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Weltweites Marketing von Schweizer Know-how fur den Bau von

Wasserkraftanlagen

Henri B. Meier')

Mit dem Schrumpfen der Investitionen in der Schweiz in
den letzten Jahren war auch eine sinkende Nachfrage
nach Ingenieurplanungsleistungen verbunden. Dieser
Nachfrageriickgang fiel zusammen mit dem Ende einer
Epoche, in welcher die Wasserkréfte der Schweiz zielstre-
big bis nahe an die Grenzen des nach damaligen Ge-
sichtspunkten wirtschaftlichen Potentials ausgebaut wur-
den. Fur alle am Wasserkraftwerkbau Beteiligten stellte
sich deshalb eindringlich die Frage nach neuen Betéti-
gungsgebieten. Auch die Motor-Columbus Ingenieurunter-
nehmung AG, welche traditionell den grdssten Teil ihres
Auftragseinganges von ihren Stammkunden in der Schweiz
erhielt, musste fir ihre Mitarbeiter anderswo Beschéfti-
gung finden. Lag der Auslandanteil der Firma noch vor we-
nigen Jahren bei 30 %, so erwartet sie heute rund 80 %
des Auftragseinganges aus dem Ausland, und dies bei ei-
ner Verdoppelung des Umsatzes. Im folgenden sind Uberle-
gungen und Probleme skizziert, mit denen Ingenieurunter-
nehmungen konfrontiert waren und sind, welche auf dem
Gebiet der Planung und Frojektierung von Wasserbau- und
Wasserkraftaniagen vor allem in der Schweiz ihr Einkom-
men fanden, dann aber kurzfristig im Ausland neue Markte
suchen mussten. Dabei seien aus der Fille interessanter
Aspekte nur einige Rosinen ausgewahlt.

Vorerst galt es, mittels Marktforschung mogliche Auftrag-
geber zu identifizieren. Die erste Voraussetzung war die
Kenntnis des Wasserkraftpotentials der Erde. Wahrend das
gesamte theoretisch nutzbare Wasserkraftpotential der Erde

1) Vortrag gehalten an der 67. Hauptversammlung des Schweizeri-
schen Wasserwirtschaftsverbandes vom 17. und 18. August 1978 in
Baden.
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Bild 1. Das wirtschaftlich nutzbare Wasserkraftpotential der Erde.

auf 3,8 Mio MW Leistung geschéatzt wird, betragt das heute
wirtschaftlich nutzbare Potential etwa 2,2 Mio MW (Bild 1).
Davon befindet sich der grésste Teil, namlich 27 % in
Asien, 21 % in Sitdamerika, je 16 % in Afrika und Nord-
amerika, 11 % in der UdSSR, 7 % in Europa und nur 2%
in Ozeanien. Vom heute nutzbaren Potential wurden bisher
erst etwa 16 % ausgebaut. Durch die Anlagen, die heute
im Bau oder geplant sind, wird diese Zahl allerdings in

Bild 2. Der Weltmarkt flir Schweizer Wasserkraftwerkplaner.

den néchsten zwanzig Jahren mehr als verdoppelt. Die in
der OECD zusammengefassten industrialisierten L&nder
nutzen heute etwa 50 %o ihrer Kapazitat, Entwicklungslén-
der etwa 7 %. Nur etwa ein Dutzend L&nder haben prak-
tisch kein nutzbares Wasserkraftpotential. Weltweit werden
pro Jahr neue Wasserkraftwerke fiir rund 20 000 MW ge-
plant, doch nur bei einem kleinen Prozentsatz kénnen
Schweizer Planungsspezialisten mitarbeiten. Der hohe
Ausbaugrad und die damit zusammenh&ngende Planungs-
kapazitat lassen Europa, Nordamerika und Australien fiir
Schweizer Wasserbauer generell als wenig interessante
Markte erscheinen. Ebenso sind die Léander des Ostblocks
nur an kleinen kurzfristigen Beratungen in Spitzentechno-
logie, zum Beispiel Fachwissen im Zusammenhang mit
sehr hohen Gefallen, interessiert und die kommunisti-
schen Lander Asiens haben sich das Know-how bisher auf
andere Weise beschafft. Es verbleiben somit von den iber
160 Landern der Welt nur noch gegen 70 als potentiell in-
teressante Gebiete der Schweizer Wasserkraftplaner (siehe
Bild 2).

Als nachster Schritt im Eliminierungsprozess kdénnen jene
Lander gestrichen werden, welche aus nationalistisch/pro-
tektionistischen Motiven alle Ingenieurarbeiten selbst im
eigenen Land ausfiihren mochten und/oder es weitgehend
schon heute oder in naher Zukunft tun kdénnen, wie zum
Beispiel Brasilien, Kolumbien, Argentinien, Mexiko, Indien
und Sudafrika.

