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Hliisse und Trockenfliisse in Siidwestafrilf.a
und ihre Nutzung fiir die Wirtsehaft des Landes

Von H. W. Stengel

(Mit 5 Karten, 18 Diagrammen, 9 Fotografien vom Verfasser, 9 von Dr. O, Wipplinger, 2 von Prof.
Dr. R. Lehmann, 1 von H. W, H. Holch und 1 von F. Lempp)

Inhalt: Allgemeines iiber Fliisse und Riviere —
Das Relief Siidwestafrikas mit seinen natiirlichen
Ablaufzonen und den griéBeren Rivieren und
Fliissen — Die Wasserfithrung der Riviere und
das Beobachtungsnetz der Pegelstationen — Die
Nutzung des Rivierwassers — Entwicklungsmog-
lichkeiten bei einer groBziigigen Wasserwirt-
schaft in der Zukunft.

Allgemeines Gber Flisse und Riviere

Stidwestafrika gehort zu den semiariden Zonen.
Seine Wasserldufe fiihren nur periodisch Was-
ser, In schwachen Regenzeiten kann es gesche-
hen, daB3 ein Rivier nur auf wenige Kilometer
,abkommt“, oder sein Bett kann sogar ganz
trocken bleiben. Nur. die Fliisse an der Sid-
grenze — der Oranje — und an der Nordgrenze
— der Kunene, der Okavango mit seinem fast
ebenso groBen NebenfluB Quito, der Kwando
(Linyanti) und der Sambesi — fiihren stédndig
Wasser.

Die periodisch wasserfiihrenden Fliisse oder
Trockenfliisse werden in Siidwest als Riviere
bezeichnet. Dieser Name soll fiir alle Trocken-
fliisse beibehalten werden, wiahrend als FluB nur
ein stdndig wasserfithrender Flu bezeichnet
wird.

Der Oranje, der die Siidgrenze gegen die
Republik Siidafrika bildet, soll im Rahmen dieses
Artikels nicht behandelt werden.

Wéhrend die Riviere stark ausgepridgte trok-
kene Betten mit Sand- und Kiesbdnken sind,
werden als Omiramba (Einzahl: Omuramba)
ebene, wiesenartige Ablaufmulden und flache
Téler, meist ohne ausgeprigten Wasserlauf, be-
zeichnet. In ihnen bilden sich oftmals Vleys, eine
Art Teiche oder Tiimpel, worin in und nach guten
Regenzeiten filir einige Monate Wasser stehen-
bleibt, bis es versickert und verdunstet. Fiir die
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Weidewirtschaft der Farmer sind die Vleys von
groBer Bedeutung., Das gleiche gilt auch fiir die
Pfannen, die meist auf kalkigem Untergrund in
der Kalahari vorkommen. Vleys und Pfannen
kénnen nur im kleinen MaBstab Ortlich in die
Farmwirtschaft einbezogen werden,

Die Grundwasservorrite des Landes sind be-
schrinkt. Einer stirkeren Beanspruchung halten
sie selten stand, wie die Wasserversorgung der
groBeren Ortschaften in den vergangenen Jahr-
zehnten gezeigt hat. Eine Ausnahme bildet das
Wasserversorgungsdreieck Rooibank-Walvis Bay-
Swakopmund.

Da die meisten Grundwasservorkommen wie-
derum von den Regenfillen und somit von den
Wassermengen der Riviere abhéngig sind. muB
den groBeren Rivieren, und selbstverstdndlich
den Fliissen, hochste Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Sind sie doch die Trager der wirtschaft-
lichen Entwicklung und werden es kiinftig in
noch héhefem MaBle sein!

Das Relief Sudwestafrikas mit se’n2n
natirlichen Ablaufzonen und den gro-
fleren Rivieren und Flussen

Stidwestafrika ist geologisch und geographisch
ein Teil des Subkontinents Stidafrika. Steil auf-
ragende Gebirge und ausgedehnte Hochebenen
folgen auf einen schmalen Kiistenstreifen. Das
innere Land bildet einen Abschnitt der Kalahari,
eines gewaltigen Beckens, das im Osten, an der
Kiiste des Indischen Ozeans, wieder durch Ge-
birgsketten abgeriegelt wird. Diese Gebirgs-
ketten sind vielfdltig. Bald ragen sie steil aus
dem Meere auf, bald steigen sie liber schroffe
Bergziige und Riegel hinweg stufenférmig an,
wie in den Drakensbergen, bald dehnt sich ein
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offenes Kiistenflachland vor den Gebirgen, wie
im portuglesischen Mozambique, Im Westen
durchbrechen der Kunene und der Oranje die
Gebirgsriegel, im Osten der Sambesi und der
Limpopo.

Der nordwestliche Teil dieses Subkontinents
ist Siidwestafrika. Hier schlieBen sich an den
Kiistenstreifen der Namibwiiste, der bis zu 150
km breit ist, steile Gebirgsmassive und Hoch-
flichen an. Im Norden dehnt sich das vielgestal-
tige Bergland des Kaokofeldes, Zur Landesmitte
folgen die Massive des Brandbergs, Erongos,
Waterbergs, Etjos, des Khomashochlands und der
Auasberge mit dazwischenliegenden Hochebenen,
Im Siiden erstrecken sich Tafelberglandschaften
mit den Gebirgsmassiven der Naukluft und der
GrofBlen und Kleinen Karasberge. An diese nord-
siidlich " verlaufende Gebirgszone schlieBt sich
nach. Osten hin die "Abflachung zum Kalahari-
becken an, Der nordwestliche Ausliufer der
Kalahari in Stidwestafrika ist das Ovamboland.

Dieser Aufbau des Landes bestimmt ‘das hydro-
graphische Relief. Nach den Entwisserungsrich-
tungen sollen fiinf Ablaufzonen unterschieden
we ‘den. Diese sind mit ihren hauptsichlichen
Rivieren die folgenden:

Die direkte Ablaufzone zum Atlantik
Die AbfluBzone zum Oranje

Die AbfluBzone zur Kalahari

Das Zulaufgebiet des Okavango .
Das Zulaufgebiet der Etoschapfanne und
die beiden abfluBlosen Gebiete der
Namib und des ndrdlichen Karstfeldes.

Direkte Abliufe zum Atlantik sind im Kaoko-
feld der Hoanib, der Hoarusib und einige andere
Riviere, im zentralen Gebiet der Ugab, das
Omarururivier, der Swakop mit seinem Neben-
rivier Khan und der Kuiseb. Siidlich des Kuisebs
erreicht kein Rivier mehr die See. So bildet
beispielshalber das Tsondabrivier als westlicher
Ablauf vom Naukluftgebirge noch ein grofes
Vley — das Sossusvley — und verschwindet dann
in den Wanderdiinen der Namib. Auch die
Riviere im Kaokofeld sind sandige Becken, oft
nicht mehr klar und -deutlich, sondern nur noch
an ihrem Baum- und Buschstreifen als Wasser-
ldufe zu erkennen.

Den Rivieren des zentralen Gebiets — Ugab,
Omarururivier, Swakop und Kuiseb — kommt
die groBte Bedeutung zu. Trotz verh#ltnismiafBig
schwachem Niederschlag an der Kiistenab-
dachung und am Hochlandrand fithren sie ver-
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hiltnismédBig groBe Wassermengen, weil sie sich
tief in die Randstufe eingesdgt und dadurch ein
Gefédlle entwickelt haben, das durchschnittlich
1:150 bis 1:250 betrdgt. Die Lange der Riviere

schwankt zwischen 300 und 450 Kilometern, Das-

hoéchste Bergmassiv in dieser AbfluBzone ist der
Brandberg, mit seinen 2586 Metern ‘zugleich der
héchste Berg des Landes. Auch die Berge um
Kalkfeld, Otjiwarongo, Okahandja, Windhoek
und Rehoboth gehéren zu dieser Ablaufzone,
deren zentraler Teil das Khomashochland mit
einer Hohe bis zu 2048 m ist. Der Moltkeblick
im Auasgebirge ist 2485 m.

Der Ugab entspringt siidwestlich von Otavi
und flieBt einige Kilometer :siid6stlich und siid-
lich an Outjo vorbei. Sein Bett ist im Mittellauf
tief in eine Kalkterrassenlandschaft eingeschnit-
ten. Danach umflieBt er den Brandberg und
miindet nach weiterem westlichem bis siidwest-
lichem Lauf in den Atlantik. Seine Lange betragt
450 Kilometer, sein Einzugsgebiet bis zur See
15450 Quadratkilometer.

Das Omarururivier ist mit 296 Kilometern
Lange das kiirzeste von diesen vier Rivieren.
Es entspringt in einem Talkessel des Etjo, flieBt
durch Omaruru und um das Erongomassiv und
miindet in einem breiten, sandigen Bett in die
See, Sein Zulaufgebiet bis zur See betragt
14 000 gkm.

Der Swakop kann mit seinem 31000 gqkm
groBen Einzugsgebiet als das wichtigste Rivier
dieser Zone bezeichnet werden, liegen doch im
Einzugsgebiet die folgenden Ortschaften: Wind-
‘hoek, Okahandja, Otjimbingwe, Karibib, Usakos
und Swakopmund. Er entwéssert den westlichen
Teil des Auasgebirges, das Bergland von Ovitoto
und den nordlichen Teil des Khomashochlandes.
Sein Nebenrivier, der Khan (8570 gqkm), ent-
springt in den Hiigellandschaften zwischen Oka-
handja und Omaruru, flieBt am Siidabfall des
Erongogebirges entlang und miindet zwischen
Usakos und Swakopmund in den Swakop.

Das Hauptentwisserungsgebiet fiir den Kuiseb
sind das Khomashochland, das siidlich anschlie-
Bende, wilde Hakosgebirge und der Gamsberg.
Das Zulaufgebiet des Kuisebs ist bis Rooibank,
30 Kilometer oberhalb von Walvis Bay, 16200
qgkm groB; davon entfallen auf die Namib allein
5200 gkm. Die Rivierlinge ist 375 Kilometer.
An der deltaférmigen Miindung liegt eine der
wichtigsten Niederlassungen in Siidwestafrika,
die Hafen- und Fischereistadt Walvis Bay.

Landschaftlich ist der Unterlauf des Kuisebs
eigenartig: Das breite, sandige Bett ist dicht
mit Uferbdumen bestanden. Das Nordufer wird
von weiBl glitzernden Wiistenflichen gebildet,
wiahrend am Siidufer eine einsame, trostlose
Welt gewaltiger Wanderdiinen beginnt, die sich
bis vor Liideritzbucht hinzieht.

Eine Tabelle der verschiedenen Riviere und
ihrer Zulaufgebiete, Lingen und Gefdlle sind
diesem Aufsatze beigefiligt, damit die groBen
Unterschiede ersichtlich werden.

