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ABHANDLUNGEN DES GEOGRAPHISCHEN INSTITUTS
DER FREIEN UNIVERSITÄT BERLIN

Das Geographische Institut der Freien Universität Berlin eröffnet
mit diesem ersten Heft eine Veröffentlichungsreihe, die in zwangloser
Folge erscheinen soll. Diese Reihe soll eine Fortsetzung der von
Prof. Dr. Albrecht Penck und Prof. Dr. Norbert Krebs herausgegebenen
Reihen der „Geographischen Abhandlungen. Veröffentlichungen des
Geographischen Instituts der Universität Berlin“ und „Berliner Geo-
graphischen Arbeiten, herausgegeben vom Geographischen Institut der
Universität Berlin“ sein. Die Humboldt—Universität Berlin erklärte bei
ihrer Gründung in feierlichem Akt ausdrücklich, daß sie nicht die
Nachfolgerin der Friedrich-Wilhelms-Universität Berlin sein wolle. Da
aber die hervorragenden Leistungen dieser alten deutschen Bildungs-
stätte eine Fortsetzung erheischen, haben (auch aus anderen Gründen)
die Institute der Freien Universität Berlin sich die Aufgabe gestellt, die
alte Tradition der weltberühmten Lehr- und Forschungsstätte fortzu-
setzen, und sind bemüht, diese Aufgabe zu erfüllen.

Die beiden ordentlichen Professoren der Geographie Dr. Walter
Behrmann und Dr. Edwin Fels mit ihrem Kollegen, dem Honorar-
professor an der Freien Universität Berlin, früheren Ordinarius an der
Friedrich-Wilhelms-Universität Berlin, Dr. Otto Quelle, zeichnen als
Herausgeber und werden in erster Linie Arbeiten die im Institut ent—
standen sind in dieser Reihe veröffentlichen. Das Kuratorium der Freien
Universität Berlin hat durch leihweise Bereitstellung von Geldmitteln
die Herausgabe der ersten Hefte ermöglicht. Wir danken dem Herrn
Kuratorialdirektor Dr. von Bergmann für diese Hilfe. Möge der Inhalt
der Veröffentlichungen würdig an die Seite der alten Reihen treten.

W. BEHRMANN E. FELS O. QUELLE
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Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem verehrten Lehrer,

Herrn Prof. Dr. Edwin Fels, der mir auch bei der Materialbeschaffung stets hilfsbereit zur

Seite stand. In Gesprächen mit meinen Freunden, den Herren Dr. Hans-Georg Schindler und

Joachim Laws, die gleiche Fragen im westlichen und östlichen Teil der USA bearbeiteten,

erwuchsen viele, für die Gestaltung der Untersuchung fruchtbare Gedanken. Die Durch-

führung der Arbeit wäre ohne das großzügige Entgegenkommen weiter privater und

staatlicher Kreise in den Vereinigten Staaten unmöglich gewesen. Ganz besondere

Förderung wurde mir durch das US-Bureau of Reclamation, das Corps of Army Engineers,

den US-Geological Survey sowie durch Herrn Prof. Dr. Robert S. Platt, Chairman, Depart-

ment of Geography, University of Chicago, zuteil. Bei der Anfertigung der Karten

war mir Fräulein T. Gatermann behilflich. Ihnen allen gilt heute mein herzlicher Dank.

K.Schroeder

Berichtigung: S. 46, Zeile 18 von unten lies: „Mit 1,8 Mia cbm Inhalt“ anstatt 1.8 Mio.
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EINLEITUNG

Prob Iemsfel I ung

Der Bau von Stauanlagen gehört zu den folgenreichsten Eingriffen in die Natur. Diese künstliche
Änderung der natürlichen Abflussverhältnisse vollzieht der wirtschaftende Mensch stets in einer
ganz bestimmten Absicht, die weitgehend von natur— und kulturgeographischen Voraussetzungen
bestimmt ist.

In der Zielsetzung des Stauanlagenbaus liegt die Antwort des gestaltenden Menschen auf die
aus seiner Auseinandersetzung mit den Elementen der Landschaft erwachsenden Aufgaben, über
deren Richtigkeit Erfolg oder Misserfolg entscheiden. Alle Stauanlagen sind daher in höchstem
Masse zweckgebunden. Stets sind es eine oder mehrere ganz klare Aufgaben, die durch den Tal—
sperrenbau erfüllt werden sollen. Art und Ausmass dieser Zwecksetzungen variieren in starkem
Masse, je nach natürlicher Ausstattung des Raumes und zivilisatorischer Höhe seiner Bewohner.

Der Einfluss der Stauanlagen auf die Landschaft ist in allen Fällen bedeutend, ist doch der
Eingriff in die Abflussverhältnisse eines Stromes durch eine Talsperre und die damit verbundene
Schaffung eines künstlichen Sees schon an sich ein fundamentaler Akt mit vielseitigen Folgen.
Darüber hinaus aber hat der erstrebte und erreichte Zweck für die Landschaft eine weit grössere
Bedeutung. Gibt doch beispielsweise der Bau von Stauanlagen zum Zwecke der Bewässerung in
manchen Fällen einer ganzen Landschaft ein verändertes Gesicht.

Für den Geographen ergeben sich zwei Fragenkomplexe:
Einmal die Untersuchung der Abhängigkeit der Ortswahl einer Stauanlage, vor allem des Sperren-

baus, von den natur- und kulturgeographischen Faktoren und sein Einfluss auf diese. Zum zweiten
die Untersuchung der geographischen Bedingtheit der Zielsetzungen der Talsperren und, nach deren
Erreichen, ihres Einflusses auf die Landschaft. Es stehen einmal geographische Probleme lokale-
ren Ausmasses zur Debatte: Die Beziehungen zwischen dem technischen Bauwerk, der von ihrem
Zweck losgelösten Stauanlage, und der Landschaft. Zum anderen sind es die schon in ihrem Aus-
masse viel bedeutenderen Fragestellungen: Wie weit spiegelt sich in den Aufgaben der Stauanlagen
die Auseinandersetzung des gestaltenden Menschen mit der ihn umgebenden Landschaft? Wie ge-
staltet der Mensch diese mit dem Mittel des Talsperrenbaus? Welche Bedeutung haben die Stau-
anlagen für die Landschaft und den Prozess ihrer Umwandlung von der Natur- zur Kulturlandschaft?

So interessant und wichtig auch der erste Fragenkreis sein mag, so steht wohl ausser Zweifel,
dass der zweite für den Geographen weit bedeutender ist. H. Boesch betont ganz richtig, dass die
Verwendung der erzeugten elektrischen Energie im Bilde der Wirtschaftslandschaft viel tiefer-
greifende Spuren als nur Kraftwerke, Staudämme und Stauseen hinterlässt ((1 S 129)”. Ausserdem
stehen wir in einer Zeit, in der bei steigender Zahl und Grösse Stauanlagen einen wichtigen und
nicht zu übersehenden Anteil an der Ausweitung und Erschliessung neuen Lebensraumes für die
wachsende Menschheit einnehmen. Die Vereinigten Staaten stehen bei dieser Entwicklung an
führender Stelle. So ist es berechtigt, wenn sich das Interesse des Geographen vor allem diesem
Lande zuwendet.

1) Die Zahlen in doppelten Klammern verweisen auf die benutzte Literatur, die am Schluss des Bandes
zusammengestellt ist. Die Zahlen in einfachen Klammern kennzeichnen die verschiedenen Stauanlagen und
stimmen in Text, Karten und Statistik iiberein.

-5-
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Stauanlagen in der geographischen Literatur
Es ist verwunderlich, wenn man die Feststellung machen muss, dass die geographisch bedeut-

sam en Stauanlagen in der deutschen geographischen Literatur bisher nur in ganz wenigen Arbeiten
behandelt sind.

In Werken der Allgemeinen Wirtschaftsgeographie werden zwar Talsperren erwähnt, aber kaum in
ihrer Bedeutung richtig gewertet. Nur F..Fels zeichnet diese Bedeutung in grossen Zügen ((8)).
Doch bis heute existiert keine zusammenfassende geographische Arbeit über deutsche Talsperren.
Die wichtigste geographische Arbeit über deutsche Stauanlagen ist die jüngst erschienene von
Regina Timmermann wer “Die Talsperren am Nordrande des Rheinischen Schiefergebirges. Ihre
Bedeutung für den Abflussvorgang und ihre wirtschaftliche Ausnutzung."l). So anerkennenswert
auch diese gründliche Untersuchung ist, so ist sie doch, besonders für eine Wirtschaftsgeogra-
phis che Fragestellung, letztlich nicht voll befriedigend. Die ersten beiden grossen Kapitel: “Geo-
graphische Grundlagen für den Talsperrenbau” und “Wasserhaushalt und lAbflussvorgang”, die die
Hälfte der gesamten Untersuchungen einnehmen, sind entweder zu allgemein bzw. von mehr tech-
nischem Interesse oder aber so weit verselbständigt, dass über viele Seiten hinweg nicht einmal
der Name Talsperre mehr auftaucht. Nur als Beiträge zur Frage des Wasserhaushaltes und der Ab—
flussvorgänge haben diese Teile einen Wert. Erst im letzten Teil der Untersuchung treten die
Talsperren in den Mittelpunkt der Betrachtung, und erst hier findet der Titel der Arbeit seine
Berechtigung.

K. Risse (( 9)) gibt für die Talsperren des sächsischen Raumes eine, vor allem in der Problem—
stellung, gute Darstellung, wenn auch dem Abschnitt über die die Ortswahl der Sperre bestimmen-
den geographischen Faktoren im Gesamtbild etwas zu viel Baum eingeräumt ist.

Der gleiche Einwand ist verstärkt bei M.Steinerts ((10)) Arbeit über die geographische Bedeu-
tung der Stauanlagen zu erheben. Er betont zwar richtig, dass die Talsperre als Schöpfung des
Menschen zweckgebunden ist, und die diese Zielsetzung bestimmenden geographischen Faktoren
entscheidend für das Erstehen einer Anlage sind. Doch in seinen Ausführungen nehmen die Kapitel
über die geologischen, morphologischen und klimatologis chen Faktoren, die für Ortswahl und Bau
der Sperre massgebend sind, den bei weitem breitesten Raum ein. Dies führt dann zu leicht in den
Zuständigkeitsbereich der Technik, wo A.Ludin ((2)) in seinem Hauptwerk eine ganz ausgezeich-
nete Darstellung der für Ortswahl und Bau von Stauanlagen wichtigen Zusammenhänge gibt. Über
diese Probleme überhaupt gibt eine reichhaltige technische Literatur -- vor allem Zeitschriften —
laufend umfassende Auskünfte.

In der amerikanischen Literatur über Stauanlagen ist ebenfalls ein eindeutiges Überwiegen der
Technik festzustellen. Den Werken Ludins und Tölkes ((3)) entsprechen etwa: C. D.Davis: “Hand-
book of Applied Hydraulics”, New York- London 1942, H. K. Barrows: “Water Power Engineering”,
New York-London 1943 und “AP. Creager, J. D. Justin, J. Hinds: “Engineering for Dams”, 2./\uf1.
New York 1946.

Geographische Arbeiten er die Stauanlagen der USA liegen ebenfalls nur in ganz geringer Zahl
vor. Die zahlreichen Veröffentlichungen privater und öffentlicher Stellen über einzelne grosse
Projekte sind meist technisch, statistisch und rein beschreibend. Vereinzelte Ausgaben der Water
Supply Papers und Kongressberichte sind für den Geographen von'hohem Wert. Auch eine zusam-
menfassende geographische Arbeit über Stauanlagen der USA fehlt bisher.

Ziel der Untersuchung

Das Schwergewicht der wenigen geographischen Arbeiten über Stauanlagen lag bisher in der
Aufdeckung allgemeiner, meist vom Zwecke der Anlagen losgelöster Zusammenhänge und Forde-
rungen des Talsperrenbaus. Untersuchungen über die geographisch bedingte „ielsetzung und damit
Verbreitung der Anlagen über den Raum und ihre Auswirkungen, vor allem Wirtschaftsgeographi-
scher Art, liegen dagegen nur ganz vereinzelt vor.

l) Forsch. z. Dt. Landeskunde Bd. 53 Remagen 1951

-6—
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Demgegenüber soll es das Ziel dieser Arbeit sein, diesen geographisch bedingten Zwecken und
den unendlich mannigfaltigen Einwirkungen der Stauanlagen auf die Wirts chafts- und Kulturland-
schaft nachzugehen und aus der Fülle der Verknüpfungen das für den jeweiligen Raum Entschei-
dende aufzudecken. Es sind also die Fragen der oben zitierten zweiten, bedeutenderen geOgraphi-
schen Fragestellung, auf die für den Raum der zentralen Landschaften der USA eine Antwort zu
geben versucht werden soll.

Bei diesem Ziel ist es klar, dassden Fragen allgemeinerer Art, so z.B. denen der allgemeinen

Probleme der Hochw'ässer und ihres Schutzes durch Stauanlagen, allgemeinen Fragen der Bewäs-
serung durch Talsperren und auch denen der geographischen Zusammenhänge der Ortswahl und des
Baus der Stauanlagen nicht im einzelnen und erschöpfend nachgegangen werden kann. Liegen sie
doch zu einem Teil mehr auf dem Gebiet der Wasserbautechnik, oder aber erfordern eine gesonderte
Behandlung, die nur unabhängig von den hier verfolgten Zielen möglich ist. Es kann auch nicht
eine erschöpfende Schilderung der einzelnen Anlagen in all ihren noch so interessanten Einzel—
heiten erfolgen, sondern alles muss sich der Hauptfragestellung unterordnen. So werden sich also
alle diese Fragen in den durch die spezielle Problemstellung dieser Arbeit gegebenen Rahmen
einfügen und dort nach jeweiliger Erfordernis Erwähnung finden.

Begriffsbestimmungen und Grössenbegrenzung

Der Begriff “Stauanlage” ist in der Literatur nur selten vertreten. Er findet nicht einmal in den
bedeutenden wasserbautechnischen Werken Ludins und Tölkes ((2 u. 3)) Erwähnung. Dennoch ist
er für den Geographen gut verwendbar, denn er fasst die verschiedensten technischen Begriffe z.B.
Talsperre, Wehr, Staubecken, Stausee usw. in einem Oberbegriff zusammen.

Unter einer Stauanlage soll (vergl. 4 u. 5» eine durch den Menschen künstlich geschaffene An-
lage zur Wasseransammlung oder Hebung des Wasserspiegels zum Zwecke wirtschaftlicher Aus-
nutzung verstanden werden.

Eine Stauanlage besteht aus: Stausperre, Staubecken (vielfach auch Stausee, Stauweiher,
Speicherbecken genannt) und den sonstigen Betriebseinrichtungen.

Bei den Sperren ist es üblich, Talsperren von Wehren zu trennen, doch hier soll diesen Unter-
scheidungen nicht weiter nachgegangen werden.

Bei den Sperren unterscheidet man je nach Bauart und Baumaterial Staudämme (Erd— oder Fels-
aufschüttungen) und Staumauern (Beton, Mauerwerk usw,)..

Unter Staubecken seien in Anlehnung an Ludin ((2) vollkommen natürliche Becken verstanden:
1. Geschlossene Mulden, vorhandene Seen, die durch Absenkung, Aufstau oder beides zu-

gleich als Speicher nutzbar gemacht werden
2. Natürliche Talbecken mit künstlichem Abschluss.

