanne
die GesamtabfluBmenge. Die Berechnung des Niedrigwasserabflusses er-
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folgt nur iiber die GroBBe des Einzugsgebietes, da die AbfluBspenden das
FluBgefille und die Vegetation des Einzugsgebietes nicht beriicksichtigen.

AbschlieBend ist zu bemerken, daBl diese Art der AbfluBberechnung
iiber die GroBBe des Einzugsgebietes und der AbfluBspende kein Ersatz
fiir ortliche AbfluBbestimmungen an Wasserliufen in Form von Gefiil3-
messungen, MeBwehren und Geschwindigkeitsmessungen sein soll, son-
dern sie soll diese ergiinzen und vor allem eine Hilfe zur Ermittlung von
extremen Wasserstinden sein.
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Anbau, Ernte und Verpackung
der Chiquita-Banane in Honduras

Ein Reisebericht von Arnold Koelle

Die amerikanische United Fruit Company verfiigt in Honduras mit der
Hacienda La Lima iiber eine der modernsten Bananenpflanzungen Mit-
telamerikas. Die Hacienda La Lima liegt in der Niihe von San Pedro Sula
und beschiiftigt 16 000 Personen.

Auf den zur Hacienda gehérenden rund 25 000 ha wurden frither aus-
schlieBBlich Gros Michel Bananen angebaut. Vor 6 Jahren begann man sich
auf Valery-Bananen umzustellen, so daB jetzt schon etwa 11500 ha der
besten Boden der Hacienda ausschlieBlich mit Valery-Bananen angepflanzt
sind. Von diesen sind ca. 3800 ha sogenannte , Independents®. Der Anbau
erfolgt hier durch einheimische Bauern, denen das Land vorher verkauft
worden ist und die in intensiver Beratung stehen, nachdem sie unter ein-
gehender technischer Anleitung ihre Pflanzungen eingerichtet haben. Auch
ihre Ernte wird ausschlieBlich in Packstationen der United Fruit Company
verpackt. Abgenommen und bezahlt wird je gepackten Karton, wobei ein
sehr strenger MaBstab angelegt wird.

Die ilteste Valery-Pflanzung von La Lima trigt jetzt 6 Jahre und zeigt
keinerlei Ermiidungs- oder Degenerationserscheinungen. Die Ertrige und
die Qualitiit der Friichte, besonders die GriBe der Finger, haben nicht
nachgelassen.

Durchschnittlich werden 1025 Pflanzen je ha gepflanzt, wobei allemal
nur eine Familie stehengelassen wird. Jede Pflanzstelle trigt im Durch-
schnitt 1,8 Biindel im Jahr; man rechnet mit 1843 Biindel je ha. Jedes
Biindel ergibt je nach Jahreszeit und Lage 1,85—2,10 groBe Kartons
(cajas) zu 42 lbs. (ca. 19 kg). Bei durchschnittlich 2 Kartons je Biindel
ergibt das 3690 Kartons je ha = 70 t. Spitzenertrige gehen bis 4400 Kar-
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