Fur die Beantwortung der Frage, inwiefern in den verblei-
benden 60 Landern echte Auftragschancen bestehen, ist
eine makrodkonomische Analyse erforderlich. Vorerst gilt
es, abzukléaren, ob Ulberhaupt eine Nachfrage nach Strom
besteht, ob die Einwohner oder Unternehmen des Landes
genligend Einkommen haben und gewillt sind, den Strom
zu kaufen. Gewohnlich ist die Kaufbereitschaft vorhanden,
denn der elektrische Strom erhéht wie wenige technische
Neuerungen die Produktivitdt und somit den Lebensstan-
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Kriterien zur Marktbeurteilung

Tabelle 1

1. WIRTSCHAFTSPOTENTIAL

ROHSTOFFE, BEBAUBARES LAND, TOURISTISCHES POTENTIAL, WASSER-

KRAFTE, ERZIEHUNGSNIVEAU, GESUNDHEIT, KLIMA . ..

2. WIRTSCHAFTSMANAGEMENT

FAHIGKEIT DER FUHRENDEN KRAFTE, NATURLICHEN REICHTUM UND AR-
BEITSKRAFTE OPTIMAL ZU KOMBINIEREN, ZUR PRODUKTIONSERHOHUNG

MOTIVIEREN, POLITISCHE PROBLEME UBERWINDEN ?

3. RESULTAT DER BISHERIGEN
ANSTRENGUNGEN

BRUTTOSOZIALPRODUKT, WACHSTUMSRATE IN DEN LETZTEN ZEHN JAHREN,
GEGENWARTIGE VERSCHULDUNG ABSOLUT UND RELATIV?

4. WACHSTUMSPOTENTIAL

AUSSICHTEN, WIRTSCHAFTSWACHSTUM IN DEN NACHSTEN ZEHN JAHREN ZU
ERHOHEN (%), UNTER WELCHEN BEDINGUNGEN, SPARRATE, INVESTITIONEN?

5. FONFJAHRESPLAN

PROJEKTE.

INVESTITIONSVORHABEN NACH SEKTOREN, IDENTIFIKATION SPEZIFISCHER

6. KONKURRENZSITUATION

SPEZIELLE MARKTPOSITION? KONKURRENTEN? SPEZIELLE BEZIEHUNGEN?
KOSTENVORTEIL? NATIONALISIERUNGSTENDENZEN?

7. MARKETINGPOLIT!K

IST LAND PRINZIPIELL INTERESSANT FUR BERATENDE INGENIEURE?
WENN JA, WIE SOLL DER MARKT BEARBEITET WERDEN (STRATEGIE)?

dard. Man denke etwa an die enorme Produktivitatsverbes-
serung einer elektrisch betriebenen Wasserpumpe gegen-
Uber einem Seilzug. Es stellt sich jedoch fast immer das
Problem der Finanzierung. Oft ist das Land schon so weit
verschuldet, dass es keine Kredite mehr aufnehmen kann,
oder die volkswirtschaftiiche Ersparnisrate ist nicht geni-
gend hoch, um Darlehen zu verzinsen und zuriickzuzahlen.
Noch héufiger kann sich das Land die fir den Schulden-
dienst erforderlichen Devisen mangels geeigneter Exporte
nicht verdienen. Sofern abbaubare, verkdufliche Rohstoffe
oder marktgéangige Landwirtschaftsprodukte vorhanden sind,
héangt es gewodhnlich von der Qualitat des Wirtschaftsmana-
gements eines Landes ab, ob der natlrliche Reichtum ent-
wickelt und gegen produktivitatserhdhende Kraftanlagen
eingetauscht wird.

Die wichtigsten Kriterien der systematischen Abklarung
des Marktpotentials eines Landes zeigt Tabelle 1.

Bei der Abklarung des Wirtschaftspotentials werden die
Reichtiimer und Vorteile der Natur wie auch das menschli-
che Fahigkeitspotential analysiert. Unter Punkt2 wird die
Fahigkeit der filihrenden Krafte beurteilt, den natirlichen
Reichtum und die Arbeitskrafte optimal einzusetzen und zu
kombinieren. Punkt 3 beschreibt das Resultat der Interak-
tion von Punkt 1 und 2 einschliesslich Wirtschaftswachs-
tum, Verschuldung usw. und unterstiitzt (unter Punkt 4)
den Versuch, die Wirtschaftslage in die Zukunft zu projizie-
ren. Anschliessend (Punkt 5) wird das Investitionsprogramm
des Landes auf Marktmoglichkeiten untersucht unter Be-
ricksichtigung der Infrastrukturprojekte auf dem Gebiet
des Wasserbaus. Nachdem die Konkurrenzsituation abge-
klart ist (Punkt 6), kann man die Marketingstrategie und die
Akquisitionstaktik fir das entsprechende Land formulieren.
Fir Schweizer Wasserkraftingenieure verbleiben dann noch
etwa 40 interessante Lander.