Das heisst also, dassneben dem Aufstau von Flüssen auch die Sammlung von Wasser in natür-_
lichen Mulden (z.B. abseits vom Flusse), deren Öffnungen von Stausperren verschlossen sind und
natürliche Seen, die durch Absenken oder Aufstau nutzbar gemacht werden, mit zu den Staubecken
gezählt werden sollen.

Die Untersuchung muss sich auf die Stauanlagen von mehr als 5 Mio cbm Inhalt beschränken.
Die beigegebene Statistik hält sich auch an diese Grenze. Diese Beschränkung ist notwendig,
weil die Arbeit bei der ungeheuer grossen Zahl der kleineren Anlagen ins Uferlose wachsen würde,
und die Materialbeschaffung für eine so weit gehende Behandlung ohne Untersuchungen im Felde
praktisch unmöglich ist. Dem Gedanken, dass gerade die Fülle der kleinen Anlagen von hoher
Bedeutung für die Kulturlandschaft sein kann, verschliesst der Verfasser sich keinesfalls. Er
wird bemüt sein, dem im jeweiligen Falle Rechnung zu tragen, und bedacht sein, die Bedeutung
der zu behandelnden grösseren Anlagen innerhalb des gesamten Rahmens objektiv abzuwägen.
Dabei wird die Grenze von 5 Mio cbm in einigen Fällen unterschritten, und es werden auch andere
Sperren, die wenig oder keinen Stau hervorrufen aber im Zusammenhang mit den grösseren Stauan-
anlagen stehen, behandelt werden.
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Rauml iche Abgrenzung
Die räumliche Abgrenzung des zu behandelnden Gebietes geschah in Koordination mit zwei

anderen Arbeiten, die ähnliche Ziele im Gebiet des Ostens und des Westens der USA verfolgenl).
Es wurde dabei besonderer Wert darauf gelegt, ein Zerreissen oder Überschneiden der hier im
Vordergrund stehenden Zusammenhänge zu vermeiden, wenn dies auch nicht immer ganz möglich
war.

So bildet im Westen die kontinentale Wasserscheide zwischen Atlantik und Pazifik die Grenze.
Die Zuordnung einiger Stauanlagen westlich der Wasserscheide zum hier behandelten Gebiet war
notwendig, da ihr Wirkungsraum sich, durch technisch sehr interessante ‚Anlagen ermöglicht, im
Gebiet der Great Plains, also östlich der Wasserscheide befindet. Die Grenze des zu untersuchen-
den Gebietes deckt sich also hier im grossen und ganzen mit der Westgrenze der Einzugsgebiete
des Missouri, der westlichen Nebenflüsse des unteren Mississippi und schliesst darüber hinaus
das Gebiet des Rio Grande und der zum westlichen Golf von Mexico entwässernden Flüsse mit ein.

Im Osten bildet bis zur Ohiomündung der Mississippi die Begrenzung, da in seinem Unterlauf
bis Cairo Stauanlagen nicht vorhanden sind. Nördlich der Ohiomündung verläuft die Grenze auf der
Wasserscheide zwischen Ohio und oberem Mississippi, dabei Teile von Nordwest-Indiana ein-
schliessend, um dann jedoch, nach Westen umbiegend und nahe Chicago am Michigan See entlang
laufend, mit der Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten der Grossen Seen und des oberen
Mississippi zusammenzufallen. Das Einzugsgebiet der Grossen Seen bleibt also ausserhalb der
Betrachtungen, dagegen wird das Gebiet, welches zur Hudson Bay hin entwässert, also haupt—
sächlich die Einzugsräume der Red River of the North, Rainy River und Sourie River, mit in die
Untersuchung einbezogen.

Im Norden wie im Süden bildet die Staatsgrenze der USA auch die Grenze der Untersuchungen.
Bei dieser Abgrenzung bilden vor allem die Grosslandschaften ((6)): Great Plains, Prärien,

Ozark-Ouachita Mountains, Westliche- Golfküstenebene, sowie Teile des Alten— Nordwestens,
des Mittleren— sowie Südlichen-Felsengebirges und das Trans- Pecos-Hochland das Feld der
Untersuchungen (vergl. nebenstehende Karte).

Der Rahmen der Einzeluntersuchungen jedoch musste in Anlehnung an die Einzugsgebiete der
grossen Ströme durch vier grosse hydrographische Einheiten abgesteckt werden ((7)):

1. Einzugsgebiet des Westlichen-Golfes von Mexico
(Rio Grande and Western Gulf Basin)

2. Einzugsgebiet des unteren Mississippi
(Lower Mississippi Basin)

3. Einzugsgebiet des Missouri
(Missouri Basin)

4. Einzugsgebiete des oberen Mississippi und der Hudson Bay
(Upper Mississippi and Hudson Bay Basins)

(vergl. Karte I)

1) H.- G. Schindler: Die Stauanlagen der Östlichen USA. Ungedruckte Diss., Math.- Nat. Fak. d. Freien
Universität Berlin 1952

J. Laws: Die Stauanlagen der Westlichen USA
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DIE STAUANLAGEN IM RIO GRANDE - WESTERN GULF BASIN
Das Einzugsgebiet des Rio Grande und westlichen Golfes von Mexico auf dem Boden der USA

liegt zwiSchen 26° +38° n. Br. und 92° + 108° w.L. und umfasst rund lMio qkm der Bundes-
staaten Colorado, New Mexico, Texas und Louisiana. Es erstreckt sich über beträchtliche Teile
folgender Grosslandschaften: Im NW und W das Südliche- Felsengebirge sowie das Trans-Pecos-
Hochland. Nach O daran anschliessend den südlichsten Teil der Great Plains und weiter nach O
anschliessend den südlichst Teil der Westlichen-Golfküstenebene (vergl. Karte I).

Der Rio Grande bildet bei einer Länge von 2900 km und einem Einzugsraum von 580000 qkm
zusammen mit seinem wichtigsten Nebenfluss, dem Rio Pecos, das grösste Stromgebiet dieses
Raumes. Brazos River (Länge 1350 km, 108000 qkm) und Trinity River (580 km, 46 000 qkm)
folgen in der Rangordnung. I

Zahl, Güsse, Art, Zwecke und räumliche Verbreitung der Stauanlagen (vergl. "Karte I)
Über diesen Raum verteilt sich eine Gesamtzahl von 84 Stauanlagen mit mehr als 5 Mio cbm

Stauinhalt, die zusammen einen totalen Stauraum von etwa 23 Mia cbm bilden. Die grösste Zahl von
Anlagen je Flussgebiet fällt mit 35 auf den Rio Grande und seine Neben üsse. An ihm liegt auch
die grösste, seit 1949 im Bau befindliche Falcon- Talsperre (35) des Gesamtgebietes. Sie weist
einen totalen Inhalt von 5 Mia cbm auf. Am Brazos und seinen Nebenflüssen befinden sich 14-
Werke. Im Einzugsgebiet des Trinity 12, am Colorado 9. Die rœ ichen 14 verteilen sich auf andere,
kleinere Flussgebiete. Auf den Staat Texas entfällt mit 58 die grösste Zahl der Anlagen. In Colo—
rado und New Mexico liegen je 13, in Louisiana keine.

Von den 84 Stauanlagen waren 1951 78 fertig, 6 noch im Bau. Es handelt sich bei allen um neu
geschaffene künstliche, nicht um aufgestaute natürliche Seen. Sie dienen den verschiedensten
Zwecken: Bewässerung, Wasserversorgung, Krafterzeugung, Hochwasserschutz, Naturschutz und
Erholung. 52 (62%) sind Einzweckanlagen, während die restlichen 32 mehreren Zwecken (bis zu
5) dienen. Zu den letzteren gehören sämtliche Sperren der beiden bedeutendsten Grössenklassen.

Die am häufigsten vertretene Aufgabe ist der Stau von Wasser zum Zwecke der BewäSserung.
42 Anlagen dienen diesem Ziele, davon 26 ihm ausschliesslich, die anderen in Verbindung mit
weiteren Zwecken. Die grösste Zahl der Bewässerungsstauanl‘agen liegt am Rio Grande und seinen
Nebenflüssen. Der Rest verteilt sich überwiegend auf die Oberlänfe der anderen zum Golfe ent-
wässernden Flüsse. Der weitaus gösste Teil der Bewässerungstalsperren befindet sich somit im
Westen dieses Raumes, also in den Gebieten des Südlichen-Felsengebirges, des Trans-Pecos-
Hochlandes und der südlichen Great Plains. 33 von ihnen liegen westlich des "100. Längengrades
und nur 8 zwischen ihm und dem 98. Längengrade.

Im Unterschied zu der vorwiegend westlichen Verbreitung der Stauanlagen für die Bewässerung
konzentrieren sich die zahlenmässig an 2. Stelle stehenden Anlagen zur städtischen und industriel:
len Wasserversorgung mehr auf den zentralen Raum. Von den insgesamt 33 Sperren dieserArt
befinden sich 29 zwischen 95° und 100° westlicher Länge. Die Mehrzahl von ihnen liegt an Flüs-
sen im nördlichen Teil der North Central Plains, dem NO des texanischen Anteils an den Great
Plains und in den Übergangsgebieten zur Westlichen- Golfküstenebene.

An 3. Stelle steht mit 22 Anlagen die elektrische Kraftgewinnung. ‚Die ihr dienenden Sperren
befinden sich in ihrer Mehrzahl an Flüssen des gleichen Gebietes wie die der Wasserversorgung,
wenn das Schwergewicht sich auch etwas nach Süden verlagert. Der COIOPadO zeigt hier mit
5 Anlagen den stärksten Ausbau. Die 7 zum Teil krafterzeugenden Sperren des Rio Grande und
seiner Nebenflüsse sind über das gesamte Stromgebiet, also auf einen riesigen Raum verteilt und
bilden somit kein eigenes Zentrum. .

Fast gleich viele Stauanlagen haben die Aufgabe des Hochwasserschutzes. Sie konzentrieren
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sich auf den gleichen Raum wie die der beiden vorhergehenden Zwecke, wobei das obere Fluss-
gebiet des Trinity R. mit 6 Hochwasserschutzanlagen führend ist. ’~\m Colorado liegen 4, am
Brazos weitere 3. Die 4 Sperren des Rio Grande verteilen sich wiederum über einen riesigen Raum.
Der Rest liegt an kleineren Flüssen der Westlichen- Golfküstenebene.

Die wenigsten Stauanlagen dienen den Zwecken Naturschutz und Erholung. 3 von ihnen befinden
sich am Rio Grande, die Mehrzahl wiederum in dem schon mehrfach bezeichneten zentralen Raum
des gesamten Gebietes, der damit auch zum Raum der stärksten Häufung wird.

Geographische Bedingtheit der Stauanlagen

Nach der Erläuterung und Ergänzung des durch die Karte dargelegten Tatbestandes muss es nun
die Aufgabe der Untersuchung sein, die Frage nach seiner geographischen Bedingtheit zu beant-
worten. Als Menschenwerk entsteht eine Stauanlage stets aus einer bestimmten Absicht heraus.
Zweck und Bauwerk bilden eine Einheit. Die Frage, die der Geograph beantworten muss, richtet
sich zuerst auf folgendes Problem: Welche geographischen Faktoren bestimmen die Verbreitung
der Stauanlagen in ihren jeweiligen vom Menschen gesetzten Zielsetzungen in den verschiedenen
Räumen ?

Wie bereits dargelegt, liegt das Schwergewicht der grössten Gruppe der Stauanlagen im Einzugs—
gebiet des westlichen Golfes von Mexico, der Anlagen für die Bewässerung, im westlichen Teil
dieses Raumes. Nach O zu nimmt ihre Zahl ständig ab um östlich des 98.0 w. L. aufzuhören.

Der entscheidende Einfluss des Klimas auf die Notwendigkeit und Verbreitung der Bewässerung
braucht kaum hervorgehoben zu werden. P. Hirth hat betont, dass es ausser dem Beginn des nivalen
Klimas keine absolute klimatische Grenze der Bewässerung gibt. Das heisst also, dass in allen
sonstigen Klimaten Bewässerung vorkommt ((15 S 11, ))1). Diese Auffassung besteht zu Recht, denn
in fast jedem Klima ist — wenigstens an einigen Tagen im Jahr — Bewässerung erwünscht. Doch
diese Abgrenzung hat für die räumliche Festlegung und geographische Bedingtheit der Bewässe-
rungsstauanlagen keine Bedeutung. Handelt es sich doch bei ‚ihnen um Objekte von sehr hohem
Erstehungswert. Die Höhe der Aufwendungen für sie wäre auf keinen Fall durch eine nur sehr kurz
oder vereinzelt erfolgende Bewässerung gerechtfertigt. Eine schärfere Fassung ist notwendig.

Die sich meist einseitig an die Menge der jährlichen Niederschläge anschliessenden Unter-
scheidungen ariden und humiden Klimas können ebenfalls nicht genügen ((16). Erst der von
R. Lang (17)) eingeführte Begriff des Regenfaktors, des Quotienten von mittlerer jährlicher Nieder-
schlagsmenge und mittlerer Jahrestemperatur, führt einen Schritt weiter. Lang zieht mit dem Regen-
faktor 40 die Grenze zwischen aridem und humidem Klima. Auf die gleiche Linie legt Hirth dann
die Grenze des Getreidebaus auf Regen. Doch auch diese Abgrenzung befriedigt nicht endgültig,
lässt sie doch einen sehr wichtigen Faktor, die Verdunstung (Transpiration) der Vegetation ausser
acht.

Hier bringen nun die Arbeiten des US-amerikanischen Klimatologen C.W. Thomthwaite einen
wichtigen Fortschritt ((18,19). In einer seiner letzten Arbeiten (( 20) kommt er zu einer neuen
Klimaklassifikation, die gerade für den Wirtschaftsgeographen praktische Verwertbarkeit besitzt
und für die strengere Abgrenzung der Notwendigkeit der Bewässerung geeignete Unterlagen schafft.
Die von ihm entworfene Karte der “Moisture Regions”2) ist gerade für den letzten Zweck von
hoher Bedeutung, beruht doch die von ihm gegebene Klimaeinteilung nicht nur auf der Berücksichti-
gung von Temperatur, Niederschlag und Verdunstung in ihrer jahreszeitlichen Verteilung, sondern
zieht auch die Transpiratiou der Vegetation und zwar die potentielle mit in die der Einteilung zu
Grunde liegenden Berechnungen mit ein.

Die auf Karte II mit O gekennzeichneten Linien zwischen den Gebieten mit Feuchtigkeitsüber-
schuss und Feuchtigkeitsmangel sind nun, wie ein Vergleich mit Karte I zeigt, auch die äussersten

l) vergl. auch K. Sapper: Die Verbreitung der künstlichen Feldbewässerung. Pet. Mitt. I932
2) vergl. auch US Department of Agriculture: uIrrigation Agriculture in the West" Miscellaneous Publi-

cation No. 670 Washington 1948
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Grenzen des Auftretens der Stauanlagen für die Bewässerung im Einzugsgebiet des Rio Grande
und westlichen Golfes von Mexico.

Die von C.W. Thornthwaite am besten gefassten Feuchtigkeitsverhältnisse sind es, die den
wirtschaftenden Menschen bei dem in diesem Raum nach Westen wachsenden Feuchtigkeitsdefizit,
zum Mittel des Talsperrenbaus für Bewässerung greifen liessen. So finden das Auftreten der Be-
wässerungsstauanlagen und ihre Beschränkung auf den Westen dieses Raumes ihre Erklärung.

Welche geographischen Faktoren bestimmen die Ballung der Stauanlagen zur städtischen und
industriellen Wasserversorgung im nördlichen Central Texas, dem zentralen Raum unseres Ge-
bietes ?