Zu den direkten Zufliissen zum Atlantik gehort
auch als GrenzfluB der Kunene. Er entwéssert
eine gewaltige Region in Siidangola. Sein
Ursprungsgebiet ist das Hochland von Angola
(1700 m), auf dessen Wasserscheide die Ben-
guelabahn verlduft. Die RegenhShe betragt dort
1500 mm jahrlich. Ein ganzes Netz von peren-
nierenden Zufliissen speist auf diesem Hochland
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den Oberlauf des Kunene, Der bedeutendste Zu-
fluB ist der Caculovar, der aber nur in seinem
Oberlauf stdndig Wasser filihrt. Hier liegt, hart
an der Wasserscheide der Serra Shella, die
Hauptstadt des Bezirks Huila, S4 da Bandeira.
Der Caculovar miindet kurz unterhalb von Forte
Rocadas in den Kunene., Der bedeutendste Ost-
liche NebenfluB ist der Chitanda, der aber in -
den Wintermonaten auch austrocknet. Die Land-
schaft am Chitanda ist von eigenartigem Reiz:
Breite, griine Wiesentédler und Auwilder siumen
auch in der Trockenzeit das FluBbett. Reiher-
kolonien bevdlke.n gréBere Baums unp'n 1'nd
die Rufe der Schreiadler klingen liber die Wil-

Die Flut im Jahre 1950 im Fischrivier bei der Pegelstelle
Krantzplatz. Die Flut betrug 2600 cbm/s. — Foto H. W.
Stengel

der. In besonderer Schonheit offenbarte sich mir
auf einer Reise die Landschaft, als sie friih-
morgens vollkommen von Reif iiberzogen war,
der erst nach Sonnenaufgang verschwand.

Der Kunene bildet unterhalb von Naulila, in
der N#éhe von Erikssonsdrift, eine Reihe von
Wasserfiéllen, deren letzte die Ruacanafille sind.
Von hier bis zum Atlantik bildet die Mitte des
FluBlaufes die Grenze zwischen Siidwestafrika
und Angola. Die durchschnittliche Regenhdhe an
den Fillen ist etwa 400 mm.

Von den Ruacanafillen aus flieBt der Kunene
in Felstdlern zwischen bewaldeten Ufern dahin,
an denen auch der typische Baum Afrikas, die
Palme, nicht fehlt. Ein weiterer Wasserfall —
der Epupafall — mit verschiedenen Stufen liegt
auf halbem Wege zur See. Das Wasser stiirzt
hier in eine nur wenige Meter breite, vierzig
Meter tiefe felsige Klamm. Weiter unterhalb
windet sich der FluB in tiefen Schluchten durch
das Bainesgebirge und erreicht erst bei der Ein-
miindung des Marienflusses, eines Trockenflus-
ses, 90 Kilometer vom Atlantik, wieder offenes
Gelédnde. Schon um die Jahrhundertwende war
von Siidwester Seite eine Eisenbahnlinie ge-

Wo die Natur aus uns allen natii-liche Ver-
biindete macht, dort konnen wir beweisen, daB
wohltiitige Beziehungen moglich sind sogar mit
denjenigen, mit denen wir am tiefsten uneinig
sind — und dies muB} eines Tages die G undlage
fiir Weltfrieden und Gesetz sein.

Priasident Kennedy
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plant, die den Kunene in der Nihe des ein-
miindenden Marienflusses iiberqueren und zur
Tigerbai auf Angolagebiet fiihren sollte (Karten-
aufnahmen von Dr, Hartmann und TOnessen,
1899—1904). .

Zwischen dem MarienfluB und dem Meer tiir-
men sich am Siidufer des Kunene hohe Sand-
diinen, wéhrend das portugiesische Ufer aus
nackten Granitfelsen und -b&nken besteht. In
der Niedrigwasserperiode wirft die See Sand-
binke gegen die FluBmiindung, doch werden
diese bei Hochfluten wieder weggespiilt.

Das Zulaufgebiet des Kunene bis zu den Rua-
canafédllen betrdgt 87 800 und von den Fillen bis
zur See 30800 qkm. Die gesamte FluBldnge ist
rund 1000 Kilometer.

Der direkte Ablauf zum Oranjeflu im Siiden
wird vom Fischrivier~ (FischfluB) mit seinen
beiden groBeren Nebenrivieren, dem Konkiep
und dem Lowenrivier, gebildet. Das Fischrivier
ist somit ein indirekter siidlicher Zulauf zum
Atlantik. :

Von den noérdlichen Fliissen Siidwests und
dem Oranje selbst abgesehen, ist das Gebiet des
Fischriviers das wasserwirtschaftlich wichtigste
im Lande. Es erstreckt sich iiber vier Breiten-
grade, und die Rivierlinge betrdgt tiber 650
Kilometer. Der ganze mittlere Teil des Siidens
von Silidwestafrika ist sein Zulaufgebiet, das —
mit den Nebenrivieren Konkiep und Lowen-
rivier — bis zum Oranje 90 000 gkm oder mehr
als den zehnten Teil der Fliache des ganzen
Landes betragt. Wenn man die Namib, das
Kaokofeld, das Ovamboland und das Okavango-
Gebiet als Randgebiete auBBer Betracht laBt,
nimmt das Gebiet des Fischriviers sogar ein
Achtel der Fldche Siidwests ein.

Das Fischriviergebiet beginnt siidlich von
Rehoboth und. westlich der Vorberge der Nau-
kluft. Alle Zuldufe aus dem Ostlichen und nord-
lichen Schwarzrand, darunter das Hudup-,
Huams- und Leberrivier, entwéssern zum Fisch-
rivier. Ueber die H#lfte des Rehobother Gebiets
wird vom Kam oder Schlip ebenfalls zum Fisch-
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Karte der Verteilung des jdhrlichen Regenfalles in Sidwestafrika, nach dem Wetterbiro des siidafrikanischen Trans-

portministeriums, Windhoek. Die Regenmengen sind in der Erkldrung links in mm, rechts in Zoll angegeben
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Das Omarururivier in voller Breite, von der Briicke bei Omaruru fluBabwdrts gesehen. — Foto H. W. Stengel
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Swakopcanyon; Durchbruch des Swakops zur Namib. — Folo Dr. O. Wipplinger
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rivier hin entwéssert, Von Osten, vom Wei3- Bethanien und Konkiep. Am Fischrivier liegen
rand, her kommend, ist das Heinarichabrivier @Kub, Mariental, Gibeon und Seeheim, Keetmans-
erwahnenswert. ) hoop ist vom Léwenrivier nur 40 Kilometer ent-

Die beiden wichtigsten Nebenfliisse sind jedoch TPt

der Konkiep und das Lowenrivier. Der erste hat Die gewaltige Senke des Fischriviers ist ein
ein Zulaufgebiet von 18300, das letzte von 8600 Erosionstal, das wahrend der letzten Pluvialzeit
qkm, Das Lowenrivier entwissert die G.oBen  entstanden ist. Das Rivier lauft meist flach iiber
Karasberge und flieBt dann nach Westen, Es Felsschwellen hinweg, oft tiefe Kolke bildend,
miindet siidlich von Seeheim in das Fischrivier. die auch in der trockenen Jahreszeit geniligend
Der Konkiep entwissert den westlichen Teil des Wasser halten. Bedingt durch seine felsige Unter-
Schwarzrands. An ihm liegen die Ortschaften lage, die nur teilweise flache Sandfiillungen und

Ausschnitt aus dem Grenzgebiet zwischen Siidwestafrika und “Angola (links Sidwest, rechts Angola). Die Grenze ist
Jeutlich an der wie mit dem Lineal gezogenen Schneise zs erkennen. In der Bi/dmitie fiieBi von rech's nach links,
also von Angol!a nach Sidwes!afrika, der Cuvelai. Im HinferQrund sind weitere, von Norden nach Siden flieBende

Oshanas und iberschwemmte Stellen zu erblicken. Im Vordergrund Felder des Ukuanij i der Ovambo. Man
erkennt deutlich die Hackkultur, bei der die Felder nicht gepfliigt, sondern nur gehdufelt werden; auf jedem kleinen
Erdhaufen werden einige Stauden Hirse gezogen. — Aufnahme von H. W. Stengel aus dem Hubschrauber, Mai 1961
50 Der Kreis, Februar/Mirz 1962




Kiesbdnke aufweist, haben das Rivierbett und
auch seine Umgebung wenig Grundwasser. Die
einzigen Quellen, die farmwirtschaftlich genutzt
werden, befinden sich bei Orab, oberhalb von
Gibeon, Meilenweit ist das FluBbett eingefaBt
von Galeriewidldern und Buschvegetation. Oft
windet es sich aber auch, tief eingeschnitten,
durch Tafelberge aus Sandstein und Tonschiefer.
Eine Sehenswiirdigkeit ist der grofle Canyon
des Fischriviers westlich von Holoog: 400—700
Meter tief hat sich das Rivier in den felsigen
Untergrund hineingesdgt und bildet eine gewal-
tige Schlucht von betréchtlicher Lénge! Unter-
halb des Canyons ist Aiais mit seinen heiBen
Quellen erwiahnenswert.

Ein Teil der im gebirgigen Mittelgebiet des
Landes — Rehoboth-Windhoek-Seeis — ent-
springenden Riviere flieBt siidostwirts der Kala-
hari zu. Sie sind urspriinglich ebenfalls Neben-
riviere des Oranje gewesen, Ihre Betten wurden
aber in der auf die Pluvialzeit folgenden Trok-
kenzeit von Sand verweht und zugespiilt, so da
sie jetzt auch in den allergréBten Regenperiodean
den Oranje nicht mehr erreichen. Im Jahre 1934
kamen z.B. die Fluten der beiden Nossobs, zu-
sammen mit denen des Molopo, nur bis Abiqua-
plitz, wo sie zwischen Diinen einen See bildeten,
der in kurzer Zeit versickerte und verdunstete.

Die Siidwester Riviere, die zu diesem Ablauf-
gebiet gehdren, sind die beiden Nossobs, der
Schwarze und der WeiBe, die von ihrem Zu-
sammenflusse ab Vereinigter Nossob heiflen, Sie
entspringen beide 0&stlich von Windhoek, Am
Schwarzen Nossob liegt die Ortschaft Gobabis,
am WeiBen Witvley und am Vereinigten Leo-
nardville, Der Vereinigte Nossob trifft auBerhalb
der Landesgrenze, wo sein Rivierbett mehr und
mehr in den Diinen verschwindet, mit dem
Molopo und dem Kurumanrivier zusammen, Das
Seeisrivier, an der Nordflanke des Auasgebirges

und der Bismarckberge entspringend, miindet in
das Elefantenrivier, erreicht dieses aber nur in
guten Regenzeiten.