Wenden wir die obigen Kriterien kurz auf das Land mit
dem grossten Wasserkraftpotential der Erde an: Zaire! Es
hat ein Potential von 132000 MW Leistung, wovon noch
nicht einmal 1 Prozent genutzt wird. Von Natur aus ist es

eines der reichsten Lander, und zwar nicht nur an Kupfer
und anderen Mineralien sowie am erwahnten Energiepo-
tential, sondern auch an landwirtschaftlichem Boden und
einem idealen Klima. Es hat auch lber 20 Mio Einwohner,
welche elektrische Energie nutzen moéchten. Doch schon
die Berlicksichtigung des zweiten Kriteriums, des Wirt-
schaftsmanagements, |asst die Hoffnung auf eine baldige
Nutzung dieses grossen Potentials schwinden. Die bisheri-
gen Ergebnisse der Anstrengungen stehen in keinem Ver-
héltnis zu den Méglichkeiten dieses potentiell reichen Lan-
des. Die Marktanalyse kann deshalb schon hier enden, et-
wa mit der Empfehlung, diesen interessanten Markt fir
Schweizer Wasserbauer im Hinblick auf Anderungen im
Wirtschaftsmanagement vom Pult aus zu liberwachen.

Bei einem andern Land kann die Analyse vielleicht einen
Schritt weitergetrieben werden mit der Schlussfolgerung,
dass die nationale Produktion und somit das Einkommen
sehr rasch expandieren werden, dass das Land aber, statt
sein Wasserkraftpotential auszubauen, olgefeuerte thermi-
sche Kraftwerke plant — sehr oft mangels genligender
Kenntnisse in der Vorbereitung von Investitionsentschei-
den.

Die Qualitat der Investitionsentscheide bestimmt weitge-
hend den Lebensstandard eines Landes. Deshalb sei auf ei-
nen Fehler in der Vorbereitung von Investitionsentscheiden
hingewiesen, der oOfters dazu flhrte, dass Léander oder Un-
ternehmen beim Entscheid, ob die Nachfrage nach Strom
mit thermischen oder hydraulischen Anlagen gedeckt wer-
den sollte, sich gegen Wasserkraftanlagen aussprachen.
Wasserkraftwerke waren beim Vergleich alternativer Kraft-
werksanlagen traditionell benachteiligt, weil das Phéano-
men Inflation bei der Vorbereitung von Investitionsent-
scheiden selten voll bericksichtigt wurde. Wohl schloss
man die Geldentwertung bei der Berechnung der Investi-
tionskosten wegen der Implikationen auf den Finanzplan
ein; der Einfluss der Inflation auf die Betriebskosten wurde
aber beim Investitionsentscheid oft nicht in Betracht gezo-
gen. Man darf mit grosser Sicherheit behaupten, dass in

316

Wasser, Energie, Luft — Eau, énergie, air 70. Jahrgang, Heft 11/12



Bild 3, links oben. Wasserseitige Ansicht der 82 m hohen Pfeilerstaumauer Al Massira wahrend des Baus.
Bild 4, links unten. Die 2753 m lange Druckleitung des Wasserkraftwerks Santa Isabel in Bolivien wurde ohne Expansions-Fixpunkte gebaut.
Bild 5, rechts. Ausgleichbecken des Wasserkraftwerks Matucana in Peru. Gefélle 864 m, Leistung 360 MW.

317



Der Einfluss der Inflation auf verschiedene Kraftwerke Tabelle 2

Vergleich eines Wasserkraftwerks mit einem thermischen Kraftwerk

gleicher Leistung bei gleichem Erlés
Thermisches

Annahmen Wasserkraftwerk Kraftwerk
Investitionskosten (Mio Fr.) 1750 600
Lebensdauer (Jahre) 50 20
Betriebskosten (Mio Fr./Jahr) 30 150
Bauzeit (Jahre) 5 3
Berechnungsart A: Gegenwartswert der Kosten-

reihe bei 20jahrigem Betrieb und Diskontsatz

von 9 %/Jahr (Mio Fr.) —1418 —1316
Berechnungsart B: Gegenwartswert der Kosten-

reihe mit Bertcksichtigung der Inflation

(7 °/o/Jahr) auch bei Betriebskosten und Dis-

kontsatz von 9 % (Mio Fr.) —1692 —2691

den sechziger Jahren weltweit mehr Wasserkraftwerke und
weniger olgefeuerte thermische Kraftwerke gebaut worden
waren, wenn die Inflationsraten der siebziger Jahre richtig
vorausgesehen und bei der Vorbereitung der Investitions-
entscheide vollstadndig eingesetzt worden waren. Folgende
Zahlen sollen dies veranschaulichen:

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich zwischen einem Wasser-
kraftwerk und einem thermischen Kraftwerk mit gleicher
Kapazitat und gleichem Erl6s. Verglichen wird der Gegen-
wartswert der Alternativen mit und ohne Beriicksichtigung
der Inflation bei den Betriebskosten. Die im Modell berick-
sichtigten Betriebskosten enthalten die Olpreise vor dem
grossen Preisanstieg. Das thermische Kraftwerk erscheint
glnstiger, wenn man annimmt, dass die Betriebskosten
konstant bleiben, wird aber sehr viel weniger attraktiv, wenn
man berlicksichtigt, dass auch Betriebskosten im Laufe der
Zeit der Inflation unterliegen. Wegen der viel geringeren
Betriebskosten des Wasserkraftwerkes sind die auf den
Gegenwartswert diskontierten Kosten entscheidend tiefer
als beim thermischen Kraftwerk. Beriicksichtigt man beim
Wasserkraftwerk noch den nach 20 Jahren Betriebsdauer
verbleibenden Restwert mit den entsprechenden Inflations-
raten, falit die Beurteilung des Wasserkraftwerkes noch
gunstiger aus. Durch den Einsatz realistischer Methoden
als Grundlagen fiir Investitionsentscheide lassen sich heute
Wasserkraftwerke rechtfertigen, die bis viereinhalbmal ho-
here Investitionskosten pro installierte kW verursachen als
thermische Anlagen.

Zurlick zum Marketingzyklus! Nachdem der Entscheid, in
welchen Landern akquiriert werden soll, gefallen ist, und
die Marketingstrategie festliegt, beginnt die Akquisitions-
phase mit dem Aufbau des Kundenkontaktes, der Bewer-
bung, der Offerte, den Verhandlungen und schliesst mit
der Vertragsunterzeichnung ab. Aus den vielen im Akquisi-
tionsablauf auftretenden Problemen seien zwei ausge-
wahlt, namlich: das Wahrungsproblem Schweizer Franken
und der Problemkreis Finanzierung.

Wé&hrungsproblem Schweizer Franken — Der relevan-
te Aufwertungssatz und die Wettbewerbsftahigkeit
beratender Schweizer Ingenieure

Der exportorientierte Dienstleistungssektor wird wie kaum
ein anderer Wirtschaftszweig von Wechselkursschwankun-
gen betroffen. Bei Ingenieurunternehmen sind rund 80 %
der Kosten Personalkosten, und Anstellungsvertrage lauten
auf Schweizer Franken. Wahrend in der verarbeitenden In-
dustrie ein harterer Schweizer Franken zwar in der Regel
héhere Exportpreise in Fremdwahrung bedeutet, kommt
die Industrie doch im allgemeinen in den Genuss einer
Verbilligung der importierten Rohstoffe und Halbfabrikate.
Die «Schweizer Wertschopfung» liegt gewdhnlich nur bei

etwa 30 %. Nicht aber beim beratenden Ingenieur, bei dem
die Wertschopfung normalerweise 100 %o schweizerisch ist!
Bei der Bestimmung der Preise steht dem Schweizer Inge-
nieur Ublicherweise auch nicht das Instrument der flexi-
blen Abschreibungspolitik zur Verfugung. Jede Aufwertung
des Schweizer Frankens schlagt deshalb praktisch vollum-
fanglich auf die Kosten und im Fall erfolgreicher Verkaufs-
verhandlungen auf die Preise (beides in Fremdwahrung)
der Dienstleistungen im Ausland durch. Die Wechselkurs-
verschiebungen haben deshalb die Wettbewerbsfahigkeit
der exportierenden Schweizer Ingenieurunternehmungen
seit 1970 weit Uberdurchschnittlich tangiert.

Es gibt noch einen weiteren, wenig beachteten Nachteil
des auf Infrastrukturprojekte spezialisierten beratenden
Ingenieurs an der Wahrungsfront. Die grésste Nachfrage
fur diese Dienstleistungen kommt heute aus den Entwick-
lungslandern, deren Wahrungen vorwiegend an den Dollar
gebunden oder angepasst sind, oder dieser Wahrung fol-
gen, wahrend Schweizer Guterexporte vorwiegend in indu-
strialisierte Lander mit zum Teil ebenfalls harten Wéahrun-
gen gehen. Aber gerade gegenliber dem Dollar ist der
Schweizer Franken im Kaufkraftvergleich am meisten
Uberbewertet. Die allgemein verbreitete Verwendung von
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Bild 6. Die Kursentwicklung des Schweizer Frankens. Jahresdurch-
schnittswerte (1970 = 100).