In Texas ist das Grundwasser der Hauptträger der Wasserversorgung. 1949 basieren von 900
öffentlichen Wasserversorgungssystemen dieses Staates 700 auf Grundwasser ((145 182)). Diese
Quelle ist in ihrem Reichtum von allergrösster Bedeutung, ist es doch eine viel geprägte Fest-
stellung, dass vor allem Öl und Grundwasser in gegenseitiger Ergänzung die gewaltige wirtschaft-
liche Entwicklung dieses Staates bedingten (( 14 S 177)). Trotzdem stellte es sich heraus, dass
das Grundwasser allein nicht immer den Wasserbedarf der Städte und Industrien zu decken imstande
war. Einmal erstrecken sich die reichen Grundwasservorräte nicht über das gesamte Staatsgebiet,
zum anderen überstieg die stark wachsende Nachfrage in einigen Gebieten den vorhandenen Vorrat.
Beide Faktoren treffen vereint auf den Raum des nördlichenCentral Texas zu (vergl. Karte III). Ein
weites Gebiet der Great Plains westlich einer Linie Mineral Wells—Brownwood besitzt keinerlei
erreichbare Grundwasservorräte (( 14 S 183 )). So machte die städtische Siedlungsentwicklung in den
letzten 30 Jahren die Heranziehung von Oberflächenwasser durch Stauanlagen notwendig. Die
nach W stark abnehmende Siedlungs- und Bevölkerungsdichte lässt jedoch die Notwendigkeit für
Stauanlagen bald aufhören. In dem Gebiet zwischen den Linien Mineral Wells—Brownwood und,
weiter östlich, Dallas — Waco — Austin erstreckt sich in 300 — 1200 m Tiefe als Grundwasser-
träger die kretazeische Travis Peak Formation, die allerdings nicht zu den reichsten Grundwasser-
körpern gehört (( 21 S 5)). Die Siedlungen in diesem Gebiet beruhten anfangs auf diesen Vorräten
allein. Doch die gerade hier starke wirtschaftliche Entwicklung und die mit ihr verbundene, vor
allem städtische Bevölkerungsverdichtung — auf einem Gebiete von etwa 7,7% der Gesamtfläche
Texas wohnten hier 1940 20,5% seiner Bewohner — zwang in den letzten Jahrzehnten mehr und
mehr dazu, den steigenden Wasserbedarf auch aus Stauanlagen zu decken. An dieses Gebiet der
zWar vorhandenen, aber doch zu geringen Vorräte schliesst sich nach O zu eine schmalere Zone
ohne Grundwasser an. Auf dieser Tatsache beruht die Notwendigkeit der Anlage der Trinkwasser-
talsperren bei Corsicana (72 + 73). Auch die nicht im zentralen Raum liegenden Stauanlagen
22, 35, 36 befinden sich in Gebieten mit fehlenden Grundwasservorräten, während bei 68 und 69
die ungeheure Bevölkerungszunahme von Houston (1920: 138 000, 1950: 594000 Einwohner,
metropolitan area: 802 000) den Bau von Stauanlagen zur Wasserversorgung notwendig machte.

Der wie in keinem anderen gleichgrossen Raume des Einzugsgebietes des westlichen Golfes
von Mexico hohe und durch ungemein starke Verstädterung weiter wachsende Bedarf an Trink- und
Brauchwasser ist es, der bei teilweisem Fehlen oder Nichtausreichen der Grundwasservorräte die

Konzentrierung von Stauanlagen für die Wasserversorgung im nördlichen Central Texas nach sich
zog.

Dem starken Bedarf an Trink- und Brauchwasser in diesem Raum entspricht ein ebenso enormer,
in seiner Höhe im Einzugsgebiet des westlichen Golfes sonst nirgends erreichter Bedarf an elek-
trischer Energie. Dieser ist zwar die wichtigste Voraussetzung des gehäuften Auftretens der Stau-
anlagen für die Kraftgewinnung, erklärt jedoch allein noch nicht die Tatsache ihrer starken Ballung
in diesem Gebiet.

Neben dem Vorhandensein eines genügend grossen Absatzmarktes für den zu erzeugenden Strom
müssen zwei weitere Forderungen, die vor allem die Technik an die Ausnutzung des fliessenden

Wassers zur Kraftgewinnung stellt, erfüllt sein:
1. Gleichmässige Wasserführung
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2. Genügend grosse Fallhöhe ((22 S 70))
Die Flüsse von Central Texas kommen aus den semiariden westlichen Gebieten des Staates und

werden dort, sowie im zentralen Gebiet selbst, durch die äusserst unregelmässigen Niederschlags-
verhältnisse in starkem Masse bestimmt. Das Schwanken ihrer Wasserführung zwis chen Hochwasser
und drohendem Versiegen bot keine Möglichkeit zur Kraftausnutzung. So ergab sich bei dem grossen
Bedarf an elektrischer Energie die Notwendigkeit, eine gleichmässigere Wasserführung herzu-
stellen. Diese Aufgabe erfüllen Stauanlagen in hohem Masse. Die Verwirklichung der zweiten
Forderung ist zwar beim Bau von Stauanlagen schon durch die jeweilige Sperrenhöhe gegeben,
doch tritt gerade in diesem Gebiet eine morphologische Form hinzu, die sie in starkem Masse be-
günstigt und die Wirkung steigert.

Die Flüsse dieses Gebietes fliessen von den Ebenen der Great Plains durch eine reliefschwache
Stufenlandschaft zum Golf von Mexico ((6 S 214 )). An den Stufenrändern, die von tief eingeschnit-
tenen Schluchttälern durchsägt sind, bietet sich eine Fülle von äusserst günstigen Lagen für die
Errichtung von Talsperren, die eine beträchtliche Stauhöhe gestatten. So liegen die meisten Stau-
anlagen von Central Texas an den Ausgängen dieser Schluchttäler: 40, 41, 42, 48, 49, 50, 51, 62,
64, 74, 79, 82 ((vergl. '22 s 194 u. 204)).

Die am Rio Grande ebenfalls der Krafterzeugung dienenden Stauanlagen kommen dieser Auf-
gabe mit zwei Ausnahmen (33, 34) erst in 2. oder 3. Linie nach. Die Krafterzeugung folgt hier nicht
einem dringenden Bedarf und wird auch nicht durch besondere morphologische Gunst bewirkt. Viel-
mehr ist sie hier in den meisten Fällen ein neben der Hauptaufgabe ermöglichtes, hochwillkomme—7
nes Ergänzungsprodukt, welches durch den Erlös der erzeugten Energie den Grossteil der Amorti-
sierung der Gesamtanlage trägt.

Die Verteilung der Stauanlagen für die elektrische Kraftgewinnung im Einzugsgebiet des west-
lichen Golfes von Mexico wird also in erster Linie durch die Höhe des Bedarfes an elektrischer
Energie bestimmt. Ausgesprochene morphologische Gunst erleichtert den Bau der Talsperren im
Ubergangsgebiet von den Plains zur Golfküstenebene. Diese Gunst, verbunden mit der hohen Nach-
frage im gleichen Gebiet, bewirkt hier eine deutliche Konzentrierung. Bei einer kleineren Zahl von
Kraftstauanlagen in anderen Teilen dieses Raumes waren ähnliche geographische Zusammenhänge
nicht nachzuweisen.

Die schon erwähnten stark wechselnden Niederschläge sowie die fehlende oder spärliche Vege-
tation im mittleren und westlichen Teil unseres Gebietes ziehen ein gleich grosses und ungemein
schnelles Schwanken der Abflüsse der Ströme nach sich. Eine Zusammenstellung der durchschnitt-
lichen und maximalen Abflussmengen pro Sekunde der wichtigsten Ströme dieses Gebietes ((115 85 f»
lässt diese Tatsache äusserst anschaulich hervortreten ((vergl. auch 24 S 109, 333, 335 )). Bei Iden
auf 80 Stationen gemessenen und berechneten Werten lag die Höhe des maximalen Abflusses in
nur einemFalle unter dem zehnfachen Betrag der durchschnittlichen Menge. 34 mal lag sie zwischen
dem 10 und 100 fachen Betrage, 30 mal zwischen dem 100 und 1000fachen. 15 mal aber über-
schritt die maximale Abflussmenge pro Sekunde das 1000 fache der durchschnittlichen Menge.

Diese enormen Schwankungen der Wasserführung bedingen — bei der ständig vorhandenen Mög-
lichkeit ihres Auftretens - eine dauernde Bedrohung weiter Tallandschaften. Vor allem in den
Unterläufen führen die in dem hügeligen und vegetationsarmen Gelände der westlichen Gebiete un-
gemein schnell abgeflossenen und sich nun plötzlich in sie ergiessenden ungeheuren Wassermen-
gen häufig zu grossen Überschwemmungen ausgedehnter fruchtbarer, besiedelter Gebiete. Der
durch sie angerichtete Schaden und die dadurch entfesselte Gefahr ist für die Gebiete stärkster
wirtschaftlicher Entfaltung natürlich am grössten. So konzentriert sich das Bestreben des Men-
schen, dieser Gefahr zu begegnen, wiederum auf den Baum von Central Texas und der westlichen
Golfküstenebene, und als Folge dieses Bemühens liegt die Ballung der Stauanlagen für den Hoch-
wasserschutz in diesem Raume vor uns. Die meisten von ihnen dienen vor allem dem unmittelbaren
Schutz grosser städtischer und industrieller Zentren (39, 43, 48, 49, 50, 66, 70, 71, 73, 75, 76,

77, 82, 84). Die über das weite Gebiet des Rio Grande verteilten Anlagen (16, 20, 23, 35) schüt-
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zen dagegen vorwiegend fruchtbare landwirtschaftliche Bezirke.
Die ständige Gefahr schwerer Hochwasser und der Versuch des Menschen, ihr in den bedrohte—

sten Räumen wirksam entgegenzutreten, bilden die entscheidenden Faktoren für Auftreten und Ver-
teilung der Hochwasserschutzstananlagen im Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico.

Die kleinste Gruppe von Stauanlagen in diesem Gebiet dient bewusst und geplant der Erholung.
Das weitgehende Fehlen natürlicher Seen — aus diesem Grunde handelt es sich bei allen Stau-
seen dieses Raumes um völlig künstliche und nicht etwa aufgestaute natürliche Seen — lässt jede
geschaffene Wasser äche sogleich zu einem Anziehungspunkt wachsenden Fremden- und Aus-
flugsverkehrs werden. Am stärksten ist dies natürlich in dichter besiedelten Gebieten der Fall. SO
hat man um städtische Zentren wie Dallas, Ft. Worth und Abilene allein 5 Stauseen (52, 53, 70,
72, 78) für diesen Zweck freigegeben. Aber selbst abgelegene Anlagen (19, 35, 60) ziehen auf
Hunderte von Kilometern einen Besucherstrom an.

Eine Fülle von natur- und kulturgeographischen Faktoren bestimmt also die aus dem Verhältnis
des gestaltenden Menschen zu ihnen erwachsenen Zwecksetzungen der Stauanlagen und ihre
Verbreitung. Als stärkste Beweggründe treten in den Vordergrund: Die klimatisch bedingte Not-
wendigkeit der Bewässerung sowie die weitgehende wirtschaftliche Entfaltung des zentralen
Raumes, die - in Selbstverstärkung - zu ihrer Ergänzung, Sicherung und Erweiterung auch der
Stauanlagen verschiedenster Zweckbestimmungen bedarf.

Wirtschafts- und kulturgeographische Auswirkungen der Stauanlagen
in den verschiedenen Flussgebieten

Oberer und mittlerer Rio Grande
Von den 21 Stauanlagen dieses Stromgebietes liegen allein 14 am oberen Rio Grande und seinen

Nebenflüssen. Hier ballt sich also eine beträchtliche Zahl auf einem relativ kleinen Raum des
südlichen Colorado. Alle dienen der Bewässerung des San Luis Valley. Zwei von ihnen erzeugen
zusätzlich elektrische Energie.

Die am weitesten im Westen liegenden Werke (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9) bewässern nicht direkt an-
liegende Ländereien, sondern stauen, in zum Teil bewaldeten Gebirgstäern liegend, das von den
mehr als 4000 m hohen San Juan Mountains kommende Wasser, welches dann, je nach Bedarf, in
die Flüsse abgelassen und weiter unterhalb im grossen Tale durch Ableitungssperren und Kanäle
auf die Felder geleitet wird. Die anderen Anlagen (7, 8, 10, 11, 12, 13, 14) befinden sich dagegen
im San Luis Valley selbst, stauen dort das vor allem von den Sangre de Christo Mountains (4400 m)
kommende Wasser und führen es direkt oder indirekt auf die Felder.

Das aride Klima des Hochgebirgstales und die bei Wasserzuführung fruchtbaren alluvialen
Grau- und Braunböden liessen seit 1850 besonders im Südteil des Tales eine umfassende Bewäs-
serungswirtschaft entstehen. Bis zu diesem Zeitpunkt war das Tal lediglich ein Gebiet auSge-
dehnter extensiver Viehzucht gewesen. Seine rund 2400mbetragende Höhe und die relativ niedri-
gen Temperaturen sowie die kurze Vegetationsperiode erlauben jedoch nicht den anfangs ver-
suchten Anbau von Mais, sondern lassen neben Weizen vor allem Felderbsen und Kartoffeln zu

Hauptanbauprodukten der bewässerten Ländereien werden ((27 S 633)).
Die seit 1850 entstehende Bewässerung erfolgte anfangs durch einfache Ableitung aus den

Flüssen. Von 1850 bis 1900 stieg die so bewässerte Fläche auf etwa 1620 qkm, davon mehr als
50% Wiesenland. Der Anteil des gleichzeitig erschlossenen artesischen Wassers hieran war und ist
nur gering, da es besonders für Trinkwasserversorgung und Gartenbewässerung herangezogen wird.
Doch diese Fläche stellte ein Maximum der einfachen Ableitungsbewässerung dar. Das bis dahin
Geleistete war jedoch stark den Folgen wechselnder Abflussverhältnisse ausgesetzt, die die Aus-
dehnung der Bewässerung stark schwanken liessen. So begann man um die Jahrhmdertwende den
Bau von Stauanlagen. Die meisten wurden bis 1915 fertiggestellt. Sie ermöglichen den Stau der im
Frühjahr bis dahin fast unbenutzt abfliessenden Hochwässer und ihre Verteilung üer die Felder
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im Hoch— und Spätsommer. Nach umfangreichen Entwässerungsarbeiten, die die Gefahren einer
Versumpfung und auch Versalzung bannten, war es mit Hilfe der Stauanlagen möglich, die bewäs—
serte Fläche auf 3063 qkm im Jahre 1935 zu erweitern und gleichzeitig der Bewässerungswirt-
schaft grössere Stabilität zu verleihen ((26 S 66f, 298f». Der Anteil des Weidelandes an dieser
Fläche betrug im gleichen Jahr 22%. Weizen folgte mit 13, Erbsen mit 12, Luzerne mit 9, Kartof-
feln mit 7%. Zuckerrüben und Bohnen nahmen noch geringere Flächen ein. Der Grossteil kam also
einer intensivierten Viehwirtschaft zugute. Von den Feldfrüchten führte der Weizen, doch erfährt
der Kartoffelanbau in den letzten Jahren eine starke Ausweitung. 1945 schon waren Rio Grande-,
Conejos- und Alamosa Counties des San Luis Valley mit einem Anteil von zusammen 45,6% an der
Kartoffelproduktion des Staates Colorado führend beteiligt ((28 S 234 )).

