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KOHLEBERGBAU UND WASSERWIRTSCHAFT ALS GRUNDLAGE DER ENTWICKLUNG IM
DAMODAR-GEBIET

Mit einer Abbildung und 8 Bildern
FriEDRICH STANG

Summary: Coal mining and water resources as a basis of
development in the Damodar Valley.

The Damodar Valley owes its position as one of the
most important industrial areas of the Indian Union to its
rich coal deposits which have been exploited since the
railway building era in the middle of the last century.
Coal mining was restricted for a long time to the best
coal near the surface and was mined often with primitive
methods by migrant labour. Since India’s independence,
rising coal demand has led to thorough modernisation. At
the same time, the industrialisation of the central Damodar
Valley has made notable progress and the new iron and
steel works, heavy machinery, locomotive, aluminium, and
synthetic fertiliser factories, and power stations have led
to the foundation of many new settlements and towns.
Recent developments would however not have been pos-
sible without the improvement of water supply by a multi-
purpose project of the Damodar Valley Corporation. The
immediate impetus for the construction of dams was pro-
vided by the flood catastrophes which time and again laid
waste the lower Damodar Valley. But the energy genera-
tion and water supply improvements associated with these
schemes have been as important for industry as the exten-
sion of irrigated area in the fertile lower course has been
for feeding the growing population. The large number of
tasks associated with the project, above all the agricultural
reform made necessary by soil conservation and irrigation
measures, have made the Damodar Valley into the first
example of comprehensive regional planning in India.

Das Damodar-Gebiet 1), das Teile der indischen
Unionsstaaten Bihar und West-Bengalen umfaflt, ist
auf dem Wege, einer der wichtigsten Wirtschafts-
rdume des indischen Subkontinents zu werden. Es
verdankt diese Entwicklung den reichen Vorkommen
von Kohle guter Qualitit sowie der Verwirklichung
eines Mehrzweck-Projektes, das vornehmlich der Ver-
besserung der Wasserwirtschaft dient, dessen Auswir-
kung aber die verschiedensten Bereiche des Wirt-
schaftslebens beeinflussen.

Die Kohlelager haben dem Damodar-Gebiet die
Bezeichnung einer ,,indischen Ruhr* eingetragen — ein
Vergleich, der aber nur soweit gelten kann, als er die
Bedeutung des Bergbaus fiir unser Gebiet und die des
Damodar-Tals als Kohlelieferant fiir die Indische
Union andeutet, die in ihren iibrigen Teilen nur eine
bescheidene Forderung aufweist. Trotz der erheblichen
Steigerung der Kohleproduktion im Damodar-Gebiet
wihrend des letzten Jahrzehnts liegt diese doch noch

1) Als Damodar-Gebiet wird hier das Einzugsgebiet des
Damodar-Flusses bezeichnet, fiir das man in der indischen
und angelsichsischen Literatur den Begriff ,,Damodar-Val-
ley* findet (vgl. Abb. 1).

unter der Hilfte dessen, was an der Ruhr in einem
wesentlich kleineren Gebiet gefordert wird. Den Un-
terschied der Ausdehnung zeigt die Linge der Strecke
Dhanbad-Asansol, die der West-Ost-Erstreckung des
Ruhrgebietes (Duisburg—Unna) entspricht; die Gegen-
sitze der beiden Gebiete hinsichtlich der Siedlungs-
struktur und damit auch der Industrialisierung und
des Verkehrsnetzes lassen sich daraus erkennen, daf
es im Damodar-Gebiet bisher nur zwei- Stidte mit
knapp iiber 100 000 Einwohnern gibt: Asansol und
Burdwan, letztere jedoch auflerhalb des Kohlegiirtels
gelegen.

1. Der Koblebergbau und seine Auswirkungen

Die Kohlelager des Dadomar-Gebiets sind permischen
Alters und gehéren in das untere Gondwana-System.
Sie blieben dort erhalten, wo sie durch Verwerfungen
in eine tiefere Lage kamen und vor der Abtragung
geschiitzt waren. Die drei wichtigsten Reviere sind
Raniganj, Jharia und Bokaro. Das etwas abseits gele-
gene kleine Revier von Giridih hat geringere Bedeu-
tung, und die Vorkommen von Karanpura sind bisher
wenig erschlossen. Der Kohlegiirtel setzt sich nach
Westen in den Tilern von Son und Koel weiter fort,
allerdings mit Kohle minderer Qualitit (BRowN und
Dey, 1955).

In Raniganj, dem &stlichsten der Reviere, das Cal-
cutta am nichsten liegt, wurde der Abbau bereits
Ende des 18. und dann wieder Anfang des 19. Jahr-
hunderts versucht. Beide Male mufite er wieder ein-
gestellt werden, weil Verkehrswege zu den Abneh-
mern fehlten, denn der Damodar-Fluf} war als Was-
serstrafle vollig unzureichend. Eine erfolgreiche Aus-
beute setzte erst mit dem Bau einer Eisenbahnverbin-
dung nach Calcutta im Jahre 1855 ein. Der Bergbau
wurde meist von britischen Unternehmen betrieben,
die ihren Sitz in Calcutta hatten. Es iiberwogen kleine
Zechen, die sich auf die lohnendsten Floze konzen-
trierten; zur Forderung der oberflichennahen Kohle
wurden hiufig Stollen angelegt, die dem Einfallen der
Floze folgen (Bild 1).

Da Teile des Reviers noch in der fruchtbaren Ebene
von Bengalen liegen, wies es schon vor Beginn des
Bergbaus eine dichtere lindliche Besiedlung auf. Die
Landwirtschaft hat sich bis heute auf den geeigneten
Flichen gut behauptet; viele Zechen liegen inmitten
von Reisfeldern. Der Arbeiterbedarf im Bergbau
fithrte zu einer Zunahme der Bevélkerung in der un-
mittelbaren Umgebung der Zechen und der spiter
hinzukommenden Fabriken. Hier verdichteten sich die
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bestehenden lindlichen Siedlungen, oder es entstanden
eng zusammengebaute und schmutzige, slumartige
Arbeiterkolonien. Erst einige Jahrzehnte nach der
Aufnahme des Kohleabbaus lieflen sich Industrieunter-
nehmen im Raniganj-Revier nieder, unter denen die
Eisenverhiittung und die Verarbeitung von Tonvor-
kommen des Reviers hervorzuheben sind. In den
zwanziger und dreifliger Jahren kamen weitere Be-
triebe, vor allem der eisenschaffenden und -verarbei-
tenden Industrie, hinzu (vgl. Bosg, 1951). Im ganzen
gesehen hatte die Industrialisierung des Reviers je-
doch einen relativ geringen Umfang.

