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boratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et
glaciologiques de I'EPF-Z, ait été désigné pour élaborer
un rapport sur la question, trés importante en hydrologie,
de la précision des mesures de précipitations locales.
Parmi les recommandations adoptées par la Commission
d’hydrologie, il convient de relever notamment celle visant
a mettre sur pied un projet intitulé «Systéme intégré d’hy-
drologie opérationnelle (SIHO)». Il s’agit d'un projet a long
terme qui intégrerait tous les aspects des principales acti-
vités et recherches en hydrologie opérationnelle, depuis
I'implantation des réseaux d’'observations jusqu'aux prévi-
sions hydrologiques, en passant par la transmission, le
traitement et la fourniture des données historiques et en
temps réel. Les possibilités d’application d'un tel systéme
seront au préalable étudiées expérimentalement dans di-
verses conditions climatiques et physiographiques.

Les travaux de la 5éme session de la Commission d’hydro-
logie de 'OMM ont mis une fois de plus en évidence la
tendance sur le plan international a promouvoir et a mettre
en valeur I'hydrologie en tant que discipline bien individua-
lisée jouant un role essentiel en vue d'une utilisation et
d’'une protection efficaces des ressources en eau. L'im-
portance de cette discipline est d’ailleurs reconnue en
Suisse également. On en veut pour preuve que |'un des

premiers Programmes nationaux de recherche récemment
mis sur pied sous les auspices du Fonds national est con-
sacré a I’hydrologie.

Les nombreux documents de travail et rapports distribués
et discutés au cours de cette session sont déposés a la
bibliothéeque de [I'Office fédéral de I'économie hydrau-
ligue. Les spécialistes intéressés peuvent en demander la
liste auprés de cet office qui leur fournira volontiers les
documents spécifiques désirés, ou les mettra en rapport
avec le Secrétariat général de 'OMM a Genéve. Il con-
vient de rappeler que I'OMM publie un guide des pra-
tiques hydrologiques, un réglement technique, des ma-
nuels, recueils d’exemples, rapports d’hydrologie opéra-
tionnelle, notes techniques et autres documents, tous éta-
blis par des experts chevronnés, et qui contiennent une
moisson de renseignements précieux sur tous les aspects
de la collecte et de la mise en valeur des données hydro-
logiques de base. Il s’agira pour notre pays d'utiliser au
mieux cette expérience lors de I'établissement des direc-
tives prévues en ce domaine dans le nouvel article consti-
tutionnel concernant I'’économie hydraulique.

Adresse de l'auteur: Dr Ch. Emmenegger, Sous-directeur, chef de la
division de I'Hydrographie nationale, Office fédéral de I'économie
hydraulique, Effingerstrasse 77, 3001 Berne.

Das Engagement der Schweizer Ingenieure im auslandischen Wasserbau

Richard Sinniger')

Wenn wir von einem Engagement der Schweizer Ingenieure
im auslandischen Wasserbau sprechen wollen, kénnen wir
das nicht tun, ohne einen Blick auf die Entwicklung des
Wasserbaues im Inland zurlckzuwerfen. Dabei, wie auch
in meinen weiteren Ausfihrungen, beziehe ich mich haupt-
sachlich auf die augenfalligsten Bauwerke des Wasser-
baues, die Wasserkraftanlagen. Ferner betreffen meine Be-
trachtungen vorwiegend die Probleme aus der Sicht des
Bauingenieurwesens.

Zur Zeit verfugen wir in der Schweiz iiber 26 Anlagen mit
Leistungen von iiber 100 MW, zusammen sind in diesen 26
Anlagen 7250 MW Leistung installiert. Die Grosszahl dieser
Anlagen wurde in diesem Jahrhundert gebaut, wobei wie-
derum die grossten und eindruckvollsten Werke nach dem
Zweiten Weltkrieg entstanden. Einige dieser Werke z&hlen
heute noch zu den gréssten ihrer Art Uberhaupt, wie zum
Beispiel die Anlagen der Grand Dixence, die Bogenmauer
von Mauvoisin und der 155 m hohe Steinschittdamm der
Kraftwerk Goschenen AG.