Die grosse Vermehrung der bewässerten Fläche, die nach der Fertigstellung des Platoro Werkes
(9) noch eine Steigerung erfahren wird, ist die unmittelbare Folge des Stauanlagenbaus im San
Luis Valley, was um so bedeutender ist, da es sich hier um ein rein landwirtschaftliches Gebiet
handelt.Die gleichzeitig an .2 Stauanlagen durchgeführte Krafterzeugung(5, 14) ist für den Gesamt-
raum ohne Bedeutung, da es sich um kleine Anlagen von nur wenigen 100 kW handelt, die nur
einige Anlieger mit Strom versorgen.

i

Über diese unmittelbaren Auswirkungen hinaus, zeichnet sich eine Fülle weiterer Folgeerb
scheinungen ab. Es wäre unmöglich, ihnen hier im einzelnen zu folgen, doch es soll versucht
werden, das Wesentlichste aufzudecken. Das Wesentliche dieser und darüber hinaus aller Bewäs-
serungsstauanlagen wird m.E. offenbar in der Rolle, die sie in Zeiten ausgedehnter Dürreperioden
zu spielen imstande sind. Gelingt es ihnen die hier grossen und vielfachen Gefahren wenigstens z.T.
zu bannen, dann ist ihre Existenz gerechtfertigt, dann aber sind sie zugleich wesentliche Träger
und Elemente der Wirtschafts- und Kulturlandschaft.

Ein verlässlicher Gradmesser für eine solche Rolle ist die Bevölkerungsbewegung in derartigen
Krisenzeiten. Die Jahre zwischen 1930 und 1940 brachten bekanntlich schwere Dürrekatastrophen
für das gesamte Gebiet der USA. Die Folgen für ausgedehnte landwirtschaftliche Gebiete waren
furchtbar. Zehntausende von Farmerfamilien mussten ihre Ländereien aufgeben, ganze Counties
verloren bis zur Hälfte ihrer ländlichen Bevölkerung. In dieser Zeit nun, in der die Gesamtbevöl-
kerung dieses Staates Colorado nur um 8% zunabm, was die geringste Zunahme eines Jahrzehntes
überhaupt darstellt, zeigt die Bevölkerungsentwicklung in den von Stauanlagen bewässerten
Counties des San Luis Valley eine eindrucksvolle Tendenz: Conejos: Steigerung der ländlichen
Bevölkerung um 18,8%, Costilla um 30,4%, Rio Grande 25,2% und Alamosa sogar um 39,4%. Klarer
können die grossen Auswirkungen der 14 Bewässerungsstauanlagen nicht hervortreten. Sie umfassen
nicht nur die Erweiterung des landwirtschaftlich zu nutzenden Raumes, sondern vor allem auch
dessen Sicherung vor klimatisch bedingten Rückschlägen in erstaunlichen Ausmessen. So bilden
Stauanlagen die Grundlage der heutigen dichtbesiedelten Kulturlandschaft des San Luis Valley im
Oberlauf des Rio Grande del Norte, im weiten, ganz überwiegend naturlandscbaftlichen und men-
schenleeren Raume des Südlichen- Felsengebirges.

Im Gegensatz zu dem gehäuften Auftreten der Stauanlagen im Gebiet des Rio Grande verteilen
sich die Anlagen seines mittleren Laufes auf verschiedene z.T. weit auseinander liegende Räume.

Die nach S zu wachsende Aridität, verbunden mit der abnehmenden Höhe, bewirkt einen‘noch
grösseren Bedarf des Feldbaus an Bewässerung. So dienendie Stauanlagen im Mittellauf ebenfalls
vorwiegend der Bewässerung. Das teilweise bis zu 360 m tief eingeschnittene Tal des Rio Grande,
welches sich nur selten auf mehr als 10 km verbreitert, bietet jedoch nur beschränkte Möglich-
keiten für ausgedehnte Bewässerungskulturen. Diese finden sich vor allem in dem 390 km langen,
zwischen 2 und 12 km breiten Middle Rio Grande Valley, zwischen Cochiti, N.M. im Norden und
San Marcial, N.M. im Süden und in den zusammen 450 km langen und bis 15 km breiten Rincono,
Mesilla— und El Paso Valleys, N.M. und Tex. (( 26 S 66f».

Kleinere Bewässerungen an einzelnen Nebenflüssen nördlich der Rio Chama Mündung, N.M. und
am Bluewater Creek, N.M. sind demgegenüber nur von untergeordneter Bedeutung, auch wenn sie
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neuerdings, auf der Grundlage einer von Stauanlagen (15, 17, 18) gesicherten Wasserzuführung,
Gebiete bis zu 40 qkm in fruchtbarstes Ackerland verwandeln. All diese Anlagen besitzen rein
örtliche Bedeutung, speisen nur einen Teil der dort durchgeführten Bew'ässerungen und verlieren
sich in dem riesigen, sonst landwirtschaftlich höchstens durch extensive Viehzucht genutzten
Raume.

Das ausgedehnte Bewässerungsgebiet des Rio Grande Valleyl), das schon in der vorspanischen
Zeit bestand und zeitweise eine Fläche bis zu 500 qkm einnahm (1880), beruhte bis 1935 aus-
schliesslich auf einfacher Ableitungsbewässerung. Diese wurde jedoch mehr und mehr unzureichend.
Da seit 1925 durchgreifende Conservation-Massnahmen in diesem Gebiet notwendig wurden (( vergl.
29 S 160-173 )), wurde in deren Rahmen auch die El Vado-Stauanlage (16), errichtet, die eine
grössere Wasserzufuhr sichert und gleichzeitig das bewässerte Land vor besonders im Sommer auf-
tretenden Hochfluten bewahrt. Im ganzen betrachtet sind die Auswirkungen dieser Stauanlagen
jedoch nur sekundärer Art und ausserdem sehr schwer aus der Fülle der Auswirkungen der inner-
halb des Conservation-Programmes durchgeführten Massnahmen herauszuschälen.

Die ebenfalls schon aus der vorspanischen Zeit stammenden Bewässerungskulturen in den
Rincon—, Mesilla- und E1 Paso Valleysz) wurden in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts von
starkem Wassermangel bedroht, der sowohl von Trockenperioden, als auch durch die steigende
Heranziehung des Flusswassers zur Bewässerung oberhalb dieses Gebietes bedingt war. Grosse
Teile des ehemals bewässerten Gebietes, u.a. das Juarez—Tal (Mexico), wurden von der Wüste
zurückerobert. Dieser Entwicklung entgegenzutreten und eine stete Wasserversorgung zu sichern,
wurde die Hauptaufgabe der gewaltigen Elephant Butte-Talsperre (19), die im Jahre 1916 inner-
halb des seit 1902 angelaufenen bundesstaatlichen ‚Reclamation-Programmes fertiggestellt wurde,
und die mehr als die doppelte Menge des Jahresabflusses des Rio Grande aufstaut. Gleichzeitig
ermöglicht sie seit 1942 durch eine Kapazität von 24300 kW eine Krafterzeugung von 85 Mio kWh
jährlich, nachdem die direkt unterhalb von ihr befindliche Caballo- Sperre (20) fertiggestellt
worden war. Diese Anlage verhindert ein zu starkes Ablassen der durch die Turbinen kommenden
Wassermassen in den Flusslauf und damit hochflutähnliche Folgen und staut das Wasser erneut für
den Zweck der Bewässerung.

Im Gegensatz zu der zurücktretenden Bedeutung der E1 Vado- Stauanlage (16) für die Bewäs-
serung des Middle Rio Grande Valley haben diese staatlichen Grossanlagen entscheidenden Ein-
fluss auf die wirtschaftliche Erschliessung der langgestreckten Rincon-, Mesilla- und E1 Paso
Valleys. Ohne sie wäre die Bewässerungskultur völlig zum Erliegen gekommen. Heute aber ((30
S 369—376)) leiten 6 Ableitungssperren durch mehr als 600 km lange Hauptkanäle das gestaute
Wasser auf ein im Jahre 1948 628 qkm grosses Gebiet mit fruchtbaren alluvialen Böden, auf dem
unter der Gunst der südlichen Lage hohe Erträge vor allem an Baumwolle (67%) aber auch an
Luzerne, Gemüse, Melonen und Zuckerrüben erzielt werden. Auf den Farmen und in den Gemeinden
dieses Bewässerungsgebietes wohnten im gleichen Jahre i210 000 Menschen. Die an der Elephant
Butte— Staumauer erzeugte Kraft versorgt über Hunderte von Kilometern hinweg städtische und dörf-
liche Gemeinden der Counties Socorro, Sierra, Dona Ana, Grant, Luna und 0tero, N.M. sowie die

Grosstadt El Paso. Ein kaum abreissender Strom von Touristen besucht die Gestade des 152 qkm
grossen künstlichen Sees.

So legen diese beiden Stauanlagen die Grundlagen zu einer erstaunlichen, vor allem landwirt-
schaftlichen Entwicklung (1915: 133 qkm, 1948: 628 qkm bewässerte Flèche”, die nicht einmal
durch die schweren Dürren der 30er Jahre, die vorrübergehend einen Rückgang der Bewässerungs-
fläche um 16% brachten, nachhaltig gehemmt werden konnte (31 S 228)). Schon 1938 war die
Flächengrösse von 1932 überschritten. Die ländliche Bevölkerung des Bewässerungsgebietes

l) vergl. L.Noftzger: Conservancy on the Rio Grande, Eng. News Record 1930 I
2) vergl. E.J.Foscue: The Mesilla Valley of New Mexico, a Study of Aridity and Irrigation Econ.

GeOgr. 1931
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stieg im Jahrzehnt zwischen 1930 und 1940 um etwas mehr als 5%. Ungemein stark hebt sich das
dicht bevölkerte Gebiet der Bewässerungen von dem menschenleeren der Umgebung ab.

Rio Pecos

Die 11 Stauanlagen im Flussgebiet des Rio Pecos verteilen sich ohne eine besondere Häufung
über den gesamten Raum. 4 von ihnen liegen am Rio Pecos selbst (23, 26, 27, 28) die anderen an
seinen Nebenflüssen. Alle dienen der Bewässerung, 3 von ihnen zusätzlich der Wasserversorgung
(22), Krafterzeugung (28) und dem Hochwasserschutz (23).

Die 1918 errichtete Stauanlage bei Las Vegas (22) im Oberlauf des Rio Pecos liegt in einem
schon seit Jahrhunderten bestehenden Bewässerungsgebiet, innerhalb eines weiten, nur durch
extensive Viehzucht erschlossenen Raumes. Sie bewässert direkt durch Kanäle eine Fläche von
20 qkm, das sind ein Drittel der gesamten Bewässerungsfläche oberhalb der Alomogordo-Stauan-
lage (23), der sie indirekt ebenfalls Wasser zu ’lhrt. Ausserdem versorgt sie Las Vegas mit Trink-
wasser. Der Stausee von Alomogordo steht in engem Zusammenhang mit den Anlagen 26 und 27
und bildet mit ihnen gemeinsam das staatliche Carlsbad-Projekt ((30 557—63». Das auch hier
aus der vorspanischen Zeit stammende Bewässerungssystem wurde Ende des 19. Jahrhunderts
durch den Bau der Avalon- und Mc Millan- Talsperren wesentlich erweitert. Hochfluten jedoch
zerstörten diese Anlagen. Von 1907 an erfolgte ein erneuter Ausbau, diesmal durch staatliche
Initiative. Seitdem stieg auf sandig, tonigem Lehmboden die bewässerte Fläche von 26 qkm im
Jahre 1907 auf 82 qkm im Jahre 1948.Die Hunderte von Kilometernoberhalb dieses Gebietes liegen-
de Sperre bei Alomogordo verhindert durch ihren Stauraum einen Grossteil der Gefahren der plötz-
lich auftretenden Hochwässer und stellt ausserdem zusätzliches Wasser für die Bewässerung
bereit. Hauptprodukte der Bewässerung sind ebenso wie in den Bewässerungskulturen des Ober-
laufes Baumwolle (mehr als 50%), Luzerne, Weizen und Gemüse. Im Gebiet dieses staatlichen
lrrigation-Projekts lebten 1948 25000 Menschen, von denen jedoch nur 1440 auf den 200 Farmen
des Bewässerungsgebietes wohnten. Die Stauanlagen am Rio Bonito (24) und Rio Hondo (25)
tragen einen Grossteil zur Versorgung der 28 qkm grossen Bewässerungs äche ihrer Flussgebiete
bei. Von der insgesamt 765 qkm grossen bewässerten Fläche im Flussgebiet des Rio Pecos im
Staate New Mexico wurden 1948 514 qkm durch Grundwasser, vor allem artesisches Wasser, die
restlichen 251 qkm durch Oberflächenwasser versorgt ((32)). Dieses Oberflächenwasser wurde zum
grössten Teil durch Stauanlagen, direkt oder indirekt, bereitgestellt.

Im Unterlauf des Rio Pecos, auf texanischem Boden, war man seit 1888 zwischen Arno und
Girvin dazu übergegangen, durch Ableitung und später auch zusätzliche Errichtung von 2 flussab
gelegenen Stauanlagen (30, 31), die einen Teil des Frühjahrshochwasser aufstauen, Bewässerun-
gen durchzuführen. Es gelang zwar, grössere Flächen unter Kultur zu nehmen (1914: 113 qkm),
aber die äusserst schwankende Wasserführung des Flusses liess zeitweise die Kulturen verdor-
ren oder hinwegspülen. Diese äusserst ungünstigen Verhältnisse wurden erst durch die Errichtung
des Red Bluff- Stausees (28) gewandelt. Sie schafft eine geregelte Wasserführung für die Bewäs-
serung und erzeugt gleichzeitig bei einer Kapazität von 2300 kW elektrischen Strom, der länd-
liche und städtische Gemeinden des Pecos-Tales bis nach Girvin versorgt. Die zu Beginn des
Baus dieser Stauanlage auf 56 qkm zurückgegangene Bewässerungsfläche stieg bis 1948 auf
141 qkm ((33 S 25)). Auch hier waren Baumwolle und Luzerne die Hauptanbauerzeugnisse. Die
aufstrebende Entwicklung zeigt sich anschaulich in der Bevölkerungszunahme. Sie betrug in die-
sem Bewässerungsgebiet für die Zeit von 1930 — 1940 58,6%, während die gleichen Zahlen für
die gesamte ländliche Bevölkerung der Counties, zu denen das bewässerte Gebiet gehört: Reeves,
Ward und Pecos, nur 1,5, 22,4 und minus 4,4% betrugen.

Die Stauwerke Lower Park (29) und Leon Springs (32) liegen an westlichen Nebenflüssen des
Rio Pecos im Trans-Pecos- Hochland. Durch ihr Wasser wird eine Fläche von insgesamt 55 qkm
bewässert, von der ein Teil vorher durch einfache Ableitungsbewäs serung versorgt wurde (( 33 S 25)).
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43% der Erzeugnisse waren Luzerne, Baumwolle folgte mit 28%, Sorghum mit 27% (34)). Die Lower
Park-Stauanlage gehört mit zu dem seit 1944 in Entwicklung befindlichen staatlichen Balmorhea
Project (30 S 13 — 15)). Die erzeugte Luzerne ist ein Ergänzungsprodukt für die ausgedehnte
Viehzucht der umliegenden Gebiete. Der Unterschied zwischen den weiten, fast menschenleeren
Räumen der extensiven Viehzucht und den kleinen, intensivst bewirtschafteten Bewässerungsge-
bieten ist hier besonders gross.

