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D’autre part, il existe déja une multitude de bassins de
rétention contre les crues. Nous sommes en droit de pen-
ser que la protection contre les crues restera encore long-
temps un domaine d’activité important dans notre pays,
d’autant plus que certaines études laissent présager, mo-
difications climatiques obligent, une augmentation des
précipitations et des inondations, mais d’autres études
sont moins catégoriques.

Technologie des bétons

60% des barrages construits en Suisse sont des barrages
en béton. Leur construction a permis le développement de
la confection et de la mise en place des bétons. Le dernier
né, le béton compacté au rouleau a déja trouvé ailleurs de
nombreuses applications.

L’observation du comportement des barrages a permis
de mettre en évidence certains phénomenes, auxquels
nous sommes plus attentifs aujourd’hui. Le groupe de tra-
vail «Béton de barrage» arrive au terme de I'élaboration de
son rapport. Il a mis en évidence les parametres complé-
mentaires a mesurer pour faciliter I'interprétation du com-
portement global d’un barrage en béton et il a répertorié les
besoins en recherche.

Conclusions

Quelle que soit la forme qui régira la gestion future des
aménagements hydrauliques, la notion de sécurité sera
toujours présente lors de la conception, de la réalisation,
de I'exploitation, de la surveillance et de I’examen des
ouvrages. Cette notion évolue aussi et de nombreuses
méthodes d’évaluation des risques se sont développées et
sont appliquées. On peut se poser la question de leur vali-
dité, de la maniére de les appliquer. Toutefois, le but final
reste d’étre en mesure de préserver la sécurité de la popu-
lation a I'aval.

Dans ce sens, la mission de chacun, exploitants, ingé-
nieurs, autorité de surveillance est de continuer de vouer la
meilleure des attentions aux barrages qui, ne I'oublions
pas, sont un maillon essentiel de la chaine de tout aména-
gement hydraulique.

Adresse de 'auteur: Henri Pougatsch, Office fédéral de I'économie
des eaux, OFEE, case postale, CH-2501 Bienne.

Langfristige Erhaltung der schweizerischen
Kompetenz

in der weltweiten Planung
von Talsperren

Beitrag der Hochschule

Anton Schleiss

1. Nutz- und Schutzzwecke von Talsperren
Talsperren und Wasser sind untrennbar, um nicht zu sagen
gleich untrennbar wie Fisch und Wasser. Aber auch fiir den
Menschen ist Wasser einerseits ein lebensnotwendiges,
andererseits ein bedrohliches und oft zerstérerisches
Element. Seit jeher versucht der Mensch, mit baulichen
Massnahmen das Wasser zu nutzen oder sich vor seinen
Gefahren zu schitzen. Die Nutzung erfolgt im Rahmen der
Wasserversorgung fir Haushalte und Industrie, der
Bewasserung fur die Landwirtschaft, der Wasserkraftnut-
zung sowie der Schiffahrt (Bild 1 links). Der Schutzwasser-
bau beinhaltet die Abwasserentsorgung, die Entwéasse-
rung, den Hochwasserschutz und den Erosionsschutz (Bild
1 rechts). Talsperren sind vielfach die zentralen Bauwerke
bei den Nutzungsanlagen; aber auch bei den Schutzbauten
spielen sie vor allem beim Hochwasser- und Erosions-
schutz eine wichtige Rolle. Talsperren verbinden zudem
haufig mehrere Nutz- und Schutzzwecke im Rahmen von
Mehrzweckanlagen.

Der eigentliche Zweck von Talsperren besteht darin,
einen Stausee zu schaffen und so den Wasserhaushalt
lokal zu beeinflussen, indem der Abfluss zu Schutz- und
Nutzungszwecken reguliert wird. Die Speicherseen schiit-
zen dabei die Unterlieger nicht nur vor dem Uberfluss, son-
dern auch vor dem Mangel an Wasser (Bild 2 rechts). Dank
den Speicherseen ist eine dem Bedarf angepasste Nut-
zung der Wasserkraft sowie die Bereitstellung fir Wasser
zur Bewdsserung und die ganzjdhrige Schiffbarmachung
von Gewassern mdglich (Bild 2 links). Talsperren leisten
also einen wichtigen Beitrag zur Deckung der menschli-
chen Grundbedurfnisse Energie — Ernahrung — Transport.

