I’Extréme-Orient. La culture du palmier 4 huile va certainement prendre une plus large place
dans la production agricole du Cameroun: la station de Dibamba continuera a répondre a 'appel
du gouvernement camerounais, en mettant a la disposition des producteurs le matériel végétal et
les techniques modernes assurant les meilleurs rendements. D’ailleurs il est envisagé de pro-
mouvoir d’autres cultures oléagineuses comme le cocotier ou l'arachide.

DIE STAUANLAGEN UND DIE GEOGRAPHIE

EDWIN FELS

Stauanlagen errichtet der Mensch seit weit zurtuckliegenden Zeiten. Aber erst im
industriellen Zeitalter, genau besehen erst im 20. Jahrhundert, sind sie an Zahl und
Grolle so riesig gewachsen, dal3 sie zum weitaus sinnfélligsten Ausdruck der menschli-
chen Einwirkung auf die Festlandgewisser geworden sind und wie kaum ein anderes
Ergebnis menschlicher Arbeit das Gesicht der Erdoberfliche verandern. Das Endergeb-
nis ist noch lingst nicht vorauszusehen, da heute zahllose Werke im Bau sind und ge-
plant werden. Fest steht nur, dal} sie eine so wichtige und weitverbreitete Erscheinung
geworden sind, daf3 der Geograph nicht achtlos an ihnen voriibergehen darf, sondern sich
ernsthaft mit threm Wesen, ihren Eigenschaften und ithren Wirkungen befassen muf3.

Der Zeitpunkt einer geographischen Betrachtung der Stauanlagen ist heute insofern giinstig,
als kiirzlich eine umfassende Bestandsaufnahme veroéffentlicht wurde, die iber rund loooo
Stauanlagen zuverldBig Auskunft gibt, Es handelt sich um das von der International Commission
on Large Dams (ICOLD, Sitz Paris 9e, rue Saint-Georges 51) herausgegebene W orld Register
of Dams (Registre Mondial des Barrages), Paris 1964 (4 Lose-Blatt-Binde, ergidnzbar. Bd. 1:
Europa einschlieBlich Sowjetunion und Amerika [ohne USA]. Bd.2: USA. Bd. 3: Asien, Afrika,
Australien, Bd. 4: Sperren im Bau und geplant), Wir finden in diesem Werk nach dem Stichtag
vom 31. 12,1962 Angaben aus 48 Mitgliedldndern Uber alle Anlagen, deren Bauhohe mindestens
15 Meter (50 feet) betrdgt, geordnet nach den Jahren ihrer Fertigstellung. Hier ist eine Fille
wissenswerter Daten vereinigt: Name der Sperre, Jahr der Fertigsteliung, Name des Flusses,
nichste Stadt oder Ortschaft, politischer Bezirk, Bauart der Sperre in neun moglichen Arten,
Héhe {iber dem tiefsten Fundament oder (und) iiber dem FluBbett, Kronenlinge, Sperreninhalt,
Seevolumen, Zwecke, installierte Kraft, Besitzer, Erbauer,

Titel des Werkes, Herausgeber und mitgeteilte Daten verraten, daBl es sich um eine Inge-
nieurarbeit handelt. Wir begriifen sie dankbar und beniitzen sie gerne, bedauern aber lebhaft,
daf sie lingst nicht alle Wiinsche und Fragen des Geographen beriicksichtigt, die dieser bei
Stauanlagen erfiilllt und beantwortet wissen méchte. Dem Techniker liegt offenbar nur die
Sperre, das Bauwerk am Herzen, wihrend der Stausee, also das eigentlich Geographische, ithm
nebensichlich und nur in bezug auf das Seevolumen erwidhnenswert erscheint. Fiir uns aber sind
fiir die Kennzeichnung einer Stauanlage auBerdem folgende Begriffe sehr wesentlich: grofte
Spiegel- und Stauh6he, Seeldnge, Seebreite, Seefliche, Seeumfang, Speicherfaktor. All das finden
wir leider in dem sonst so anerkennenswerten # orld Register nicht. Wir miissen es in mithsamer
Kleinarbeit zusammensuchen und bleiben oft genug erfolglos. Dabei darf man aber unterstellen,
daB den Ingenieuren alle diese von uns gewiinschten Daten wohlbekannt sind, da sie bei der
Planung und Ausfithrung selbstverstindlich eine Rolle gespielt haben. So miissen wir Geographen
dringlich fordern, daB sie auch versffentlicht werden und nicht in den Archiven verschwinden.
Fiir uns wire es wichtig, auch ein World Register of Reservoirs zu besitzen, da ja die Sperren
nur notwendige Teile, nur Mittel zum Zweck des geographischen und wirtschaftlichen Ganzen
sind. Hier winkt eine wichtige Zukunftsaufgabe. Je eher sie gelost wird, desto besser.

Mit Bedauern muB beklagt werden, daB es bei dem World Register an dem notwendigen
Gefiihl fiir den Zusammenhang der Wissenschaften gefehlt hat. Dieses Bedauern erstreckt sich
auch darauf, da manche Mitgliedstaaten sich in Schweigen gehillt haben (Bulgarien, Rumi-
nien, Tschechoslowakei, Indonesien, Laos, Marokko), und noch mehr darauf, daB Angaben aus
Nichtmitgliedldndern fehlen, die in der Stauseewirtschaft eine immerhin beachtliche Rolle spie-
len, zum Beispiel China, Korea, Iran, Afghanistan, Stdafrika, Peru, Sowjetische Besatzungs-
zone Deutschlands und so weiter. Trotzdem ist die Freude iber das Erscheinen des wichtigen
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Standardwerkes groB. Sein Vorldufer soll auch nicht unerwihnt bleiben: das Register of Dams
in the United States von T. W. Mermel (New York 1958, 429 S., iiber 300 vorziigliche Abbil-
dungen), das den Stand vom 1.1.1957 aufzeigt und nach den gleichen Grundsitzen aufgebaut
ist.