Wahrend Jahrzehnten also waren mehrere Generationen
von Bauingenieuren an der Verwirklichung dieser grossen,
in ihrer Art so vielseitigen Anlagen beteiligt. Die Ausstrah-
lung reichte dabei in sehr manigfaltige Fachgebiete hinein,
wie die Hydrologie und Glaziologie, die Hydraulik, die
Statik, den Stahlwasserbau, die Boden- und Felsmechanik,
um nur einige zu nennen. Die Folgen dieser Wasserbau-
vorhaben pragten im weiteren massgeblich die Ausbildung
an unseren Hochschulen. An den Hochschulinstituten wur-
den im Auftrage der Werkeigentimer grosse Versuchs-
programme durchgeflhrt, die ihrerseits wiederum Anreiz
und Impuls fiir Forschungsarbeiten waren. Letzten Endes

') Vortrag gehalten am 26. Oktober 1976 vor dem Linth-Limmat-Ver-
band in Zirich.
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pragten die Wasserkraftanlagen Uber viele Jahre das Bild
unserer einheimischen Grossbaustellen.

Das Bild ware jedoch nicht vollstandig, wenn nicht zu-
gleich auch ein Blick auf die gegenseitige Beziehung von
Bauherrn zu Projektverfassern und Bauunternehmung ge-
worfen wirde, hat sich doch diese Beziehung, gerade in
den letzten Jahren und im Zusammenhang mit anderen
Bauvorhaben, teilweise geandert. Beim Bau der Wasser-
kraftanlagen, man kann dies heute rickblickend mit gutem
Gewissen sagen, herrschte noch weitgehend ein gewisser
Pioniergeist. Alle Beteiligten waren sich des gemeinsamen
Zieles bewusst, moglichst wirtschaftlich eine einwandfrei
funktionierende Anlage zu bauen. Dass auf der Suche nach
dieser optimalen Lésung nicht primar der Honoraransatz
fir die Projektierungsarbeit im Vordergrund stand, und
dass wahrend des Baus des Werkes hie und da ein Ein-
heitspreis — oft nach zahen Verhandlungen — der Revi-
sion bedurfte, war verstandlich. Rickblickend auf die An-
lagen, bei denen ich mitwirken durfte, bin ich heute davon
Uberzeugt, dass sich diese Politik gelohnt hat, ja dass sie
eigentlich der Grundstein war fir die grosse Erfahrung und
das Konnen der Schweizer Ingenieure auf dem Gebiet des
Wasserbaues, aber auch auf vielen anderen Gebieten, wie
zum Beispiel dem Tunnelbau — dies ganz abgesehen von
der Zweckmassigkeit und Qualitat der gebauten Anlagen.
Nach den heute gliltigen Kriterien sind unsere Wasserkraft-
anlagen praktisch ausgebaut. Es stellt sich deshalb die
Frage, ob dieses Wissen heute noch gefragt ist. Diese Frage
muss mit ja beantwortet werden. Die Zahl der von Schwei-
zer Ingenieuren im Ausland geplanten und gebauten An-
lagen spricht eindeutig dafur. Die Zahl der von Schweizer
Ingenieuren im Ausland bearbeiteten Projekte (ibersteigt
heute sogar bei weitem die Zahl der inlandischen Anlagen.
Zu den Wasserkraftanlagen sind zahlreiche Bewéasserungs-
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Bild 1. Wasserkraftwerk Polyphyton am Aliachmon in Griechenland. Der Steinschittdamm von 105 m Héhe staut einen See von rd. 2000 Mio m?
Inhalt. Die Anlage ist mit 3 Turbinen zu je 120 MW Leistung ausgerustet.

anlagen und Hochwasserschutzbauwerke dazugekommen.
Aber auch eigentliche Mehrzweckanlagen bilden oft Ge-
genstand von Studien und Projekten im Ausland.

Durch diese Ingenieurtatigkeit wird in vielen Landern ein
wesentlicher Beitrag zur Aufbauarbeit und Entwicklung ge-
leistet.