Unterer Rio Grande

Das Gebiet des Unterlaufes des Rio Grande weist nur 3 Stauanlagen auf: Devils Lake (33) und
lake Walk (34) am Devils River und Falcon- Damm am Rio Grande (35). Die ersten beiden dienen
der elektrischen Krafterzeugung, während die letztere eine Mehrzwe ckeanlage (Bewässerung, Kraft,
Hochwasserschutz, Wasserversorgung, Erholung) ist, die jedoch erst 1953 fertiggestellt sein
wird.

Die beiden Anlagen am Devils River liegen nur 21/2 km auseinander im Canyon des vom Edward
Plateau herabfliessenden Stromes. Die erzeugte Kraft versorgt die 1949 16000 Einwohner zählen-
de Stadt El Rio mit ihren für die Kühlwagen der Eisenbahn E1 Paso — San Antonio — Houston ar-
beitenden grossen Eisfabriken ((14 S 597)).

Die grösste Stauanlage des Einzugsgebietes des westlichen Golfes von Mexico entsteht zur Zeit
bei Falcon (35), nach den gemeinsam von den USA und Mexico festgelegten Plänen, die vor allem
eine Sicherung und Ausweitung der im subtropischen Lower Rio Grande Valley liegenden Bewäs-
serungen, einen Schutz vor Hochwässer und die Erzeugung elektrischer Energien zum Ziel haben
((35, 36)). Durch die Falcon— Anlage allein — zwei weitere sollen noch folgen — hofft man eine
Fläche von 4050 qkm ständig bewässern zu können. Bisher wurde etwa die Hälfte durch Ableitunge-
sperren, und somit sehr schwankend bewässert (vergl. 33 S 29)). Durch eine Kapazität von 50 000
kW sollen jährlich 200000000 kWh Strom erzeugt werden. Die zwischen 1900 und 1940 25mal auf-
getretenen Hochfluten von 60000 bis 200000 cfsl) hofft man auf etwa 50000 cfs reduzieren zu
können. Es handelt sich also um ein grosses Vorhaben, welches bei seiner Fertigstellung weite
Gebiete am unteren Rio Grande umgestalten wird. Die Bedeutung dieses Raumes für die texani—
sche Wirtschaft deutet allein die Tatsache an, dass in diesem Gebiete heute schon mehr als 20%
der gesamten Bewässerungen dieses Staates liegen ((33 S 30).

Flüsse der südlichen Golfküstenebene

An den Flüssen dieses zwischen dem Rio Grande und dem Colorado River liegenden Gebietes
befinden sich 7 Stauanlagen von mehr als 5 Mio cbm Stauinhalt. Am Nueces dient eine (36) der
Bewässerung, eine andere der Wasserversorgung (37). 1m Gebiet des San Antonio River wird eben-
falls (38) Bewässerung, aber auch Hochwasserschutz (39) erreicht. Die Anlagen am Guadelupe
River (40, 41, 42) erzeugen sämtlich elektrischen Strom.

Die erst seit 1950 im Betrieb befindliche Stauanlage im Zavala County(36) erweitert kaum die
dort bereits vorhandenen Bewässerungskulturen, die von Oberflächen- und Grundwasser versorgt
werden ((33 S 27— 28)). Der sehr unregelmässige Abfluss im Flussgebiet des Nueces brachte
jedoch eine stete Unsicherheit der Ausdehnung und Erträge der Kulturen mit sich. Um diese Ge-
fahren auszuschalten, giff man zum Stauanlagenbau. ÄOb die errichtete Anlage dem 194 qkm gros-
sen, von ihr abhängigen Bewässerungsgebiet die erstrebte Sicherheit zu geben imstande sein
wird, bleibt abzuwarten.

Die Stauanlage am Unterlauf des Nueces River (37) trägt den grössten Teil der Wasserversor-
gung der Stadt Corpus Christi. Die fehlenden Grundwasservorräte waren ein schwerer Hemmschuh
für die Entwicklung der Stadt, bis 1930 zur Heranziehung von Oberflächenwasser durch diese
Stauanlage übergegangen wurde. Die auch für amerikanische Verhältnisse ungemein schnelle Ent-

1) Cfs = Kubikfuss pro Sekunde, l cfs == 0,02832 cbm/s
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Wicklung dieser wichtigen Industrie- und Hafenstadt (1910: 8000, 1920: 11000, 1930: 28000
1940: 57000, 1949: 120000 Einwohner) wäre ohne diese Lösung nicht möglich gewesen.

,

Die grösste Talsperre dieses Gebietes ist der 1913 errichtete Medina-Stausee (38), dessen
Sperre sich unmittelbar am Austritt des Ä'vledina Tliver aus seinem Durchbruchstal vom Edward
Plateau zur Küstenebene befindet. Sie bewässert ein seit Jahrzehnten wachsendes Gebiet von 1949
rd. 153 qkm, auf dem vor allem Gemüse aller Art angebaut werden ((33 S 28)).

Die kleinere
Olmos-Sperre

(39) am San Antonio River hat lediglich die Aufgabe des Hochwas-
serschutzes der gleichnamigen Stadt, die im Gegensatz zu Corpus Christi eine lange Tradition be-
sitzt, aber ebenfalls stark emporstrebt (1940: 253 000, 1949: 417000 Einwohner). Die in dem
gesamten Gebiet der Golfküstenebene sehr häufigen, von O nach W an Intensität zu— , an Menge
des Niederschlags abnehmenden, wolkenbruchartigen Regen lassen oft in wenigen Stunden die
Flüsse um mehrere Meter ansteigen, die so weit über ihre Ufer treten und schwere Verwüstungen
anrichten. So auch im September des Jahres 1921 der San Antonio River in der gleichnamigen
Stadt. Innerhalb von 6 Stunden stieg der Fluss hier um 4 m, 200 Menschenleben waren zu beklagen
((6 S 216)). Seit der Errichtung der Stauanlage im Jahre 1926 hat sich derartiges aber nicht wieder-
holt.

Die 3 Stauanlagen zur Kraftgewinnung am Guadelupe River (40, 41, 42) sind nur die grössten
aus einer Reihe von 25 Laufkraftwerken des Guadelupe und seiner Nebenflüsse ((37 S 19.)). Ihre
Errichtung in Schluchtt'älern der Schichtstufenlandschaft der Golfküstenebene begünstigte den
Stau grösserer Wassermengen, so dass sie je mehr als 5 Mio cbm Inhalt aufweisen und auch in
ihrer Leistung hervorragen. Sie versorgen Farmen, Gemeinden und landwirtschaftliche Industrien
der Counties Guadelupe und rlonzales.

Colorado River

Der Lake Sweetwater (45) ist die Grundlage der Wasserversorgung der gleichnamigen Stadt im
Übergangsgebiet des industrialisierten östlichen zu dem mehr und mehr agrarischeren westlichen
Teil der Plains. Sein Bau im Jahre 1927 fällt in die Zeit der stärksten Zunahme der Bevölkerung
der Stadt (1920: 4300, 1930: 10800 Einwohner), die 1949 mit 14500 Einwohnern ein bedeutendes
Marktzentrum einer vor allem landwirtschaftlichen Umgebung ist.

Die San Angelo-Stauanlage (43), die erst 1950 vom US Corps of Army Engineers fertiggestellt
wurde, hat die Aufgabe, die zwischen durchschnittlich 202 cfs und maximal 246000 cfs schwanken—
de und dadurch die Stadt San Angelo und ihre Umgebung ständig bedrohende Wasserführung des
North Concho River zu regeln. Ausserdem soll sie den bei der schnellen Entwicklung der Stadt
im letzten Jahrzehnt (1940: 26 000, 1949: 43000 Einwohnern) aufgetretenen starken Wassermangel
beheben.

Der wenige Kilometer südwestlich der Stadt gelegene Lake Nasworthy (44) versorgt dagegen
die Stadt und ihre Umgebung mit elektrischem Strom und bewässert gleichzeitig eine nur rund
10 qkm grosse Fläche im Tal des South Concho River.

Am Hords Creek, einem kleinen Nebenfluss des in den Colorado fliessenden Pecan Bayou be-
findet sich eine 1948 erbaute Stauanlage (47), die die 14 km entfernt liegende Stadt Coleman mit
Wasser versorgt.

Am Pecan Bayou selbst ist die 1932 gebaute Stauanlage Lake Brownwood (46) in den letzten
Jahren wesentlich vergrössert worden (von 173 Mio cbm auf 514 Mio cbm ). Sie bewässert eine
20 qkm grosse Fläche, auf der vor allem Luzerne und Sorghum angebaut werden (14 S 503)). Die
gleiche Stauanlage trägt zur Wasserversorgung der 1943: 23000 Einwohner zählenden Stadt Brown-
wood bei, die wichtige Marktfunktionen für weite Gebiete des westlichen Texas ausübt.

Im Colorado River oberhalb von Austin sind die 4 Stauanlagen Buchanan (48 ), Inks (49), Mar-
shall Ford (50) und Austin (51) in der staatlichen Lower Colorado River Authority zusammen-
gefasst und operieren nach gemeinsamem Plan ((38, 39, 40, auch 30 S 93—— 96)).

Fast jährlich war der Colorado bis 500 km oberhalb seiner Mündung‘durch die heftigen “torren-
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tial rains” in seinem Einzugsgebiet weithin überschwemmt. Der durchschnittlich angerichtete
Schaden wurde auf 3,4 Mio Dollar geschätzt. Dies war der Anstoss zur Errichtung dieser Stauan-
lagen, deren Bau durch das Vorhandensein der Kerbtäler des Colorado durch die Schichtstufen im
Ubergangsgebiet der Plains zur Golfküstenebene begünstigt wurde. Der Erfolg war sehr positiv.
Durch diese Anlagen wurde ein Hochwasserstauraum von 3,7 Mia cbm geschaffen, der über die
bisher als höchstes gemessene Abflussmenge von 2,5 Mia cbm (1938 in 7 Tagen) wesentlich
hinausgeht. Seit Fertigstellung der Marshall Ford-Talsperre im Jahre 1942 ist es stets gelungen,
den vorher zwischen durchschnittlich 2700 cfs und maximal 500 000 cfs schwankenden Abfluss auf
nahezu gleichmässig 2500 cfs zu regeln. So sind die verheerenden Hochfluten gebannt. Um die
Anlagen auch direkt rentabel arbeiten zu lassen war es um so erfreulicher, dass in dem gesamten
Gebiet eine hohe Nachfrage nach elektrischer Energie bestand. So installierte man an den Sperren
eine Kapazität von insgesamt 150 000 kW. Der erzeugte Strom versorgt 33 städtische Siedlungen,
sowie 11 ländliche Genossenschaften in einem Gebiet von 80000 qkm. Ausserdem wird durch die
Verbindung mit anderen Verteilungsn etzen zeitweise weiterer Strom abgegeben.

Neben der Kraftgewinnung erfolgt an den Anlagen 48 und 50 im Unterlauf des Colorado indirekt
die Bewässerung von etwa 250 qkm Reisknlturen, die vorher durch das Schwanken der Wasserver-
sorgung stets stark beeinträchtigt wurden. Die Marshall Ford-Anlage versorgt ausserdem die
texanis che Hauptstadt Austin mit Trink- und Brauchwasser.

Eine Fülle beachtlicher Ergebnisse zeitigte so der Ausbau des Colorado River mit Hilfe der
Stauanlagen durch die Lower Colorado River Authority. Zu diesen Ergebnissen gehört - um nur ein
Beispiel herauszugreifen -— die Tatsache, dass die texanische Hauptstadt Austin, befreit von der
Sorge der Hochwassergefahren, ihre Bewohnerzahl von 53000 im Jahre 1930 auf 140000 im Jahre
1949 steigern konnte, während sie von 1910 bis 1930 nur von 30000 auf 53 000 zugenommen hatte.

Diese Erfolge bilden. jedoch noch keinen Abschluss, sie werden sich erst in kommenden Jahr-
zehnten klarer zeigen. Darüber hinaus plant die LCRA einen weiteren Ausbau des Flusses durch
grosse Talsperren bei Granite Shoals und Marble Falls. Ein Vorbild für die Erschliessung anderer
Ströme der USA ist die LCR-A aber schon heute. Drängt doch die Entwicklung zu einem möglichst
umfassenden Ausbau der Ströme der USA für die verschiedensten Zwecksetzungenl). Eine Ten-
denz, die mehr und mehr diejenigen Stauanlagen in den Vordergrund treten lässt, die mehreren
Zwecken gleichzeitig dienen.

Brazos River

Im Gegensatz zum Ausbau vor allem des Colorado-Hauptflusses liegen beim Brazos River von
14 Stauanlagen nur 2 in diesem selbst. Die anderen dagegen befinden sich an seinen Nebenflüssen.

Im Gebiet der North Central Plains häufen sich 6 von ihnen in den Countiæ Taylor und Jones
in der engeren und weiteren Umgebung der Stadt Abilene. Hier wurde es ab 1920 notwendig, bei
der schnellen Entwicklung der Stadt und dem Fehlen von Grundwasservorräten die Wasserven
sorgung durch Stauanlagen zu sichern. Die Anlagen 52, 53 und 55 entstanden bis 1938 und dienen
diesem Vorhaben, legen so die Grundlagen für die .Entwicklung der Stadt und bieten darüber hin-
aus ausgiebige Erholungsmöglichkeiten. Die besonders im letzten Jahrzehnt aufstrebende Stadt,
deren Wachstumsquote mit an der Spitze aller texanischen Städte liegt (1940: 27000, 1949: 49 000
Einwohner), und der damit stark steigende Bedarf an elektrischer Energie liess den Plan ent-
stehen, die Flüsse dieses Gebietes auch zur Krafterzeugung heranzuziehen ((14 S 591)). So ent-
stand 1949 der Lake Lytle (54) für die Stromversorgung dieser wichtigen Industrie- und Handels-
stadt.

Erfüllen diese Anlagen vor allem städtische Erfordernisse und ermöglichen damit die Entwick-
lung dieser Städte überhaupt, so staut die Sperre am Bitter Creek (56) Wasser für Bewässerung,
die jedoch nur ein bescheidenes Ausmass von wenigen qkm erreicht, auf denen vor allem Baum-
wolle angebaut wird ((33 S 34)). Die neue Anlage am Deadmans Creek (57) dagegen dient der

l) vergl. J.Laws, H.G.Schindler‚ K.Schroeder: Die Stauanlagen der USA Geogr. Rundschau 1951 S325 — 335
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Wasserversorgung der kleinen Stadt Stamford mit ihrer landwirtschaftlichen Industrie, die im letzten
Jahrzehnt stark emporstrebte (1940: 4800, 1949: 6800 Einwohner).

Die Stauanlagen am Sandy- (58) und Gonzales Creek (59) sichern die Wasserversorgung der
kleinen Städte Cisco (1940: 4900, 1949: 7900 Einwohner) und Breckenridge (1940: 5800, 1949:
10000 Einwohner). Die letzte Anlage bewässert dazu kleine Flächen im Gonzales Valley.

Der 77 qkm grosse und durch den Morris Sheppard Dam (60) 1941 gebildete Stausee Possum
Kingdom ist die erste grosse, schon vollendete Stauanlage im Brazos River. Ihre vorwiegende
Aufgabe liegt in der Krafterzeugung. Der in ihren Turbinen bei einer Kapazität von 22500 kW
erzeugte Strom ist eine wichtige Kraftquelle der besonders in den Jahren des letzten Weltkrieges
stark aufgeblühten Industrien um Ft. Worth und Dallas ((41 S 356)). Daneben trägt sie zusammen
mit dem Lake Mineral Wells (61) zur Wasserversorgung von Mineral Wells bei und ist eine viel
besuchte Erholungsstätte in der Nähe dieses bedeutenden Kurortes. An den Ufern des Stausees
erstreckt sich der Possum Kingdom State Park ((14 S 433)).