Bei dieser Sachlage ist es notwendig darzulegen, welch vielseitige Interessen den Geogra-
phen mit den Stauanlagen als einer weitverbreiteten Erscheinungsform der Erdoberfliche ver-
binden, Mochten doch auch die Ingenieure davon Kenntnis nehmen und danach handeln!

Begriffe der Stauanlagen

Da mit den technischen Ausdriicken allein kein Auskommen ist, miissen Begriffe Gel-
tung erlangen, die den geographischen Bediirfnissen gerecht werden. Sperre und Stau-
see fassen wir als Stauanlage zusammen. Die Sperren (englisch Dam, auch Storage
Dam, franzosisch Barrage [de retenue], italienisch Diga, spanisch Presa) gliedern sich
in Fluf- und Talsperren. Jene liegen in Flachlandfliissen oder sehr weiten Tilern, meist
an groflen Stromen. Diese finden sich im Bergland oder Hochgebirge, in Talengen,
Schluchten oder Klammen, iiberwiegend an kleineren Flissen und Nebenflissen, oft
im Quellgebiet oder Oberlauf. Bei Fluflsperren gebrauchte man gerne den Begriff
Staudamm, der aber ungeeignet ist, da er wohl fiir den aufgeschiitteten Erddamm palft,
nicht aber fiir die gebaute Staumauer. Der englische Dam kennt diese Unterscheidung
nicht und wird verallgemeinert gebraucht., Die Stauseen (englisch Reservoir, auch Sto-
rage Reservoir oder schlechthin Lake, franzésisch Retenue oder Réservoir, italienisch
Serbatoio, spanisch Pantano oder Embalse, portugiesisch Acude, russisch Vodochrani-
lisce) gliedern sich entsprechend in FluB3- und Talseen wie in der physischen Geographie.
Unechte Stauseen sind die hdufig gestauten Naturseen.

Kennzeichnung der Sperren

Bei der Bauart der Sperren geniigen den Geographen, im Gegensatz zu den vielen
Unterscheidungen der Techniker, zwei Begriffe, die sich im Aussehen scharf voneinan-
der abheben: Mauern und Erddamme. Jene sind steile, oft fast senkrechte Betonmassen
von geringer Dicke, diese breite, sanft geboschte, busch- und baumbestandene Gebilde,
deren Volumen ein Mehr-, ja Vielfaches der Mauern ist. Die Mauer ist die Bauform
des Gebirges, besonders des Hochgebirges, und der Engtiler, der Erddamm die des
Flachlandes, aber auch nur dort, wo reichlich Fiillmaterial und vor allem auch Ton fir
die Aufschiittung des undurchlafigen Kerns zur Verfiigung stehen. Technischer Fort-
schritt und geringere Kosten begiinstigen neuerdings den Erddammbau, der heute bei
etwa 50 Prozent der Neubauten Anwendung findet. Sehr zahlreich sind aber auch ge-
mischte Typen, da zumindest das Kraftwerk stets in einem Mauerbau liegt. Der Geo-
graph begriifit diesen Wandel, da Mauern immer einen Schlag ins Gesicht der Natur
bedeuten, um so mehr, je hoher sie sind, mogen sie auch als technische Wunder gelten.
Damme figen sich viel besser ins Landschaftsbild ein und entwickeln sich mit der Zeit
zu einem wenig auffilligen Wesen, mit dem sich auch der Natur- und Landschafts-
schutz abfinden kann.

Bei der Sperrenhohe interessieren sich Techniker und Geograph fiir verschiedene
Werte. Fur jenen ist die Bauhohe wichtig: vom tiefsten, im FluBbett liegenden Funda-
ment bis zu der stets von einer Stralle, einer Eisenbahn oder einem Weg besetzten
Krone. Dann und wann gibt er auch die Hohe Gber dem Fluflbett an, was unseren
Wiinschen niaherkommt. Fiir uns aber ist viel aufschluf3reicher die fast nie mitgeteilte
Stauhohe als Unterschied zwischen Unterwasser und hochstem Seespiegel, die nur zu-
fallig und auf Umwegen zu erfahren ist. Die maximale Hohe des Seespiegels tiber NN
ist ebenfalls ein notwendiges Desideratum. Diese Angaben klaffen stets weit auseinan-
der. Immer ist die Stauhohe geringer als die Bauhohe, oft sogar sehr erheblich. Bei
Mauern ist die Differenz besonders hoch. Aber auch bei Erddimmen treten bedeutende
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Unterschiede auf, wenn etwa durchlaBiger Schotter bis auf den festen Fels ausgerdumt
werden muB. Da alles von den geologischen Verhiltnissen abhangt, lassen sich Gesetz-
maiBigkeiten nicht ableiten. Die hochsten Sperren sind im allgemeinen Mauern, aber
neuerdings treten Erddimme mit ihnen in Wettbewerb.

Héchste Sperren mit mehr als 200 m (nach World Register)
Héhe iiber  Hohe iiber

tiefstem Fluf8bett
Fundament
Inguri, SU, Transkaukasien Mauer im Bau 3ol
Nurek, SU, Tadschikistan Erddamm im Bau 300
Grande Dixence, Schweiz, Wallis Mauer 1962 284
Vajont, Italien, Venetien Mauer 1961 262 259
Mauvoisin, Schweiz, Wallis Mauer 1958 237
Contra, Schweiz, Tessin Mauer 1965 230
Oroville, USA Kalifornien am Feather Erddamm im Bau 224
(fertig 1968)
Glen Canyon, USA, Arizona/Utah am Colorado = Mauer 1964 216
Luzzone, Schweiz, Tessin Mauer 1963 208
Hoover, USA, Nevada/Arizona am Colorado Mauer 1936 221 176
Bhakra, Indien, Panjab am Sutlej Mauer 1965 226 171
Manicouagan 5, Kanada, Quebec (St.-Lawrence- Mauer im Bau 226 160

Miindung) (fertig 1967)

Die stets angegebene Kronenlange kennzeichnet die geomorphologische Gestaltung
der Landschaft. Sie ist bei Mauern meist gering und kommt oft der Stauhdhe gleich
oder bleibt sogar unter ihr, Erddimme dagegen sind in der Regel sehr lang und breit.
Den Rekord diirfte der im Bau befindliche Kiew-Erddamm am Dnjepr mit 41 185 m
Kronenliange (davon 285 m Mauer) halten.