Auch in Jharia begann der Abbau mit dem An-
schluff an die Eisenbahn, der aber erst 1894 erfolgte.
Rund zehn Jahre spiter hatte das Jharia-Revier Ra-
niganj in der Produktion schon erreicht, und 1962 lag
der Anteil der beiden Reviere bei etwa je einem Drittel
der indischen Kohleférderung von rund 61 Millionen
Tonnen. Die Bergwerkseigner in Jharia waren vor-
nehmlich Inder, die meist sehr kleine Konzessionen
hatten. Nur die besten und am leichtesten zuging-
lichen Floze wurden ohne jede Riicksicht auf die Er-
haltung von Reserven abgebaut. Fox (1930) hat ge-
schitzt, daf fiir jede hier geforderte Tonne Kohle
eine weitere durch die Art des Abbaus verlorenging.
Bergschiden nahmen einen solchen Umfang an, dafl
es heute auf den ersten Blick schwerfillt zu entschei-
den, in welchem Umfang die Natur oder der Mensch
an der Schaffung der Oberflichenformen beteiligt
gewesen sind.

Die Landwirtschaft hatte im Jharia-Revier nie die-
selbe Bedeutung wie in Raniganj. Das Relief ist leicht
gewellt, und Reisbau war im wesentlichen auf kleine
Depressionen beschrinkt, wo die Niederschlige wih-
rend der Regenzeit auf den Feldern gestaut werden
konnten; die sanfteren Hinge wurden als Weide ge-
nutzt. Mit dem Vordringen des Bergbaus, der auch
einen erheblichen Eingriff in den Wasserhaushalt
brachte, ging die Landwirtschaft véllig zuriick, der
Trockenwald verschwand, und riesige Flichen werden
heute von Ruderalpflanzen eingenommen. Dazwi-
schen liegen die primitiven Hiitten, die sich die Berg-
leute in der Nihe ihres Arbeitsplatzes selbst errich-
teten, oder die monotonen Reihensiedlungen, die von
den Bergbauunternehmen gebaut wurden (Bild 2). Die
Behausung einer Familie besteht gewohnlich aus einem
einzigen Raum; dazu gehort eine iiberdachte Veranda
und ein ummauerter Hof. Eine Kanalisation gibt es
hiufig nur als offene Abflufirinne, und die Wasser-
versorgung, soweit iiberhaupt vorhanden, besteht aus
gemeinsamen Zapfstellen auf den Wegen. Jharia, das
frither eine kleine Fiirstenresidenz war, ist heute der
wichtigste Geschiftsort geworden. Dagegen konzen-
trieren sich die mit dem Bergbau verbundenen admi-
nistrativen Funktionen mehr auf Dhanbad, das die
bessere Verkehrslage aufweist.

Im Bokaro-Revier, das seinen Namen von einem

Zufluf} des Damodar hat, bilden steilere, mit Wald
bedeckte Hinge den Anstieg zum Plateau von Haza-
ribagh. Hier waren an dem 1910 einsetzenden Abbau
vornehmlich die groflen Eisenbahngesellschaften betei-
ligt. Mit ihrer Verstaatlichung nach der Unabhingig-
keit des Landes gingen auch die Kohlegruben an den
Staat bzw. den ,,National Coal Board* iiber. Fiir die
Forderung im Bokaro-Revier war von Anfang an
eine gewisse Konzentration auf groflere Betriebe
kennzeichnend, so dafl weite Gebiete wenig beriihrt
wurden und der Kohlebergbau hier nicht so land-
schaftspriagend ist wie in Jharia. Vielfach kann die
Kohle auf einfachste Art im Tagebau gewonnen wer-
den: mit der Hacke wird sie von Minnern gebrochen
und dann in K&rben von Frauen auf dem Kopf zum
Verladeplatz getragen (Bild 3). Aufler den staatlichen
Unternehmen kommen jedoch auch zahlreiche Klein-
betriebe im Privatbesitz vor, die zum Teil so abgele-
gen sind, daf sie iiberhaupt nur wihrend der Trok-
kenzeit erreicht werden kénnen. Wihrend der Mon-
sunperiode ruht der Betrieb, da man nun die Kohle
mit Lastwagen oder Ochsenkarren nicht abtranspor-
tieren kann, aber auch weil jetzt keine Arbeiter zur
Verfiigung stehen.

Ein grofler Teil der Arbeitskrifte, im Bokaro-Re-
vier sogar die weit iiberwiegende Mehrheit, bestand
bis in die jiingste Zeit aus Wanderarbeitern. Sie geho-
ren zur Eingeborenenbevilkerung, den Adivasi, d. h.
dem Bevélkerungselement, das schon vor Eindringen
der Indo-Arier in Indien war. Es sind Bauern, die
die Arbeit im Kohlebergbau als Nebenerwerb fiir die
Zeit des Jahres betrachten, in der ihre Felder zu
Hause wegen der Trockenheit brach liegen. Einige
stammen aus niher gelegenen Dorfern, die meisten
kommen aber aus grofleren Entfernungen und lassen

Bild 1:
Einfahrt zum Stollen einer kleinen Grube im Privatbesitz
Bokaro-Revier)

Bild 2:
Reihenhiduser mit Tonnendichern in einer Bergmannssied-
lung im Jharia-Revier

Bild 3:
Ein ilterer Tagebaubetrieb, in dem noch nicht mit Ma-
schinen gearbeitet wird

Bild 4:
Siedlung von Wanderarbeitern bei einer Grube im Bo-
karo-Revier

Bild 5:
Neue Siedlung fiir die Beschiftigten eines modernen
Tagebaubetriebes im Bokaro-Revier

Bild 6:
Oberlauf des Damodar zu Beginn der winterlichen Trok-
kenperiode

Bild 7:
Maithon-Staudamm

Bild 8:
Bodenzerstérung im Gebiet westlich von Giridih

(Fotos vom Verf.)
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thre Felder in der Obhut von Familienangehdrigen
zuriick. Die kleineren Gruben sind bis heute auf solche
Wanderarbeiter angewiesen. Aber auch den grofleren
Betrieben ist es nur in beschrinktem Umfang gelun-
gen, diese Arbeiter ganzjihrig bei den Zechen zu hal-
ten. Das kann bei den Wohnverhiltnissen und Ar-
beitsbedingungen in den Bergbaugebieten, die aufler-
dem wihrend der feuchten Monate malariaverseucht
waren, nicht verwundern (Bild 4). Die Riickkehr zur
Familie und in die heimische Dorfgemeinschaft be-
deutete zudem die einzige soziale Sicherheit bei
Krankheit oder im Alter, so daff man schon deshalb
versuchte, die Beziehung dorthin méglichst eng zu
halten. Solange eine Kohleférderung in vielen Gru-
ben nicht ganzjihrig moglich war, bestand wenig
Anreiz fiir eine Mechanisierung, weil die teuren Ma-
schinen monatelang nicht genutzt wurden (SHARMA,
1954).