Seit einigen Jahren ist die zweitgrösste Stauanlage des Einzugsgebietes des Rio Grande und
des westlichen Golfes von Mexico der Whitney Dam (62) am Brazos River im Bau. Für 1953 wird
seine Fertigstellung erwartet. Krafterzeugung wird auch hier im Vordergrund stehen. Die geplanten
30500 kW sollen neben dem Gebiet um Waco wiederum überwiegend dem Grossraum Ft. Worth-
Dallas zur Verfügung gestellt werden. Gleichzeitig bezweckt man eine Regelung der stark schwan-l'
kenden und häufig Überschwemmungen verursachenden Wasserführung des Brazos River. All diese
Vorhaben sind Teile des grossen Brazos River Conservation and Reclamation Programs, das die
Errichtung weiterer Stauanlagen am Hauptfluss vorsieht (14 S 181, 500, 540 und 41 S 352). Als
letztes wird diese Anlage der Stadt Waco Trink- und Brauchwasser zuführen, eine Aufgabe, die
bisher vom Lake Waco (63) allein erfüllt wurde. Die hier vorhandenen Grundwasservorräte reich-
ten bei der Ausdehnung der Stadt, die von 1920: 38000 auf 1930: 53000 Einwohner zunahm,
nicht mehr aus, so dass 1930 die erste Stauanlage (63‘) errichtet werden musste. Das erneute
starke Wachsen der vielseitigen Handels— und Industriestadt (1940: 56000, 1949: 96000 Ein-
wohner) macht heute das weitere Heranziehen von Oberflächenwasser zur Wasserversorgung not-
wendig, wenn eine Stagnation ihrer Entwicklung verhindert werden soll.

Die im Übergangssaum vom Gebiet der Plains zur Golfküstenebene gelegene und noch im Bau
befindliche grosse Stauanlage am Leon River bei Belton (64) soll vor allem der Krafterzeugung
aber auch dem Hochwasserschutz und der Wasserversorgung der gleichnamigen Stadt dienen. Die
Fertigstellung wird 1952 erwartet. Ein Gleiches trifft auf die kleine neue Anlage am Camp Creek
(65) zu.

Flüsse des Ostteils der Westlichen-Golfküstenebene

Von den 19 Stauanlagen liegen allein 12 in der engeren und weiteren Umgebung der Grosstädte
Ft. Worth und Dallas an den oberen Nebenflüssen des Trinity River. 4 finden sich an kleineren
Flüssen in der Umgebung von Houston.

Diese letzten 4 Werke stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit der gewaltigen und auch in
den USA nir noch in Kalifornien erreichten Entwicklung der Stadt Houston und ihrer Umgebung.
Baumwolle und Öl sind die bewegenden Faktoren, zu denen sich in Selbstverstärkung mehr und
mehr weitere hinzugesellen, dieses Aufstieges, der die 1940 erst 385 000 Einwohner zählende
Stadt, 1950 mit 802000 Bewohnern ihres Grossraumes an die Spitze aller Städte des Südens der
USA führte. Die rapide Ausdehnung der Stadt umfasst immer grössere Gebiete, die ständiger Be-
drohung durch Hochwässer des Buffalo Bayou unterliegen. Diese Gefahren zu bändigen ist das
Ziel, welches durch die 1945 und 1949 errichteten Stauanlagen Barker (67) und Addicks (66) er-
reicht werden soll. Dem sprunghaften Anstieg der Bevölkerungszahl der Stadt entspricht ein eben-
so sprunghaftes Wachsen ihres Wasserbedarfes, der durch die reichen Grundwasservorräte allein
nicht mehr befriedigt werden kann. Anfang der 40er Jahre angestellte Schätzungen der Einwohner-
zahl für das Jahr 1950 ergaben 650000. Für den täglichen Bedarf dieser noch hinter der einge-
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tretenen Entwicklung zurückbleibenden Menschenzahl wurde eine tägliche Menge von 324 Mio 1
berechnet. Dem gegenüber betrug die durchschnittliche Pumpenleistung 1940 nur 157,5 Mio 1 bei
bereits forcierter lieranziehung der Grundwasservorr'äte (21 S 136)). Aus dieser Lage ergab sich
die Notwendigkeit des Baus von Stauanlagen. Die erste entstand nach 1945 am San Jacinto River
(69), eine weitere davon unmittelbar nördlich davon ist im Bau (68). Über eine Entfernung von
48 km hinweg fliesst nun das lebenspendende Wasser in die aufblühende Metropole des Südens.

An den verschiedensten Nebenflüssen des Trinity River, im Übergangsgebiet zwischen Great
Plains und Westlicher-Golfk stenebene, befinden sich innerhalb eines Kreises von 60 km 1Radius
9 Stauanlagen, die alle in ihren verschiedenen Zwecksetzungen den Anforderungen der enorm auf-
blühenden Grosstädte Dallas und Ft. Worth entsprechen. 6 von ihnen (70, 71, 73, 75, 76, 77)
dienen zu einem Grossteil dem Hochwasserschutz, der bei einem Schwanken des Abflusses des
Trinity bei Dallas zwischen durchschnittlich 1300 cfs und maximal 250 000 cfs unbedingt erforder—
lich ist, um eine Entwicklung der anliegenden Landschaften zu ermöglichen. Bis in die 30er Jahre
hinein suchten immer wieder Überschwemmungen die beiden grossen Städte und ihre Umgebung
beim. Der seit 1927 beginnende Bau von Stauanlagen bannte jedoch zusammen mit Deichbauten
diese Gefahren. Heute reiht sich in dem sonst immer wieder überfluteten Gebiet eine grosse In-
dustrieanlage an die andere. Hier befindet sich heute die grösste industrielle Konzentration an
den Ufern eines Flusses des gesamten Einzugsgebietes des westlichen Golfes von Mexico ((37
s 18, 229, 230)). '

Die seit langem anhaltende starke Bevölkerungszunahme der beiden Städte
1900 1910 1920 1930 1940 1949

D allas 43 92 159 260 295 525
Ft. Worth 27 73 106 163 178 335

(in Taus en d)
brachte eine stark wachsende Beanspruchung der Grundwasservorräte mit sich. Seit 1911 wurde
die zusätzliche Heranziehung von Oberflächenwasser erforderlich. Heute liefern die gossen Stau-
anlagen in der Umgebung der Städte (70, 71, 72, 73 für Ft. Worth, 75, 76, 77, 78 für Dallas) den
grössten Teil des benötigten Trink- und Brauchwassers. 1943 schon bezog Dallas 145 Mio 1 täg-
lich von Stauanlagen gegenüber nur 16 Mio l aus dem mehr und mehr sinkenden Grundwasser ((21
S 5, 6, 58, 59)). Einen erheblichen Beitrag für die stark voranschreitende, vielseitige Industriali-
sierung der beiden Städte und ihrer Umgebung leistet die 1937 errichtete Mountain Creek—Stauan—
lage (74) mit ihrer Kapazität von 35000 kW. Der hier erzeugte Strom versorgt über ein grosses,
mit anderen Kraftwerken verbundenes Verteilernetz ein weites Gebiet sowie zu einem erheblichen
Teil die beiden Grosstädte mit ihren Industrien, unter denen sich in der Nähe von Dallas eins der
grössten Flugzeugwerke der USA befindet (( vergl. 14 S 517)).

Die Massierung grosser Bevölkerungsmengen in diesem Raume — Dallas County besitzt mit 446
Bewohnern pro Quadratmeile die höchste Dichte aller texanischen Counties -— zusammen mit dem
Fehlen natürlicher Seen lässt die Stauseen mehr oder weniger zu Anziehungspunkten des Aus-
flugsverkehrs werden. Besonders Bridgeport (70), Lake Worth (72) und der schon im Weichbild
von Dallas liegende White Ro ck-Stausee (78) werden von ihm bevorzugt.

Weiter ussab wurde im Hauptfluss nahe Trinidad in den letzten Jahren eine kleine Stauanlage
zur Krafterzeugung errichtet (79). ‚Im Vergleich zu den grossen, auf Braunkohle beruhenden Kraft-
werken des gleichen Ortes ist ihre Leistung jedoch nur gering.

Der 5 km südöstlich von Corsicana gelegene Lake Corsicana (81) versorgt die gleichnamige
Stadt mit Wasser, seitdem die fast 900 m tiefen erbohrten Grundwasservorräte im Jahre 1923 ver-
siegten. So ist die nur langsamer sich entwickelnde Stadt (1920: 11 000, 1949: 19000 Einwohner)
in ihrer Wasserzufuhr völlig von der einen Stauanlage abhängig ((21 S 231)). Ob die Anlage 80,
die ebenfalls der Wasserversorgung dient, auch für Corsicana Verwendung findet, konnte nichtfest-
gestellt werden.

Im Gegensatz zu dem schon recht fortgeschrittenen Ausbau des Trinity und seiner Nebenflüsse

-22-



|00000029||

stehen die letzten beiden grossen Flüsse dieses Gebietes: Neches- und Sabine River noch sehr
zurück.

Im Einzugsbebiet des Neches River ist bisher noch keine Anlage fertiggestellt. Eine, der
Dam B (82 l, ist im Bau und wird Hochwasserschutz üben und darüber hinaus Kraft erzeugen. Die
Errichtung von 3 weiteren Stauanlagen (Dam A: 110 Mio cbm, Rockland: 1276 Mio cbm, Me Gree
Bend: 4035 Mio cbm) durch das Corps of Army Engineers (COE) ist geplant, jedoch aus dem
Stadium der Vorbereitung noch nicht herausgekommen. Die Hauptaufgabe dieser Anlagen soll in der
Wasserversorgung der in starker Entwicklung begriffenen industriellen Bezirke um Beaumont, Port
Arthur, Port Neches und Orange bestehen.

Die beiden Anlagen im Einzugsgebiet des Sabine River sind ebenfalls jungen Datums. Der Stau-
see am Prairie Creek (83) versorgt die seit 1940 von 28 000 auf 1949 40000 Einwohner gewachse-
ne wichtige Industrie- , Handels- und Verwaltungsstadt Tyler, die bisher schon mehr als ein Drittel
ihres Wasserbedarfes aus einer kleinen Stauanlage deckte, mit Trink- und Brauchwasser ((21
S 260 — 263 l.

Die 1949 fertiggestellte Talsperre am Cherokee Bayou (84) schützt wertvolle Gebiete des
grossen East Texas Oil Field im Gregg County, dem grössten ölproduzierenden County der USA,
vor Hochwasser und versorgt gleichzeitig mehrere Ortschaften mit Wasser.

Viele Auswirkungen und Verbindungen der Stauanlagen auf und zu den Elementen der Landschaft
und zu ihren Entwi cklungstendenzen werden somit offenbar. Es w'àre eine interessante und lohnen-
de Aufgabe, den vielfachen Verknüpfungen vor allem der bedeutendsten Stauanlagen mit ihren Räu-
men und den. Phasen ihrer Entwicklungsprozesse von der Natur- zur Kulturlandschaft weiter ins
einzelne zu verfolgen. Dies kann jedoch nicht die Aufgabe vorliegender Arbeit sein. Vielmehr muss
nunmehr das Bestreben dahin gehen, aus der Fülle des Aufgezeigten durchHerausarbeimng des
Wesentlichen die Bedeutung der Stauanlagen für die Wirtschafts- und Kulturlandschaften im Ein-
zugsgebiet des Rio Grande und westlichen Golfes von Mexico aufzudecken.

Die Bedeutung der Stauanlagen für Wirtschafts- und Kulturlandschaft des Gesomtroumes

Die Bedeutung der Stauanlagen dieses Einzugsgebietes ist im Westen, entsprechend der dort
fast geschlossenen Einheitlichkeit ihrer Zielsetzungen, eingebettet in die Bedeutung der gesamten
Bewässerung für die Landschaften dieses Raumes, zu der sie beitragen. Sie kann nur durch Aus-
schälung aus dieser ermittelt werden.

Die ungeheuer grosse und wechselvolle Rolle, die die Bewässerung für die ariden Landschaften
des Westens der USA und somit für einen Grossteil dieses Einzugsgebietes spielt, kann hier auch
nicht annähernd angedeutet werden. Eine reichhaltige Literatur gibt darüber Auskunft. Es sei hier
nur auf das ausgezeichnete, vom US Department of Agriculture, November 1948 als Miscellaneus
Publication No. 670 herausgegebene Werk: “Irrigation Agriculture in the West" hingewiesen,
welches unterstützt durch zahlreiche Tabellen und Karten eine knappe aber gute, zusammenfassen—
de Vorstellung von Ausmass und Bedeutung der Bewässerung vermittelt.

Es muss hier genügen, die Bedeutung der Stauanlagen für die Bewässerung dieses Raumes durch
eine möglichst klare Grösse zu erfassen. Das geographisch Bedeutsamste ist zweifellos die Grös—
se der bewässerten Fläche. Sie ist grundlegend für die mögliche Wirtschaftsentwicklung und ent-
scheidend für die Stärke ihrer landschaftsgestaltenden Wirkung.

Die gesamte Bewässerungsfläche im Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico betrug
nach dem Census von 1940 9817 qkm. Seit 1940 erfolgte vor allem durch Erschliessung grosser
Grundwasservorräte in NW-Texas eine Ausweitung um rund 7900 qkm ((32, 33)), so dass 1950
(Census von 1950 liegt leider noch nicht vor) mit rund 17 700 qkm gerechnet werden kann.

Versucht man nun den Anteil der Stauanlagen an dieser Gesamtfläche zu ermitteln, so ergeben
sich grosse Schwierigkeiten, weil eine Bewässerung durch Stauanlagen, ebenso wie durch Grund-
wasser oder fliessendes Oberflächenwasser allein, nur in wenigen Fällen erfolgt. Überwiegend
wird sie durch zwei oder auch drei dieser Quellen gemeinsam durchgeführt. So ist es unmöglich,
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die nur durch Stauanlagen bewässerte Fläche abzugrenzen und genau zu erfassen.
Eher ist es möglich, den Anteil der von Stauanlagen und anderen Quellen gemeinsam bewässerten

Fläche annähernd zu ermitteln. Die vom Verfasser nach Prüung aller ihm zugänglichen Unterlagen
gefundene Zahl beträgt etwa 4200 qkm, das sind 23% der gesamten Bewässerungsfläche dieses
Einzugsgebietes. Dies ist jedoch eine Mindestzahl, da die Stauanlagen vielfach durch Regelung
des Abflusses die einfache Ableitungsbewässerung zum Teil auf Hunderte von Kilometer flussab
sehr begünstigen und somit ihren Einfluss auf weitere Gebiete ausdehnen. Eine zahlenmässige
Erfassung ist jedoch nicht mehr möglich. Rund ein Viertel der bewässerten Fläche dieses Raumes
ist also mehr oder weniger von den Stauanlagen abhängig und wird zu einem erheblichen Teil durch
ihr Wasser versorgt.

Die Bedeutung der Stauanlagen geht jedoch über diesen prozentualen Anteil an der Bewässe-
rungsfläche hinaus. Ihre hohen Erstehungskosten erfordern intensivste Bodennutzung zur Herstel-
lung einer Rentabilität. So lag 1948 der Wert der auf dem texanischen Bewässerungsgebiet des
Elephant Butte Dam erzeugten landwirtschaftlichen Produkte bei 295 Dollar je Acre, auf dem im
Staate New Mexico liegenden Feldern 258 Dollar. Die gleichen Werte lagen beim Carlsbad Project
bei 135 Dollar und beim Balmorhea Project bei 228 Dollar (( 42)).