2. Aktuelle Situation in der Schweiz
und weltweit

Weltweit gibt es heute nahezu 45000 Talsperren mit einer
Hohe grosser als 15 m, wobei sich nahezu die Halfte davon
in China befinden (Bild 3). Die Anzahl der Talsperren in der
Schweiz Uber 15 m betragt 153; insgesamt sind nahezu
200 Talsperren der Aufsicht des Bundes unterstellt. Man
bemerkt generell eine starke Zunahme der Bautatigkeit
nach dem Zweiten Weltkrieg (Bild 3). Ab den 70er Jahren
ist eine Verlangsamung der Entwicklung zu verzeichnen,
einerseits wegen der Wirtschaftsrezession, andererseits
weil in den Industrielandern die moglichen Standorte fur
den Bau von grossen Talsperren zu Ende gingen, wie bei-
spielsweise in der Schweiz. Die weltweite Zunahme in den
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Bild 1. Bereiche des Nutz- und Schutzwasserbaus.
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Bild 2. Zweck von Talsperren und Speicherseen.
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90er Jahren ist nicht unbedingt nur der Bautétigkeit zuzu-
schreiben, sondern weil nach der Offnung der kommunisti-
schen Staaten die Statistiken nach oben korrigiert wurden.

Wo werden heute noch Talsperren gebaut? Bild 4 zeigt
die 10 Lander, wo sich am meisten Talsperren im Bau be-
finden. Weltweit sind heute 289 Uber 60 m hohe und 35
Uber 150 m hohe Talsperren im Bau [1]. An der Spitze der
Rangliste stehen China, die Tirkei, Japan, Iran und Indien.
Europaischer Spitzenreiter ist Spanien mit 13 Talsperren
Uber 60 m im Bau.

Der Bau von Talsperren ist eng mit der Wasserkraftnut-
zung verbunden. Deshalb interessiert auch die Frage, wo
die Wasserkraft noch entwickelt werden kann. Weltweit
sind erst 28 % der wirtschaftlich nutzbaren Mdéglichkeiten
ausgebaut (Bild 5), hinsichtlich des technischen Potentials
gar erst 18 %. In Asien und Sidamerika ist weniger als ein
Finftel, in Afrika sind weniger als 7 % des wirtschaftlichen
Potentials ausgebaut. Hingegen befindet sich der Ausbau
der Wasserkraft in Westeuropa heute in der Endphase. In
der Schweiz sind rund 90 % der wirtschaftlich nutzbaren
Méoglichkeiten ausgeschopft.

3. Wasser- und Talsperrenbau: Perspektiven

Welches sind die Zukunftsperspektiven im Wasserbau im
allgemeinen und im Talsperrenbau im speziellen? Eines der
Hauptprobleme der Menschheit im nachsten Jahrhundert
wird die Versorgung mit umweltfreundlicher, erneuerbarer
Energie sowie mit Wasser in ausreichender Qualitat und
Quantitat sein, um den Kampf gegen Hunger, Armut und
Krankheit erfolgreich fihren zu kénnen. Diese Probleme
kdénnen nicht nur politisch, also mit Worten gelést werden;
es missen zwangslaufig Taten folgen; Taten, welche sich
unter anderem in hydraulischen Bauwerken manifestieren,
entworfen vom Ingenieur und Talsperrenbauer. Im folgen-
den sollen die Bereiche des eingangs erwdhnten Schutz-
und Nutzwasserbaus kurz analysiert werden, in welchen
die Talsperren oftmals ein zentraler Bestandteil sind.
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Bild 3. Entwicklung im Talsperrenbau in der Schweiz und weltweit.
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Bild 4. Anzahl Talsperren im Bau weltweit (1998).
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Bild 5. Nutzung des Wasserkraftpotentials weltweit: Ausbaugrad
des wirtschaftlich nutzbaren Potentials.