Das Elefanten- und Schafrivier und der Usib
entspringen an der Siidseite der Auasberge. .
Schafrivier und Usib werden bereits bei Wilder-
ness durch Diinen in ihrem Lauf behindert. Das
Schafrivier miindet in den Usib, der sich nicht
weit nach dem ZusammenfluB im Sande ver-
liert. Das Elefantenrivier miindet in den Auob,
der wieder auflerhalb der Landesgrenze in den
Vereinigten Nossob flieBt. Das obere Auobtal
ist als artesisches Gebiet bekannt.

Alle Riviere, die zur Kalahari flieen, fiihren
also nur in ihren Oberlaufen Wasser und er-
reichen mit ihren Fluten auch in auBe-gevdhn-
lich starken Regenjahren niemals den Oranje
und somit auch nicht den Atlantik. Die Gefdlle
und Lauflingen dieser Riviere sind aus den
beigefiigten Tabellen und Li#ngsschnitten zu
ersehen. :

Als ein besonderes, abfluB3loses Zulaufgebiet
ist die Etoschapfanne mit dem Cuvelai zu er-
wiahnen, Der letzte entspringt auf Ausliufern
des Hochlandes von Angola und nimmt bis zur
Etoschapfanne mehrere Nebenriviere auf. Er ist
ein Trockenflu3, obwohl in seinem Ursprungs-
gebiet — der Serra Encoco — jahrlich Nieder-
schldige bis zu 1000 mm vorkommen. An der
Grenze zwischen Siidwestafrika und Angola bil-
det er ein weitverzweigtes, deltaartiges Netz
von Wasserldufen, sog. Oshanas, In Siidwest-
afrika verengt er sich dann wieder zu einem
FluBlauf, dem Ekuma. der in die Etoschapfanne
miindet. Das Deltagebiet umfaB83t einen sehr
groBen Teil des zu beiden Seiten der Landes-
grenze liegenden Ovambolands, In guten Regen-
jahren ist der Ablauf aus dem oberen Cuvelai
und dem Netz der Oshanas so stark, daBl eine
Schichtflut, unter dem Namen ,Efundja‘“ be-
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Léngsschnitte durch die Flisse Kunene, Okavango und Quito (obere Skizze Kunene, unten Okavango und Quito). —
Die englischen Inschriften der oberen Skizze lauten, soweit es sich nicht um Eigennamen handelt, auf deutsch, von
links nach rechts: Zukiinftige Maglichkeiten fir Stau- und Wasserkraft-Anlagen; geplante portugiesische Wasserkraftpro-
jekte; geplantes kleines Wasserkraft- und Pump-Projekt zw Bewdsserung der Ovambolandfidchen. Die MaBstébe wur-
den fir unsere Zwecke folgendermaBen verdndert: waagerecht 1:86 000, senkrecht 1:43000. — Die englischen In-
schriften der unteren Skizze lauten von links nach rechts: Okavango, durchschnittliches Gefdlle 1:3000; vorgesehenes

Projekt bei Mbambi-Ost; Linyanti (nicht eingezeichnet)

kannt, das ganze Land bedeckt. Hauptzuliufe
zum Cuvelai sind der von Nordosten kommende
und ebenfalls auf der Serra Encoco entspringende
Caunao und der dem Cuvelai lange Zeit parallel
flieBende Mui-Mui. Auf Siidwester Gebiet ent-
springt der Oshana Etaka, der sich im Oussouk-
see mit dem Cuvelaisystem vereinigt.

Entgegen den alten und auch noch heute ab
und zu vertretenen Anschauungen bringt der
Kunene <elbst bei Hochflut keinen Zulauf in
das Ovamboland.

Bis zu einer Linie Ondangua-Okatana-Oshikuku
umfafit das Einzugsgebiet des Cuvelai 37 200 gkm,
seine Linge bis zu dieser Linie ist rund 500
Kilometer. Das Deltagebiet des Cuvelai, also das
Ovamboland, ist das dichtest bewohnte léndliche
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Gebiet in Slidwestafrika (hierzu siehe auch ,Der
Kreis*, Nrn. 6/7—1961 und 1—1962!).

Das FluBgebiet des Okavango ist ebenso ein
im Binnenland abgeschlossenes Becken, dessen
Wasser nur bei Hochfluten iiber das FluBbett
des Malewegana den Linyanti und damit den
Sambesi erreichen. Der Sambesi entwissert be-
reits zum Indischen Ozean.

Der grofite ,,Wasserlauf”, der aus Siidwest-
afrika dem Okavango zueilt, ist der .Omuramba
Omatako, Er entspringt an den Omatakobergen
und Ostlich vom Etjo. Bald nimmt er den vom
Waterberg kommenden GroBen Waterberg-
Omuramba auf, Bei Kano-Vley versickert der
Omuramba Omatako selbst in auBergewohnlich
groBen Regenjahren, Erst von Karakuwisa ab
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ist sein Bett, bis zur Einmiindung in den Oka-
vango, wieder deutlich ausgepriagt. Zum Wasser-
reichtum des Okavango tragt der Omuramba
Omatako nichts bei.

Auch die beiden anderen ostwirtsflieBenden
Omiramba, der Epukiro und der Eiseb, verlaufen
sich in der Weite der Kalahari,

Der Okavango entspringt, wie der Kunene, im
Hochland von Angola, direkt slidlich der Ben-
guela-Bahnlinie, Zur Silidwester Grenze stromt
er in einem stark ausgeprdgten, mit dichten
Wildern besetzten Tal, auf dessen Terrassen die

Eingeborenen L&ndereien angelegt haben. Von
Katuitui aus bildet die FluBmitte die Grenze
zwischen Angola und Siidwestafrika., Nur noch
auf wenige Kilometer sdumen hier Hohenziige
das Tal. Dann weitet sich dieses immer mehr,
bis unterhalb der Popafidlle. Von dort aus ver-
zweigt sich der Okavango deltaformig in die
Siimpfe.

Die FluBigrenze mit Angola ist fast 400 Kilo-
meter lang. Eine Anzahl Kkleinerer Schnellen
unterbricht den langsamen Lauf des Flusses,
dessen Gefdlle nur etwa 1:3000 betrigt. Die
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bedeutendsten dieser Schnellen sind die sechs
Meter hohen Popafille unterhalb von Andara, an
der Strecke, wo- beide FluBufer 55 Kilometer
lang von Siidwester Gebiet gebildet werden. Hier
beginnt in ostwirtiger Richtung der Caprivi-
Zipfel, der sich in einer Linge von ungefdhr
300 Kilometern bis in die Ndahe der weltberithm-
ten Victoriafdlle des Sambesi erstreckt.

Der NebenfluB Quito ist von gleicher GroRen-
ordnung wie der Okavango.

Das obere Okavangogebiet ist ungefdhr 74 000
qkm groB3, wozu noch das Einzugsgebiet des Quito
mit 73000 gkm kommt. Das gesamte Zulauf-
gebiet des Okavango bis zu den Siimpfen betrégt
152 000 gkm.

Das FluBgebiet des Kwando ist von gleicher
Ausdehnung. Dieser FluB durchstrémt, ebenfalls
aus Angola kommend, den mittleren Teil des
Caprivi-Zipfels und bildet dann bis zum Sambesi
die Grenze zwischen Caprivi-Zipfel und Be-
tschuanaland. Wo er Grenzfluf ist, trdgt er den
Namen Linyanti.

Slidwestafrika ist auf eine Linge von 160

Kilometern Uferanlieger am Sambesi, der im
Vergleich mit Okavango und Kunene das Mehr-

fache an Gebietsgro3e und Wasserfithrung mif3t.
Die von Kwando-Linyanti und Sambesi einge-
faBte weitrdumige Niederungs- und Ueber-
~schwemmungslandschaft des Ostlichen Caprivi-
Zipfels ist sehr diinn besiedelt und schldaft im

" Dornréschenschlaf groBen Entwicklungen ent-

gegen.

Als abfluBlose Gebiete in Siidwest sind noch
der Kiistenstreifen der Namib, in der Haupt-
sache siidlich vom Kuiseb, und das Ka stgebiet
von Outjo, Otavi-Tsumeb und Grootfontein zu
erwdhnen.

Die Karstlandschaft baut sich aus Kalken und
Dolomiten der Otaviformation und auch aus
Deck-Kalklagen auf. Riviere sind hier nicht vor-
handen. Es gibt einige offene Seen, wie den
Otjikoto- und Guinassee, Infolge des geringen
Regenfalls ist diese Karstlandschaft nicht so
stark ausgebildet wie diejenige Siidosteuropas.
In einer Anzahl von Spaltsystemen ist Grund-
wasser vorhanden, dessen Horizont nach Osten
zu immer tiefer liegt. Niederschlige in diesem
Gebiet versickern, Eine Anzahl von Quellen ist
vorhanden, von denen die stirkste die von Otavi
mit einer Lieferung von 40 Litern je Sekunde
ist, In der Grootfonteiner Fldche liegt das
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Fil:eranlage fiir - Trinkwasserzwecke am Daan-Viljoen-Damm bei Gobabis. —

Foto Dr. O. Wipplinger

Seilbahn zur Messung der Wassergeschwindigkeit bei den verschiedenen
Fluthshen an der Pegelstelle im Omuramba Omatako auf Farm Ousema,
Februar 1962. — Foto W. F. W. Holch. Der Fotograf ist selbst auf dem Bild
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Seilbahn zur Messung der Wassergeschwindigkeit bei den verschiedenen Fluthéhen
Omatako auf Farm Ousema, Februar 1962. Im Korb Herr H. W. Stengel, auf dem
Erbauver der Anlage. — Foto Dr. O. Wipplinger

an der Pegelstelle im Omuramba
Turm Herr W. F. W. Holch, der

Léwenriviercanyon kurz oberhalb der Einmiindung des Fischriviers, November 1960. — Foto Dr. O. Wipplinger
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Der Flu Cutato mit gleichnamiger Ortschaft im FluBgebiet des Okavangos. Ein Gewitter zieht herauf. Die primitive Briicke

ist aus Baumstdmmen gebaut. — Foto H. W. Stengel

Briicke iber den Kunene auf der S:raBe zwischen Nova Llisboa und Vila Arthur de Paiva (das alte Vila da Ponte).

— Foto Dr. O. Wipplinger
Der Kreis, Februar/Mirz 1962
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Pegel am hochgehenden Okavango bei Runtu, Februar 1962. Nur die Spitze
des Pegels ist noch zu sehen. Dabei ist der Pegel 4,55 m hoch, und seine
Nulimarke befindet sich noch rund 1 m iiber der Sohle des Flusses! Links das
Pumphaus. — Foto H. W. Stengel

Ein Felsencanyon des Kunene zwischen der Einmiindung des Marienflusses und
der Kunenemiindung in den Atlantik. — Foto H. W. Stengel .