Bei der gesamten Bewässerungsfläche des Staates Texas betrug der Wert pro Acre aber nur
106 Dollar (f 33, 42 l). Diese Zahlen zeigen klar, dass der wertmässige Anteil der durch Stauanla-
gen bewässerten Flächen über den rein flächenmässigen Anteil weit hinaus geht. Für eine zusam-
menfassende Gegenüberstellung fehlen jedoch die notwendigen Unterlagen.

Nach Aufzeigung des Anteils der Stauanlagen an der Gesamtbewässerung richtet sich nun die
Fragestellung auf die Funktion der Anlagen innerhalb dieser. Da ist es wichtig, festzustellen,
dass die naheliegende Vorstellung, dass durch den Bau von Stauanlagen vor allem fruchtbare, neue
Inseln der Kultur in sonst für Ackerbau völlig unerschlossenen Bäumen geschaffen werden, für
dieses grosse Einzugsgebiet nur sehr beschränkt zutrifft. Gerade im Raum der stärksten Aridität,
am Rio Grande und Rio Pecos, in dem Ackerbau ohne Bewässerung meist unmöglich ist, knüpfen
alle Stauanlagen an altes, z. T. schon seit Jahrhunderten bewässertes Gebiet an. Lediglich ganz
im Osten, im Übergangsgebiet von den Plains zur Golfküstenebene, finden sich einige Fälle (38,
46, 56, 59) in denen Bewässerungen erstmalig durch Stauanlagen durchgeführt werden. Hier aber
handelt æ sich um Gebiete, die vorher keinesfalls landwirtschaftlich völlig ungenutzt, sondern
schon seit langem extensiv (dry farming) erschlossen waren. .Die Funktion der Stauanlagen innerhalb der Bewässerungen dieses Einzugsgebietes hegt also
nicht in der ausschliesslichen Neuschaffung von Kulturland in vorher völlig unerschlossenen Ge-
bieten. Sie hat vielmehr einen erweiternden Charakter. Die Stauanlagen erweitern zum Teil erheb-
lich die Flächen schon bestehender Bewässerungen und ermöglichen vor allem durch die Sicher-
stellung der benötigten Wassermengen auch in Dürrezeiten eine gesicherte Reife der angebauten
Kulturen und damit eine vorher nicht gekannte wirtschaftliche Stabilität.

Nicht in einem sprungartigen, sporadischen Ausbreiten der Bewässerung und damit der Kultur-
landschaft in weite, unerschlossene Gebiete, sondern in einem vielfachen, die Verbindung zu alt-
bewässerten Gebieten nicht abreissen lassenden Erweitern, Sichern und Intensivieren der schon
bestehenden Kulturen offenbart sich das Wesentliche der Bewässerungsstauanlagen dieses Raumes.
Es ist somit, eingebettet in die für die Ausprägung der Kulturlandschaft hier grundlegende Bedeu—
tung der Bewässerung, das sichernde und treibende Element einer steten kulturlandschaftlichen
Entwicklung innerhalb eines sonst überwiegend naturlandschaftlichen Grossraumes.

Die Bedeutung der Stauanlagen im mittleren und östlichen Teil, d.h. in den östlichen Plains
und der Golfküstenebene ist, schon wegen ihrer stärker differenzierten Zwecksetzungen zwar we-
sentlich vielseitiger, in ihrem Wert für die Genese der Kulturlandschaft jedoch weniger unmittelbar,
wenn man der Bewässerung im ariden Gebiet in dieser Hinsicht den Primat zuerkennt.

So sind die vielen Stauanlagen für die städtische und industrielle Wasserversorgung in diesem
Raume nicht etwa die unmittelbare Grundlage oder der bewegende Faktor für die hier erfolgte und
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noch erfolgende Prägung der Kulturlandschaft. Vielmehr verlief und verläuft hier WiPtSChafts- und
Siedlungsentwicklung ihrem innersten Antrieb nach gänzlich unabhängig von den Stauanlagen, auf
ganz anderen Grundlagen und in ganz anderen Bahnen. Die von Jahrzehnt zu Jahrzehnt in ihrem
Ausmass wachsende und von anderen Kräften vorwärts getragene, vor allem industrielle und damit
kulturlandschaftliche Intensivierung jedoch, brachte als eine ihrer Folgen die Notwendigkeit des
Stauanlagenbaus mit sich. Dieser Aufgabe kommen 31 Stauanlagen im zentralen und östlichen Teil
dieses Einzugsgebietes in grossartiger Weise nach. Von den 1940 2,9 Mio Menschen in den 200
texanischen Städten über 2500 Einwohner ‚wurden im gleichen Jahr 1,2 Mio in 17 Städten durch
Stauanlagen in mehr oder weniger grossem Ausmassmit Wasser versorgt. Mehr als 41 % der städti-
schen Bevölkerung bezieht also ihr Wasser aus diesen Anlagen. Dieser hohe Prozentsatz, der sich
durch die Entwicklung des letzten Jahrzehntes und die Tatsache, dass nördliche Gebiete dieses
Staates nicht zu diesem Einzugsgebiet gehören, noch weiter erhöhen dürfte, lässt bei der ver-
gleichsweisen geringen Zahl von Städten die Tatsache erkennen, dass vor allem die grossen Ge
meinden in dieser Weise ihre Wasserversorgung sichern. Von den 4 Grosstädten des Staates (1940)
bezieht nur San Antonio sein Wasser nicht aus Stauanlagen.

Das Wesentliche in der Bedeutung dieser Anlagen besteht also nicht in einem primären Anstos-
sen des Entwicklungsprozesses zur Kulturlandschaft, sondern vielmehr in einem für die Entwick-
lung selbst passiven und doch unumgänglich notwendigen Schaffen der für alle kulturgeographi-
schen Entwicklungen wichtigsten Voraussetzung: Der Bereitstellung genügenden Wassers. So sind
die Stauanlagen zur städtischen und industriellen Wasserversorgung im Einzugsgebiet des west-
lichen Golfes von Mexico nicht unmittelbare Motoren der Kulturlandschaftsentwicklung, sondern
Grundlagen, auf denen die von anderen Kräften vorangetriebene Entwicklung vor allem der bedeu-
tendsten Stadtlandschaften ermöglicht wird.

Ein Gleiches trifft im Prinzip auch für die 18 Hochwasserschutzstauanlagen des mittleren und
östlichen Teils dieses Einzugsgebietes zu, wenn auch das Ausmass ihrer, eine Entwicklung er»
möglichenden, Bedeutung nicht an das der Wasserversorgungsanlagen heranreicht.

Vier von ihnen erlauben — wie die vier dem gleichen Zweck im Bio Grande-Gebiet dienenden
Anlagen — nach Bannung der Hochwassergefahren die Ers chliessung fruchtbarer Tallandschaften.
Die Mehrzahl jedoch ermöglicht, hier vielfach mit den Anlagen zur Wasserversorgung zusammen-
wirkend und vereinigt, die grossartige Entwicklung der bedeutendsten Städte dieses Raumes. Alle
Grosstädte, (1940): Houston, Dallas, San Antonio und Ft.Worth, in denen 16% der gesamten
Bevölkerung Texas wohnen, dazu eine Reihe weiterer wichtiger Städte verdanken nicht zuletzt den
Hochwasserschutzwerken ihren glänzenden Aufstieg, für den sie die Voraussetzungen schufen.

Im Unterschied zur Verbreitung der Bewässerungsstauanlagen im Westen und der der Wasserver-
sorgungs- und Hochwasserschutzstauanlagen im zentralen und östlichen Raum, verteilen sich die
Stauanlagen zur elektrischen Krafterzeugung mehr über das gesamte Einzugsgebiet. Sie sind bei
einem Anteil von 219 000 kW an der in dem gesamten Einzugsgebiet 1948 2726000 kW betragen-
den installierten Kapazität ((43)) ein nicht unwesentlicher Faktor der Energiewirtschaft dieses
Raumes. Der mit 93% hohe Anteil der an Stauanlagen erzeugten Kraft an der gesamten Hydroelek—
trizität dieses Gebietes lässt erkennen, dass die Ausnutzung der Wasserkräfte für die Kraftgewin-
nung hier fast ausschliesslich durch Stauanlagen erfolgt. Die Bedeutung der Hydroelektrizität
dieses Raumes für seine kulturlandschaftliche Ausprägung und Entwicklung ist ungemein schwer
zu erfassen. Sie ist ihrem Wesen nach zweifellos unmittelbarer als die der Wasserversorgungs— und
hochwasserschutzanlagen, ist doch die erzeugte elektrische Kraft ein bewegender Faktor im Ent—
wicklungsprozess der Kulturlandschaft, der unter optimalen Gegebenheiten imstande ist, sogar
neue Entwicklungsphasen einzuleiten. Am ehesten kann hiervon im Einzugsgebiet des 1Rio Grande
und westlichen Golfes von Mexico auf dem landwirtschaftlichen Sektor gesprochen werden. Trägt
doch die an den Stauanlagen erzeugte Energie den Hauptteil an der geradezu erstaunlichen Elek-
trifizierung der Landwirtschaft der letzten 15 Jahre (vergl. S 44). Doch der in diesem Einzugs-
gebiet nur 8% betragende Anteil der an Stauanlagen erzeugten Kraft an der gesamten Energiewirt-
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schaft ist einfach zu klein, um i'1ber die Landwirtschaft hinaus eine solche Bedeutung annehmen
zu können.

Die wenigen Anlagen für Erholungszwecke entbehren einer Rolle für die Gestaltung der Kultur-
landschaft in noch weit höherem Masse.

Die Bedeutung der Stauanlagen im Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico für die
Kulturlandschaften dieses Raumes wechseln also in hohem Masse.

In den Landschaften des ariden Westens stützen und erweitern die überwiegend Einzweck-Stau-
anlagen die hier durch Bewässerung eingeleitete höhere Kulturlandschaftsentwicklung.

In den zentralen und östlichen Landschaften, den östlichen Plains und der Westlichen Golf-
k’üstenebene, schaffen die oftmals vereinten Wasserversorgungs- und Hochwasserschutzstauanlagen
die Voraussetzungen für die hier grossartige Entwicklung der bedeutendsten Stadtlandschaften
dieses Einzugsgebietes.
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DIE STAUANLAGEN IM LOWER MISSISSIPPI BASIN

Das Einzugsgebiet des unteren Mississippi (westlich des Iiauptflusses) schliesst an dasjenige
des Rio Grande und westlichen Golfes von Mexico nach N zu an und findet durch das Einzugsge-
biet des Missouri River seine nördliche Begrenzung (vergl. Karte I). Bei einer Grösse von rund
750000 qkm und der Lage zwischen 29° und 39° n. B. sowie 89° und 106° w. L., wobei der Haupt-
anteil der Fläche zwischen 34° und 39° n. B. liegt, schliesstldieses Einzugsgebiet die Bundes-
staaten Arkansas und Oklahoma ganz, Colorado, Kansas, Missouri, Texas und Louisiana zu einem
erheblichen Teile ein. Es erstreckt sich somit über Teile folgender Grosslandschaften: (von NW
bis SO) Südliches-Felsengebirge, Great Plains, Pr'arien, Ozark-Ouachita Mountains, Westliche-
Golfküstenebene und Unteres-Mississippital ((6)).

Arkansas River sowie Red River sind die grössten Flüsse dieses Raumes, deren Stromgebiete
den weitaus grössten Teil dieses gesamten Einzugsgebietes einnehmen.

Zahl, Grösse, Art, Zwecke und räumliche Verbreitung der Stauanlagen (vergl. Karte I)

An den Flüssen dieses Einzugsgebietes befinden sich 86 fertige und im Bau befindliche Stau-
anlagen von mehr als 5 Mio cbm Inhalt, die zusammen einen totalen Stauraum von 32 Mia cbm auf-
weisen. Trotz der im Verhätnis zum Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico nahezu
gleichen Anzahl von Stauanlagen, liegt die Grösse des durch sie gebildeten Stauraumes mehr als
ein Drittel höher, was vor allem durch die grösseren Ausmasse der Anlagen der beiden grössten
Klassen bedingt wird (Gebiet des westlichen Golfes von Mexico 7 Anlagen der Klassen IV und V
mit zusammen 16 Mia cbm Stauinhalt, Gebiet des unteren Mississippi 7 Anlagen der Klassen IV
und V mit zusammen 23,7 Mia cbm Stauinhalt).

Im Gebiet des Arkansas River und seiner Nebenflüsse, des grössten Stromgebietes dieses Rau-
mes, befindet sich auch die grösste Anzahl von Stauanlagen, unter denen der Lake O’The Chero-
kees (Pensacola Sperre, 143) mit 2,7 Mia cbm Inhalt, die drittgrösste Stauanlage des Lower
Mississippi Basin ist. Unter den 29 Anlagen des Red River befindet sich der Lake Texoma (De-
nison Sperre, 99), die grösste Stauanlage dieses gesamten Einzugsgebietes (7,2 Mia cbm Inhalt).
Bull Shoals (165), zu den 7 an kleineren Neben üssen des unteren Mississippi liegenden An-
lagen gehörend, nimmt mit 6,7 Mia cbm den zweiten Platz ein.

Auf die einzelnen Bundesstaaten des Einzugsgebietes entfällt jeweils folgende Anzahl von
Stauanlagen: Oklahoma 28, Colorado 17, Texas 13, Arkansas 12, Louisiana 6, Kansas 5, Mis-
souri 3 und New Mexico 2.

Mit der Ausnahme von 3 noch im Bau befindlichen Sperren sind alle Anlagen bereits im Betrieb.
Nur in 3 F'ällen (103, 104, 115) handelt es sich um aufgestaute natürliche Seen. Alle anderen

sind neu geschaffene künstliche Seen. 61 Einzweckanlagen, d.h. 70 9E, sowie 25 Mehrzwecke-
anlagen erfüllen die ihnen gegebenen Aufgaben: Wasserversorgung, Naturschutz und Erholung,
Bewässerung, Hochwasserschutz, Krafterzeugung sowie Schiffahrt. Die Stauanlagen der beiden
grössten Grössenklassen sind ausnahmslos Mehrzweckeanlagen.

Lag im Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico die Zielsetzung Bewässerung zahlen-
mässig an erster Stelle, so muss sie hier der Wasserversorgung den Vorrang lassen. 33 Anlagen
kommen dieser Aufgabe nach, 22 davon als Einzweckanlagen. Überwiegend an Nebenflüssen der
Mittelläufe von Arkansas und Red River liegend, finden sich die meisten von ihnen im mittleren
Raum zwischen 95° und 100° w.L., im Gebiet der südlichen Pr'arien und der östlichen Great
Plains. 8 weitere Anlagen schliessen sich östlich im Gebiete der Ozark- und Ouachita Mountains
und der Westlichen- Golfküstenebene an. Im weiten Raum der westlichen Plains und des Südlichen-
Felsengebirges dagegen finden sich nur 3 Stauanlagen dieser Zielsetzung.

Die zahlenmässig an zweiter Stelle stehenden, in 11 Fällen allein, in 18 aber mit anderen Auf-
gaben vereint den Zwecken der Erholung und des Naturschutzes dienenden Stauanlagen sind zwar
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etwas stärker über das gesamte Einzugsgebiet verteilt, doch lässt sich auch bei ihnen eine Häu-
fung erkennen.