Wasserversorgung

Bereits heute leiden zwei Drittel der Menschheit an Was-
sermangel, sei es bezlglich Quantitat oder Qualitat. Divi-
diert man die totalen Niederschlage durch die Anzahl Erd-
bewohner, so stehen heute etwa 21000 m?® pro Jahr und
Person zur Verfligung. Davon nutzbar sind aber nur etwa
10%, also rund 2000 m?® pro Jahr und Person; bekanntlich
regnet es nicht, wenn es muss, und es regnet, wenn es
nicht muss. Zum nackten Uberleben braucht der Mensch
mindestens 1000 m* Wasser pro Jahr, der grésste Teil wird
fur die Nahrungsmittelproduktion benétigt und nur ein klei-
ner Teil fir Trinkwasser. Es ist zu bedenken, dass zur Pro-
duktion des Weizens fiir 1 kg Brot beispielweise 1 m® Was-
ser benétigt wird [2]. In den Industrielédndern verbrauchen
wir heute pro Person 4000 bis 5000 m®* Wasser im Jahr,
also weit mehr als die heute durchschnittlich nutzbaren
und verfugbaren 2000 me. Falls die ganze Menschheit un-
seren Lebensstandard erreichen méchte — oder was noch
sicherer ist — bei einer Verdoppelung der Weltbevolkerung,
wird sich der heutige Wassermangel gravierend verschér-
fen. Durch Speicherung von Wasser mit Talsperren kénnen
die nutzbaren Niederschlage erhéht und somit diese Man-
gelsituationen zumindest regional entscharft werden.

Bewdsserung

Ein grosser Teil der Weltbevolkerung ist von Hungersnot
bedroht. Dieses Risiko kann durch Bewasserung von heu-
te nicht kultivierbaren Bdden verringert werden. Fir die
effiziente Bewasserung von grosseren Gebieten sind aber
Speicherseen und somit Talsperren eine Notwendigkeit.
Allfallige Klimaveréanderungen werden die heute nutzbaren
Landwirtschaftsflachen noch vermindern. Der Kampf um
das Wasser dirfte deshalb im n&chsten Jahrhundert wohl
zum Hauptgrund fir bewaffnete Konflikte werden.

Wasserkraft

Wie bereits erwahnt, ist das Wasserkraftpotential weltweit
erst zu einem sehr geringen Anteil ausgenutzt. Der Ener-
giebedarf, insbesondere der Verbrauch an Elektrizitat, ist in
Landern mit grossem Wirtschaftswachstum stark anstei-
gend. Besonders ausgepragt ist die Stromnachfrage in den
neuen Méarkten wie China, Indien und Slidostasien, obwonhl
diese Gegend kurzlich von einer Wirtschaftskrise getroffen
wurde. Es darf nicht vergessen werden, dass die Erdol-
vorrate Mitte des néchsten Jahrhunderts, das Erdgas et-
was spéter zu Ende gehen werden. Die Kohlevorrate sind
zwar noch gewaltig, doch es stellt sich die Frage, ob diese
angesichts der Umweltprobleme tatsachlich verbrannt
werden durfen. Die emissionsfreie und erneuerbare Was-
serkraft und somit auch die Talsperren werden deshalb
weltweit in den ndchsten Jahrzehnten wieder eine Renais-
sance erleben.
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Bild 6 links. Bogenstaumauer Emosson im Kanton Wallis (Hohe
180 m, Fertigstellung 1974) (Foto B. F. Gardel, EPFL).