Das Sperrenvolumen ist fiir den Ingenieur ein liberaus wichtiger Begriff, erweckt
aber kaum das Interesse des Geographen. IThm gentigt die bereits erwdhnte Tatsache,
daB3 alle Erddimme ungleich inhaltsreicher als Mauern sind und daf3 die Riesenerd-
dimme die Seevolumina grofler deutscher Stauseen iibertreffen.

Kennzeichnung der Stauseen

Das Hauptinteresse des Geographen gilt der leider meist nur auf Umwegen zu er-
fahrenden Seefliche, die am allermeisten das Landschaftsbild bestimmt und auf seine
geomorphologische Gestaltung Schliisse zu ziehen erlaubt. Hierin schlug in den letzten
Jahren ein Rekord in rascher Folge den andern.

Grofte Stauseeflichen wvan mehr als 1ooo ki
(nach verschiedenen, fiir die SU widerspruchsvollen Quellen) zum Vergleich: Bodensee 538,5 km2

Akosombo 1965 Ghana, Volta 8500
Kuibyschew (W.I. Lenin) 1955 SU, Wolga 6500
Buchtarma 1960 SU, Irtysch 5500
In den Stausee wurde der Sajsansee (2380 km2) einbezogen
Bratsk 1961 SU, Angara 5500
Elizabeth Lake (Kariba) 1959 Rhodesien, Sambesi 5200
Rybinsk 1941 SU, Wolga 4580
Wolgograd (22. KongreB) 1958 SU, Wolga 3160
Zimljansk 1952 SU, Don 2700
Krementschug 1961 SU, Dnjepr 2250
Kachowka 1955 SU, Dnjepr 2150
Kama 1954 SU, Kama 1840
New Hogan 1964 USA, Kalifornien 1785
Gorki 1955 SU, Wolga 1750
Garrison 1960 USA, Missouri 1578
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Oahe um 1963 USA, Missouri 1522

Gouin (La Loutre) 1917 Kanada, St. Maurice 1295
Rincén del Bonete 1946 Uruguay, Rio Negro 1140
Nowosibirsk 1957 SU, Ob lo70
Kentucky 1944 USA, Tennessee 1056

Diese Liste ist mangels geeigneter Unterlagen unvollstindig. Sicher werden Sadd el
Ali (Agypten), Manicouagan 5 (Kanada) und Krasnojarsk (SU) zu den Riesenstau-
seen gehoren (alle im Bau). Wahrscheinlich sind einzurethen Furnas (1962, Brasilien,
Minas Gerais), Saratow (im Bau, SU, Wolga), Nurek (im Bau, SU, Tadschikistan),
Wotkinsk (1961, SU, Kama). Als unechte Riesenstauseen konnte man solche bezeich-
nen, die durch geringen Stau natiirlicher Seen michtige Flachen gewinnen.

Dazu gehoren:

Irkutsk 1956 31640 km2 Baikalsee ca. 1 m gestaut
Oberer Swir 1952 9700 km2 Onegasee
Wolchow 1926 1100 km2 Ilmensee

DaB durch die Owen-Falls-Sperre am Victoria Nil (1954) der Victoriasee (66 250
km?), wie behauptet wird, um 1 bis 3 m gestaut wird, ist nicht sicher erwiesen.

Allein die in der Liste aufgezdhlten 19 Seen, von denen 11 zur Sowjetunion gehoren,
ergeben eine Fliachensumme von ca. 59 000 km2. Hier darf eingefiigt werden, daf} die
Gesamtfliche aller USA-Stauseen auf mindestens 60 000 km?2 geschiatzt werden mubB.
Wenn man fiir alle Stauseen der Erde 500 000 km? rechnet, greift man nicht zu hoch.

AuBer der Fldche ist der Geograph dankbar fir die Kenntnis von Lange, Breite und
Uferlinge der Stauseen, alles Werte, die er sich zusammensuchen muf}. Aus Fliche
und Uferlange 1dBt sich die Umfangsentwicklung berechnen, die angibt, um wieviel die
Uferldange groBler ist als der Umfang des flachengleichen Kreises. Sie liefert die beste
Aussage {iber das Ausmal} der Gliederung.

Fiir den Techniker und den Geographen gleichermallen belangreich ist der Stau-
raum oder das Seevolumen. Auf ihm beruhen die Leistungsfihigkeit und die wirt-
schaftliche Bedeutung der Stauseen. Geographisch am wichtigsten ist der Gesamtstau-
raum, wahrend fiir die Wirtschaftlichkeit der Nutzstauraum maf3gebend ist, der stets,
ja oft sehr erheblich kleiner ist als jener. Oft wird auch ein inaktiver oder toter Stau-
raum angegeben, der fiir Schlammablagerung bestimmt ist und hohe Werte einnehmen
kann. Ist doch die Sinkstoffiihrung der Fliisse fiir alle Stauseen — regional freilich in
sehr verschiedenem Malf3e — ein bedrohliches Problem. Sie kann unter Umsténden schon
nach 100 Jahren zur Zuschiittung eines Sees fiihren. Neuere Untersuchungen ergaben
jedoch, daf3 all zu grof3er Pessimismus nicht am Platz ist. Die Tennessee Valley Autho-
rity ('TVA) liel von Anfang an die Sedimentation in ihren Stauseen messend beobach-
ten. So wurde im Norris-See (erbaut 1936, am Clinch, 3166 Mio. m3, 163 km?) fest-
gestellt, daf} sich in 24,4 Jahren bis August 1960 nur 20,7 Mio. m3 oder 0,6% des Stau-
raumes angesammelt haben, ein Wert, der sich um 3,7 Mio. m3 unter dem Betrag hielt,
mit dem man anfangs gerechnet hatte. Das ist doch sehr ermutigend. Man bedenke: Je
mehr in einem Fluflgebiet die Stauseen an Zahl und Groéfle zunehmen, je griindlicher
man ihre Zuflusse verbaut und kleine Seen vorschaltet, je eifriger man Kahlschliage auf-
forstet, um so mehr schwicht man die Erosion und senkt die Sinkstoffiihrung. Die
TV A ist das Beispiel einer voll gegliickten Bemiihung, das dazu ermutigt, in anderen
FluBgebieten (Missouri, Columbia, Texas) ebenso vorzugehen. So kiimmert man sich
weder in den USA noch sonst in der Welt um solche pessimistischen Vorbehalte, son-
dern baut unermiidlich neue Riesensperren.