Der Kunene unterhalb der Ruacanafd.le in der Niedrigwasserperiode. — Foto
H. W. Stengel
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Der Okavango in Flut bei Vungu-Vungu, Februar 1962. — Foto H. W. Stengel

Der Kuiseb bei Witbank. — Foto Dr. O. Wipplinger s
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Grundwasser nicht sehr tief, wie die Bestédnde
an Ficherpalmen zeigen.

Im Rahmen dieser Abhandlung ist es unmog-
lich, auf die Morphologie der einzelnen Fluf-
gebiete ndher einzugehen. Lediglich das Allge-
meine und Wichtigste kann angedeutet werden.
Die Gliederung Silidwestafrikas, wie sie hier mit-
geteilt wird, stimmt weitgehend mit dem Begriff
der Wassergro3landschaften von Prof. Dr, J. H.
Schultze-Jena {iberein, Auch ist auf die Karte
von Prof. F. Jidger ,Oberflichen- und G und-
wasser in Deutsch-Stidwestafrika® zuriickgegrif-
fen worden.

Die Wasserfihrung der Riviere und das
Beobachtungsnetz der Pegelstationen

Die Wasserfiihrung der Fliisse und Riviere
hangt von der Hohenlage und den geologischen
Formationen der betreffenden FluBgebiete und
ganz besonders von den Klimafaktoren ab, Dabei
sind die Niederschlagsmengen und ihre Zeitdauer
und Intensitédt der wichtigste Faktor.

Die stetige Zunahme der Regenfdlle von
Westen nach Osten und von Siiden nach Norden

ist aus den beigegebenen Diagrammen der Quer-
profile deutlich zu ersehen. Auch aus den dar-
libergezeichneten Kurven des mittleren Nieder-
schlags und aus der beigegebenen Regenkarte
geht diese Zunahme hervor, Die Regenkarte
wurde vom Wetterbiiro Windhoek auf Grund
aller vorhandenen Messungen und Beobachtun-
gen neuerdings zusammengestellt, Fiir unsere
Zwecke interessiert jedoch nicht der Regenfall
als solcher, sondern der durch ihn verursachte
Wasserablauf im Geldnde, der die periodische
Wasserfithrung unserer Riviere verursacht. Es
kann gesagt werden, daB 1000 mm jihrliche
Niederschlagsh6he unter unseren Verhéiltnissen
notig sind, um stdndig laufende Fliisse zu er-
zeugen, Die Quellgebiete des Kunene, Okavango
und Kwando im Hochland von Angola in einer
Hohe von 1700 Metern haben jéhrliche Nieder-
schlédge von iiber 1500 mm. Dadurch werden dort
standiglaufende Fliisse gebildet, die aber in den
trockenen Monaten bis auf sehr geringe Wasser-
fihrung zuriickgehen kénnen.

Es wird gerechnet, da3 der Kunene bei au3er-
ordentlichen Hochfluten 6000 cbm/s und bei
extrem niedrigem Stand nur noch einige wenige
cbm/s Wasser fiihrt.
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—MONTHLY HYOROGRAPHIC fFLOW—

— OKAVANGO-RIVER—
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Monatliche AbfluBmengen des Okavangoflusses von November 1945 bis Oktober 1956. Die Zahlen der linken Skala
bedeuten Millionen Kubikmeter. Die niedrigste Flut wurde gegen Ende des Jahres 1948 mit 14 Millionen Kubikmetern,
die hochste in der ersten Hdlfte des Jahres 1954 mit 1683 Millionen Kubikmetern registriert

Wenn die Riviere vorlibergehend Wasser fiih-
ren, sagt man, sie ,,kommen ab*. Die Abkommen
konnen sich auf wenige Kilometer beschrédnken,
je nach der GréBe des iiberregneten Teils ihres
Einzugsgebietes. Riviere, die voll laufen, d. h.
von ihrem Ursprung bis zur See (oder bis zu
ihrer Einmiindung in andere Riviere), brauchen
als Voraussetzung eine starke Regenzeit. Da die
Regenperioden und die Hohe der Niederschléige
ganz unregelmiBig sind, sind auch die Abkom-
men der Riviere unbestimmt, Aus einem verein-
zelten Regenfall kann man nicht auf die Menge
des abkommenden Wassers schlie@en. Denn nicht
nur die zeitliche Dauer des Niederschlags und
seine Dichte (Intensitdt), sondern auch die
Vegetationsdecke und die Art des Geléindes sind
Faktoren, welche das Abkommen bestimmen.

Die sicherste Methode zur Registrierung der
Wassermengen, die in Fliissen und Rivieren ab-
flieBen, sind Beobachtungsstationen fiir die Zeit-
dauer und Hbhe der Abkommen, Hierbei sind
verschiedene Instrumente, von einfachen Latten-
pegeln {iber Schwimmer bis zu Luftdruckpegeln,
im Gebrauch. Es ist das Verdienst von Herrn
Dr. Otto Wipplinger, derzeitigem Direktor des
Wasserwirtschaftsamtes der Siidwester Admini-
stration, seit 1940 einen hydrologischen Dienst
eingerichtet zu haben. Dieser ist in jiingster
Zeit bedeutend vergroBert worden und soll noch
weiter ausgebaut werden.

Herr Erich Zelle, der die Windhoeker Wetter-
warte in den Jahren zwischen den beiden Welt-
kriegen leitete, begann schon 1931 mit Messun-
gen im Damm der Farm Nubuamis bei Wind-
hoek und auch mit Regenschreibermessungen
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dort. Heute noch wird eine Anzahl Regenschrei-
ber wihrend der Regenzeit in Betrieb gehalten,
um Zeitdauer und Intensitdt der Niederschldge
zu beobachten.

Ohne genaue Kenntnis der AbfluBmengen der
Fliisse und Riviere konnen keine gréBeren Pro-
jekte, die ja tief in die Wirtschaftsentwicklung
des Landes eingreifen, entworfen, ausgefiihrt und
betrieben werden.

Jeder einzelne FluB, jedes Rivier hat eigene
Gesetze in bezug auf Wasserhaushalt. Unter
diesem Begriff wird hier die Kenntnis vom Um-
fang einer moglichen Bewirtschaftung des an-
fallenden Wassers verstanden. Diese Kenntnis
setzt jahrelange Beobachtung der in einem Flu
oder Rivier abflieBenden Wassermengen voraus.
Weiterhin ist es notig, {iber Verdunstung, Ver-
sickerung und sonstige Wasserverluste in Kan#-
len und Leitungen genauestens Bescheid zu wis-
sen und die Wassermengen zu kennen, die flr
zukiinftige Projekte der Landwirtschaft und
Industrie erforderlich sind.

Besonders die Verdunstung und die Verschlam-
mung der Staubecken sind duBerst wichtige Fak-
toren bei der Planung aller gréf8eren Wasser-
bauvorhaben.

Tabellen iiber die Wasserfithrung einiger Siid-
wester Riviere und entsprechende graphische
Darstellungen sind diesem Aufsatz beigefiigt.
Besonders ist hier das Fischrivier (Fischflu3) mit
seinen groBen Wassermengen und seinen fast
regelmiaBig jéhrlich erfolgenden Abkommen zu
erwidhnen., Dieses Rivier weist auch die grofite
AbfluBspende je Quadratkilometer seines Ein-
zugsgebietes auf,
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In sechs groBeren Wasserldufen ist der Abfluf je Quadratkilometer wie folgt:

Riviere,
Pegelstellen

Okavango bei Runtu .

Fischrivier bei
Krantzplatz . . . .

Omarururivier bei
Omaruru . . . . . .

Gammamsrivier bei
Goreangab . . . . .
Swakop bei Okahandja .

Schafrivier bei
Hatsamas

Periode Okavango Fisch-

rivier
1941/42 600
1942/43 135
1943/44 480
1944/45 1
1945/46 | 3128 163
1946/47 | 6780 162
1947/48 | 3372 370
1948/49 | 3113 | 320
1949/50 | 4161 1070
1950/51 | 7804 31
1951/52 | 3930 274
1952/53 | 4749 161
1953/54 | 8058 362
1954/55 | 2286 97
1955/56 | 5176 690
1956/57 147
1957/58 100
1958/59 30
1959/60 ’ 82
1960/61

Jéhrliche ‘Einzugsgebiet Jahrlicher
Wassermenge in qkm Ablauf je gkm
in Mio. cbm

4800 74 000 65 000
292 13 815 21200
50,0 3 000 16 600
148 130 10 600
13,2 21700 4 900
2,01 1020 1940
Ablauf in Millionen cbm
Omaruru, Swakop Gammamsrivier
rvier | pei | pet I I I
Okahan-| Swa-
dja kop-
mund
2,30 2,65 3,05
144,00 4,55 4,60 5,90
0,15 0,09 0,09 0,09
70,50 134 2,00 3,30 4,35
106,40 31,0 2,85 4,40 5,90
1,20 91 2,75 4,35 9,20
100,50 29,1 3,30 6,90 14,20
320,00 21,0 4,30 8,90 14,10
0,70 19 0,14 0,14 0,34
0,40 3,7 0,29 0,49 1,21
32,90 21,5 0,52 083 1,58
10,14 19,2 0,0 3,05 4,40 8,05
4,72 18 0,0 0,24 0,08 0,20
2,50 17,1 0,0 145 3,12 3,13
2,70 2,8 0,0 0,51 0,53 0,99
11,70 11,2 0,0 1,38 2,20 3,00
3,02 6,2 | xxx) x) 0,30 0,40
19,70 19 | xxx) 0,01 0,02
8,00 XXX) 0,30 1,90

Beobachtungs-
periode

1946/56

1942/60

1943/60

1942/60

1945/60

1947/60

Schaf-
rivier

Khan

3,31
3,85
6,20

0,00
0,17

0,63 0,0

5,93

0,00
5,53

0,0
0,0
0,0

0,43
XX)
0,63

0,0
0,0
0,0

040 | 0,0

Anmerkungen: x) Bau des Goreangabdammes; xx) keine Lesungen; xxx) durch Flu3bettverlagerung
ungenaue Resultate, doch ist das Rivier in allen d.ei Jahren gelaufen, 1958/59 sehr schwach, 1959/60
sehr schwach, 1960/61 schwach.
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Fiir hydrographische Arbeiten befindet sich
eine eigene Abteilung innerhalb des Wasser-
wirtschaftsamtes der Administration im Ausbau.
Wihrend der Regenzeit wird ein unermiidlicher
Dienst an den Pegelstationen verlangt. Die wei-
ten Wege zu den oft abgelegenen Stationen er-
fordern eine - dementsprechende Organisation.
Zum Teil sind diese Stationen feste Bauwerke
und Wehre; andere, hauptsidchlich an weit ab-
gelegenen Stellen, sind so ausgesucht, da man
ohne feste Bauwerke auskommt, Wahrend im
Anfang Latten- und Schwimmpegel in Gebrauch
waren, die teilweise heute noch benutzt werden,
werden neuerdings wegen ihres einfacheren Ein-
baus nur noch Luftdruckpegel aufgestellt, Die
H6he des sich dauernd &ndernden’ Wasserspie-
gels iliber der Wehrkrone oder der Riviersohle
wird je nach der Pegelbauart mittels einer
Schreibfeder in verkleinertem MafBstab aufge-
zeichnet und auf eine Trommel iibertragen. Die
Trommel wird durch ein Uhrwerk, das 35 Tage
lduft, gedreht, so daB der auf der Rolle befind-
liche Papierstreifen die Werte fiir H6he und
Zeitdauer des Abkommens oder der Flut auf-
nimmt. Dazu sind noch erginzende Geschwin-
digkeitsmessungen mit spezialen Apparaten
(Woltmann-Fliigel) in den verschiedenen Was-
serh6hen und auch an verschiedenen Stellen der
Wehrkrone oder des FluBlaufes erforderlich,
damit man die abgelaufenen Wassermengen be-
stimmen kann.

