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1 Einflihrung

Das Projekt ,Grundwasserdamm SSD-KORARO-01" der Ingenieure ohne Grenzen e.V. ging aus
dem TAWI-Projekt hervor, welches von der Fachhochschule Minster in Kooperation mit den Uni-
versitaten Miinster und Mekelle (Athiopien) durchgefiihrt und in seinen Anfangen durch die Natio-
nal Geographic Society of America finanziert wurde. Dabei handelt es sich um eine Kooperation
zur Verbesserung der Wasserversorgung, mit geringem Malariarisiko, in den Regionen Tigray und
Afar (Athiopien). Das Kiirzel TAWI steht fur Tigray and Afar Water Initative.
Die Kooperationspartner kamen zu dem Schluss, dass man die Wasserversorgung am besten
durch Grundwasserddmme verbessern kann.

Unter Grundwasserdammen versteht man Korper aus wasserundurchlassigem Material, die im
Gewasserbett, quer zur Strdmungsrichtung, eingebaut werden. Diese Koérper (z.B. aus Ton) blo-
ckieren dabei den Wasserabfluss im Boden unter dem Gewasserbett und aktivieren dieses da-
durch als Speicher.

Von Anfang 2007 bis Anfang 2008 folgte die Suche nach einem geeigneten Standort, mit Versor-
gungsproblemen und hydrogeologisch glinstigen Verhaltnissen, in den Regionen Tigray und Afar.
Ein solcher Standort wurde in dem Dorf Koraro (Tigray) gefunden. Neben der wasserwirtschaftlich-
geologischen Komponente weist das TAWI-Projekt auch eine medizinische Komponente auf, in
deren Rahmen bereits im Jahr 2008 der Gesundheitszustand der Bevolkerung, insbesondere die
Malaria-Pravalenz, erhoben wurde.

Das TAWI-Projekt fand in uns, den Ingenieuren ohne Grenzen e.V., einen Partner, um eine erste
Anlage, zu realisieren. Diese soll nach entsprechender Optimierung als Musteranlage fur Schulun-
gen dienen und so den Effekt der MaRnahme multiplizieren. Gegenstand des aktuellen Teil-
Projekts, Uber das hier berichtet wird, ist der Bau der Anlage mit Sperrenbauwerk, Entnahmebrun-
nen und Nebenanlagen. Die Baukosten wurden — neben zahlreichen grélReren und kleineren
Spenden — zu einem erheblichen Teil aus dem Mikroprojekte-Fond der Deutschen Botschaft in
Addis Abeba finanziert.

Diese Anlage, Koraro 01, ist die Erste ihrer Art in Nord-Athiopien. Dabei wurde ein Sandspeicher-
damm (eine Unterart des Grundwasserdamms bei dem das Flussbett gezielt aufsedimentiert wird)
erstellt und konstruktiv gesichert. Zusatzlich wurde ein Brunnen mit einer Handpumpe gebaut, mit
welcher der so geschaffene Speicher auch genutzt werden kann. Das ganze Areal wurde schliel3-
lich noch mit einem Zaun umgeben, um eine Verschmutzung durch Vieh zu verhindern.

Die Durchfiihrung des Projektes erforderte drei Monate Aufenthalt in Athiopien, speziell in Koraro
(Dammbaustelle), Mekelle (Provinzhauptstadt, Kooperationspartner, Materialkauf) sowie Hawzen
(Materialkauf, zustandige Behdrde). Hinzu kamen bzw. kommen Phasen der Planung und Nachbe-
reitung in Deutschland. Alle Bauarbeiten vor Ort wurden von den Nutzern des Projektes selbst
ausgefuhrt und durch uns angeleitet und Uberwacht.

Die Planung und die Bauleitung wurden von uns in unbezahlter, ehrenamtlicher Arbeit ausgefiihrt.
Die ausfihrliche Dokumentation des Projektes erfolgt innerhalb der nachsten Monate im Rahmen
von zwei Diplomarbeiten. Mit den gewonnenen Erkenntnissen und Erfahrungen sind wir zuversich-
tlich, weitere, verbesserte Grundwasserdamme bauen zu kénnen.
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Eine Redakteurin der Wochenzeitung DIE ZEIT begleitete fir eine knappe Woche die Bauarbeiten
in Koraro. Ihre Reportage Uber unser Projekt erschien am 3. September 2009 in der Rubrik ,Chan-
cen” (http://www.zeit.de/2009/37/C-Aethiopien).