Schiffahrt

Die Schiffahrt bestreitet den grdssten Teil des weltweiten
Warentransportes. Dies wird auch in Zukunft so bleiben,
stdsst doch der Strassentransport von Massengutern be-
reits an seine Grenzen. Der Ausbau der Binnenschiffahrt ist
in vielen Landern in Asien und Afrika eine wichtige Aufgabe
im nachsten Jahrhundert; Talsperren zur Abfluss- und
Wasserstandregulierung werden dabei eine wichtige Rolle
spielen.

Hochwasserschutz

Parallel mit dem Wachstum der Weltbevélkerung und dem
sich verstarkenden Treibhauseffekt wird sich die Hochwas-
sergefahr in vielen Gegenden drastisch verstarken. Bauli-
che Schutzmassnahmen gegen Uberschwemmungen und
Erosionen werden an Bedeutung gewinnen, die Speicher-
seen konnen dabei die wichtige Funktion der Hochwasser-
dammung tUbernehmen.

Diese kurze Auflistung hat gezeigt, dass der Wasserbau
und der Talsperrenbau im nachsten Jahrhundert weltweit
eine kapitale Stellung fir die Menschheit behalten wird,
geht es doch darum, die menschlichen Grundbeddrfnisse
Wasser — Nahrung — Energie zu befriedigen, nicht zuletzt im
Einklang mit der Umwelt und im Sinne einer nachhaltigen
Nutzung.

4. Ausgangslage und Aufgaben
in der Schweiz — Vision

Wie erwahnt, ist das wirtschaftlich nutzbare Potential der
Wasserkraft bereits stark ausgeschopft. Dasselbe gilt fur
die mdglichen Standorte flr grossere Talsperren. Das Pal-
mares unseres Anlagenparks ist eindriicklich: Wir produ-
zieren rund 60 % unseres Stromes in 490 Wasserkraftzen-
tralen (Stand 1. Januar 1998). Das Inventar umfasst 153
Talsperren mit einer Hohe Uber 15 m. Sieben der zehn
hochsten Talsperren Europas befinden sich zudem in der
Schweiz, welche nach wie vor drei der zehn hdchsten
Betonstaumauern der Welt stellt (1. Grande Dixence 285 m,
4. Mauvoisin 250,5 m, 9. Luzzone 225 m).

P i

Bild 7 rechts. Bogenstaumauer Moiry im Kanton Wallis (Hohe 148 m,
Fertigstellung 1958) (Foto B. F. Gardel, EPFL).

Mittelfristige Aufgaben

Mittelfristig, das heisst in den nachsten Jahrzehnten, mus-
sen die in den 50er und 60er Jahren erstellten Speicher-
kraftwerke erneuert werden. Neben der Modernisierung
wird dabei auch eine Optimierung dieser Anlagen im Hin-
blick auf den erweiterten und liberalisierten europaischen
Stromverbund im Vordergrund stehen. Es wird darum
gehen, die Leistung der Speicherkraftwerke zu steigern,
damit sie in noch starkerem Masse zur Produktion von
Spitzenenergie herangezogen werden kénnen. Vor diesem
Hintergrund kann auch die Erhéhung von bestehenden Tal-
sperren wieder interessant werden, vor allem wenn die
Speicherseen noch stérker die Funktion des Hochwasser-
schutzes Ubernehmen mussen.

Kurzfristige Aufgaben und Vision

Kurzfristig, das heisst in den kommenden Jahren, verblei-
ben bei den Talsperren aber nur die Aufgaben Uber-
wachung und Unterhalt, wohlverstanden auch eine lang-
fristige Aufgabe, welche fiir die Sicherheit unserer Anlagen
entscheidend ist. Doch gentigen diese Aufgaben fur den
unmittelbaren Erhalt unserer Kompetenzen im Bereich der
Talsperrentechnik und zur Uberbriickung der Zeit, bis in
unserem Lande wieder gréssere Investitionen getatigt
werden? In Anbetracht der allgemein schwierigen Wirt-
schaftslage hat sich in vielen Unternehmensflihrungen
kurzfristiges Denken breitgemacht; sogar Kerngeschafte,
welche kurzfristig keinen Gewinn bringen, werden Uber
Bord geworfen bzw. verkauft. Ein Warten auf die mittel-
fristigen Aufgaben im eigenen Land genlgt nicht, die Her-
ausforderungen missen weltweit gesucht werden. Um
nicht an Kompetenzen einzublssen, misste also die Vision
aller Akteure in der Wasserkraft und im Talsperrenbau
lauten:

«Die Schweiz (ibernimmt im ndchsten Jahrhundert
eine fiihrende Rolle im weltweiten umwelt-
schonenden Bau von wasserwirtschaftlichen
Mehrzweckanlagen.»

Diese Vision steht durchaus im Einklang mit den weltweiten
Grundbedurfnissen Wasser — Nahrung - Energie und hat
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somit auch langfristig ihre Berechtigung. Die kurzfristigen
Perspektiven in der Schweiz deuten auch darauf hin, dass
diese Vision eine Notwendigkeit ist, um unsere Kompetenz
insbesondere in der Planung von Talsperren langfristig zu
erhalten.

Damit die vorgeschlagene Vision verwirklicht werden
kann, muissen die Hauptakteure im Bereich wasser-
wirtschaftliche Mehrzweckanlagen ihre Kréafte bindeln.
Denkbar ware, dass die Hauptbeteiligten sich zu einer
firmen- und landertbergreifenden Pool-Organisation zu-
sammenschliessen. Zweck dieser Organisation wére es,
nach aussen gemeinsam und gestarkt aufzutreten sowie
ein Reservoir zu bilden, aus welchem Grosskonsortien und
Systemlieferanten fiir wasserwirtschaftliche Mehrzweck-
projekte von Fall zu Fall gegriindet werden kdénnten. Solche
Projekte werden weltweit vermehrt auf der Basis von
BOO/BOT-Vertragen (Build-Operate-Own/Build-Operate-
Transfer) durch Generalunternehmer und private Investo-
ren realisiert. Die Lieferung von ganzen Anlagen als
Systemeinheiten sind in Asien, Lateinamerika und Afrika
bereits wichtige Investitionsmodelle geworden. Leistungen
wie Betrieb, Unterhalt und Uberwachung treten dabei ne-
ben traditionellen Leistungen wie Planung und Bau in den
Vordergrund. Die erwahnte Pool-Organisation kénnte also
die Bildung von schlagkraftigen schweizerischen Gross-
konsortien und Systemlieferanten erleichtern. Wer sind
aber die méglichen Mitwirkenden einer solchen Pool-Orga-
nisation und — ausgehend von ihren Starken — was wéren
ihre Aufgaben?

5. Pool-Organisation:
Mitwirkende und deren Aufgaben

Industrie

Wichtige Akteure sind die Industrieunternehmungen als
Lieferanten der elektromechanischen und sonstigen Aus-
rdstungen, die je nach Projekt ein Drittel bis zu zwei Drittel
der Erstellungskosten ausmachen kdnnen. Die schweizeri-
schen Lieferanten weisen eine langjéhrige, internationale
Erfahrung auf. Innovative Lésungen bei der Fertigung und
verbesserte Materialien kénnen zuklnftige Wettbewerbs-
vorteile schaffen. Falls beztiglich der Stromubertragung bei
der Halbleitertechnologie ein Durchbruch gelingt, ergeben
sich fur die oft weitab von den Verbrauchszentren erzeugte
Wasserkraft weitere Vorteile.