Es ist verstdndlich, daB es Jahre dauert, bis
sich allein die Schliisselkurve des Riviers ergibt,
d. h, die Kurve, aus der man an den einzelnen
Ho6hen des Wasserspiegels den betreffenden Ab-
lauf in cbm/s ablesen kann.

Aber nicht nur an den Rivieren und Fliissen
lassen sich derartige Beobachtungen anstellen,
sondern. auch an einer Anzahl von Stauddmmen.
Jeder Zulauf erh8ht die Wassermenge im Damm,
und an Hand einer Staukurve oder Tabelle kann
man die Mengen des zugelaufenen Wassers be-
stimmen. Bei Staubecken, die starker Verschlik-
kung (Verschlammung) ausgesetzt sind, miissen
ihre Inhaltskurven entsprechend der zunehmen-
den Verschlickung von Zeit zu Zeit berichtigt
werden.

Auf der Karte des Gewissernetzes und der
Pegelstationen ist die Lage der Stationen ein-
getragen, Es ist fiir die Erfassung der Wasser-
fliihrung eines Riviers wichtig, zwei oder drei
Pegel in einem FluBlauf zu haben — im Ober-,
Mittel- und Unterlauf —, damit auch dasjenige
Wasser erfaBt wird, das nur in gewissen FluB-
abschnitten vorkommt.

Der hydrographische Dienst des Wasserwirt-
schaftsamtes umfat heute 26 Pegelstationen.

Einige dieser Pegel werden von Stadtverwal-
tungen und auch von Farmern betreut. Die Er-
gebnisse werden dem Wasserbauamt zugeschickt
oder auf Nachfrage mitgeteilt, Bei benachbarten
FluBgebieten, in denen nur ein Rivier gepegelt
wird, 148t sich unter gewissen Umstinden auch
auf die Wassermengenfithrung des zweiten
Riviers schlieBen. Besondere Aufmerksamkeit
genieBen die nordlichen Fliisse wegen ihrer
groBen, jihrlichen Wasserfithrung im Vergleich
mit den Rivieren des Landesinneren,

Langjéhrige Beobachtungen liegen am Runtu-

Pegel vor. Die beigegebenen Zahlen zeigen die
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Hohenablesungen am Pegel, die Schliisselkurve
fiir die Pegelstinde und die Wassermengen-
kurve des Flusses, die aus den beiden. erster-
wihnten Kurven errechnet wird. Die jihrliche
mittlere AbfluBspende betrdgt beim Okavango
bis Runtu 4800 Millionen cbm und bis Andara
schiatzungsweise 10000 Millionen cbm,

Die Wasserfithrung des Kwando-Linyanti kann
derjenigen des Okavango gleichgesetzt werden.
An jenem abgelegenen Flu ist es zum heutigen
Zeitpunkt unmoéglich, Pegel zu errichten,

Der Kunene wird von Siidwestafrika aus an
den Ruacanafdllen gepegelt. Die Portugiesen
messen seine Wasserfilhrung seit dem Bau des
Staudamms von Matalla im Oberlauf des Flusses.
Die Schitzung seiner jdhrlichen Flut Dbetrigt
5000 Millionen cbm. Seine monatliche Wasser-
fiihrung in nassen und trockenen Jahren ist
schon verschiedentlich untersucht und geschétzt
worden, Es sollen hier die Untersuchungen von
Kanthak, von Machado — einem Portugiesen —
und von Hudson Spence erwdhnt werden. Nach
vorsichtigen Erwigungen kann man mit folgen-
den monatlichen Wassermengen rechnen (Dr.
Wipplinger: ,,Southern Angola“), wobei die Ta-
belle fiir die geschitzte Wasserfilhrung bei
Erikssonsdrift gilt:

Geschitzte Wasserfithrung in Millionen cbm

Normales Sehr trockenes
Monat Jahr Jahr
Oktober 40 18
November 70 50
Dezember 180 80
Januar 400 ’ 300
Februar 700 600
Mérz 900 600
April 1200 500
Mai 900 210
Juni 400 106
Juli 160 32
August 80 26
September 50 18

Von diesen Wassermengen steht Stidwestafrika,
bzw. dem Ovamboland, auf Grund eines aller-
dings noch nicht ratifizierten Grenzvertrages, die
Hilfte zur Verfiigung. Ein zwischenstaatliches
Uebereinkommen iiber die Nutzung der Grenz-
fliisse ist unbedingt erforderlich, wenn alle An-
lieger ihre Wasserrechte erhalten sollen. Es
wiirde sich bei den nérdlichen Fliissen um Siid-
westafrika, Angola, Betschuanaland und beide
Rhodesien handeln. Der Sambesi weist eine jahr-
liche Wassermenge von 37500 Millionen cbm
auf. Eine vorbildliche internationale Zusammen-
arbeit in wasserwirtschaftlicher Hinsicht an ge-
meinsamen Fliissen zeigen die europidischen
Staaten Deutschland, Frankreich, Schweiz und
Oesterreich an den Fliissen Rhein, Mosel und
Donau.
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FluB oder Rivier GroBe des Lauflinge AbfluRzone Bemerkungen
und MeBstelle Einzugsgebietes
Quadrat-|Quadrat-| Kilo- Meilen
. 2.a kilometer] meilen meter
Fischrivier
Hardap 12 700 4900 170 106 Oranjeflul
Gibeon 13 815 5320 245 153
Neckartal 41 615 16 060 487 305
Oranje 62 780 24 228 735 460
Konkiep
Bethanien 3900 1505 124 77,5 | Oranjeflu
Einmiindung
ins Fischrivier 18 300 7060 245 303
Lowenrivier
Naute 8 600 3300 27 17 Oranjefluf
Einmiindung ins
Fischrivier 9 846 3780 180 1125
Schwarzer Nossob R ¢
Gobabis 6 550 2528 175 134 Kalahari
Zusammenflufl
mit WeiBem Nossob 8 640 3334 302 188
WeiBer Nossob
Kaukurus 4 670 1800 200 125 Kalahari
Zusammenfluf mit
Schwarzem Nossob 7527 2905 273 170
Seeisrivier
Neudamm 156 60 17 10 Kalahari
Seeis 645 251 64 40
Einmiindung in
das Elefantenrivier 3049 1177 125 78
Schafrivier
Hatsamas 1020 397 58 36 Kalahari
Dordabis 1370 535 68 42
Einmiindung in den Usib| 3900 1560 185 116
Omuramba Omatako Rechnet zum
Ousema 2 500 961 96 60 Okavango Okavangogebiet,
Osire 4280 1646 129 80 aber entsendet
Kano-Vley 19990 7 688 460 287 kein Wasser zum
Kunene Okavango
Erikssonsdrift 87 800 32900 550 343 Atlantik
Miindung 128 600 44 800 960 600
Cuvelai
Okatana-Oshikuku _ 37 200 14 150 500 315 Etoschapfanne
Etoschapfanne 62 600 24170 600 375
Okavango
Katuitui (Nordgrenze) 74 000 28 461 356 222 Okavango Das FluBgebiet
unterhalb Andaras des Quito ist
4 (Stidgrenze) 152000 | 58461 720 450 eingeschlossen
1 Kwando
: Nordgrenze des Indischer
Caprivizipfels 112 238 43168 760 485 Ozean
Ugab 15450 5942 450 280 Atlantik
i Omarururivier
' Omburo 1750 675 58 36 Atlantik
14 Omaruru 2940 1135 85 53
Okombahe 7 365 2 843 142 88
i Miindung 14 050 5425 296 185
i Swakop
‘4 Okahandjadammstelle 2700 1060 85 53 Atlantik
§ Tugabpforte 8181 3146 140 81
! Lievenberg 11 650 4 496 174 107
! Einmiindung des Khan 21970 8 480 340 212
Miindung 31000 12 000 380 237
Khan 8570 3308 280 175 Atlantik
Kuiseb
Anfang der Namib 11 000 4230 178 111 Atlantik
Rooibank 16 200 6230 375 240
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Errechneter monatlicher Ablauf des Kuneneflusses. Das linke Diagramm zeigt den Ablauf in einem durchschnittlichen
Jahr; er betréigt 5080 Millionen Kubikmeter. Die einzelnen Sdulen geben die Monatswerte in Millionen Kub‘kmetern an.
Sie sind jeweils halbiert, um anzudeuten, daB die Hdlfte der ABIaufmengen auf Sidwestafrika entfdllt, — Das rechte
Diagramm dient der gleichen Darstellung, jedoch fiir ein sehr trockenes Jahr; die durchschnittliche Ablaufmenge be-

trigt 2540 Millionen Kubikmeter

Totar CALCULATED Frow 1N
AVERAGE YEARS 2 5080 MiLion M3

300 Tue Riaut oF Soutn Vest-Arkica
For DISPOSAL OF )2 OF THE
FLow oF THE KYNENE WATER
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Die Nutzung des Rivierwassers

Alle Grundwasservorkommen in Siidwestafrika
sind mehr oder weniger abhéngig vom Regen-
fall. Die wichtigste Anreicherung des Grund-
wassers rithrt in vielen Féallen von der Wasser-
fiihrung der Riviere her und kann durch Damm-
bauten noch verbessert werden, Nur wenige
Grundwassergebiete ermoglichen eine Wasser-
versorgung fiir groBere Ortschaften oder In-
dustrien und Ackerbau. Es sind dies hauptsich-
lich die artesischen Gebiete am Aoub und bei
Maltahohe; das letzte ist neu erschlossen. Die
artesischen Gebiete unterliegen einer strengen
behordlichen Wasserkontrolle, und neue Bohr-
16cher diirfen nur auf Antrag und mit Genehmi-
gung der Wasserbaubehdrde geschlagen werden.