2 Projektgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im nordlichen Hochland Athiopiens in der Region Tigray, die, durch
jahrelangen Burgerkrieg in vergangener Zeit, stark gelitten hat und somit wohl zu den &rmsten Ge-
bieten Athiopiens gehort.

Das Dorf Koraro ist eine Ansammlung von Steinhausern mit Wellblechdachern in einer sehr unzu-
ganglichen Landschaft. Es fasst mittlerweile etwa 5000 Menschen, die hauptsachlich von der
Landwirtschaft leben. Da das Land dort sehr unter den Folgen von Erosion und Trockenheit leidet,
ist Koraro derzeit stark auf die Hilfe von auf3en angewiesen (vor allem USAID Hilfslieferungen in
Form von Mais und Weizenmehl). Aul3erhalb der Regenzeit fuhrt keiner der zahlreichen Flisse
Wasser. Die wenigen Brunnen mit Handpumpen fordern ungenie3bares, salziges Grundwasser.
Um dem entgegen zu wirken werden derzeit viele Versuche der Regierung und der UN unternom-
men um die Lebenssituation zu verbessern.

Die Jahresniederschlage liegen hier bei semi-aridem (halbtrockenem) Klima um etwa 500 mm/a.
Sie fallen jedoch zu ca. 80 % innerhalb von 3 Monaten der Hauptregenzeit von Mitte Juni bis Mitte
September. Das daraufhin abflieRende Oberflachenwasser flie3t so schnell ab, dass es praktisch
nicht genutzt werden kann. Der Grundwasserspiegel liegt teilweise relativ tief (mehr als 7 m) unter
der Gelande-Oberflache. Dort, wo er hdher anzutreffen ist, ist das Grundwasser in der Regel zu
salzig fur den menschlichen Genuss. Es findet sich nur an wenigen Stellen Wasser unter trocken
fallenden Gewasserbetten, das nicht vom salzigen Grundwasser beeintrachtigt ist.

3 Rahmenbedingungen und Standortsuche

Abhilfe kann hier geschaffen werden durch eine Anhebung des Grundwasserspiegels durch den
(unterirdischen) Aufstau von abflieBendem Regenwasser, das noch nicht mit Salzwasser in Kon-
takt kam. Zu beginnen ist eine solche MalRhahme an den am tiefsten gelegenen Punkten des
Wasser-stauenden Untergrunds. Da eine detaillierte Untersuchung der (hydro-)geologischen Un-
tergrundverhéaltnisse aus wirtschaftlichen Griinden nicht méglich ist, sucht man — unter Umstanden
mit sehr einfachen Methoden — im Untergrund von Gewasserbetten nach den geeigneten Sper-
renstellen.

Um einen Grundwasserdamm erstellen zu kdnnen benétigt man also einige Voraussetzungen:

1. geeignete Dammstelle (nicht zu breit/tief) in einem Flusslauf
2. geologisch schwer durchlassiger Untergrund und Flanken
3. Reservoir (Speicherbereich/-volumen) mit moglichst hohem Porenanteil (Sand und Kies)

Zu diesen eher technischen Voraussetzungen gehdren selbstverstandlich auch wasserwirtschaft-
liche und soziale Komponenten:
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1. Notwendigkeit der MalRnahme (Wassermangel, zumindest zeitweise im Jahr, bzw. zu weite
Wege beim Wasserholen, bzw. zu schlechte Wasserqualitat bisheriger Quellen)

N&he zur potenziellen Nutzergruppe (Nutzung und Wartung der Bauwerke)

Verfluigbarkeit des Speicherbereichs (konkurrierende Nutzungen bzw. Eigentum)
Verflgbarkeit der Baustoffe (und Wasser fir die Bauphase)