Als nach der Unabhingigkeit die Industrialisierung
und Elektrifizierung des Landes vorangetrieben
wurden, zeigte sich bald, daff die alten Férdermetho-
den véllig unzureichend waren, um den rasch steigen-
den Bedarf zu decken. Wo Kapital zur Verfiigung
stand, wie bei den staatlichen Betrieben und einigen
wenigen privaten Groflunternehmen, wurden kleinere
Zechen zu grofleren Einheiten zusammengefafit und
mit modernen Abbau- und Forderanlagen ausgestat-
tet. Der Einsatz von Maschinen zur Entfernung des
Abraums machte es auch mdglich, kleinere Betriebe,
die bisher oberflichennahe Kohle im Stollenbau fér-
derten, in Tagebaubetriebe umzuwandeln. Diese mo-
dernen Gruben bendtigen gelernte Arbeiter, die mit
Maschinen umgehen kénnen. Fiir die Wanderarbeiter
ist hier eigentlich kein Platz mehr. Da sie jedoch auf
den Feldern ihres heimatlichen Dorfes kein Auskom-
men mehr finden, strémen sie weiter zu ihren friitheren
Arbeitsstellen, wo man sie noch nebenher in der alten
Art zu beschiftigen sucht.

Schon wihrend des 2. Weltkrieges, besonders aber
seit Erlangung der Unabhingigkeit, machte die Indu-
strialisierung im Damodar-Gebiet wesentliche Fort-
schritte. Ein Kern dieser Entwicklung ist Durgapur
mit dem Eisen- und Stahlwerk, einer Schwermaschi-
nenfabrik und dem Dampfkraftwerk, an die sich zahl-
reiche Unternehmen verschiedener Produktionsrich-
tungen angeschlossen haben. Auch der lockere Indu-
striegiirtel von Raniganj bis Kulti hat sich erheblich
verdichtet und bis Jharia und Dhanbad ausgedehnt.
Durch das Hinzukommen von Weiterverarbeitern der
Eisen- und Stahlindustrie, insbesondere der Lokomo-
tivwerke von Chitteranjan, durch die Kunstdiinger-
fabrik von Sindri und die Aluminiumwerke des etwas
entfernter gelegenen Muri sowie zahlreiche Konsum-
giiterfabriken weist die Produktion heute eine be-
trichtliche Breite auf. Zentrum dieses Komplexes, der
als Leitlinie die Eisenbahn und die ,,Grand Trunk
Road®, die Hauptverbindungen von Calcutta nach Be-
nares und Delhi hat, ist die Stadt Asansol. Bokaro

fordert dagegen noch in erster Linie fiir auflerhalb
des Reviers gelegene Verbraucher. Hier ist insofern
ein Wandel eingetreten, als — insbesondere von den
neuen Hiittenwerken — héhere Anforderungen an die
Qualitit der verfiigbaren Kohle gestellt werden,
denen man mit dem Bau grofler Kohlewischereien zu
entsprechen suchte. Kohle geringer Qualitit wird im
neuen groflen Dampfkraftwerk von Bokaro verwen-
det. Im iibrigen zeigt die Industrialisierung hier aber
bisher nur geringe Ansitze.

Mit der Modernisierung im Kohlebergbau und der
Entstehung neuer Industriebetriebe ging der Bau
neuer Siedlungen einher. Die zahlreichen staatlichen
Betriebe sind bemiiht, ihren Beschiftigten gute Woh-
nungen zu bieten, und Konzessionen fiir private Un-
ternehmen werden mit entsprechenden Auflagen ver-
sehen. Dariiber hinaus handelt es sich bei den Be-
schiftigten der neuen Betriebe um qualifizierte Arbei-
ter, Techniker und Angestellte, die natiirlich héhere
Anspriiche an ihre Unterbringung stellen als friiher
die Wanderarbeiter. Die neuen, aus genormten, iiber-
wiegend einstdckigen Wohneinheiten bestehenden Sied-
lungen bieten zwar ein eintoniges Bild, aber jede
Wohnung hat mindestens zwei Raume und eine iiber-
dachte Veranda, und alle Hiuser sind an die Kanali-
sation, das Wasserleitungs- und Elektrizititsnetz an-
geschlossen und iiber befestigte Straflen zu erreichen.
Es gibt keine neue Grube, kein neues Werk oder Ver-
waltungszentrum, bei denen nicht solche Siedlungen
entstanden wiren (Bild 5). In einzelnen Fillen haben
sie einige zehntausend Einwohner wie Chitteranjan
und Sindri, und fiir die Stadt Durgapur beim staat-
lichen Industriekomplex sind sogar iiber 100 000 Ein-
wohner vorgesehen; hier iiberwiegen mehrstdckige
Etagenhiuser.