Mit dem Sprung ins Ausland war auch in vielen Féllen ein
Sprung zu anderen, grosseren Dimensionen der Anlagen
verbunden. Riesige Einzugsgebiete, wie wir sie in der
Schweiz nicht haben, zusammen mit oft veranderten hydro-
logischen und klimatischen Verhaltnissen stellen die Was-
serbauer vor neue Aufgaben. Spitzenwerte von Bemes-
sungshochwassern bis oder Uber 20000 m3/s sind dabei
nicht selten. Die fir den Bau der Sperren zu erstellenden
Umleitbauwerke, Hochwasserentlastungsbauwerke und Trieb-
wasserstollen nehmen dabei ganz neue Dimensionen an.
Missen diese Anlagen gleichzeitig zum Schutz vor weite-
ren Ueberflutungen im Unterlauf dienen, braucht es aus-
gedehnte Ueberflutungsstudien, mit deren Hilfe der Spei-
cher, die Entlastungsanlage und die Korrektur des Unter-
laufes in sinnvoller Weise aufeinander abgestimmt werden
mussen. Oft erfordern grosse Geschiebefrachten beson-
dere Massnahmen zur Verhinderung der Stauraumverlan-
dung.

Es darf nun mit einer gewissen Befriedigung erwahnt wer-
den, dass es in vielen Fallen den Schweizer Ingenieuren
gelungen ist, diese oft sehr anspruchsvollen Studien wieder-
um in Zusammenarbeit mit den Hochschulen, insbesondere
mit deren Instituten, zu I6sen. Somit gelangen, von Auf-
traggebern bezahlt, wertvolle Studienobjekte an unsere
Hochschulen und gestatten eine wohl motivierte Weiter-
bildung unserer jungen Wasserbauer. Wie sinnvoll, ja
notwendig es dabei ist (oder ware), diese Studien mit der
Forschungstatigkeit der Hochschulen zu verkniipfen, insbe-
sondere wenn es sich um Anlagen mit gewaltigen Wasser-
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mengen handelt, haben einige Misserfolge der neuesten
Zeit im Wasserbau deutlich gezeigt.

Mit der Tatigkeit im Ausland werden auch unsere Geolo-
gen und Geotechniker mit neuen, in der Schweiz zum Teil
unbekannten Problemen konfrontiert. Ich denke da insbe-
sondere an die vulkanischen Gebiete von Guatemala und
Island, um nur zwei typische Beispiele zu nennen, wo un-
sere Ingenieure und Geologen die Verantwortung fir die
Anlagen Ubernehmen mussten. Dabei ist es erforderlich,
sich mit neuen Methoden der Prospektion und der Inter-
pretation vertraut zu machen, um nicht im Wettstreit mit
auslandischen Konkurrenten zu unterliegen. Auch auf die-
sem Gebiet ist es teilweise gelungen, schweizerischen
Unternehmungen eine Mitarbeit bei der Projektierung im
Ausland zu sichern. Ich denke da insbesondere an Bohr-
firmen und Spezialisten auf dem Gebiet der Geophysik. In
einzelnen Fallen konnten auch hier wiederum Untersu-
chungsauftrage an Hochschulinstitute vermittelt werden, so
dass weiterhin der so unerlassliche Kontakt zwischen der
Hochschule und der Praxis sichergestellt ist.

Weitere neuartige Aufgaben erwachsen dem Wasserbauer
im Ausland aus den zu Recht immer als wichtiger bewer-
teten 6kologischen Problemen. Dazu gehdren vor allem die
Probleme dicht bewachsener tropischer Stauraume. Aber
auch die Einflusse veranderter Wasserfliihrung unterhalb
von Speicheranlagen mussen rechtzeitig erkannt und die
daraus gefolgerten Randbedingungen formuliert werden.
In unserem Arbeitsteam tauchen somit plétzlich ganz neue
Gesprachspartner auf: Oekologen, Zoologen, Botaniker
und Chemiker usw. Es ware deshalb fehl am Platze zu
glauben, dass, auf der schweizerischen Tradition im Was-
serbau aufbauend, eine routinemassige Losung der Pro-
bleme moéglich ware. Es stellen sich immer wieder und ver-
mehrt anspruchsvolle Fragen, die von gut ausgebildeten,
erfahrenen Wasserbauern, zusammen mit interdisziplina-
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ren Arbeitsgruppen, gelést werden miuissen. Dazu haben
auch in Zukunft die Hochschulen und ihre Institute einen
wesentlichen Beitrag zu leisten. Die Bereitstellung von er-
fahrenen Ingenieuren zeigt sich jedoch immer schwieriger.
Sehr oft wird namlich von den Kunden verlangt, dass ein
Grossteil der Arbeit im Lande selbst erbracht werden
muss. An die zu entsendenden Fachleute werden von den
Auftraggebern meistens so hohe Anforderungen beziiglich
Berufserfahrung gestellt, dass recht oft jingere Ingenieure
vorerst keine Gelegenheit haben, sich die erforderliche
Ausland-Erfahrung anzueignen. Von der Ingenieurunter-
nehmung aus mussen daher besonders qualifizierte Mit-
arbeiter in ausreichender Anzahl iber Jahre hinaus auf
den Auslandeinsatz vorbereitet werden.