Mitwirkungs-Bereitschaft (Mobilisierbarkeit) der Nutzergruppe

Zustimmung aller involvierten Fach-Behdrden und Regierungsstellen

Einschétzung der Auswirkungen auf die Unterlieger sowie deren Zustimmung

Information und Schulung der zustandigen Behdrden-Mitarbeiter (Wasser-Experten) als
Aufsichts-Instanz sowie der Nutzergruppe als Betreiber der Anlage

N~ WDN

Die Sicherstellung der Funktion des Speichers als Trinkwasserreservoir erfordert Betriebseinrich-
tungen und Nebenanlagen, wie z.B.:

1. Hilfsbauwerke zur Forderung der Versickerung des abflieBRenden Regenwassers (Schwel-
len und Querbauwerke im Gewasser, Graben, Rigolen, ...)

2. Hilfsbauwerke zur Uberleitung von Oberflachenwasser aus benachbarten Einzugsgebieten
in den Speicherbereich, bei Bedarf (Graben, ...)

3. Entnahmebrunnen (fir Trinkwasser: permanent abgedeckt, Entnahme z.B. mit Handpum-
pe)

4. Hilfsbauwerk zur Vermeidung der Versickerung verunreinigten Wassers von der Oberflache
im Nahbereich des Brunnens (Abdeckung, Dichtung, mit Rinnen zur Ableitung von Uber-
schusswasser)

5. Hilfsbauwerke zur Leitung und ggf. Filtration des gespeicherten Wassers zwischen Spei-
cherbereich und Enthahmebrunnen (Graben, Sand-Filter, ...)

6. Umzaunung (mindestens) der Flache des Reservoirs, um Verschmutzung durch frei laufen-
des Vieh zu verhindern

Zunachst ist der Kontakt mit der Bevélkerung mit Unterstitzung des lokalen Kooperationspartners
(hier: Mekelle Universitat) und der zustandigen Fachbehérde (hier: Wasser-Abteilung der Kreis-
verwaltung Hawzen) herzustellen. Die Erfahrung der Menschen vor Ort kann bei der groben Loka-
lisierung des Standortes von unschatzbarem Wert sein.

Zeitgleich ist die Betrachtung der anstehenden Bodenverhéltnisse anhand von offen liegenden
Schichtungen (z.B. an den Béschungen oder mittels Schurfe) sinnvoll. Ist ein Standort erst einmal
grob lokalisiert, so kann man mit Bodenaufschlissen wie dem Schurf und auch Ramm- und
Schlitzsondierungen ein Langsprofil der entsprechenden Stelle erstellen. Dabei sind Hochpunkte
der dichten Schicht im Untergrund fir die Auswahl der Sperrenstelle von entscheidender Bedeu-
tung, da diese den Bauaufwand fur die Dichtung minimieren. An einem solchen Hochpunkt emp-
fiehlt sich die Sondierung des Querprofils, um Unregelmafiigkeiten im Untergrund Rechnung zu
tragen.
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Funktionsweise des Grundw

asserdamms “Koraro 01"

4
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)
Hand Dug Well i

Grundprinzip:

Wasser, das hier in der Regenzeit flie3t (von links unten nach rechts oben), wird durch den Damm,
der bis auf einige Dezimeter Uber die Gewdassersohle reicht, gestaut bzw. verlangsamt. Die FlieR3-
geschwindigkeit wird dadurch reduziert und die Infiltration in den Untergrund (Speicherbereich)
verbessert. Zeitgleich sedimentieren vom Wasser transportierter Sand und Kies, und erhthen so
das Volumen des speicherféahigen Bodens.

Regenzeit: Oberflachig abflieBendes Wasser wird zuriickgehalten und infiltriert. Unterirdisch ab-
flieRendes Wasser wird am Abfluss gehindert — der Sandspeicher wird gefulit.