Uberblickt man die frithe Entwicklung des Damo-
dar-Gebiets, so ist im Gegensatz zu den meisten euro-
pdischen Kohlebergbaugebieten festzustellen, dafl der
Bau von Eisenbahnen der Erschliefung der Kohle-
lager voranging. Die Eisenbahnen wie auch die frii-
hen Industrien des Subkontinents waren anfinglich
auf die Einfuhr von Kohle angewiesen. Bis Indien es
zu einer Kohleforderung brachte, die annihernd sei-
nem Bedarf entsprach und die die Einfuhren aus Grof3-
britannien und Siidafrika ersetzen konnte, waren be-
reits verschiedene industrielle Schwerpunkte entstan-
den, die sich nicht nach den einheimischen Kohle-
vorriten orientierten. Die Verwendung der Férderung
des Damodar-Gebiets fiir die Belieferung von Indu-
striezentren in anderen Teilen des Landes und die
Bevorzugung der Industriestandorte in den groflen
Hifen zur Zeit der britischen Herrschaft haben sicher
dazu beigetragen, eine Industriebildung auf den Koh-
lelagerstitten selbst zu erschweren. Der entscheidende
Grund fiir die bis in die jiingste Zeit geringe Indu-
strialisierung im Damodar-Gebiet diirfte jedoch in
der Schwierigkeit einer ausreichenden Wasserversor-
gung zu suchen sein.
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2. Die Verbesserung der Wasserwirtschaft
als Mebrzweckprojekt

Die jiingste Entwicklung des Kohlebergbaus, die
Entstehung neuer Industrien, Dampfkraftwerke und
Kohlewischereien und die Anlage der neuen Siedlun-
gen wiren ohne eine Reihe von Groflprojekten zur
Verbesserung der Wasserwirtschaft nicht méglich ge-
wesen. Sie bilden heute neben dem Bergbau den zwei-
ten bestimmenden Faktor im Damodar-Gebiet.

Ein Uberblick iiber die klimatischen Verhiltnisse
laft die Schwierigkeiten bei der Wasserversorgung
erkennen. Im groflen ergibt sich das Bild der drei
indischen Jahreszeiten: eine gemifigte kiihle Zeit von
November bis Mirz, die sehr heifle und trockene
Periode von April bis Juni und die heifl-feuchte Zeit
der Monsunregen von Juni bis Oktober. In der Zeit
des Monsuns fallen mehr als 80 %/o der jihrlichen Nie-
derschlagsmengen, die im Durchschnitt rund 1200 mm
betragen, aber zwischen einem Maximum von etwa
1600 mm und einem Minimum von 800 mm in einzel-
nen Jahren schwanken. Das restliche knappe Fiinftel
der Niederschlige fillt — von geringen und unzuver-
lissigen Regen um die Jahreswende abgesehen — in
der heiflen Jahreszeit in Gewittern als Starkregen.

Zunichst stand jedoch weniger die Wasserversor-
gung des Gebietes als vielmehr sein Schutz vor Hoch-
wasser im Vordergrund des Interesses. Die letzte
grofle Katastrophe von 1943, bei der der Fluff nach
dreitigigem wolkenbruchartigen Regen sein Nord-
ufer durchbrach, Felder und Dérfer verwiistete, die
Eisenbahn- und Straflenverbindungen zerstérte und
Calcutta bedrohte, war der unmittelbare Anlafl fiir
Untersuchungen und Planungen, die schliefllich 1948
zur Griindung der ,Damodar Valley Corporation®
(DVC) fiihrten. An dieser Gesellschaft, deren Vorbild
die amerikanische ,, Tennessee Valley Authority* war,
sind die Zentralregierung in Delhi und die Regierun-
gen der Unionsstaaten Bihar und West-Bengalen betei-
ligt. Thre Hauptaufgaben, zu deren Erfiillung ihr
weitgehende Vollmachten eingeraumt wurden, sind:
1. die Hochwasserkontrolle, 2. die Erzeugung und
Verteilung von elektrischer Energie, 3. die Bekdmp-
fung der Bodenerosion, 4. die Wasserversorgung des
Gebietes und 5. der Bau und Unterhalt von Bewis-
serungsanlagen und eines Schiffahrtkanals am unte-
ren Damodar. In diesem Rahmen ergab sich eine Fiille
weiterer Aufgaben wie die Umsiedlung der vom Bau
der Stauseen betroffenen Personen, die Bekimpfung
der Malaria und die allgemeine Forderung von Land-
wirtschaft und Industrie. Dafl damit gerade am Damo-
dar zum erstenmal in Indien der Versuch einer Regio-
nalplanung gemacht wurde, lag einmal an der beson-
deren Dringlichkeit eines Hochwasserschutzes fiir zwei
der wichtigsten Verkehrsverbindungen des Landes und
fiir die Millionenstadt Calcutta und ihren Hafen, zum
anderen aber an den besonders giinstigen Vorausset-

zungen, die sich hier fiir die Verwirklichung eines
Mehrzweckprojektes boten.

Der Bau von Talsperren allein zum Hochwasser-
schutz war frilher an den hohen Kosten gescheitert.
Er wurde jetzt zu einer lohnenden Investition, weil
man die Talsperren zur Elektrizititsgewinnung nut-
zen und die Wasserkraftwerke mit Dampfkraftwer-
ken auf der Kohle verbinden konnte, zumal die er-
zeugte Energie im niheren Bereich leicht absetzbar
war. Ein weiterer Vorteil ergab sich aus der Méglich-
keit, groflere Areale am Unterlauf des Damodar zu
bewissern. Schlieflich bildete die Verbesserung der
Wasserversorgung die Voraussetzung fiir eine Indu-
strialisierung des an Bodenschitzen reichen Gebietes.

a) Hochwasserschutz und Energiegewinnung

Die Hochwasser im Damodar-Gebiet werden durch
die auflerordentlich heftigen Niederschlige in der
ersten Hilfte der Monsunzeit, d. h. bis Mitte August,
verursacht. Der Damodar (Bild 6), der wihrend des
Friithsommers fast trocken fillt, kann dann zu einem
reiflenden Strom werden, bei dem Abfuflwerte von
tiber 18800 cbm/sec gemessen wurden. Was die-
ser Abflufl bedeutet, wird deutlich, wenn man das
Einzugsgebiet des Damodar von nur 19 400 gkm mit
dem des Ganges (bei Fararkar) von 906 100 gkm ver-
gleicht, dessen maximaler Abfluf} bei 60 200 cbm/sec
liegt (United Nations, 1960).