1 Vergleich des nominellen Kurses des Schweizer Frankens mit dem
gewichteten Kurs der Wahrungen der sechs wichtigsten Exportlander
Bundesrepublik Deutschland, Frankreich, Italien, Japan, Grossbri-
tannien und USA (exportgewichteter Kurs des Schweizer Frankens)
2 Vergleich des nominellen Kurses des Schweizer Frankens mit dem
Kurs des US $

3 Vergleich des realen Kurses des Schweizer Frankens, bereinigt mit
dem schweizerischen Konsumentenpreisindex, mit dem Kurs des US $
4 Vergleich des realen Kurses des Schweizer Frankens, bereinigt mit
dem schweizerischen Lohnindex, mit dem Kurs des US §

5 Vergleich des realen Kurses des Schweizer Frankens, bereinigt mit
dem schweizerischen BSP-Preisindex, mit dem Kurs des US §
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handelsgewogenen Indizes zur Messung der Veranderung
der Wettbewerbsféahigkeit stellt deshalb die Lage des ex-
portierenden ingenieurunternehmens zu glinstig dar.

Wie Bild 6 zeigt, ist der sFr. in der Zeit zwischen 1970 und
Herbst 1978 real, d.h. inflationsbereinigt, «nur» um 77 %
teurer geworden, wenn man ihn mit den Wahrungen der
sechs fur den Export der Schweiz wichtigsten Lander ver-
gleicht. Einige dieser Wéhrungen, allen voran der Yen,
haben gegenlber dem sFr. vergleichsweise weniger Ter-
rain verloren als der Dollar. Diese sechs Lé&nder stellen
aber wie erwahnt fir beratende Schweizer Ingenieure auf
dem Gebiet Wasserbau keine bedeutenden Markte dar. Die
entsprechenden Wahrungen sind deshalb mit Ausnahme
des Dollars fiir beratende Schweizer Ingenieure auf diesem
und verwandten Gebieten im allgemeinen nur dann rele-
vant, wenn sie in Konkurrenz zu Unternehmen dieser Lé&n-
der stehen.

Die Uberlagerten Kurven zeigen die Verschlechterung der
wéahrungsbedingten Wettbewerbsféhigkeit der exportieren-
den Ingenieurunternehmen seit 1970 mit relevanteren In-
dizes. Geméss diesen dollarbezogenen Indizes hat sich der
Wert des sFr. in Relation zum Dollar seit 1970 real um
etwa 150 % erhoht. Daraus ist ersichtlich, dass der viel-
zitierte Vorteil des sFr. gegeniiber dem Dollar an der In-
flationsfront in den letzten 8 Jahren sehr gering war. Erst
seit zwei Jahren zeigt der Schweizer Franken per Saldo
eine geringere Inflation als der Dollar. Aber auch wenn
die Inflation anhand von drei verschiedenen Methoden be-
riicksichtigt wird, bleibt in jedem Fall eine reale Netto-
verschlechterung von Uber 147 %o.

Die Verschlechterung der Wettbewerbsféhigkeit aufgrund
der Wahrungsrelationen heisst indessen nicht, dass die
Konkurrenzfahigkeit im Ausland vollstandig verloren ge-
gangen ware.

Der Schweizer Franken war 1970 unterbewertet. Die giin-
stige Exportposition wurde aber damals wegen des Inland-
booms wenig wahrgenommen! Ferner wurden bei den
Ingenieurunternehmen der Schweiz die wochentlichen Ar-
beitsstunden im allgemeinen weniger gekirzt als in den
wichtigsten Konkurrenzlédndern. Ein Produktivitatsrickgang
gerade bei Konkurrenzunternehmen in Grossstadten mit
zeitraubenden Verkehrsproblemen mag die durch Wah-
rungsverschiebungen  hervorgerufene  Verschlechterung
der Wettbewerbsfihigkeit ebenfalls gemildert haben. Ein
ganz wesentlicher Faktor war, dass sich die Schweizer
Ingenieurunternehmen bei Rezessionsbeginn gezwungen
sahen, einen Verkaufsapparat aufzubauen und zielbewusst
auf auslandischen Markten mit hohen individuellen An-
spruchen einzusetzen.

Der Wasserkraftsektor vieler Lander ist deshalb fiir bera-
tende Ingenieure trotz des harten Schweizer Frankens wei-
terhin interessant. Die Planung und Projektierung von Was-
serkraftwerken lassen sich im Gegensatz etwa zu gewissen
thermischen Anlagen nur schwer standardisieren. Die lange
Erfahrung und das spezialisierte Wissen auf dem Gebiet
extremen Hoch- und Niederdrucks geben dem Schweizer
Ingenieur eine gute Ausgangsbasis. Dank der Verflnf-
fachung des Erdolpreises und der nachfolgenden Preis-
erhéhungen fiir Kohle und Uran ist Wasserkraft zudem als
Energiequelle wieder sehr attraktiv geworden und wiirde
noch attraktiver, wenn realistischere Bewertungsmethoden
vor allem beim Vergleich zwischen Wasserkraft und ther-
mischer Stromerzeugung angewandt wiirden.