Im Norden ist das Karstgebiet mit den Ort-
schaften Grootfontein, Tsumeb, Otavi und Outjo
bis auf weiteres mit geniigend Grundwasser ver-
sehen, welches in Otavi noch als natiirliche starke
Quelle auslduft.

Es gibt geniigend Beispiele fiir die Mdéglichkeit
des Riickgangs oder sogar des Austrocknens von
Bohrlochern nach zeitweiligem Gebrauch. Hieraus
ist ersichtlich, wie wichtig es ist, fiir groBere
Unternehmungen und Ansiedlungen die Wasser-
fiihrung der Riviere und Fliisse auszunutzen und
in die Wirtschaft einzugliedern, Die Probleme
der Wasserversorgung der Stidwester Ortschaften
in den vergangenen Jahren weisen deutlich auf
die Notwendigkeit einer solchen Entwicklung
hin.

Die fiinf Ortschaften Windhoek, Keetmanshoop,
Karasburg, Otjiwarongo und Gobkabis konnten
ihre Wasserversorgung durch 6rtliche Bohrungen
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nicht mehr erweitern und bauten deshalb Dam-
me, die wiederum grundwasserspeichernd wir-
ken, Wie notwendig die Dammbauten sind, kann
beispielsweise an der wirtschaftlichen Entwick-
lung Keetmanshoops gesehen werden:

Ein artesisches Bohrloch zur deutschen Zeit ver-
sorgte die entstehende Ortschaft hinreichend, Als
der Ort wuchs, konnten selbst immer weitere
zusétzliche Bohrungen das dringend benétigte
Wasser nicht mehr liefern, und die Stadt konnte
auch die Eisenbahn nicht mehr mit Wasser ver-
sorgen. Der Bau des Van-Rhijn-Damms im Aub-
rivier rettete endlich die Bewohner aus ihrer
schwierigen Lage. Nachdem das Staubecken voll-
gelaufen war, speiste es auch gleichzeitig durch
Versickerung eine Gruppe von Bohrléchern.

Inzwischen ist Keetmanshoop und damit auch
sein Wasserverbrauch wieder so gewachsen, daf
eine Versorgung aus dem Loéwenrivier fiir die
nahe Zukunft geplant wird.

Die &lteste und mit die gréBte Stauanlage im
Lande ist der Voigtsgrunder Damm, der sich in
Privathand befindet. Sein Becken hat einen Stau-
inhalt von 6,8 Mio. cbm, womit urspriinglich 260
ha Land bewiéssert werden konnten. Reichte das
gestaute Wasser auch nicht jahrein und jahraus
flir die ganze Flédche, so ist doch die Tatsache
hochst bemerkenswert, da man die Bewésserung
von Léndereien nicht ganz aufgegeben hat, son-
dern im Hochstfalle ein Jahr damit aussetzen
muBte, nach welcher Zeit das Tsubrivier wieder
geniigend Wasser heranfiihrte.

Als groRter Siidwester Damm soll der Hardap-
damm bei Mariental erwdhnt werden — eine der
groBten Dammanlagen im siidlichen Afrika {iber-
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Karte der Wasserprojekte in Siidwestafrika. Links unten ist der MaBstab in Kilometern und Meilen aufgezeichnet. Die
Erkldrungen rechts lauten in deutscher Uebersetzung in der eingezeichneten Reihenfolge: Zukiinftige Ausbauméglich-
keiten: Wasserkraftwerke; Ueberlandlinien; Wasserversorgungsanlagen; Wasserfernleitungen; Bew&sserungséebiefe; Ka-
ndle; stddtische Wasserversorgungsanlagen. Bereits bestehende Projekte: 1. und 2. Windhoek, Avisdamm (1929) und
Goreangab (1959); 3. Gobabis, Dan-Viljoen-Damm, erbaut 1958; 4. Keetmanshoop, Van-Rhijn-Damm (1950); 5. Karas
burg, Damm (1959); 6. Rooibank (1923 von den Eisenbahnen, 1951 von der Siidwester Administration in Angriff
genommen); 7. Voigtsgrunder Bewdsserungsprojekt (1914). Beachte: Der Hardapdamm bei Mariental, auf der Karte

noch im Planungsstadium eingezeichnet, ist inzwischen fertiggestellt worden
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haupt. Nach modernen Gesichtspunkten entwor-
fen, dient er mehreren Zwecken:

1. Der Bewiésserung von 2500 ha Land, das in
140 Siedlungen von je 15-20 ha aufgeteilt wird.

2. Der Wasserversorgung der Ortschaft Marien-
tal und der Eisenbahn.

3. Dem Hochwasserschutz, Durch Schleusen-
anlagen auf dem Ueberlauf kann die anfallende
Wassermenge stets so reguliert werden, dal im
Dammbecken geniigend Raum bleibt, um eine
Hochwasserwelle abzufangen und zu brechen.

4. Der Kraftgewinnung fiir die Bedienung der
Anlagen des Dammes selbst und der Léndereien,

5. Dem Baden, Rudern, Segeln und Fischen von
Ausfliiglern und Erholungsuchenden.
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Der Damm ist nahezu vollendet und diirfte
noch in diesem Jahr (1962) etappenweise in Be-
trieb genommen werden, sobald der erste, gegen-
wirtig im Bau befindliche Abschnitt des Kanal-
netzes fiir die Bewisserung fertig sein wird,

Der geplante Swakopdamm wird hauptsich-
lich der Trinkwasserversorgung der Orte Wind-
hoek und Okahandja dienen, wird aber gleich-
zeitig auch das Grundwasser fiir die unterhalb
gelegenen landwirtschaftlichen Siedlungen und
Gartenbaubetriebe von Osona anreichern. Die
Wasserversorgung Windhoeks zeigt die gleichen
Tendenzen wie die von Keetmanshoop. Auch in
Windhoek liefen noch in den zwanziger und
dreiBiger Jahren die Quellen iiber die StraBen,
wéhrend man heute schon bis zu 200 Meter tief
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bohren muf3, um Erfolg zu haben, und der Grund-
wasserspiegel immer noch fallt.

In der folgenden Tabelle sind 12 Stauanlagen
angefiihrt, die alle — mit der einzigen Aus-
nahme des Voigtsgrunder Dammes — der Wasser-
versorgung von Ortschaften mit ihren Kranken-
hausern und Industriebetrieben, sowie der Ver-
sorgung alleinliegender Landbauschulen dienen,

Die farmwirtschaftliche Nutzung der kleineren
Riviere fiir Dammanlagen aller Gré8en und Bau-
methoden ist heute fast uniibersehbar. Zahl-
reiche, mit groB8em Erfolg ausgefithrte Stau-
anlagen lieBen sich hier auffiihren. Der Damm-
bau ist schon wihrend der allerersten Anfange
der europdischen Besiedlung an vorderster Stelle
fiir die Entwicklung der Farmwirtschaft von
Bedeutung gewesen. Die frithesten Démme ent-

standen bereits in den neunziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts, also wenige Jahre
nach der Errichtung der deutschen Schutzherr-
schaft liber Slidwestafrika, im Siiden des Landes.

GroB3e Teile Siidwests, hauptsidchlich die zen-
tralen Gebiete, wiren ohne Stauddmme in den
Rivieren nicht zu bewirtschaften. In zielbewuBter
Entwicklung der Wasserwirtschaft auf den Far-
men versucht man heute neue Wege zu gehen.
Der kostbare Wasservorrat ist bei den weiten,
offenen und flachen Staubecken viel zu sehr Ver-
dunstungsverlusten ausgesetzt; auch wird der
Wasservorrat durch die sich sehr rasch voll-
ziehende Verschlickung geschmilert, die das
Becken mit dichtem Material anfiillt und es
somit entwertet, weil in den abgelagerten dichten
Schlickschichten kein Wasser mehr in den Unter-
grund einsickert.

Uebersicht iiber bestehende Stauanlagen

Name des Stadt, bzw. Rivier Einzugsge- o E & Bauart Nutzung Bemerkungen
Dammes, Bezirk blet in qkm [ T4 k)
Baujahr (Quadrat- | £ g £+
mellen} =k g
i = |
n 8 3]
Voigtsgrunder Gtibeon Tsub 330 (124) 6.8 9,0 Erddamm Bewiisserung Fischrivier
Damm, 1914 geblet
Avisdamm, 1933 Windhoek Avis 104 (40) 35 18,0 Erddamm Stédt, Ver- Swakopzulauf-
sorgung geblet
Omatjennedamm,| Reglerungsfarm | Otjitasu 1300 (500) 7.2 8,0 Erddamm Bewlisserung, Ugabzulauf-
1933 bel Otjiwarongo Grundwasser- geblet
bildung
Otjitasu Otjiwarongo Otjitasu 200 (78) 0,38 6,0 Erddamm StHdt. Wasser- Ugabzulauf-
versorgung, gebiet
Grundwasser-
bildung
Van-Rhijn- Keetmanshoop Aubrivier 312 (120 2,6 9,0 Erddamm Stddt. Wasser- Fischrivier-
Damm, 1951/52 versorgung, geblet
Grundwasser-
bildung
Bondelsdamm, Karasburg Nebenrivier 265 (102) 1,3 6,0 Erddamm Stidt. Wasser- Oranjezulauf
1959/60 des Homs mit Beton- versorgung,
{iberlaut Grundwasser-
bildung
Daan-Viljoen- Gobabls ‘Schwarzer (5200 (2 000) 0,345 8,2 Beton (8) Stidt. Wasser- Nur der oberhalb
Damm, 1956/57 Nossob versorgung, von Gobabis
Grundwasser- gelegene Tell
bildung des Einzugs-
gebletes
Goreangabdamm, | Windhoek Gammams- 135 (52) 4,7 18,3 Beton (S) Stédt. Wasser- Oberer siidlicher
1958/59 rivier versorgung Tell des
Swakopgebietes
Neudamm, Reglerungsfarm | Seelsrivier 158  (61) 0,37 8,0 2 mal Frddamm | BewH#sserung,
1956/57 und Landbau- und Beton (Bo)| Grundwasser-
schule bildung
Hardapdamm, Mariental Fischrivier |13 800 (5 312)} 252,0 35,0 Stein- und Bewlsserung,
1960/62 Kiesschiittdamm| stddt. Wasser-
mit Bitumen- Versorgung,
decke; Hochwasser-
Ueberlauf schutz,
Beton (S) Erholungsstiitte
Swakopdamm, Okahandja, Swakop 2700 (1 055)| 60,0 33,5 Stein- und Stédt, Wasser-
projektiert Windhoek Kiesschiittdamm| versorgung,
mit Bitumen- Grundwasser-
decke, Ueber- bildung
lauf Beton (8)
Okatana 1956/57 | Ovamboland Cuvelal 37200 (14531)( 3,25 10,0 Erddamm Krankenhaus- Durch Kanal
versorgung, vom Deltageblet
Bewdsserung des Cuvelaf
gespelst.
Erwelterung
im Bau
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Durch eine systematisch stufenférmige Anlage
der Stauddmme in den sandfiihrenden Rivieren —
sog. Sandstauddmme — wird erreicht, daB3 sich
die Becken mit Sandmassen auffiillen, die dann
einen bleibenden Grundwasserspeicher bilden, der
immer wieder durch das Abkommen der Riviere
ergédnzt wird. Auch durch tief auszugrabende
Stauddmme und sog. Pumpspeicheranlagen, die

entsprechender Anlegung das Zuspiilen und Ver-
schlicken so gut wie ganz verhiiten, 148t sich der
Wasservorrat erhalten und bewirtschaften,