Die Auswirkungen der Hochwasser werden durch
die topographischen Verhiltnisse im Einzugsgebiet des
Damodar noch verstirkt. Der Damodar entspringt in
rd. 600 m iiber NN in den Palamau-Bergen, einem
Teil des Chota-Nagpur-Plateaus, dessen Ausliufer
er mit seinen Zufliissen in tiefen Schluchten und gro-
Reren Tilern mit starkem Gefille durchflieft. Unter-
halb des Zusammenflusses von Damodar und Barakar
verengt sich das Einzugsgebiet. In der Ebene von
Bengalen hat der Damodar nur noch ein duflerst ge-
ringes Gefille. Durch die Ablagerung des vom Ober-
lauf mitgefiithrten Materials hat er hier den Charakter
eines Dammuferflusses, der leicht iiber seine Ufer tre-
ten und den Lauf verindern kann. Im 18. Jahrhun-
dert miindete der Damodar etwa 60 km oberhalb
Calcuttas bei Tribeni in den Hooghly, im friithen
19. Jahrhundert lag die Miindung etwa 50 km unter-
halb Calcuttas; gegenwirtig geht ein grofler Teil der
jahrlichen Abfluffmengen in den Mundeswari-Kanal,
der in den Rupnaraian miindet. Schon seit Mitte des
19. Jahrhunderts hatte man versucht, das nordliche
Flufufer durch Deiche zu befestigen. Aber alle Maf3-
nahmen waren unzureichend; erst der Bau von Stau-
seen durch die DVC konnte einen wirksamen Schutz
bieten.

Wegen der topographischen Verhiltnisse und geo-
logischen Bedingungen mufite man vom Bau eines
Staudammes unterhalb des Zusammenflusses von Da-
modar und Barakar absehen. Der Abfluf} der Nieder-
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schlige allein aus dem Gebiet des Unterlaufs iiber-
steigt zwar im allgemeinen nicht 7000 cbm/sec; das
ist aber bereits die obere Grenze der Abfluffkapazitit.
Ein zusitzlicher, ungeregelter Zuflufl vom Mittel- und
Oberlauf her, wie er nur in der ersten Hilfte der
Monsunperiode auftritt, wire nicht mehr zu kontrol-
lieren und wiirde zu Uberschwemmungen fiihren. Des-
halb miissen die Stauseen ausreichen, um den Abfluf}
des Oberlaufs und seiner Zufliisse fiir einige Tage zu-
riickzuhalten, bis die Niederschlige im Unterlauf ab-
geflossen sind. Man beginnt also die Monsunzeit mit
fast leeren Staubecken und staut dann in der ersten
Monsunhilfte jeden Abfluf}, der den Unterlauf iiber
7000 cbm/sec anschwellen liefle. Die Niederschlige
der zweiten Hilfte des Monsuns, die nicht so intensiv
sind, dafl sie eine Gefahr bedeuten, werden gestaut,
um in der trockenen Jahreszeit von November bis
Juni fiir Elektrizititgewinnung, Wasserversorgung
und Bewisserung zu dienen. Unter diesen Gesichts-
punkten wurden bisher vier grofle Talsperren am Da-
modar und seinen Zufliissen gebaut: zunichst der
Tilaiya-Damm am Barakar und der Konar-Damm
am Konar, die 1953 und 1955 fertiggestellt wurden,
und dann bis 1957 bzw. 1959 der Maithon-Damm
am Barakar (Bild 7) und der Panchet-Hill-Damm am
Damodar, wenig oberhalb der Vereinigung der beiden
Fliisse. Die Lage der Staudimme ist im einzelnen
durch die topographischen und hydrographischen Ver-
hiltnisse und durch die Riicksichtnahme auf den
zukiinftigen Abbau der Kohlelager bestimmt.

Urspriinglich war der Bau drei weiterer Staudimme
vorgesehen, des Balpahari-Dammes am Zusammen-
fluf von Barakar und Usri, des Bokaro-Dammes am
Bokaro und des Aiyar-Dammes am oberen Damodar.
Thre Ausfilhrung scheiterte bisher an finanziellen
Schwierigkeiten. Wie die Hochwasser von 1958 und
1959 gezeigt haben, miifite zumindest noch eine wei-
tere Talsperre — am zweckmifligsten der Aiyar-Stau-
see — geschaffen werden, um einen sicheren Hoch-
wasserschutz zu gewiahrleisten. Inzwischen lifit sich
auch eine Steigerung des Wasserbedarfs infolge der
schnellen Industrialisierung um Durgapur und des ge-
planten Stahlwerks in Bokaro vorhersehen, die eine
Vergroflerung des Stauraums erforderlich machen
werden.

Die Wasserkraftwerke bei den Staudimmen ermdog-
lichen eine Energieerzeugung von rd. 100000 kW.
Umfangreicher ist die Elektrizititserzeugung der
Dampfkraftwerke von Bokaro und Durgapur. Bokaro
verwendet Kohle minderer Qualitit mit hohem
Aschegehalt, die aus einer Grube der DVC iiber 9 km
Entfernung mit einer Seilbahn zugefiithrt wird. Fiir
das Dampfkraftwerk in Durgapur kommt ein Drittel
des Brennstoffs aus den Kokstfen, der Rest aus der
Kohlewischerei des Hiittenwerkes. Die Gesamtkapa-
zitdt der Elektrizititswerke der DVC betrigt 524 000
Kilowatt, sie soll spiter durch ein weiteres Dampf-
kraftwerk in Chandrapura auf iiber 800 000 kW ge-

steigert werden. Das Netz der Hochspannungsleitun-
gen reicht im Osten bis Calcutta, das einen Schwer-
punkt des Absatzes darstellt, im Siidwesten bis Jam-
shedpur und im Nordwesten bis Dalmianagar, zwei
wichtigen Industriezentren. Ein Verbund mit dem
Wasserkraftwerk am Hirakud-Stausee in Orissa und
dem Rihand-Projekt in Uttar-Pradesh ist vorgesehen.

b) Umsiedlung der Bevilkerung

Fiir die Anlage der vier Stauseen wurden insgesamt
28 000 ha in Anspruch genommen, von denen etwa
die Hilfte fiir den Anbau genutzt worden war. Uber
80 000 Menschen wurden betroffen (DVC, 1956). Sie
hatten nach dem ,,Land Acquisition Act” die Wahl
zwischen einer Barentschidigung und einer Entschidi-
gung Land fiir Land oder Haus fiir Haus. Die Umsied-
lungsaktion war nicht sehr erfolgreich. Die grofle
Mehrheit der Betroffenen scheint mit Bargeld abge-
funden worden zu sein. Nur wenige von ihnen haben
sich eine neue Existenz geschaffen. Der grofite Teil
der Bauern, die ja nie groflere Summen besessen hat-
ten, wurde entwurzelt. In den meisten Fillen diirften
sie zu wenig aufgeklirt und angeleitet worden sein.
So geht aus den Unterlagen der DVC hervor, daff
z. B. von 7365 Familien, die vom Bau des Panchet-
Hill-Stausees betroffen wurden, nur 907 iiberhaupt
ithre Entschidigungswiinsche angaben (DVC, 1958).
Das mag dadurch zu erkliren sein, dafl die jahrhun-
dertelang ausgebeuteten Bauern, die iiberwiegend der
Stammesbevilkerung angehdren, jeder Person von
iibergeordnetem Status mit tiefem Mifitrauen begeg-
nen, wihrend es andererseits schwerfillt, Beamte zu
finden, die sich in die Lage oder Mentalitit dieser
Menschen versetzen kénnen.