Beim Stauraum muf3 man an den Begriff des Speicherfaktors erinnern, der das Ver-
héltnis des mittleren Jahreszuflusses zum Gesamtstauraum bezeichnet. Faktor 3 bedeu-
tet also, dal3 der Zufluf3 von drei Jahren den See fiillt.
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Grifite Stauseeinhalte in Millionen Kubikmetern (nach World Register)
Zum Vergleich: Bodensee 48 432 Mio. m3

Bratsk 1961 SU, Angara 179 ooo
Elizabeth Lake (Kariba) 1959 Rhodesien, Sambesi 160 368
Sadd el Ali im Bau Agypten, Nil 157 ooo
Akosombo 1965 Ghana, Volta 146 000
Manicouagan § im Bau
(fertig 1967) Kanada, Manicouagan 142 ooo
Krasnojarsk im Bau SU, Jenissei 73 300
Kuibyschew (W.I. Lenin) 1955 SU, Wolga 58 000
Buchtarma 1960 SU, Irtysch 53 ooo
Einbeziehung des Sajsansees, 2380 km?2
Irkutsk 1956 SU, Angara 46 ooo
Hebung des Baikalsees um ca.1m
Lake Mead (Hoover) 1936 USA, Colorado 38 296

Diese 10 Riesen, bei denen der starke Anteil der Sowjetunion auffallt, stauen zusam-
men 1053 km3. Fiir alle Stauseen der Erde diirfte die Schatzung von 5000 km3 nicht
allzu weit von der Wirklichkeit abliegen. Wenigstens fiir die im W orld Register ge-
fiithrten etwa 10 000 Seen die Volumensumme festzustellen, wire eine dankenswerte
Arbeit.

Diese an Flache und Volumen machtigen kiinstlichen Wasseransammlungen verdie-
nen die hochste Beachtung der Geographen, denn sie iiben die gleichen Wirkungen aus
wie Naturseen. Thr EinfluB auf das 6rtliche Klima ist bedeutend und wird von vielen
meteorologischen Stationen erforscht. Er erstreckt sich nicht nur auf die nichste Um-
gebung, sondern — zumal durch weitgedehnte Bewisserungsanlagen — tiber sehr grofle
weitere Flachen, Sehr interessant ist in stauseereichen Lindern der Vergleich mit den
Niederschlagen. Die Stauseen der USA zum Beispiel, konnen heute etwa ein Achtel des
gesamten USA-Niederschlags in ihren Becken aufnehmen. Der Einflul auf die Wasser-
fiihrung der Fliisse bedarf dringend einer genauen Untersuchung. Nicht zu iibersehen
sind die biologischen Auswirkungen, findet doch die Fisch- und Vogelwelt ideale Be-
dingungen, So wurden am Lake Mead am Colorado mehr als 230 Vogelarten heimisch.
Von den anthropogeographischen Auswirkungen wird noch die Rede sein,

Die Gestalt der Stauseen

Die wichtigste Eigenschaft ist die erstaunlich hohe Gliederung, deren Ursache in
der <Plotzlichkeit, der Entstehung der Stauseen liegt. Die Uferlinie zeigt eine ur-
spriingliche und vollig unveranderte Frische. So sahen die postglazialen Seen unmittel-
bar nach dem Riickzug der Gletscher aus. Seitdem aber machte die Zuschittung von
allen Seiten solche Fortschritte, daB3 die Uferlinie weitgehend ausgeglichen wurde und
heute einen stark verminderten Gliederungswert aufweist. Die Stauseen aber schmiegen
sich jeder kleinsten Gelandefalte an und dringen tief in jedes Seitental ein. So zeigen
sie riesige Umfangsentwicklungen, denen gegeniiber selbst Maximalwerte von Natur-
seen weit zuriickfallen. Hier folgen einige Spitzenbeispiele aus den USA ;

Stausee und Staat Fliche Uferlinge Umfangs-
km? km entwicklung
Lake of the Ozarks, Missouri 242 2loo 38,1
Kentucky, Kentucky/Tennessee 1056 3830 33,2
Chickamauga, Tennessee 159 1304 29,2
Wheeler, Alabama 276 1711 29,0

Zum Vergleich: Lago di Lugano 3,65, Bodensee 3,46, Vierwaldstittersee 2,91

MaBgebend ist die geomorphologische Formung des Gelédndes, in das die Stauseen
eingebettet sind. Hochste Werte scheinen in Rumpfgebirgen, Mittelgebirgen und welli-
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gen Tafellindern aufzutreten. Fluliseen zeigen einfachere Umrillformen als Talseen.
Sie bilden sehr lange, stark verbreiterte FluBschlauche mit geringen seitlichen Ausbuch-
tungen, besonders deutlich an Fremdlingsflissen, die ein Trockengebiet durchziehen
(Nil, Indus). Talseen konnen auch Hunderte von Kilometern lang und erheblich breit
sein ; aber sie sind mannigfaltig gegliedert und dringen in weitverzweigten «Ingressions-
buchten, tief in die Seitentiler ein.