Hochwasserschutz und Bewässerung sind mit 24 bzw. 23 Fällen die nächstwichtigen Zielsetzun—
gen der Stauanlagen dieses Einzugsgebietes.

Der grösste Teil der Hochwasserschutzanlagen liegt am Arkansas und seinen Nebenflüssen. Im
Gebiet des Red River finden sich nur 6, an den kleineren Nebenflüssen des unteren Mississippi
nur 4. In 7 Fällen dienen die Anlagen nur dieser einen Aufgabe. Im Gegensatz zur Häufung der
Bew’ässerungsstauanlagen im gesamten Gebiet westlich des 100. ° w.L. befinden sich im gleichen
Gebiet nur 2 Anlagen für hochwasserschutz. Ihr grösster Teil konzentriert sich im mittleren Raum
(50 06), wenn sich auch eine beträchtliche Anzahl weiter östlich, in dem Ozark- und Ouachita-Berg-
land und seinen Übergangsgebieten zum Unteren-Mississippital und zur Westlichen-Golfküsten-
ebene befindet.

17 der Bewässerungsstauanlagen erfülen ausschliesslich diese Aufgabe, die 6 weiteren im
Verein mit anderen Zwecken. Der grösste Teil der Anlagen dieser Zielsetzung liegt am Oberlauf
des Arkansas River mit seinen Nebenflüssen und am Oberlauf des Canadian River. 6 Anlagen
finden sich an Nebenflüssen des mittleren Red River. Damit beschränkt sich die Verteilung der
Bewässerungsstauanlagen, analog der im Einzugsgebiet des westlichen Golfes von Mexico, auf
den Westen des Gesamtgebietes, d.h. auf das Südliche-Felsengebirge, die Great Plains und die
westlichen Prärien. Östlich des 98.°w.L. befindet sich kein Bewässerungswerk.

An 5. Stelle folgen die Stauanlagen für Kraftgewinnung. Nur 3 dienen allein diesem Zweck, 10
dagegen treten vereint mit Hochwasserschutzanlagen auf. Dementsprechend ergibt sich eine ähn-
liche Verbreitung: Im gesamten Westen fehlen sie. Ihr hauptsächlichstes Auftreten ist an den
Flüssen des mittleren und östlichen Raumes, vor allem in den Übergangsgebieten von den Prärien
zur Westlichen-Golfküstenebene und zum Ozark-Ouachita-Bergland und denen von den Ozark-
Ouachita Mountains zum. Mississippital und zur Westlichen—Golfküstenebene. Am stärksten ist der
Ausbau des Hed Biver und seiner Nebenflüsse (7 Anlagen). 3 befinden sich im Gebiet des Arkan-
sas River, die letzten 4 an kleineren Nebenflüssen des unteren Mississippi.

Die 2 der Schiffahrt dienenden Stauanlagen am Red River sind Einzelfälle.
Betrachtet man Zahl, Grösse, Zwecksetzungen und Verteilung der Stauanlagen dieses Raumes,

so ergeben sich viele Parallelen aber auch Unterschiede zum ersten grossen Einzugsgebiet: Bei
fast gleicher Zahl liegt ihre Grösse wesentlich höher als die des Rio Grande und Western Gulf
Basin. Lag dort, gefolgt von der Wasserversorgung, die Bewässerung zahlenmässig voran, so steht
hier die Wasserversorgung an erster Stelle, während die Bewässerung nach Erholung und Natur-
schutz erst an dritter Stelle folgt. Die im Western Gulf Basin an dritter Stelle rangierende Kraft-
gewinnung ist hier zahlenmässig auf den 5. Platz gesunken. ‘

In der Verbreitung ist die scharfe Begrenzung der Bewässerungsstauanlagen auf den Westen,
sowie die allgemeine Häufung der Anlagen verschiedenster Zwecksetzungen im zentralen Raum,
beiden Einzugsgebieten gemeinsam. Doch bringt eine grössere Anzahl von Stauseen im Osten des
Einzugsgebietes des unteren Mississippi eine mehr östliche Komponente in das Schwergewicht der

Verteilung der Stauanlagen dieses Gebietes hinein.

Geographische Bedingtheit der Stauanlagen

Die Frage nach den geographischen 'Faktoren, die die räumliche Verbreitung der verschieden
zweckgebundenen Stauanlagen bestimmen, muss sich im Einzugsgebiet des unteren Mississippi
zuerst auf die Wasserversorgung richten.

Wie bereits hervorgehoben konzentriert sich ihr grösster Teil im zentralen Raum dieses Ein-
zugsgebietes, d.h. vor allem an den Flüssen der Prärien Zentral-Oklahomas und Nord-Texas.
Gerade dieses Gebiet jedoch stellt, wie Karte III zeigt, im Gegensatz zu den grundwasserreichen
westlichen Plains und östlichen Ozark Mountains ein Gebiet beschränkter Grundwasservorräte
dar ((44, 45, 46)).
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So war die Versorgung der Städte mit Trink- und Brauchwasser schon seit jeher ein schwieriges
Problem, um so mehr, als das spärliche Grundwasser vielfach starke Salz- lind Ölverunreinigung
aufweist und so meistens für die menschliche Versorgung ausfällt (44, 45, 46)). Damm wurde es
notwendig, hier Oberflächenwasser zu verwenden. Dies um so mehr, als die bis Anfang der 30er
Jahre starke Zunahme der Bevölkerung, die Zentral-Oklahoma mit zu den am stärksten besiedelten
Gebieten, dazu mit der höchsten städtischen Siedlungsdichte des Einzugsgebietes des unteren
Mississippi machte, die Lösung dieses Problems immer dringender erforderte. So entstand in den
20er Jahren hier ein Grossteil der Stauanlagen dieser Zwecksetzung, zu dem sich unter dem Ein-
druck der schweren Dürren der folgenden Jahre, die auch den Grundwasserspiegel beträchtlich ab-
sinken liessen, eine weitere Zahl hinzugesellte. Die trotz einer anhaltenden absoluten Bevölke-
rungsabnahme im Gesamtgebiet Oklahomas im letzten Jahrzehnt (1930: 2396000, 1950: 2233000
Einwohner) weiter erheblich zunehmende städtische Bevölkerung macht die Errichtung neuer Stau-
anlagen zur Wasserversorgung im oklahomischen Teil dieses Raumes zu einer Notwendigkeit.
Vorbereitende Massnahmen hierfür sind zum Teil mit staatlicher Unterstützung bereits eingeleitet
((46)). Waren also hier Mangel an brauchbarem Grundwasser und bis heute ansteigende Nachfrage
die Gründe für den Bau von Stauanlagen zur Wasserversorgung, so ist ihr Vorhandensein im texa-
nischen Teil dieses zentralen Raumes von den gleichen Faktoren, wenn auch verstärkt, bedingt
((14 S 183 ). Denn die Nachfrage erfährt hier durch die grössere Bevölkerungszunahme eine noch
stärkere ständige Erhöhung.

Die nicht in diesem mittleren Raum, sondern ohne weitere Ballung im gesamten restlichen Ein—
zugsgebiet liegenden Wasserversorgungsanlagen, sind, wie schon ihre Verbreitung zeigt, nicht
durch weiträumige Bevölkerungs- und Siedlungskonzentrationen bedingt. Sie erwachsen vielmehr
aus den örtlich gegebenen Verhältnissen, die entweder in ungemein sta'kem industriellem Bedarf
(101, 102), örtlichem Mangel an Grundwasser (108, 112,), dessen ungenügender Qualität oderin
einer Vereinigung dieser Faktoren bestehen (114, 117, 141, 142, 149).

Bei den 29 im Begriff Naturschutz und Erholung zusammengefassten Stauanlagen dieses Ein-
zugsgebietes handelt es sich um Werke, die entweder nebenher oder allein, auf jeden Fall aber
in bewusster Planung, der Erholung im weitesten Sinne dienen. Ihre Verteilung über den Raum ist
nur bedingt geographisch zu begründen, da dieser Zweck besonders in neuer Zeit vor allem ein
willkommenes Beiprodukt des von anderen Zielsetzungen entscheidend bestimmten Stauanlagen-
baus ist. So ist die Verteilung der neben anderen Zwecken auch der Erholung dienenden Stauanla-
gen mit der dieser Mehrzweckeanlagen identisch. Die aber allein für diese Zielsetzung errichteten
Stauseen (85, 87, 90, 135, 136, 150, 105, 146) liegen zum grossen Teil in trockenen Gebieten,
weil in ihnen bei dem Fehlen natürlicher Seen die Ufer eines Stausees den Erholungsuchenden
besonders! anlocken. Das Gebiet stärkster Bevölkerungsdichte, der zentrale Raum dieses Ein-
zugsgebietes, weist die Mehrzahl der laagen dieser Zwecksetzungen auf, da das Bestreben dahin
geht, diese Erholungsstätten in grösstmöglicher Nähe der Bevölkerungszentren zu schaffen.

Die Beschränkung der Verbreitung der 23 Stauanlagen zur Bewässerung auf den Westen des Ein-
zugsgebietes des unteren Mississippi wird — analog zum Rio Grande Western Gulf Basin —— durch
das von Ost nach West wachsende Feuchtigkeitsdefizit bedingt. Östlich der Trockengrenze (Null—
Linie) befinden sich keine Stauanlagen dieser Zwecksetzung (vergl. Karten I und II). So deckt
sich auch in diesem Falle die Verbreitung der Bewässerungsstauanlagen mit den von Thornth-
waite für die Bewässerung als entscheidend erkannten und von ihm kartOgraphisch erfassten
Feuchtigkeitsregionen und findet somit auch ihre grossräumige geographische Begründung.

Die Verteilung der Mehrzahl der entweder allein oder zusammen mit anderen Zwecken dem Hoch-
wasserschutz dienenden Stauanlagen im mittleren und östlichen Raum findet einerseits durch die
hier wesentlich höhere Wasserführung der Flüsse, die gleichzeitig starken Schwankungen runter-
worfen ist, zum anderen — vor allem im zentralen Raum - durch die im Vergleich zu denwest—
lichen Gebieten wesentlich höhere Bevölkerungsdichte ihre Erklärung. ‚Zwar ist das besonders
durch Vegetationsarmut bewirkte Schwanken der Wasserführung im Oberlauf des Arkansas (Canon
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City, Col. durchschnittlich 775 cfs — maximal 103000 cfs) und in den anderen Oberläufen :ler
Flüsse im Westen dieses Gebietes ungemein gross, doch beschränkt sich die Notwendigkeit des
Hochwasserschutzes durch Stauanlagen auf wenige, kleinere Gebiete, vor allem bewässerte Tal-
landschaften (125, 149). Auf ihrem Weg durch die ariden Great Plains verlieren die Flüsse einen
Grossteil ihrer Wassermengen. Im Gebiet der Prärien beginnt jedoch in einem nach Osten zu stei-
genden Masse die höhere Niederschlagsquote auch die Wasserführung der Flüsse zu erhöhen. So
steigt die durchschnittliche Wasserführung des Arkansas von Lamed, Kan. bis Arkansas City,
Kan. von 240 cfs auf 1214 cfs. Von dort jedoch bis Little Rock, Ark. auf 36 100 cfs ((115S841).
Klar tritt damit die für die relativ kurze Entfernung starke Zunahme der Wasserführung hervor.
Verbunden mit einer hier durch mehrmals im Jahre auftretende ”torrential rains”herv0rgerufenen
starken Schwankung (Little Rock durchschnittlich 36 100 cfs, maximal. 422 000 cfs) verursacht sie
die Hochwassergefährdung ausgedehnter, stärker besiedelter Tallandschaften des zentralen und
östlichen Raumes dieses Einzugsgebietes ((47 S 292 —- 298)).

Die grössten Wassermengen empfängt der Arkansas durch Verdigris-, Grand (Neosho)-‚ Illinois-,
North- und South Canadian-, Salt Fork- , Poteau-, Petit Jean- und Fourche La Fave River ((44)).
So befindet sich auch der grösste Teil der Stauanlagen dieser Zielsetzung an diesen Flüssen
(133, 138, 139, 140, 143, 145, 147, 152, 153, 160, 162, 163). Die die Verbreitung dieser Stauan-
lagen bestimmenden Verhältnisse treffen auch auf die am Red River und seinen Nebenflüssen
liegenden im vollen Umfange zu (76, 85, 93, 94 l. Die Notwendigkeit des Hochwasserschutzes
durch Stauanlagen gerade in diesem zentralen Raum zeigt ein Bericht des US Bureau of Recla-
mation (BOB), der diese Mas snahme als eine der wichtigsten Voraussetzungen für eine allgemeine
wirtschaftliche Entwicklung dieses Gebietes bezeichnet ((46). Die Verteilung der restlichen
Stauanlagen dieser Zielsetzung (108, 111, 165, 166, 167, 169) an anderen östlichen Flüssen
wird von den gleichen Faktoren: Hohe und schwankende Wasserführung die Hochfluten auslöst,
sowie Vorhandensein ausgedehnter, intensiv bewirtschafteter Tallandschaften bestimmt.

Die vorwiegend östliche Anordnung der 14 Stauanlagen zur Kraftgewinnung wird nicht wie im
Rio Grande—Western Gulf Basin in entscheidendem Grade durch hohe Nachfrage bedingt. Dazu
fehlen hier die Voraussetzungen einer stark voranschreitendenIndustrialisierung fast vollkommen.
Zudem sind hier reiche Kohlen- und Ölvorräte vorhanden. Vielmehr stehen die Kraftanlagen hier
weitgehend in Verbindung und Abhängigkeit zu den Hochwasserschutzanlagenll. Die ‚Notwendig-
keit ihrer Errichtung liess, bei der sich durchsetzenden Tendenz nach einer möglichst vielseitigen
Ausnutzung des geschaffenen Stauraumes, das Vorhaben reifen, möglichst jeden Hochwasserstau
auch zur Krafterzeugung heranzuziehen. So entstanden, begünstigt durch die für den Bau hervor-
ragende morphologische Gunst der Lage im Übergang vom Ozark—Ouachita- Bergland zum Mississip-
pital ((48 S 49 1, im letzten Jahrzehnt an und gleichzeitig mit den Hochwasserschutzanlagen die
grossen Kraftwerke 165, 166, 143, 145, 147, 108, 111 und 99. Auch an den Anlagen 86 und 91 ist

die Kraftgewinnung nur willkommenes Beiprodukt. Die Verteilung folgt also nur bedingt den sonst
die Anordnung dieser Zielsetzung bestimmenden Faktoren, sondern ist eingebettet in die der Hoch-
wasserschut zanlagen.

Die zwei einzigen den Forderungen der Binnenschiffahrt nachkommenden Stauanlagen (99, 103)
verdanken ihre Lage am Mittel- und Unterlauf des Red River keineswegs einem echten verkehrs-
geographischen Bedürfnis und können so auch nicht etwa aus ihm erklärt werden. Sie wurzeln in
rein örtlichen Gegebenheiten, die mit einer evtl. später durchgehenden Schiffahrt auf diesem
Strome noch in keiner Verbindung stehe'n. Von einer echten, Massengüter transportierenden Bin-
nenschiffahrt innerhalb des gesamten Einzugsgebietes kann mit Ausnahme des Mississippi selbst.
nicht gesprochen werden.

1) vergl. Flood Control Act, June 28, 1938, Public No. 761, 75 Congress Third Session, H.R. 10618 und
Flood Control Act, Aug. 18, 1941, Public Law 228, 77 Congress, First Session H.R. 4911
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