Bauunternehmung

Die schweizerischen Bauunternehmungen haben einen
starken Strukturwandel durchlebt und dadurch zwangslau-
fig ein hohes Niveau bezliglich Rationalisierung erreicht.
Zudem bestehen langjéhrige Erfahrungen bei Untertage-
bauten unter geologisch schwierigen Bedingungen, bei
mechanischen Tunnelvortrieben und nicht zuletzt im Tal-
sperrenbau im Hochgebirge. Diese Kenntnisse spielen bei
Wasserkraftprojekten im asiatischen und siidamerikani-
schen Raum, welche ahnlich schwierige geologische Ver-
haltnisse aufweisen wie die Alpen, eine entscheidende
Rolle. Die Bauunternehmungen kdnnten deshalb wieder
vermehrt an auslédndischen Grossprojekten mitwirken, vor
allem wenn das Risiko im Rahmen eines Grosskonsortiums
verteilt ist. Dabei steht nur ein Export von Spitzen-Know-
how im Vordergrund, die lokale Rekrutierung der
Arbeitskréfte durfte eher die Regel sein.

Planungsunternehmen

Private schweizerische Ingenieurunternehmungen sind seit
den 60er Jahren erfolgreich am weltweiten Bau von Was-

serkraftwerken und Talsperren, vielfach Mehrzweckprojek-
ten, beteiligt. Bis heute sind im Ausland rund 120 grosse
Talsperren unter Mitwirkung schweizerischer Planungs-
blros entstanden. Planer, gemeint sind sowohl Ingenieure
wie auch Naturwissenschafter und Okologen, missen im
Rahmen von BOO/BOT-Projekten heute neue Rollen Uber-
nehmen. Reine Ingenieurleistungen fir den Bauherrn als
alleiniger Partner treten immer mehr in den Hintergrund; die
Leistungen mussen als integrierender Bestandteil einer
Gesamtanlage im Rahmen eines Grosskonsortiums mit
Kapitalbeteiligung erbracht werden. In Zukunft gefragt sind
zudem nicht mehr technische «Luxusprojekte», wie sie viel-
fach im Alpenraum in Hinblick auf eine 80jdhrige Konzes-
sionszeit realisiert wurden. Verlangt werden optimale Was-
serkraftanlagen bezlglich Investitionen, Realisierungszeit
und Betriebskosten, die dem Notwendigen, aber nicht un-
bedingt dem Wtinschbaren gerecht werden. Die grosse Er-
fahrung in der Beriicksichtigung von Umweltbelangen bei
Wasserkraft- und Talsperrenprojekten ist eine der Starken
unserer Planungsunternehmen und kann in den neuen
Méarkten zum Vorteil werden.

Kraftwerksgesellschaften

Die Kraftwerksgesellschaften in der Schweiz besitzen eine
langjahrige Erfahrung im Betrieb, im Unterhalt sowie in der
Uberwachung ihrer Anlagen und Talsperren. Bei BOO/
BOT-Projekten sind diese Aspekte ein Teil der zu erbrin-
genden Leistungen. Die Kraftwerksgesellschaften kénnten
also ihre Erfahrungen in internationale Grosskonsortien
einbringen. Dadurch kénnte das zunehmend von der Auto-
matisierung betroffene Personal zusatzlich ausgelastet
werden. Voraussetzung ist allerdings eine der internationa-
len Tatigkeit entsprechende Ausbildung und Rekrutierung
des Betriebspersonals.

Finanzierungsinstitute

Zum Leistungspaket von Generalunternehmern oder Sy-
stemlieferanten gehért auch die Finanzierung. Enge Kon-
takte und Verbindungen zu Finanzierungsinstituten sind
also unabdingbar. Gemeint sind nicht nur Banken, sondern
andere Geldanleger wie Pensionskassen und Versicherun-
gen. Diese werden aber nur in Projekte investieren, die aus
ihrer Sicht optimal sind. Diesbezlglich gefordert sind also
insbesondere die Planungsunternehmen zusammen mit
der Industrie und der Bauwirtschaft. Investitionen in Ener-
gieerzeugungsanlagen werden vermutlich einen &hnlichen
Stellenwert erreichen, wie ihn beispielsweise heute die Im-
mobilien auf dem Anlagemarkt haben. Diese Einschatzung
griindet auf der zunehmenden Verknappung und dadurch
deutlich héheren Bewertung der Energie im néchsten Jahr-
hundert, nicht zuletzt wegen des absehbaren Zurneige-
gehens der Erddlvorrite.