Das unwahrscheinlich reichhaltig gégliederte

Gewissernetz des Landes erlaubt noch eine weit-
gehende Wassernutzung bei der zukiinftigen Ent-
wicklung von Farmen, Ortschaften und Industrie-

das Verdunsten einschridnken und bei zweck- Dbetrieben.
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Entwicklungsméglichkeiten bei einer
grofizigigen Wasserwirtschaft in der
Zukunft

Die Moglichkeiten fiir weitere Wasserversor-
gungsanlagen in groerem Umfange sind in Siid-
westafrika begrenzt. Die Beobachtungen und
Messungen des Wasserhaushalts der Riviere
werden fiir die kiinftigen Planungen von aus-
schlaggebender Bedeutung sein. Die wasserwirt-
schaftliche Entwicklung auf den Farmen steht
vor ganz neuen Aufgaben, und ein unbegrenztes
Arbeitsgebiet steht hier noch fiir die Wasser-
bauingenieure offen.

Fir die Gebiete der Trockenfliisse miissen
weitere AusbaumafBnahmen geplant und im Ge-
samtrahmen der wirtschaftlichen Entwicklung
auf ihre Nutzungsmoéglichkeit und Unkosten hin
untersucht werden, Es konnen heute nicht alle
Moglichkeiten genannt werden, denn im Laufe
der Jahre werden sich héchstwahrscheinlich an
Hand der Zahlen fiir die Ablaufmengen der
Riviere ganz neue Gesichtspunkte und Planungs-
unterlagen ergeben.

Eine Reihe von Grundschwellen kénnte z.B.
im Omarururivier und im Schwarzen und Wei-
Ben Nossob entstehen und dem Futterbau die-
nen, zumal langs der Rivierufer gute Schwemm-
landbdden zur Verfligung stehen. Fiir das Oma-
rururivier ist hierbei an die Strecke zwischen
Omburo (40 km oberhalb Omarurus) und Okom-
bahe (65 km unterhalb Omarurus) gedacht. In
Absténden, die durch das Gefédlle und die Sand-
auffiillungen des Rivierbettes bestimmt werden,
konnten hier Grundschwellen aus Stahlbeton
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oder Stahlspundwinden errichtet werden. Im
obersten Teil der auszubauenden Strecke miiBte
ein Riickhaltebecken entstehen, dessen Zweck
der Hochwasserschutz, die Regelung des Ablaufs
und Reinhaltung der Rivierstrecke von gré8eren
Mengen von Schlickablagerungen sein soll. Unter
Ablaufregelung wird hier verstanden, daB das
gestaute Wasser durch kontrollierte Oeffnungen
langsam an das sandige Rivierbett abgegeben
wird, damit dieses hierdurch mit Wasser gesat-
tigt wird. Das Wasser wird auf diese Weise groB3-
tenteils der Verdunstung entzogen, bzw. werden
die Verdunstungsverluste stark eingeschrénkt.
Derartige Ausbaumethoden sind so anpassungs-
fihig, daB sie auf Rivierldufe aller GréBenord-
nungen angewandt werden koénnen,

Ein Staudammprojekt fiir Bethanien im Kon-
kiep, das bereits zur deutschen Zeit Siidwest-
afrikas von dem bekannten Geologen Dr. P.
Range vorgeschlagen worden ist, soll — so ist
es vorgesehen — eingehend untersucht und nach-
geplant werden.

Mit dem Bau des Hardapdammes bei Marien-
tal ist jetzt mit der Entwicklung im Fischrivier-
gebiet ein Anfang gemacht worden. Schon zu
deutscher Zeit wurden in diesem Riviergebiet
vier Stellen fiir Stauanlagen in Anmerkung ge-
nommen, Im Jahre 1913 bewilligte der deutsche
Reichstag Gelder fiir die eingehende geologische,
hydrographische und bodenkundliche ZErfor-
schung und Vermessung des gesamten Fisch-
riviergebietes.

Es wird oft fdlschlich behauptet, daB der erste
Damm — in Komatsas — damals bereits ge-
nehmigt gewesen sei. Bevor man aber mit gro-
Beren Anlagen begann, wollte man eingehende
Vorarbeiten durchfiihren.
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Vier groBe Projekte waren vorgeschlagen:
Komatsas, Kokerboom-Naute, Homs und die

Naute im Lo&wenrivier, einem Nebenrivier des

Fischriviers, Nur filir Komatsas waren Unter-
suchungen, Aufmessungen und Kostenanschlige
vorgenommen worden, jedoch -war noch kein
baureifes Projekt ausgearbeitet. An Hand bedeu-
tend besserer Kenntnis der geologischen und
hydrographischen Verhiltnisse sind heute drei
Dammstellen ausgesucht worden: der bereits
gebaute Damm bei Hardap, acht Kilometer un-
terhalb von Komatsas; ein 50 Meter hoher Stau-
damm im Zipfel des Berseba-Reservates, angren-
zend an Farm Neckartal und , Neckartaldamm-
Projekt' genannt; ferner die altbekannte Damm-
stelle in der Naute (Enge) des Lowenriviers, die
bereits 1896 von Dr. Rehbock und 1902 von
Alexander Kuhn besucht und dann noch mehr-
mals wihrend der deutschen Zeit begutachtet
worden ist.

Nach Aufmessungen der Administration ist
heute geplant, den Nackartaldamm durch einen
Kanal mit der vorgesehenen Dammanlage der
Léwenrivier-Naute zu verbinden, weil von beiden
Staudimmen aus etwa 8000 -— 10000 ha
Schwemmland an den Ufern des Lowenriviers
auf den Farmen Naute und Gawachab bewés-
sert werden konnen. Diese beiden Farmen sind
deshalb heute noch Regierungseigentum und
nicht an Farmer ausgegeben,

Sehr groBe Moglichkeiten fiir die kiinftige
Wirtschaftsentwicklung Siidwestafrikas bieten
die nordlichen Grenzfliisse, Am Kunene kénnen
an seinem Unterlauf, wo er die Grenze zwischen
Stidwest und Angola bildet, Wasserkraftanlagen
und Pumpwerke fiir die Bewisserung einiger
tausend Hektar Léndereien in Ovamboland ge-
schaffen werden, Der Okavango und die Fliisse
des Caprivi-Zipfels, Kwando und Sambesi, sind
vornehmlich fiir Bewésserungszwecke geeignet.

Zwischen den Ruacanafillen des Kunene und
der See kénnen nach den vorliufigen Unter-
suchungen drei groBere Stauanlagen fiir Was-
serkraftgewinnung geschaffen werden. Die Rua-
canafdlle selbst sollen dabei in ihrer ganzen
Naturschénheit erhalten bleiben. Die erste Stau-
stelle liegt 47 Kilometer unterhalb, an den Ondo-
rusufdllen, deren Gefalle ungefihr sechs Meter
betrigt. Eine Staumauer von 50 Meter Héhe
wiirde einen Stausee von 2700 Mio. cbm. Fas-
sungsvermégen schaffen, der bis zu den Ruacana-
fiallen zuriickstauen wiirde. Ein Vergleich dieses
Projektes mit dem gro8ten Damm in Siidafrika,
dem Vaalhartzdamm, sowie dem Karibadamm
in Rhodesien und einigen deutschen Staubecken
ergibt das folgende Bild:

Edertalsperre 202 Mio. cbm
Bleilochsperre

~ (Saale) 215 Mio. cbm
Hardapdamm 250 Mio. cbm (ausgefiihrt)
Okavangodamm

bei Mbambi-Ost 2100 Mio, cbm (projektiert)
Vaalhartzdamm 2360 Mio, cbm (ausgefiihrt)
Kunenedamm

bei Ondorusu 2700 Mio. cbm (projektiert)
Bodensee 50 000 Mio, cbm
Karibadamm 156 000 Mio. cbm (ausgefiihrt)

Die Wasserspeicherung in Ondorusu wiirde
auch in Trockenzeiten unterhalb des Dammes
eine Wasserfiihrung von rund 50 cbm/s erlau-
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ben. Die zu erzeugende stdndige Stromleistung
wiare 25000 PS. .

Die zweite Wasserkraftanlage kénnte oberhal
der Epupafdlle mit einem gesamten Gefille von
140 Metern gebaut werden. Diese Anlage lieBe
sich durch Pumpspeicherung evtl. zur Erzeu-
gung von Spitzenkraft ausbauen, Ihr Stauinhalt
wiirde etwa doppelt so groB sein wie der des
Ondorusudammes,

Die dritte Stelle liegt am Ende des Baines-
gebirges, einige Kilometer oberhalb der Ein-
miindung des Marienflusses (eigentlich Marien-
riviers) in den Kunene. Hier wiirde die még-
liche Ausbauh6he 200 Meter betragen, und der
Stauinhalt dieses Beckens wiirde sich gegen-
iilber dem Epupadamm wiederum verdoppeln,
also 11000 Mio, cbm betragen. Wenn in allen
drei Anlagen auch nur 50 cbm Wasser je Sekun-
de in Kraft umgewandelt wiirden, wiirde diese
Kraftwerkstaffelung eine Gesamtleistung wvon
rund 200000 PS oder 150000 KWh erreichen.
Da durch den MarienfluBdamm mit seinem un-
geheuer groBen Stausee in Wirklichkeit aber
eine groBere Wassermenge je Sekunde zur Ver-
fiigung stéinde, kénnte die Kraftgewinnung sogar
noch hdéher sein.