Trockenzeit: Die Poren des Bodens im trockengefallenen Flussbett sind anfanglich mit Wasser
geflllt. Eine Deckschicht von 0,25 m Dicke wird durch die konstruktive Gestaltung des Grundwas-
serdammes von Stauwasser frei gehalten. Wird am Brunnen Wasser entnommen, so flie3t Wasser
aus dem Sandspeicher nach. Dabei folgt es bevorzugt den eingebauten Dranagen, welche es in
Richtung des Gefélles zum tiefsten Punkt des Speichers fihren, an dem sich ein Sandfilter befin-
det. Die Graben sorgen dafir, dass der gesamte Speicher erschlossen wird und das Reservoir im
Brunnenschacht sich in der Nacht wieder auffullen kann. Der einzige Zulauf zum Brunnen fiuhrt
durch den Filter, der das Wasser vor dem Zutritt saubert.
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4.1 Die einzelnen Bauwerke in Kilirze

4.1.1 Sandspeicherdamm

Der Sandspeicherdamm wurde in dem Fluss Gereb Adi Kilite ge-
baut, um den Teil des Dorfes Koraro, der die grol3ten Probleme mit
der Wasserversorgung hat, mit Wasser zu versorgen.

Damm-Dimensionen:

Kronenlange: 11 m

Hohe: 3.6 m (3 m unter dem FluRbett, 0.6m dartber)
Méachtigkeit: 0.8 m

Materialien:
Dammkdrper: verdichteter Ton (gewonnen aus Termitenhtgeln)
Wasserbauliche Sicherungen: Natur-Steine (verschiedener Gréf3e)

4.1.2 Brunnen mit Handpumpe

Der Brunnen wurde rund 30 Meter oberstrom des Damms errichtet. Der Brunnenkopf liegt leicht
erhdht, halb in der Uferbdschung des Flusses und vollstandig von Ton umgeben, bis auf den filter-
stabilen Dranagegraben, der die Verbindung zum Speicher herstellt. Zur Gewahrleistung der Uber-
schwemmungssicherheit wurde der Brunnen ein Stiick tber die Oberflache gemauert, wasserbau-
lich gesichert und mit einem Zugangsweg versehen. Die Enthnahme des Wassers erfolgt durch eine
Handpumpe.

Brunnen Dimensionen:

Hohe/Tiefe: 8.5 m (7 m unter Oberflache, 1.5 m tUber Oberflache)

Durchmesser: ca. 2.0 m (innen @: 1.2 m)

Mauerwerk: 0.4 m (Kombination von trocken geschichtetem __
Bruchsteinmauerwerk und gemérteltem Mauerwerk) — [F

Abdichtung:  Ton, befestigt mit einer Steinpackung
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4.1.3 Graben (Dranagen und Filter)

Die Graben haben mehrere Aufgaben: Wéahrend der Trockenzeit
dranieren sie den Speicher und fliihren das gespeicherte Wasser
in einem zentralen Punkt zusammen, von wo aus es durch einen
Filtergraben zum Brunnen gelangt (der einzige Zufluss zum
Brunnen). Wéahrend der Regenzeit jedoch dienen sie dazu, das
abflieBende Wasser zu fangen und zu versickern und somit den
Speicher wieder zu flllen.

Der Filtergraben sorgt daflr, dass jeglicher Zufluss zum Brunnen
erst gereinigt wird und so trinkbares Wasser entsteht.

4.1.4 Zaune

Die Zaune haben die simple, aber notwendige Aufgabe, Vieh
aus dem Speicherbereich heraus zu halten, um Verschmutzun-
gen zu vermeiden. Die Zaune wurden in einer lokal tblichen Art
und Weise hergestellt. Dabei werden groRe dornige Aste in L6-
cher im Boden gesteckt und mit weiteren Asten abgestiitzt.

415 Messstellen

Zur Auswertung und Erfolgskontrolle des Grundwasserdamms wurden an zwei Stellen im Reser-
voir Grundwassermessstellen eingerichtet. Zusatzlich wurde ein Pegel an dem Dammstandort ers-
tellt. Diese Messeinrichtungen wurden der Bevdlkerung erklart und werden nun taglich von einem
dafir beauftragten Mitglied der Nutzergruppe abgelesen und protokolliert. Die Daten werden in
regelmafigen Abstanden durch die Mekelle Universitat abgefragt und auf Schlissigkeit gepruft.
Zusatzlich dazu hat sich die Mekelle Universitat bereit erklart, die Wasserqualitéat in Reservoir und
Brunnen bei diesen Gelegenheiten ebenfalls zu testen.