Die starke Abhangigkeit beratender Ingenieurunternehmen
wie der Motor-Columbus von der Dollarentwicklung hat
aber auch positive Seiten: Der Dollar geh6rt zu den Wah-
rungen, die kaufkraftmassig unterbewertet sind, und im

Fall des Zahlungsbilanzausgleichs der USA eine gute
Chance haben, wieder auf Kaufkraftparitat aufgewertet zu
werden.

Wasserkraftanlagen und Finanzierung

Finanzierungsprobleme spielen beim beratenden Ingenieur
als Investitionsvorbereiter eine wichtige Rolle, denn Finan-
zierungsmoglichkeiten bestimmen wie kaum ein anderer
Faktor den Bau von Wasserkraftanlagen und somit die
Nachfrage nach den erforderlichen Vorbereitungsarbeiten
der Ingenieure, Finanzanalytiker, Okonomen, Okologen usw.
Wasserkraftanlagen erfordern sehr hohe Investitionen, die
nur langfristig amortisiert werden konnen. Der weitaus
grosste Teil der noch nicht genutzten Wasserkrafte be-
findet sich in armen Entwicklungsléandern, die wegen der
geringen Produktivitdt niedere Einkommen und deshalb
auch eine geringe Ersparnisrate aufweisen. Armen Ent-
wicklungslandern féllt es deshalb schwer, hohe Ersparnis-
summen bereitzustellen oder im Fall von Verschuldung
Uber lange Perioden auf den Konsum zu verzichten. Wegen
des geringen Einkommens ist die Schuldentilgungskapa-
zitdt gering. Da langfristige Mittel weltweit auf allen Kapi-
talmérkten knapp sind, hatten die meisten Entwicklungs-
lander bis vor kurzem keine Chancen, an den Kapitalmarkt
zu gelangen. Langfristige Mittel konnten sie nur von der
Weltbankgruppe oder regionalen Entwicklungsbanken be-
kommen, deren subsidierte Mittel jedoch &usserst be-
schrankt sind. Die hohen Inflationsraten anfangs der sieb-
ziger Jahre haben sehr langfristige Mittel auf den Kapital-
markten der Welt noch weiter verknappen lassen.

Indessen haben aber in den letzten Jahren zwei wichtige
Faktoren das Spannungsverhélinis Finanzierung/Wasser-
kraft zugunsten der Entwicklungsldnder beeinflusst: ndam-
lich die Wirtschaftsstagnation und der Erddlpreisanstieg.
Die Verlangsamung oder der Stillstand des Wirtschafts-
wachstums in den industrialisierten Landern stoppte die
Investitionstatigkeit bei gleichbleibendem oder sogar stei-
gendem Sparen. Das immer grosser werdende Volumen
anlagesuchender Mittel zwang Finanzierungsinstitute, auch
risikoreichere Anlagemdoglichkeiten zu priifen. Der grosse
Zustrom finanzieller Mittel in OPEC-L&nder, welche nicht
imstande sind, diese Mittel zu konsumieren oder zu inve-
stieren, hatte eine ahnliche Wirkung: die Gelder dréngten
sich anlagesuchend auf die Kapitalmarkte und erhohten
das Angebot. Dadurch haben kiirzlich neu etwa 30 Ent-
wicklungsléander Zugang zum Kapitalmarkt gefunden. Ge-
samthaft dirfte sich diese Tendenz auf den Bau von Was-

serkraftanlagen positiv auswirken.

Die Bestimmungen der Export-Risiko-Garantie (ERG)
benachteiligen den Export von Dienstleistungen

Im Zeitpunkt der Investitionsvorbereitung durch den bera-
tenden Ingenieur stehen die langfristigen Mittel des
Kapitalmarktes oder der Weltbank gewdhnlich noch nicht
zur Verfligung, so dass die Auftragschancen des Inge-
nieurs manchmal von seiner Fahigkeit abhangen, sein
Mandat zu finanzieren.