Fiir die Umsiedler waren von der DVC verschiedene
Haustypen entworfen worden, die zwei oder drei
Riume hatten. Die Hiuser liegen in einem Viereck um
einen groflen Dorfplatz, mit Biumen entlang der be-
festigten Wege. Zur Anlage gehdren Abfluflkanile fiir
die Monsunregen, Brunnen, ferner eine Grundschule,
ein Gemeinschaftshaus und ein Tempel. Im Bereich
des Tilaiya-Stausees wurden vier solche Dorfer ge-
baut, aber bei der Ubergabe der Hiuser an die Um-
siedler ergaben sich Schwierigkeiten. Zahlreiche Wohn-
stitten wurden nicht bezogen, bald wieder verlassen
oder sogar abgerissen; statt dessen baute man mit dem
Material neue Hiitten, die eher der traditionellen
Bauweise und den Gewohnheiten entsprachen. Die
Dorfer wurden schliefflich der Regierung von Bihar
zur anderweitigen Verwendung iiberlassen. Der Mifi-
erfolg der neuen Siedlungen diirfte u. a. auch darauf
zuriickzufiihren sein, dafl das Zusammenwohnen be-
stimmter Gruppen und die alte Sozialstruktur in den
Doérfern zu wenig beriicksichtigt wurden. Bei den
iibrigen, spiter angelegten Stauseen iiberliefl die Ge-
sellschaft von vornherein den Bau neuer Wohnstitten
den Umsiedlungswilligen.
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Das von der Gesellschaft urbar gemachte Land wurde
bereitwilliger iibernommen als die neuen Siedlungen.
Man vergab es entsprechend der Ertragsfihigkeit des
alten Besitzes jeweils in drei Teilen: der erste ist fiir
Haus und Hausgirten bestimmt, der zweite umfafit
das flach gelegene Reisland, das entweder bewissert
wird oder in dem der Niederschlag der Monsun-
periode gestaut werden kann, der dritte Teil ist das
»Upland“ an den Berghingen, das nur im Regenfeld-
bau bestellt wird oder als Weide dient. Statt der
zwanzig oder mehr zersplitterten, winzigen Parzel-
len, die frither einer Familie gehorten, bildet jeder
der drei Landanteile heute ein zusammenhingendes
Areal.

¢) Mafinahmen gegen die Bodenzerstérung und ver-
wandte Aufgaben

Die Vielfalt ineinandergreifender Aufgabenbereiche
wird besonders bei der Arbeit des ,,Soil Conservation
Department® der DVC deutlich. Das stetige Anwach-
sen der lindlichen Bevolkerung im oberen Teil des
Einzugsbereiches des Damodar und seiner Nebenfliisse
hat zu einer riicksichtslosen Abholzung der Wilder,
einer Uberweidung und einer zu intensiven Nutzung
der Ackerflichen gefiihrt. Da die stirksten Nieder-
schlige des einsetzenden Monsuns auf die lange Trok-
kenperiode des heiflen Sommers folgen und auf einen
ausgetrockneten Boden treffen, der inzwischen weit-
gehend von Vegetation entbloflt ist, hat die Boden-
zerstérung ein verheerendes Ausmaf erreicht (Bild 8).
Besonders an den Rindern des Plateaus von Hazari-
bagh sind weite Flichen fiir jede landwirtschaftliche
Nutzung unbrauchbar geworden. Im Unterlauf dage-
gen wurde durch die Ablagerungen im Flufbett die
Gefahr von Hochwasser noch gesteigert. Wenn hier
auch ein Teil des Schlamms bei Uberschwemmungen
tiber das bebaute Land ausgebreitet wird und die ein-
zige Diingung darstellt, so iiberwiegen doch bei wei-
tem die Nachteile. Wegen der auflerordentlich hohen
Materialfithrung der Fliisse ist die Erhaltung des Bo-
dens am Oberlauf aber auch notwendig, um die Lebens-
dauer der neuen Talsperren zu verlingern.

Zur Bekimpfung der Bodenzerstorung werden ver-
schiedene Moglichkeiten genutzt: Terrassierung, Ablei-
tungskanile und kleine Erddimme sowie eine umfang-
reiche Aufforstung sollen den allzu schnellen Ablauf
des Wassers aufhalten. Versuchsstationen wurden ein-
gerichtet, die den richtigen Bewuchs, das geeignete
Ausmafl der Bestockung mit Vieh und eine optimale
Bodennutzung ermitteln, und die die Bauern zu einer
verniinftigen Rotation und einer zweckmifligen
Anlage der Felder anhalten. Es hat sich gezeigt, dafl
der Futterwert der Weiden durch eine systematische
Beweidung verdoppelt und durch geringe Zugaben von
Kunstdiinger sogar um das Dreifache gesteigert wer-
den kann.

Einen anderen Weg, den Druck auf das Land zu

verringern, hat die DVC mit dem Versuch beschritten,
durch die Errichtung einer kleinen Fabrik neue Er-
werbsmoglichkeiten zu schaffen. Das Unternehmen,
das Schldsser herstellt, war wirtschaftlich ein Erfolg;
inzwischen wurde es von der Regierung des Staates
Bihar iibernommen.

Zum Titigkeitsbereich der DVC gehort auch die
Nutzung des fruchtbaren Landes im Randbereich der
Stauseen, das nur fiir einen Teil des Jahres iiber-
schwemmt ist, und das an Bauern aus der Umgebung
verpachtet wird. Hier sind Reisarten erprobt worden,
deren Wachstum mit dem schnellen Ansteigen des
Wasserstandes zu Beginn der Monsunperiode Schritt
hilt.