6. Beitrag der Hochschulen

Welchen Beitrag kénnen die Hochschulen im Rahmen ei-
ner solchen Pool-Organisation zur Erhaltung der Kompe-
tenz in der weltweiten Planung von Talsperren und wasser-
wirtschaftlichen Mehrzweckanlagen leisten?

Die Mission der Hochschulen basiert auf drei Aufgaben:

— Lehre

— Forschung

— Dienstleistungen und Wissenstransfer.

Die Lehre muss den fir die Zukunft wichtigen Fahigkei-
ten der Ingenieure und Planer Rechnung tragen. Insbeson-
dere muss die Berlicksichtigung der Umweltbelange in der
Konzeption der Anlagen sowie der Dialog mit Okologen ge-
schult werden. Fahigkeiten, welche den zukinftigen Planer
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auszeichnen, um im Rahmen der Vision als «global player»
tatig sein zu kénnen, sind beispielsweise:
- Spitzenkenntnisse im Fachgebiet, hohes fachliches

Wissen
— Kreativitat, Fahigkeit zur Entwicklung von innovativen

L&sungen
- unternehmerisches, kostenbewusstes Denken
— interdisziplindre Arbeitsweise

(Ingenieure, Naturwissenschafter, Okologen und Oko-

nomen)

- Fremdsprachen, Toleranz gegentiber anderen Kulturen
— organisatorische Fahigkeiten und Fuhrungsqualitaten

— vernetztes, ganzheitliches Denken

— effiziente Arbeitsweise mit technischen Hilfsmitteln und

Standardisierung
— Flexibilitat
— Eingehen auf Kundenbeddrfnisse
— Entscheidungsfreudigkeit, Pragmatismus.

Die Hochschule muss versuchen, neben den fachlichen
auch die personlichkeitsbildenden Fahigkeiten zu vermit-
teln. Fachliche Spitzenkenntnisse kénnen unter anderem
mit Nachdiplomstudien und Weiterbildungskursen erwor-
ben werden.

Die Forschung und Entwicklung ist die Hauptquelle des
technologischen Fortschrittes. Verstarkte gemeinsame An-
strengungen der Hochschulen bei der Forschung tragen
zur Erhaltung der weltweiten Wettbewerbsfahigkeit von In-
dustrie und Planern bei. Ein partnerschaftliches finanzielles
Engagement seitens der Privatwirtschaft ist dabei notwen-
dig, um die erforderlichen Forschungsmittel zu garantieren.

Seit den 80er Jahren wurden in der Talsperrenforschung
in der Schweiz folgende Schwerpunkte verfolgt:

— Erdbebensicherheit von Betonmauern und Erddammen

— Bestimmung von extremen Hochwassern

- Eigenschaften und Langzeitverhalten von Staumauer-
beton

- Verhalten von Felsfundationen.

Neue Forschungsthemen, die sich nicht nur auf Inland-
probleme beschranken, sollten zuséatzlich in Angriff ge-
nommen werden, wie beispielsweise
— neue Baumethoden (RCC)

- Verhalten von Talsperren bei Uberflutungen im Hoch-
wasserfall

— Sicherheit und globales Verhalten der Talsperre

— Langzeitverhalten von Dichtungs- und Drainageschirmen

- Verlandung von Stauseen

- Erfassung und Ubertragung von Messdaten, neue Mess-
methoden.