So sind gealterte Naturseen und jugendliche Stauseen durchaus verschiedenartige
Gebilde, die auch abgesehen von Gestalt und Gliederung in vielen Beziehungen anders-
artig sind. Die Maximaltiefe liegt natiirlich an der Sperre und nimmt mehr oder weni-
ger gleichmifig zum oberen Ende hin ab. Unvermeidlich sind oft sehr kraftige Spiegel-
schwankungen, die unter Umstinden mehrere Zehner von Metern betragen kénnen,
aber keineswegs miissen, Diese Schwankungen beeinflussen die Wellenarbeit am Ufer
und verursachen eine auffillige Kleinterrassierung. Vollig anders vollzieht sich der
AbfluB3, der auf verschiedenen Wegen und in jeder Hohe angeordnet werden kann.
Selbstverstindlich sind deshalb auch die thermischen und chemischen Eigenschaften an-
dersartig. Leider treten hin und wieder auch Katastrophen auf, die durch das Bersten
von Sperren zur plotzlichen Entleerung des Beckens fithren und Menschenverluste und
Zerstorungen verursachen, die die schlimmsten Hochwiisser tibertreffen,

Stauseen und Landschaftsbild

In jedem Klimabereich, besonders aber in Trockenldndern, wo Vegetation und Was-
serflichen zu den Seltenheiten gehoren, sind Seen eine Bereicherung des Landschafts-
bildes. Flir Stauseen mit ithrer wechsel- und reizvollen Ufergestaltung gilt das in sehr
verstirktem Male, freilich nur unter der Voraussetzung, dal3 keine allzu gro3en Spie-
gelschwankungen auftreten, die pflanzenleere, hallliche Uferstreifen trockenfallen las-
sen und am Seeanfang ein weites Talstlick als braune, verschlammte Flache bloBlegen.
Von solchen Ausnahmen abgesehen, sind auch die urspriinglich sehr heftigen Bedenken
des Natur- und Landschaftsschutzes zumeist gegenstandslos geworden und richten sich
nur noch, und mit Recht, gegen die Sperren, vor allem die Mauern, von denen niemand
behaupten kann, dal} sie Zierden der Landschaft sind. Es mag aber ein Trost sein, dal3
diese Verunstaltung der Natur sich auf einen einzigen Punkt beschrinkt, wihrend die
weiten Seen auf Riesenflichen einen unbestreitbaren und sich vielseitig gunstig auswir-
kenden Gewinn bedeuten. Wenn etwa das Innere von Texas, das noch um die Jahr-
hundertwende so gut wie ohne Seen war, heute Hunderte von Stauseen aller GroBlen
aufweist — aus welchem Grunde die Texaner mit Stolz von ihrem <Land der Seens
reden —, so ist das ein deutlicher Hinweis auf die Beliebtheit, deren sich die Stauseen im
Volk erfreuen. Auf jeden Fall ist die Stauseewirtschaft eine landschaftgestaltende Er-
scheinung allerersten Ranges, deren Bedeutung von Jahr zu Jahr wichst. Man muf3 sie
unbedingt als ein positives Element beurteilen,

Ortliche Lage der Stauanlagen

Zwar sind flir den Sperrenbau unter vielen anderen geomorphologische, geologische
und hydrologische, dazu menschlich-wirtschaftliche Bedingungen malBgebend, die alle
flir den Geographen hochst aufschlul3- und belangreich sind ; aber es diirfte leider selten
vorkommen, daf} er bei der Planung mafigeblich mitwirkt. Fiir Talsperren am besten
geeignet sind Talengen an einem Gefallsknick, wo oberhalb eine flache, lange Talwei-
tung groBlen Stauraum verbiirgt und unterhalb eine hohe Stufe die Kraftnutzung for-
dert. Fur die Begrindung der Sperre ist fester Fels, dessen Schotter- oder Morinen-
bedeckung ausgeriumt werden muf}, Vorbedingung. Das gilt besonders auch fiir FluB3-
sperren. Brauchbare Baustoffe, zumal fiir die Betonbereitung, sollten an Ort und Stelle
vorkommen. Fiir den See ist undurchldBiger Untergrund sehr wichtig. Das ist in kri-
stallinem Gestein am besten gewahrleistet. Kalk ist wegen hoher DurchlidBigkeit und
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Loslichkeit weniger giinstig und erfordert unter Umstanden Zementabdichtung. Ebenso
unerwiinscht ist Spaltenbildung durch bruchtektonische Beanspruchung, es sei denn, daf
sie zwecks Hebung des Grundwasserspiegels der Umgebung forderlich wirkt. Morinen-
material bietet stets eine gute natiirliche Abdichtung. Selbstverstindliche Vorausset-
zung sind langjahrige hydrologische Messungen, die jede Uberraschung ausschlieBen.
Menschliche Bedingungen verschiedenster Art sind in reicher Fille zu kliren. Men-
schenleere Tiler eignen sich am besten, wihrend besiedelte Gebiete mit um so héheren
Ablosungs- und Umsiedlungskosten belastet werden, je volkreicher sie sind. Fir den
Bau der Wolga-Stauseen mufite mehreren Hunderttausend Menschen eine neue Heimat
geschaffen werden.

Die meisten hier nur kurz angedeuteten Bedingungen verlieren in dem MaBe an Ge-
wicht, je hoher sich die Technik entwickelt und frither ungeahnte Leistungen ermog-
licht.

Zwecke der Stauanlagen

Den Zwecken im einzelnen nachzugehen und ihre Auswirkungen in allen Verzwei-
gungen zu verfolgen, ist eine echt geographische, sehr lohnende und noch viel zuwenig
verfolgte Aufgabe. Sie sind zahlreich und rdumlich aullerst verschieden. Hier steht der
eine, dort der andere je nach den menschlichen Bediirfnissen und den klimatischen und
hydrologischen Bedingungen im Vordergrund. Oft findet man Einzweckanlagen, weit
tiberwiegend aber und namentlich bei grolen Werken Mehr-, ja Vielzweckanlagen.
Wenn man von Nebensichlichem absieht — wie etwa der Verbesserung der hygienischen
Verhiltnisse durch Uberstauung von Malariaherden oder der Forderung der Selbst-
reinigung von Flussen durch gesteigerte Frischwasserzufuhr —, schalen sich bel welt-
weiter Schau sechs nach ihrer Bedeutung geordnete Zwecke der Stauseen heraus:

1. Bewasserung steht weit an der Spitze. Sie ist eine schon in vorgeschichtlicher Zeit
getibte Kunst, die die dltesten Stauanlagen geschaffen hat. Ihretwegen entstanden in den
trockenwarmen Léndern, wo sie die Hautprolle spielt, unzihlige Stauseen ; ebenso zahl-
lose treten heute und in der Zukunft hinzu, weil die Ernihrung der Menschen durch
Bewisserung am besten gesichert wird. Wie die USA unter allen Lindern der Erde mit
der Zahl ihrer Stauseen weit an der Spitze stehen, so haben sie in der trockenen West-
hélfte ihres Landes und zunehmend auch weiter im Osten eine Unzahl, die der Bewis-
serung und vielfach einzig und allein dieser dienen. Im ibrigen sind sie in Indien, Au-
stralien, Agypten, im Mittelmeergebiet, in China, in der Sowjetunion und vielen ande-
ren Lédndern von grofiter Bedeutung. Die reiflende Zunahme der Bewisserung tiberall
auf der Erde ist in erster Linie dem Bau von Stauanlagen zu danken. Wenn durch den
einzigen Stausee Zimljansk am Don (1952, 21 850 Mio. m3, 2700 km?) 27 500 km? in
Bewisserungsland verwandelt werden kénnen, so ist das doch ein sehr beachtlicher Er-
folg.

2. Wasserkraftgewinnung hat den zweiten Rang. Sie war der urspringliche Anlaf}
der neuzeitlichen Entwicklung des Sperrenbaus. Ihre Bedeutung kann nicht iiberschitzt
werden. Ist sie doch dadurch unentbehrlich, dal nur der Absatz elektrischen Stromes,
der an jeder und an der kleinsten Sperre gewonnen werden kann, die meisten Stauanla-
gen erst wirtschaftlich tragbar, ja gewinnbringend macht. Es gibt sehr wenige Werke,
bei denen das abflieBende Wasser nicht auch die Turbinen eines Kraftwerkes treibt. In
wasserreichen Landern aber, wie im alpinen Frankreich, in der Schweiz, Italien, Oster-
reich, Schweden, Norwegen, die alle unter Brennstoffmangel leiden, ist die Kraftgewin-
nung Alleinzweck. Ob sie freilich dem Wettbewerb der in Aussicht stehenden Ent-
wicklung der Atomkraft standhalten kann und ob dadurch viele Stauanlagen zweckent-
fremdet werden, mul} die Zukunft lehren.

3. Hochwasserschutz und im Zusammenhang damit Bodenkonservierung, also Schutz
vor Abtragung und Wiedergutmachung der durch die Waldverwiistung verschuldeten
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Schiaden, kommen nichstdem in Frage. Die Stauseen fangen Hochwasserwellen auf,
lassen sie allmihlich ablaufen und bannen so die Gefahr um so besser, je flachengrofer
sie sind. Wenn es in den USA gelang, bei der Hochflut Mitte Januar 1950 allein durch
die am Ohio und am Tennessee erbauten Stauanlagen bei Cairo (Illinois) eine Senkung
des Mississippi-Spiegels um 77 cm zu erreichen und die Uberflutung der Deiche zu ver-
hindern, so ist das ein bemerkenswerter Erfolg, um so mehr, als sich dieser Betrag 1958
auf 100 cm erhohte. Das regte dazu an, auch andere Stromgebiete in gleicher Weise zu
schiitzen,

4. Versorgung mit Trink- und Brauchwasser ist ein immer dringlicheres Erfordernis,
je mehr die Menschenzahl wiachst und sich in Stddten eng zusammendringt. Der allzu
rasch steigende Bedarf kann vielfach aus natiirlichen Quellen nicht mehr gedeckt wer-
den, nur Stauseen schaffen Abhilfe. Das spielt in Trockenldndern eine besonders wich-
tige Rolle. Im Ruhrgebiet und im Raume von New York oder Los Angeles gibt es zahl-
reiche Anlagen, die nur diesem Zwecke dienen.

5. Schiffahrtforderung auf den zu zusammenhingenden Staustrecken ausgebauten
Stromen ist ein weiteres zunehmend wichtiges Ziel. Eine Kette von Stauseen macht aus
einem schlecht schiffbaren Flul} eine erstklassige GroBschiffahrtstralle. Oberhalb einer
Sperre entsteht oft auf einigen hundert Kilometern ein hindernisfreier Fahrweg. Unter-
halb kann schon eine Erhohung des Niedrigwassers um 10 oder 20 ¢cm forderlich sein.
Auf dem Tennessee in den USA hob sich der Verkehr durch solche MaBBnahmen von
1933 bis 1958 auf das 26fache. Diese Erfolge ermutigen dazu, immer neue Fliisse durch
Sperren der Grof3schiffahrt zu erschlief3en.

6. Erholungszwecke (Recreation) spielen eine ungeahnt wichtige und rasch weiter
wachsende Rolle, sobald durch StraBlenbauten und andere Anlagen gilinstige Vorausset-
zungen geschaffen sind. Besonders geeignet sind Seen, deren Spiegel wenig schwankt
und die hohe landschaftliche Reize vermitteln. In Betracht kommen Ausflugsverkehr,
Sommerfrischen, Badebetrieb, Angel-, Ruder-, Segel- und Motorsport mit vielen Be-
gleiterscheinungen wie Gasthausern, Hafen, Werften, Grundbesitzerwerb, Hausbau und
so weiter. Bei manchen USA-Stauseen begegnet man aufler «Recreation, dem Zweck
Fish and Wildlife, was auf ihre besondere Bedeutung fur Fischfang und Jagd hinweist.
In den USA spielt der /# ater Playground bei vielen Stauseen eine ausschlaggebende, ja
nicht selten alleinige Rolle, die noch vor 30 Jahren unméglich vorauszusehen war. Eine
heute sicherlich bereits weit iiberholte Erhebung an 287 bundesstaatlichen Seen zeigt
folgendes Bild:

Jahr  Zahlder Seen Besuchertage

Corps of Engincers 1946 So 5 000 000
1951 lol 21 275 ooo
1960 157 109 ooo ooo

Tennessee Valley Authority 1946 12 7 000 000
1951 21 18 400 000
1960 29 42 300 000

Bureau of Reclamation 1946 ? ?
1951 69 6 500 000
1960 lol 24 300 000

Erdweite Verteilung der Stauanlagen
Die sehr ungleichmaBlige Verteilung sei durch zwei Tabellen veranschaulicht, deren
eine die zeitliche, mit der Anndherung an unsere Zeit immer stiirmischer wachsende

Entwicklung, die andere die rdumliche, nach Léndern gegliederte Anordnung zeigt.
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Erbaute Sperren nach Zeitabschnitten (nach World Register)

Vor 1800 450

1800—1849 117

1850—1899 527

1900—1949 3583 Davon 1900—1919 917
1920—1939 1873
1940—1949 793

1950—Ende 1962 2778 Davon 1950—1959 2009
1960—Ende 1962 769

Summe 7455 davon Erddimme 4224

Ende 1962 im Bau 811 davon Erddimme 450

Ende 1962 geplant 1049 davon Erddimme 573

Summe 9315 davon Erddimme 5247

Verteilung der Stauseen auf Linder (nach World Register)

Bestand Davon Im Bau Davon Geplant Davon
Land (Beginn des Sperrenbaus) Ende tiiber Ende iiber Ende uber
1962 1km® 1962 1km® 1962 1km®

Belgien (1876) 5 — — — — —
Dinemark (1952) 3 — 1 — — —
Deutsche Bundesrepublik (1721) 64 — 2 —_ [ —
Finnland (1929) 28 2 2 1 — —
Frankreich (1675) 263 — 16 — 22 1
GroBbritannien (1794) 408 — 19 — 8 —
Island (1945) 3 — —_ —_ —_ —
Italien (1830) 342 — 26 — 7 —
Jugoslawien (1898) 40 — 9 — — —
Luxemburg (1958) 3 — —_ — — —
Norwegen (1890) 87 ? 19 ? — —
Osterreich (1911) 40 = 4 = == =2
Polen (1907) 11 — 2 — 3 —
Portugal (1920) 41 1 5 — — —
Schweden (1908) g1 1 12 2 11 —
Schweiz (1895) 73 — 21 — — —
Spanien (seit romischer Zeit) 312 3 57 2 51 3
Sowjetunion (1926) 44 21 13 3 8 2
USA (1836) 2632 81 217 29 583 56
(1951: 62)
Argentinien (1923) 29 — — — — —
Brasilien (1901) 176 9 27 5 31 9
Kanada (1832) 293 23 12 4 36 5
Kolumbien (1938) 12 — 2 — 1 —
Mexiko (1909) 88 9 12 4 — —
Uruguay (1946) 3 1 — — — —
Ceylon (1870) 39 — — — — —
Indien (lo. Jahrhundert) 334 5 178 15 113 13
Japan (2. Jahrhundert) 1703 — 122 — 14¢€ —
Libanon (1954) 4 — — — — —
Malaysia (1898) 8 — 2 — —
Pakistan (1913) 8 1 — — — —
Philippinen (1929) ] — — — 2 —
Syrien (1960) 2 — — — — —
Thailand (?) — — 1 1 3 3
Tirkei (1723) 23 4 5 — 4 —
Vietnam (1938) 3 — 1 — 3 —
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Bestand Davon Im Bau Davon Geplant Davon
Land (Beginn des Sperrenbaus) Ende iber Ende iber Ende iiber
1962  1km® 1962 1km® 1962 1km®

Agypten (1902) 2 2 1 1 e _
Rhodesien (1901) 26 2 2 — 1 —
Sudan (1925) 1 - 2 2 - —
Tunesien (1925) 5 — 4 — 12 —
Australien (1861) 203 7 18 2 15 3
Neuseeland (1872) 38 1 3 1 — —_

Kurze Kennzeichnung der Erdteile

Die vorstehende Zusammenstellung 148t trotz vielen Liicken und Unzulinglich-
keiten wichtige Tatsachen erkennen. Uberall schreitet der Bau von Stauanlagen rasch
fort. Er wird auch in Zukunft nicht nachlassen, da die unheimlich wachsende Men-
schenzahl dazu zwingt, mit dem Wasser haushilterisch umzugehen und es vor allem fiir
Bewisserung, nebenbei fiir Kraftgewinnung und andere Zwecke, zu nutzen.

Europa 1st die Heimat der neuzeitlichen Stauseewirtschaft. Sie ist hier hochent-
wickelt, aber immer noch sehr ausbaufihig. Kennzeichnend sind viele kleine und mittel-
grofle Seen, wahrend Riesen fehlen. Das ist bedingt durch die Raumnot des dichtbevol-
kerten Erdteils. Es ist typisch, daf} die groften Seen in weitraumigen, schwach besiedel-
ten Lindern liegen (Schweden, Spanien). Bewisserung ist das Hauptanliegen der siid-
lichen Halbinseln. In den tibrigen Rdumen steht Kraftgewinnung weit im Vordergrund.
In Deutschland kommt die Forderung der Schiffahrt sowie die Befriedigung des steigen-
den Wasserbedarfs im Rhein-Ruhr-Gebiet mallgeblich hinzu.

In der Sowjetunion ist Raumnot unbekannt. So besitzt sie zwar wenige, aber gigan-
tische Stauseen. Sie dienen in erster Linie der Kraftgewinnung, dann der Schiffahrtfor-
derung, im Stiden der Bewisserung von Steppen und Halbwiisten. Dazu ist die Auf-
héhung des bedrohlich sinkenden Kaspi-Spiegels ein wichtiges Ziel. Die russischen Sper-
ren sind fast nur Erddamme, denen eine das Kraftwerk tragende Mauer eingefligt ist.
Ende 1962 verfugte die Sowjetunion iiber einen Totalstauraum an fertigen und im Bau
befindlichen Seen von 535 + 123 km3, wiahrend 31 km3 geplant waren. Die Summe
689 km3 spricht deutlich fiir die Riesenhaftigkeit der an Zahl geringen Stauseen. Das
Programm sieht viele weitere Grof3bauten vor.