Eine Betrachtung des Engagements der Schweizer Inge-
nieure im Ausland ware jedoch unvollstandig, wirden
nicht auch die wirtschaftlichen Seiten dieser Tatigkeit kurz
erortert. Der hohe Kurswert des Schweizerfrankens ist
dabei sicher ein wichtiger, aber nicht allein bestimmender
Faktor. In der Tat erlaubt dieser Kurswert, bei allen An-
strengungen der Rationalisierung, in vielen Fallen keine
konkurrenzfahige Offerten mehr. Zudem haben Lander mit
vergleichbarem Koénnen und gilinstigerem Kurswert ihrer
Wahrung das Interesse am auslandischen Wasserbau
langst ebenfalls erkannt. Ein Blick auf die Handelsvertrage
solcher Lander lasst rasch erkennen, dass darin der Dienst-
leistungssektor eine &usserst wichtige Rolle spielt. Das
viel genannte Know-how ist Handelsgut geworden. Viele
Staaten wissen wohl, dass durch den Export von Know-
how die einheimische Industrie in eine gilinstige Markt-

lage gebracht wird. Es verwundert deshalb nicht, dass
sich Aussenminister solcher Staaten, ja sogar Staatsprasi-
denten personlich um Auftrage bemihen. Aeusserst wich-
tig ist die Finanzhilfe solcher Staaten an die Entwicklungs-
lander. Sehr oft erfolgen diese Hilfen direkt objektgebun-
den und nicht Uber irgendeinen «anonymen» Fund. Die
Echos in der Presse der unterstitzten Lander sind dann
jeweils auch entsprechend gross und wohlwollend, und
die mit der Ausfihrung Betroffenen geniessen bei der
Durchfihrung der Mandate nicht wenig Vorteile. Zu er-
wahnen sind auch die Lander, die aus rein politischen
Grinden ihre Finanzhilfe oder ihre glinstigen Dienstlei-
stungen und Waren anbieten. Da man meist nicht weiss,
ob aus einem solchen Land eine Offerte eingereicht wird
oder nicht, sind wir oft gezwungen, wie es sich dann spa-
ter bestatigt, aus hoffnungsloser Position heraus ein Ange-
bot zu unterbreiten. Wenn dann die Schweiz auf indirekte
Weise ein solches, uns konkurrenzierendes Land, noch fi-
nanziell unterstutzt, damit seine Staatskasse trotz tiefer
Auslandangebote stimmt, wird die Situation besonders be-
mihend. Ich bin daher Uberzeugt, dass nur basierend auf
einer wohldurchdachten gesamtschweizerischen Politik un-
sere Dienstleistungen und unsere Industrieprodukte wei-
terhin die erforderlichen Einnahmequellen sicherstellen
kénnen. Wir erwarten daher auch von der Regierung noch
weitere Verbesserungen der Arbeitsbedingungen fiir eine
stellung des Exportes technischer Dienstleistungen mit
dem Guterexport.

Adresse des Verfassers: Richard Sinniger, Prof. Ing. ETH, Sonnen-
bergstrasse 36, 8708 Mannedorf.

Bild 2. Mehrzweckanlage Oued El Makhazine am Flusse Loukkos in Marokko. Das Bild zeigt den Aushub fiir den Staudamm und das Beton-

bauwerk fiir die Umleitung wéahrend des Baus.
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