Ferner hat man mit Erfolg versucht, die Stauseen
fiir die Fischerei zu nutzen, und sie mit Fischarten
besetzt, die gute Ertrige versprechen. Es ist bisher
allerdings nicht gelungen, die einheimische Bevolke-
rung fiir diesen neuen Erwerbszweig, zu dem ihr jede
Erfahrung fehlt, zu interessieren. Die Fischerei wird
vielmehr von Leuten betrieben, die man im Siiden
Indiens, vornehmlich dem Gebiet von Madras ange-
worben hat.

d) Bewisserung am Unterlauf des Damodar

Als eine der Hauptaufgaben der DVC wurde der
Bau und Unterhalt von Bewisserungsanlagen genannt.
Im Oberlauf der Fliisse stoflen grofle Bewisserungs-
vorhaben wegen des Reliefs auf Schwierigkeiten. Hier
sollen in erster Linie kleinere Stauanlagen gebaut
werden, die zum Teil von der Dorfbevilkerung selbst
erstellt werden konnen. Die drei bisher fertiggestell-
ten kleinen Stauseen in der Nihe Hazaribaghs dienen
sowohl der Wasserversorgung dieser Stadt als auch
der Bewisserung von 1900 ha Reisland wihrend der
Monsunzeit und von 500 ha wihrend der Trocken-
periode fiir eine zweite Ernte.

Das eigentliche Bewisserungsgebiet liegt am Unter-
lauf des Damodar. Hier hatte man bereits 1873-1881
den Eden-Kanal zur Bewisserung von iiber 10 000 ha
Reisland gebaut. In den Jahren 1926-1933 wurde er
durch das Anderson-Wehr bei Rhondia erginzt, das
seine Wasserversorgung verbesserte und die Bewis-
serung von zusitzlichen 65000 ha mdoglich machte.
Der Nachteil des alten Systems lag darin, dafl die
Woasserfithrung des Damodar fiir eine Stauwehrbewis-
serung nicht immer ausreichte. Eine sichere Bewisse-
rung ist erst moglich geworden, seit die groflen Tal-
sperren die Wasserfithrung des Damodar regulieren
und einen Mindestabfluf} garantieren kdnnen.

Vom neuen Stauwehr in Durgapur, das den Damo-
dar in seinem Fluflbett auf einige Kilometer zuriick-
staut und damit eine beschrinkte Regulierung der aus
den groflen Stauseen im Oberlauf zufliefenden Was-
sermassen ermoglicht, zweigen rechts und links die bei-
den Hauptbewisserungskanile ab, die ein Netz klei-
nerer Kanile speisen. Das bewisserbare Areal wird
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weniger durch die Verfiigbarkeit von Wasser be-
stimmt als durch die Notwendigkeit, das Stauwehr
soweit stromab zu legen, dafl es den Abbau der Rani-
ganj-Kohle nicht behinderte. Eine weitere Einschrin-
kung ist durch die Verengung des Einzugsgebietes des
Damodar im Unterlauf durch Hooghly und Dwar-
keswar gegeben. Der Stau erleichtert gleichzeitig die
Wasserversorgung des neuen Industriekomplexes von
Durgapur. Eine Strafle iiber das Wehr schliefit das
Gebiet um Bankura, das frither nur auf groflen Um-
wegen zu erreichen war, an das Hauptstraflennetz
nordlich des Damodar an.

In einem spiteren Stadium der Planung entschlofl
man sich, den linken der beiden Hauptkanile fiir die
Schiffahrt zu nutzen, um bei einer stirkeren Indu-
strialisierung des Damodar-Gebiets einen billigen
Transportweg fiir Massengiiter zum Hooghly und
zum Hafen von Calcutta zu haben, die Eisenbahnen
zu entlasten und einen Teil der Kosten des Bewis-
serungskanals auf die Schiffahrt abzuwilzen. In die-
sem Falle diirfte allerdings das Streben nach Mehr-
zweckanlagen zu einer Fehlplanung gefiihrt haben.
Die Interessen der Schiffahrt und der Bewisserungs-
wirtschaft lassen sich nur schwer miteinander verbin-
den, denn die Bewisserung verlangt einen hiufigen
Aufstau des Hauptkanals zur Versorgung der abzwei-
genden Seitenkanile. Deshalb mufiten fiir die Schiff-
fahrt auf der 137 km langen Strecke von Durgapur
bis zum Hooghly trotz des geringen Gefilles 22
Schleusen gebaut werden. Die zahlreichen Schleusun-
gen und die Geschwindigkeitsbegrenzung wegen der
unbefestigten Ufer bedeuten jedoch erhebliche Zeit-
verluste und schrinken auch die Kapazitit des Kanals
ein. Zu diesen technischen Unvollkommenheiten
kommt als wirtschaftliche Belastung hinzu, daff der
Riickstau von Durgapur nicht ausreicht, um die Schiff-
fahre bis in die Bergbaugebiete oder das mittlere Da-
modar-Tal vordringen zu lassen, so daff also ein
Eisenbahn- oder Lastwagenzulauf zum Kanal, ver-
bunden mit einem zusitzlichen Umschlag, notwendig
wird.

Um so wichtiger ist die Bewisserung einer Fliche
von fast 400 000 ha wihrend der Monsunzeit am Un-
terlauf des Damodar. In diesem Gebiet wurde der Reis
bisher — von den erwihnten bewisserbaren Arealen
abgesehen — nur im Regenfeldbau angebaut, fiir den
etwa 1000 mm Niederschlag in Bengalen ausreichen.
In durchschnittlichen Jahren wird die erforderliche
Regenmenge zwar iiberschritten, aber die Verteilung
der Niederschlige ist zu ungleichmifliig. Um gute Er-
trige beim Reisanbau wihrend der Monsunzeit
(»aman paddy* als ,,kharif crop) zu erzielen, sollte
das Reisfeld wihrend des fortgeschrittenen Wachs-
tums der Pflanzen mit 10-15 cm Wasser bedeckt
sein. Gerade im Monat Oktober, wenn der Reis viel
Wasser bendtigt, lassen die Monsunniederschliage nach,
wihrend schon in den Monaten vorher eine kurze

Trockenperiode, wie sie immer wieder im Abstand
von einigen Jahren vorkommt, die Ernte gefihrdet.
Da die Bewisserung wihrend der Monsunzeit lediglich
die Schwankungen des Niederschlags auszugleichen
braucht, werden nur geringe zusitzliche Wassermen-
gen aus den Stauseen im Oberlauf benétigt. Fiir die
Ertragssteigerung, die von einer solchen Bewisserung
zu erwarten ist, geben die Ergebnisse im Areal des
alten Eden-Kanals einen Anhaltspunkt. Hier lagen
die durchschnittlichen Hektarertrige um etwa die
Hilfte tiber denen des benachbarten Gebietes, das im
Regenfeldbau genutzt wurde (Basu und MUKHERJEE,
1963). Bei einer gleichmifligen Bewisserung, wie sie
das neue System erméglicht, und vor allem durch die
Zugabe von Diinger, lassen sich die Ertrige noch

erheblich erhshen.