Die Vereinigten Staaten sind das hochstentwickelte und als Vorbild unerreichte, mit
Riesenschritten weiter fortschreitende Stauseeland der Erde. Es gibt Anlagen jeder
GroBe, weil unbesiedeltes Land reichlich zur Verfiigung steht. Was in Europa grof ist,
ist hier klein, Kennzeichnend ist die Vielzahl der Zwecke. Mit der Formel Bewisse-
rung im Westen, Kraftgewinnung im Ostens ist es nicht mehr getan. Hochwasserschutz
wird mit hochster Energie betrieben und schreitet rasch fort. Er ist die allererste Vor-
aussetzung der dringend notwendigen Bodenkonservierung. Schiffahrtférderung ist
nicht weniger wichtig, der eine unvorstellbare Belebung des FluBverkehrs zu danken ist.
W asserversorgung der Ballungsraume der Bevolkerung und Erholungszwecke sind wei-
tere wichtige Ziele. Anfang 1947 rechnete man mit einem gesamten nutzbaren Stau-
raum von 201 km3. Anfang 1957 stieg der Totalstauraum der fertigen und im Bau be-
findlichen Sperren auf 499 km3. Fur die geplanten Seen, die heute zumeist fertiggestellt
sind, ergaben sich 237 km3. Das sind im ganzen 736 km3, Da der mittlere Jahresnieder-
schlag des USA-Kerngebietes auf rund 5600 km3 geschitzt wird, ergibt sich, daf da-
von rund 13 Prozent von Stauseen aufgenommen werden konnen. Ihre Gesamtfliache
ist heute mit 60 000 km2 eher zu niedrig als zu hoch anzugeben.

In den tbrigen Landern der Neuen Welt bemiiht man sich ebenfalls kriftig um die
Ausweitung der Stauseewirtschaft. GroBanlagen sind zahlreich. Bewisserung ist
Trumpf. Eine Ausnahme bildet Kanada, wo Kraftgewinnung weit an der Spitze steht.
Ein Sonderfall ist der Gatunsee, der dem Verkehr durch den Panamakanal dient.
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Die Stauseen Asiens, Afrikas und dustraliens stehen noch im Anfang einer unabseh-
baren Entwicklung. Sie dienen simtlich der Bewisserung, wenn auch Kraftgewinnung
nebenhergeht und in China die Bandigung des Hwangho ein vordringliches Ziel ist.
Japan besitzt zahllose Kleinanlagen und tberschritt erst 1904 die Grenze von 1 Mio.
m3; erst in den letzten Jahrzehnten entstanden auch groflere Werke. Indiens Stausee-
wirtschaft wird zielbewuBt in groBem MaBstab rasch weiter ausgebaut, weil Bewais-
serung dort eine Lebensfrage ist. Grofanlagen stehen im Vordergrund des Interesses.
Ende 1962 rechnete man bei fertigen, im Bau und in der Planung begriffenen Sperren
mit einem Gesamtstauraum von 173 km3, Afrika ist der Erdteil allergrofSter Moglich-
keiten. Das Beispiel des Akosombo am Volta und des Elizabeth Lake am Sambesi wird
viele Nachfolger von ahnlichem Rang finden. Australiens Stauseen liegen auf der Ost-
seite des Kontinents und sind zum Teil dadurch bemerkenswert, dal sie thr Wasser aus
Fliissen der regenreichen Aullenflanke des Gebirges zapfen und durch lange Stollen der
trockenen Innenseite zufiihren,

Schlufbetrachtung

Meine kurzgefal3ten Darlegungen sollten zeigen, welch vielseitige Aspekte den Geo-
graphen mit den Stauanlagen verbinden. Sie sollten dazu anregen, daf} sich die Fach-
genossen mehr als bisher dieser Fragen annehmen. Wenn man von dankenswerten Ein-
zelbemithungen absieht, ist in der Vergangenheit allzu wenig in dieser Richtung ge-
schehen. Es ist wichtig, das duferst beziehungsreiche Wesen der Stauseen zu erforschen
und die sparlichen, zuriickhaltenden Nachrichten der Ingenieure zu erginzen und
lebendig zu machen,

THE WORLD’S BARRAGES

A discussion on the world’s barrages must of necessity be based on engineering data: it is
perhaps unfortunate that even this appears incomplete for a relevant geographic analysis.

The author indicates the importance and relevance to geography as such: these edifices, and
the artificial lakes that go with them must surely be the greatest transformation of the natural
landscape that man has accomplished. This quite apart from the geographical significance of
their multifold applications: irrigation, hydro-electric power, flood control etc. The essay is
concluded by an inspection of the important factors that determine the global distribution of
some loooo barrages.

LA SECTION DE GEOGRAPHIE ET CARTOGRAPHIE
A LA 145e SESSION ANNUELLE DE LA SHSN

ERNEST PAILLARD

La Société helvétique des sciences naturelles a célébré a Geneéve, les 24, 25 et 26 sep-
tembre, le 150e anniversaire de sa fondation. Parmi les quelque cing cents participants,
et 18 sections, qui affluérent aux manifestations, les géographes de la Fédeération furent
discrets, tout en faisant preuve d’'une grande activiteé,

Samedi, dés 9 heures, se déroula le programme des conférences. Local de la séance: Univer-
sité, salle 49. Présidence: E. L. Paillard, Lausanne. Toutes les sections étaient représentées, a l'ex-
ception de Neuchitel.

Le nombre élevé des communications (voir la liste ci~dessous) engagea les délégués a ne pas
tenir d’assemblée générale en fin de matinée, mais 4 la reporter au mois de décembre, a 'occasion
de la transmission des pouvoirs du Comité central.
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