Die dritte Aufgabe der Hochschule ist der Wissenstrans-
fer im Rahmen von Dienstleistungen wie Expertisen, Spe-
zialstudien sowie von Weiterbildungsangeboten. Bei den
Dienstleistungen geht es darum, die projektierenden Inge-
nieure mit Spezialwissen zu unterstitzen, beispielweise mit
physikalischen und numerischen Simulationen bei komple-
xen Problemstellungen. Diese Leistungen sind besonders
in wirtschaftlich schwierigen Zeiten von Bedeutung, welche
durch Abbau von Kompetenzen in den Ingenieurbiiros ge-
kennzeichnet sind. Mit Dienstleistungen kénnen die Hoch-
schulen in beschranktem Masse Kompetenzen sozusagen
Uberwintern, bis es die Wirtschaftslage den Bliros wieder
erlaubt, sdmtliche Spezialitdten anzubieten. Ein wichtiges
Mittel des Wissenstransfers von der Hochschule in die Pra-
xis sind neben Fachpublikationen die Weiterbildungsange-
bote wie Seminarien, Workshops und Nachdiplomstudien.

Im Sinne eines ersten Beitrages in Richtung der prokla-
mierten Vision mochte das Wasserbaulabor (Laboratoire
de constructions hydrauliques — LCH) der ETH Lausanne in

Zusammenarbeit mit der ETH Zurich und weiteren Hoch-
schulen des Alpenraumes ein Nachdiplomstudium in was-
serwirtschaftlichen Anlagen lancieren, welches auch
schwergewichtig den Themenkreis Talsperren beinhaltet.
Das Nachdiplomstudium richtet sich an Ingenieure, welche
verantwortlich sind fUr die technische Leitung von Projek-
ten sowohl im Inland wie auch im Ausland. Der Beginn des
Nachdiplomstudiums ist im Herbst 1999 geplant. Mit die-
sem Nachdiplomstudium kénnen nicht nur die eigenen Pla-
ner auf einem hohen, internationalen Niveau weitergebil-
det, sondern auch auslandische Fachleute aus den bedeu-
tenden Mérkten angesprochen und so wichtige Kontakte
geschaffen werden.

7. Schlussfolgerungen

Langfristig werden selbst in der Schweiz wieder betrachtli-
che Investitionen in die Wasserkraft und auch in den Tal-
sperrenbau getatigt werden, nicht zuletzt um unsere Anla-
gen auf einem konkurrenzféhigen Stand zu halten. Wegen
der schwierigen Wirtschaftslage und der damit verbun-
denen Stromuberschisse in Europa sowie der bevor-
stehenden Liberalisierung des Elektrizitaitsmarktes werden
Ausbau- und Erneuerungsvorhaben im eigenen Lande auf-
geschoben. Dadurch besteht die Gefahr, dass die Kompe-
tenz in der Wasserkraft- und Talsperrentechnik mittelfristig
«wegstrukturiert» wird. Unsere Kompetenz kann mittel-
und langfristig nur erhalten werden, falls neue Herausfor-
derungen im globalen Markt gesucht werden. Die vor-
gestellte gemeinsame Vision der Hauptbeteiligten kénnte
dem Austrocknen und Ausverkauf der Substanz und damit
der Leistungsfahigkeit entgegenwirken.

In Industrie, Bauwirtschaft, Planungsunternehmungen,
Kraftwerkgesellschaften, Finanzierungsinstituten und Hoch-
schulen wéren die Voraussetzungen dazu heute noch
vorhanden. Es braucht aber eine Konzentration der
gemeinsamen Krafte, wie schon erwahnt, in einer Art
firmenubergreifenden «Pool-Organisation», aus der Sy-
stemlieferanten von kompletten wasserwirtschaftlichen
Mehrzweckanlagen fiir den globalen Markt formiert werden
kénnen. Dies ist eine Voraussetzung, um die zukinftig ge-
genuber den traditionellen Projekten Vorrang gewinnenden
«BOO»- und «BOT»-Projekten, mit einer breiten Risiko-
abstiltzung erfolgreich abwickeln zu kénnen. Fir unsere
zukinftigen Ingenieurgenerationen und zur Erhaltung der
Kompetenz in der weltweiten Planung von Talsperren
bleibt zu hoffen, dass der Weg in Richtung dieser Vision
konsequent in Angriff genommen wird.
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