4.1.6 Wartung

Die Wartung der Bauwerke wurde vertraglich in die Verantwortung der Dorfgemeinschaft Koraro
Ubergeben. Zu diesem Zweck wurde ein Mitglied der Nutzergruppe geschult, dem ebenfalls Unter-
lagen in mehrfacher Ausfertigung, in vorherrschender Landessprache (Tingrinya), tbergeben wur-
den. Die Unterlagen sind robust (laminiert), eindeutig lesbar (dank einer Skizze des Gebietes) und
leicht verstéandlich (Tabelle in dem Stil ,Problem — L6sung®).

5 Projektkosten und Finanzierung

Das Projekt finanzierte sich durch Projektmittel der Deutschen Botschaft Addis Abeba (~3300 Eu-
ro), die zweckgebunden zur Erstellung des Damms zur Verfiigung standen, und aus Spenden die
durch die Ingenieure ohne Grenzen e.V. eingeworben wurden (~4500 Euro), die fur die Gesamt-
kosten des Projekts zur Verfigung standen. Das Geld der Botschaft wurde benutzt, um die ortsan-
sassigen Arbeitskréfte und das Material zu bezahlen. Der Transport von Baustoffen und Wasser
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fur die Baumafnahme vor Ort wurde von der Nutzergruppe als Eigenbeteiligung geleistet. Da Stei-
ne und Ton in der ndheren Umgebung gesammelt bzw. abgebaut werden konnten, verursachte
nur ein kleiner Teil der Baustoffe Transportkosten (etwa 10% der Baukosten).

Fast alle anderen Posten, hauptsachlich der sehr teure Transport, Erkundungsarbeiten und Gerate
wurde durch die Spenden der Ingenieure ohne Grenzen finanziert.

Gesamtkosten des Projekts sind also etwa 9300 Euro.

Der Hauptanspruch, neben der Erstellung der Bauwerke, lag darin, den Dorfbewohnern die Chan-
ce zu geben, Geld mit ihrem — meist harten — Arbeitseinsatz zu verdienen. Nach dieser Philoso-
phie verblieb der Grof3teil der Fordermittel im Dorf Koraro, also bei Denjenigen, die es am meisten
brauchen.

6 Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Die BaumalRnahme wurde fristgerecht vor Beginn der Regenzeit fertig gestellt und ist nun in Be-
trieb. Die Situation der Bevolkerung Koraros wurde somit zweifach aufgewertet. Zum einen ist die
Entfernung zur nachsten Trinkwasseranlage nun wesentlich kirzer und zum anderen haben die
Landwirte, nach einem sehr regenschwachen Jahr, Geld (z.B. fiir die Uberbriickung des Ausfalls
an Saatgutproduktion) dazu verdient und sich dabei noch praktische Kenntnisse zum Bau und Er-
halt einer solchen Anlage angeeignet.

Erste Messergebnisse werden jetzt von der Mekelle Universitéat gesammelt und von den Minste-
raner Hochschulen verarbeitet. Die gesammelten Erfahrungen, die vor Ort erfassten Daten (Re-
gen, Gelande, Verbrauch etc.) und die noch eintreffenden Daten, werden in den nédchsten Mona-
ten in zwei Diplomarbeiten ausgewertet. Auf dieser Basis wird das Konzept des Grundwasser-
damms weiter an die Region angepasst, verbessert und das Wissen darlber verbreitet. Darliber
hinaus werden im Rahmen des Ubergeordneten TAWI-Projekts weitere Erhebungen zur Wasser-
qualitat an dieser neuen und an vorhandenen Wasserstellen sowie zur Gesundheit der Bevolke-
rung angestellt werden. Auf diese Weise soll untersucht werden, ob durch die neue Anlage Veran-
derungen im Hygiene-Verhalten und im allgemeinen Gesundheitszustand der Bevoélkerung bewirkt
werden.
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