In den meisten Entwicklungslandern ist die Export-Risiko-
Garantie Voraussetzung flr die Finanzierung. Die ERG be-
schrankt jedoch bei Dienstleistungen die maximale Ruck-
zahlungsfrist auf finf Jahre — im Gegensatz zum Anlagen-
export, welcher in den Genuss von bis zehnjahrigen Fri-
sten kommt. Diese Regelung wirkt sich im Konkurrenz-
kampf erschwerend aus. Die Benachteiligung riihrt daher,
dass mehrere industrialisierte Lander Vorstudien und Inge-
nieurarbeiten mit langfristigen, billigen Entwicklungsgel-
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Bild 7. Der Fluss Lokoja in Nigeria. Die vorgesehene Talsperre erzeugt eine Fallhohe von etwa 50 m. Die geplante installierte Leistung betragt 2000 MW.

Bild 8. Die Hochwasserentlastung beim Flusskraftwerk Nam Ngum, dem einzigen grosseren Elektrizitatswerk in Laos
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dern finanzieren, weil sie eingesehen haben, welch be-
deutende Vorteile ein Land beim Anlagenverkauf haben
kann, wenn eigene Ingenieure das Konzept und die ent-
scheidenden Baukriterien festlegen. Es ist nun fast aus-
sichtslos, mit kommerziellen Krediten von bis flinfjdhriger
Laufzeit gegen weiche Entwicklungshilfegelder anzutre-
ten.

Die im allgemeinen fir Entwicklungslander niedrigere
ERG-Deckung kann zusatzlich die Exporttatigkeit gerade
kleinerer Ingenieurunternehmen mit geringem Finanzriick-
halt Uberdurchschnittlich  einschranken. Unternehmen
missen Ubiicherweise fur den nicht ERG-gedeckten Teil —
im Durchschnitt etwa 20 %0 — der Exportkredite eine Biirg-
schaft stellen. Ein mit Exportkrediten erfolgreich operie-
rendes Ingenieurbiiro kommt dadurch rasch an die Grenze
seiner Burgschaftskapazitat.

Die Motor-Columbus Ingenieurunternehmung
(MC Ing.) als internationaler Wasserbauer

Zum Schluss soll das Resultat der Exportanstrengungen
der MC Ing. in Form der gegenwartig laufenden internatio-
nalen Mandate in den Sparten Wasserkraft und Wasserbau
vorgestellt werden, wobei vorauszuschicken ist, dass dies
die wichtigsten Sparten des Auslandgeschéaftes sind und in
der voraussehbaren Zukunft bleiben werden.

Das grosste Mandat vom Standpunkt der geplanten Lei-
stung von 1600 MW ist die Durchfiihrbarkeitsstudie fiir das
Wasserkraftprojekt Lokoja an Nigerias Hauptfluss Niger,
unmittelbar unterhalb der Einmiindung des Seitenflusses
Benue. Mit einer 70 m hohen Talsperre wiirde hier ein
Stausee gebildet, welcher etwa 15% der Oberflache der
Schweiz entspricht. Das zu bauende Wehr muss fiir eine
Ableitung von bis zu 30000 m3/s ausgelegt werden (das
Sechsfache des grossten Hochwassers des Rheins bei Ba-
sel).

Ein weiteres Mammutprojekt nach Schweizer Begriffen ist
der Mosuldamm am Tigris im Norden /raks, fur welches
MC Ing. fihrend in einer Arbeitsgemeinschaft alle Inge-
nieurarbeiten abwickelt. Der vorgesehene 3,4 km lange
und an die 100 m hohe Damm mit einem Fassungsvermé-
gen von 12,5 Mrd. m3® wird Wasser vor allem fiir die Bewas-
serung speichern, aber auch fir ein Kraftwerk von 500 bis
700 MW Leistung.

In die Kategorie der Grossprojekte gehért ferner das
Wasserkraftwerk El Cajén am Rio Humuya in Honduras, fir
welches die Ausschreibungsdokumente vor kurzem fertig-
gestellt wurden. Die vorgesehene 226 m hohe Bogenstau-
mauer im Kalkstein-Canyon wird die héchste Amerikas sein.
Vorerst werden vier, spater acht Einheiten zu 73 MW den flr
die Erhdéhung des Lebensstandards bendtigten Strom lie-
fern.

Im Nachbarland Guatemala arbeitet MC Ing. an der Detail-
projektierung und Bauleitung des 230-MW-Wasserkraft-
werkes Pueblo Viejo-Quixal am Fluss Chixoy in der Nahe
der mexikanischen Grenze. Ein 105 m hoher Steindamm
und ein 26 km langer Druckstollen mit nur einer Zwischen-
angriffstelle kennzeichnen dieses besonders geologisch in-
teressante Projekt.

Weiter sudlich, in Ecuador, ist im Frihjahr (in Arbeitsge-
meinschaft) das Ausschreibungsprojekt fiir die 300-MW-
Wasserkraftanlage Toachi-Pilaton beendigt worden. Ein
160 m hoher Steindamm in seismisch aktivem Gebiet erfor-
derte spezielle Berechnungsverfahren. Gleichzeitig mit der
Fertigstellung der Ausschreibungsdokumente begann die
gleiche Arbeitsgemeinschaft die Arbeit an der Durchfihr-
barkeitsstudie fiir ein Wasserkraftwerk am Fluss Guaylla-
bamba, etwa 100 km nordwestlich von Quito.