In der MarienfluBebene sind auch Bewisse-
rungsmoglichkeiten vorhanden. Man konnte das
Wasser den geeigneten Fliachen mittels eines
Stollens durch das Bainesgebirge zuleiten. Die
vereinigten Kunenekraftwerke widren in der
Lage, den gesamten Norden des Landes bis zu
einer Linie Walvis Bay-Windhoek-Gobabis mit
elektrischem Strom zu versorgen. Nicht allein
die Stddte mit ihrer Industrie, sowie Bergwerke
und Fischfabriken, sondern auch die gesamten
Bahnlinien koénnten elektrifiziert werden.

Der siidliche Teil des Landes konnte gleich-
zeitig vom geplanten Oranjedamm aus mit Strom
versorgt werden.

Einen Vergleich von Jahresleistungen beste-
hender und geplanter Wasserkraftanlagen zeigt
die folgende Uebersicht:

Bleilochsperre 40 Mio. KWh

(Saale)
Tauernkraftwerke 830 Mio. KWh
Kunenekraftwerke 1300 Mio. KWh (geplant)
Oranjekraftwerke 2350 Mio. K<Wh (geplant)
Karibakraftwerk 8180 Mio. KWh

Der Okavango bietet an der Strecke von 400
Kilometern, wo er Grenzfluf} ist, die Moglichkeit
der intensiven Bewisserung von 50 000 — 60 000
ha Land. Eine griBere Stauanlage ist nur an
seinem Mittellauf, 1520 Kilometer unterhalb
Katuituis (wo die Grenze des Ovambolandes an
den FluB st6Bt), moglich. Hier, bei Mbambi-Ost,
windet sich der Okavango, beiderseits von
Hiigeln eingefaBt, die teilweise aus soliden Ge-
steinen bestehen -— auch die FluBsohle weist
Felsbarrieren auf — in schwachen Biegungen
talwérts. In seinem spéteren Lauf, schon ober-
halb Kuringkurus, bildet er starke Bogen und
Schlingen, wobei sich fast durchweg auf einer
Seite eine breite Schwemmlandterrasse ergeben
hat. Erst im Bereich des Caprivi-Zipfels ndhern
sich die beiden Ufer wieder, und hier treten
auch im Gelinde und im FluB3bett massivere
Felsformationen zu Tage.

Der Staudamm Mbambi-Ost mit einer Hdohe
von 35 Metern und einem Stauinhalt von 2100
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Der Ugab von
Stengel

Pegelturm im Dammgebiet Gammams 2, Oktober 1961. Die ersten Pegelanlagen

dieser Bavart waren mit Schwimmpegeln ausgeristet. — Foto Dr. O. Wipplinger

Mio. cbm diirfte ausreichend Wasser fiir die
Bewisserung der erwédhnten FluBterrassen spei-
chern. GroBe, jedoch Ortlich begrenzte Gebiete
stehen schon jetzt durch die Uferanwohner unter
Kultur. Es wird allerdings nur auf Regenfall
gepflanzt, aber eine Versuchsanlage fiir Bewés-
serung steht vor ihrer Vollendung. Diese soll die
landwirtschaftlichen Unterlagen fiir eine spétere
ausgedehnte Bewidsserung ergeben.

Da im zentralen Gebiet von Siidwestafrika,
hauptsdchlich um Otjiwarongo, eine weiter-
gehende Entwicklung infolge Wassermangels
fast unmoglich ist, kann nur eine Wasserleitung
von Mbambi-Ost aus hier Abhilfe schaffen.
Allein das Anwachsen der Bevolkerung und die
dadurch zunehmende Intensivierung der Wirt-
schaft rechtfertigen solche Vorausplanungen.

Ein zweiter Okavangodamm wire bei Mucusso,
im Bereich des Caprivi-Zipfels moglich — in
einer Gegend, wo beide Ufer des Flusses zu Sid-
westafrika gehOren und wo sich geeignete Bau-
stellen finden. Unterhalb der Einmiindung des
Quito verdoppelt sich die Wasserfiihrung des
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Flusses. Hier konnten die Popafélle fiir Wasser-
kraftgewinnung erschlossen werden und fiir die
Elektrifizierung einer AnschluBbahn in dieses
Agrargebiet dienen. Die im oberen FluB3gebiet
eingebrachte Ernte kénnte mittels flacher Last-
kdhne zur Umschlagstation bei Andara befor-
dert werden. Schon jetzt betreiben die Portu-
giesen auf dem Okavango FluBschiffahrt, doch
ist der Nutzeffekt infolge ihrer Behinderung
durch die vielen Stromschnellen mit niedrigem
Wasser gering. Erst durch die genannten
Dammbauten wiirde der Flu als Binnenwasser-
straBe voll ausgenutzt werden koOnnen.

Das Okavangogebiet zusammen mit dem Ost-
lichen Caprivi-Zipfel diirfte eine Kornkammer
gréBten AusmaBes fiir das stidliche Afrika wer-
den. Dies wiirde nicht allein fiir Stidwestafrika,
sondern auch fiir Angola und Betschuanaland
einen Wendepunkt in der Entwicklung bedeu-
ten. Die Mitarbeit dieser Lénder wére natiirlich
die Voraussetzung.

Im Ostlichen Caprivi-Zipfel konnten durch
einen Dammbau im Kwando und durch Ablauf-
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Am Fischrivier unterhalb der Gabmiindung. — Foto Prof. R. Lehmann
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regulierungen, durch Kanalisierung des Linyanti
und Trockenlegung der Siimpfe, ferner durch
Deichbauten mit Kontrolleinldssen fiir die Flu-
ten des Sambesi und durch ein entsprechendes
Kanalnetz mehrere hunderttausend Hektar Land
fiir Bewdsserung erschlossen werden. Jahrelange
Untersuchungsarbeiten sind hierfiir erforderlich.
Ein Anfang ist erst in bescheidenem MaBe ge-
macht, aber die Zeit driangt und fordert geradezu
eine baldige Inangriffnahme solcher Projekte.

Wihrend es scheint, daB in diesen Nordgebie-
ten ein UeberfluB an Wasser herrsche, muf3 doch
darauf hingewiesen werden, daf sich die Ein-
fluBzone des Okavango z. B. nur 1 — 2 Kilometer
von den Ufern landeinwirts erstreckt, wo sie
von einem vollkommen wasserlosen Gebiet mit
ausgedehnten Trockenwidldern und Buschsavan-
nen abgeldst wird.

Man mufl sich stets vor Augen halten, daB
Stidwestafrika ein Trockenland und daB in ihm
Wasser als Rohstoff kostbarer als Gold und
andere Bodenschitze ist. Man muB es deshalb
behiiten und verteilen, wo immer es noétig ist
und in Zukunft nétig werden wird. Nur dann
bietet es eine Grundlage zur Ausbreitung und
Entwicklung menschlicher Siedlungen und ihrer
Kultur in diesem Lande.
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Neue Heilmethoden

Lungenchirurgie auf neuen Wegen

In einer ausgedehnten Parkanlage liegt vor
den Toren der Zwei-Millionen-Stadt Hamburg
die modernste westdeutsche Tuberkuloseklinik
fiir 210 Patienten. Mehr als 30 Meter steigt an
der Sidseite die Glasfassade des Bettentraktes
auf, Glas tiberall, um die heilungspendenden
Sonnenstrahlen einzulassen. Die Zweibettzimmer
sind mit Sauerstoffleitungen und mit Wechsel-
sprechanlagen ausgeriistet. Drei Operationssile
legen dafiir Zeugnis ab, daB hier nicht nur mit
den herkémmlichen Liegekuren gearbeitet wird.
Auch die erfolgreiche Behandlung bestimmter
Krankheitsbilder mit Nebennieren-Hormonen
soll zur Anwendung kommen. Die Hormone
haben den Zustand der Patienten oft schlag-
artig verbessert, und zwar in einem bisher nicht
gekannten AusmaB. Neuartige Operationsmetho-
den ermoglichen es ferner, den Brustkorb zu
offnen, ohne den Patienten in Gefahr zu brin-
gen, Alle tuberkulésen Herde werden entfernt,
indem man die erkrankten Lungenteile aus den
Lungenlappen herausschneidet oder den ganzen
Lungenlappen herausnimmt. Diese MaB3nahmen
lassen sich auch bei tuberkulésen Kindern durch.
flihren, die auf diese Weise von spéterer In-
validitat verschont bleiben. (DaD)

Der Kreis, Februar/Mirz 1962

Mit der Augenkanone gegen Netzhautablosung

Mindestens jeder fiinfte seiner Patienten, so
stellte der westdeutsche Augenarzt Dr. Gerd
Meyer-Schwickerath fest, muB befiirchten, das
Augenlicht durch die AblSsung seiner Netzhaut
vom Augapfel zu verlieren. Meistens handelt es
sich dabei um eine Verletzung der Netzhaut
infolge Unféllen oder Ueberbeanspruchung. Die
seit zwanzig Jahren iibliche Heilmethode, mit-
tels feiner Nadelstiche durch die Netzhaut in
den Augapfel Narben entstehen zu lassen, die
die Verbindung mit dem Augapfel wieder her-
stellen, war nicht ungefdhrlich. Dr. Meyer-
Schwickerath, Direktor der stddtischen Augen-
klinik in Essen, ersetzte sie nun durch Lenkung
eines Lichtstrahls einer Quarzlampe auf die
Stelle der Aderhaut, iiber der sich die Netzhaut
abzuldsen beginnt. Die so hervorgerufenen
»Schweilpunkte verursachen keinerlei Schmer-
zen und sind absolut ungefahrlich und kontrol-
lierbar. Das hierfiir geschaffene optische Spezial-
instrument wird in Fachkreisen scherzhaft Dr.
Meyer-Schwickeraths ,,Augenkanone“ genannt.

(DaD)

Erste deutsche Musik-Phonotek

Im westlichen Teil Berlins ist soeben die erste
und einzige ,,Deutsche Musik-Phonothek* er-
6ffnet worden. In diesem Archiv sollen Tonauf-
nahmen von dokumentarischem Wert aus allen
Gebieten der Musik gesammelt werden. Neben
der ernsten Musik wird hier auch die Volks-
liederkunst aus allen Lindern der Welt, der Jazz
in sémtlichen Stilrichtungen und auch die Un-
terhaltungsmusik vertreten sein, letztere aller-
dings nur in einigen typischen Exemplaren. In
den Kreisen deutscher Musikexperten erwartet
man, dal mit der Erdffnung der Musik-Phono-
thek nun endlich ein wissenschaftlich exaktes
Gesamtverzeichnis der in Deutschland produ-
zierten Schallplatten und Tonbandaufnahmen
herausgegeben werden kann. (DaD)
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