Fiir die zweite Ernte (,,rabi crop) wurden wegen
des Wassermangels nur 5-6 %/o des kultivierten Landes
genutzt, obwohl das untere Damodar-Gebiet zu den
fruchtbarsten Landstrichens Indiens gehért und eine
duflerst giinstige Marktlage zu Calcutta hat. Wegen
der relativ hohen Luftfeuchtigkeit und des hohen
Grundwasserspiegels wihrend der Wintermonate ge-
niigt schon eine Bewisserung, die dem Niederschlag
von 230-300 mm entspricht, um eine zweite Ernte
zu ermoglichen (United Nations, 1960). Fiir den An-
bau eignen sich besonders Weizen, Olsaaten, Gemiise
und Kartoffeln sowie Hiilsenfriichte, die in Calcutta
leicht absetzbar sind. Das aus den Stauseen von No-
vember bis Mirz verfiigbare Wasser reicht aus, um
89 000 ha zu bewissern. Dennoch wurde zunichst nur
die Hilfte dieser Fliche fiir die Winterbewisserung
eingeplant, weil man annimmt, daf} lingere Zeit er-
forderlich ist, um die Bauern aus ihrer Lethargie auf-
zuriitteln und sie von den Vorteilen einer zweiten
Ernte, die nicht nur mehr Arbeit, sondern auch gro-
flere Investitionen erfordert, zu iiberzeugen. Die DVC
ist bemiiht, durch Versuchsstationen geeignete Anbau-
methoden und die richtige Diingung zu finden und
die Ergebnisse den Bauern durch Demonstrationen
nahezubringen. Da bisher der grofite Teil der Erlose,
die beim Verkauf landwirtschaftlicher Produkte er-
zielt wurden, durch die hohen Verdienstspannen einer
langen Kette von Hindlern und Zwischenhindlern
verlorenging, bestand fiir die Bauern wenig Anreiz
fiir eine Umstellung. Die durch die Bewisserung gebo-
tenen Moglichkeiten einer intensiveren landwirtschaft-
lichen Nutzung werden sich daher nur realisieren las-
sen, wenn die DVC auch mit dem Aufbau einer
Absatzorganisation — zu der Lagermdglichkeiten und
Kiihlhduser gehoren — Erfolg hat, so dafl die auf dem
Markt von Calcutta erzielten Gewinne bis zu den
Bauern weitergereicht werden konnen.

Eine wesentliche Steigerung der Ertrige im frucht-
baren Damodar-Gebiet ist im Hinblick auf die zuneh-
menden Schwierigkeiten bei der Versorgung des
schnellwachsenden Calcutta unbedingt notwendig.
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Der Bedarf dieser Stadt und der neuen Siedlungen im
Damodar-Gebiet lassen es jedoch zweckmifig erschei-
nen, die heutige Monokultur des Reises durch eine
vielfaltigere landwirtschaftliche Produktion zu erset-
zen, bei der neben Gemiise und Kartoffeln auch Milch,
Eier und Gefliigel eine groflere Rolle spielen. Die
Intensivierung der Reiskultur sollte mit einer Ver-
minderung der Anbaufliche fiir Reis zugunsten sol-
cher Anbauprodukte einhergehen, die dem Verbrau-
cher frisch geliefert werden miissen und den Bauern
Bareinnahmen bringen.

Die Breite des Aufgabenbereichs erweist das Damo-
dar-Gebiet als ein erstes Beispiel umfassender Regio-
nalplanung in Indien, die bisher im groflen und gan-
zen als erfolgreich bezeichnet werden kann. Was heute
mit Sorge erfiillt, ist das Bestreben der Staatsregie-
rung von Bihar und West-Bengalen, die sich auswei-
tende Titigkeit der DVC zu beschneiden und bereits
Geschaffenes selbst zu iibernehmen. Es besteht dabei
die Gefahr, daf} die weitere Entwicklung des Gebietes
wegen entgegengesetzter politischer Interessen auf
Schwierigkeiten stof3t.
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DIE VEGETATIONSKARTE ALS ANSATZPUNKT ZU
LANDSCHAFTSOKOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN

Mit 2 Abbildungen, 1 Bild und 1 Karte (Beilage VI)

WiLLIBALD HAFFNER

Summary: The vegetation map as an approach to land-
scape-ecologic investigations

Vegetation maps permit comprehensive ecologic state-
ments because of the ecologic indicator value of individual
plants and plant communities. In the vegetation map of
the middle Nahe Valley, the cartographic methodology
has closely followed that of Gaussen. The topographic
base is presented in its entirety, the colours were chosen
after GAUsSEN, but adapted to local conditions e. g. blue
for carr on damp sites, green for woodland, red for xero-
therm sites and plant communities; all land use such as
arable or hay meadow is coloured yellow. Intensive cultu-

»Der Raum und das Leben, das ihn erfiillt, gehdren un-
trennbar zusammen; Umwelt und Lebewelt bilden eine
Einheit, man kann keines der beiden Glieder dieses Gan-
zen fiir sich ohne Hinblick auf das andere verstehen.
(A. F. THIENEMANN 1956, S. 11)

res (vineyards) are presented in light violet. The accompa-
nying combined vegetation and soil-type profile underlines
the dependence of ecology on topographic conditions. A
glance at the small map of floral geography and at the
vegetation and climate profile of the Saar-Hunsriick-Nahe
area shows that, on the map area under investigation, the
Nahe Valley is very dry and warm for central European
conditions and is extremely rich in sub-mediterranean and
pontic floral elements.

The 1:50 000 scale underpinning the vegetation map re-
quires that the units mapped should correspond to topo-
graphic vegetation complexes which, following the catena
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