Die Aufgaben der MC Ing. im Zusammenhang mit einer
Hochwasserschutzstudie des Flusses Parana in Argenti-
nien, mit einem durchschnittlichen Abfluss von 20000
m3/s, lassen das Herz jedes Wasserbauers hdher schla-
gen. Das hydrodynamische Modell hat unter anderem den
Ofteren Anstieg der Fluten bis zu 60000 m3/s zu beriick-
sichtigen. Untersucht wird eine Strecke von 1700 km un-
ternalb der Dreilanderecke bei den Iguazu-Fallen mit
einem Einzugsgebiet von 70 000 km2.

Zu den Aktivitdten der MC Ing. in der westlichen Hemisphé-
re gehéren ferner noch eine Faktibilitatsstudie fiir die
Zentral- und Westregion Jamaicas, eine Vorstudie fiir ein
Pumpspeicherwerk in Venezuela sowie laufende Mandate
fur Spezialberatungen in Brasilien

In Afrika sind neben Lokoja in Nigeria die Studie Ayangba-
Niger Flood Plain Uber die optimale Nutzung von Wasser
und 2x 3000 ha Land im Osten Nigerias sowie die zwei
Mehrzweckprojekte Marokkos, Al Massira und Dchar El
Oued am Oum-Er-R’bia-Fluss, zu erwahnen, bei denen MC
Ing. zur Zeit die Verantwortung fiir die Bauiberwachung
tragt. Beide dienen der Stromerzeugung, Bewasserung und
Wasserversorgung sowie dem Hochwasserschutz.

In Asien ist die Wasserkraftanlage Nam Ngum im kriegs-
umwitterten Laos das exotische Projekt — vor allem in den
Augen der Politiker. MC Ing. hatte die Erweiterung vorerst
geplant und tberwachte dann die erfolgreiche Beendigung
der Ausbauetappe von 30 auf 150 MW des einzigen
nennenswerten Wasserkraftwerkes in Laos. Der liberschis-
sige Strom wird anfanglich mittels einer von MC Ing.
geplanten 115-kV-Uebertragungsleitung tber den Mekong
nach Thailand exportiert.

Nicht weniger exotisch, aber mehr vom Standpunkt der
landschaftlichen Schonheit ist das Projekt Chiang Rai im
Norden Thailands, welches sich die Bewé&sserung von
70 000 ha Land zum Ziel setzt.

Das Wasserversorgungsprojekt fiir die Stadte Cirebon und
Jogjakarta in I[ndonesien wurde in Arbeitsgemeinschaft
geplant und ist eben dabei, ins Realisierungsstadium zu
treten, wobei MC Ing. die Bauiiberwachung innehat.

Fir ein anderes Wasserversorgungsprojekt in Saudiara-
bien wurden kirzlich die Ausschreibungsdokumente fer-
tiggestellt. Grundwasser soll aus Tiefen bis 570 m herauf-
gepumpt, gereinigt und in 53 km Wasserleitungen in ein
Reservoir von 3400 m3 gepumpt werden, um die kontinu-
ierliche Wasserversorgung des Mozahmia-Komplexes, 60
km sldwestlich von Riad, sicherzustellen.

Das geplante 1600-MW-Pumpspeicherwerk Mingtan nahe der
Stadt Taichung im Zentrum Taiwans hat die Aufgabe, billi-
gen Nachtstrom in wertvollen Strom zur Deckung der Ta-
gesspitze umzuwandeln. Zwei Druckstollen von je 6,8 m
Durchmesser und mit insgesamt acht reversiblen Pumptur-
binen von je 200 MW Leistung verbinden die zwei Stau-
becken, welche auch der Bewasserung dienen.

Durch den Technologietransfer von Baden in die Ent-
wicklungslénder leistet MC Ing. effiziente Entwicklungsar-
beit. In wenigen Jahren — und je nach dem heutigen Ent-
wicklungsstand —, Jahrzehnten werden die meisten Lander
der Erde den technologischen Wissens- und Entwicklungs-
stand der Schweizer Ingenieure erreicht haben. In der
Zwischenzeit stellt sich fur Schweizer Ingenieure die Auf-
gabe, neues Wissen zu erarbeiten, um auch in Zukunft
einen entscheidenden Beitrag zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen anderer Voélker leisten zu kénnen.

Adresse des Verfassers: Dr. Henri B. Meier, Vizedirektor Motor-
Columbus Ingenieurunternehmung AG, CH - 5401 Baden.
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