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Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir den Aufbau und die Weiter-
entwicklung der noch jungen Industrie in den Lindern Lateinamerikas ist die
Versorgung mit billiger und ausreichender Energie. Dies gilt insbesondere fiir
ein Land wie Argentinien, dessen Industriewirtschaft bereits einen Standard
erreicht hat, der eine gewisse Anniherung an europidisch-nordamerikanische
Verhiltnisse erwarten 1d8t. — Welche Anstrengungen Argentinien unternimmt,
um diesem Ziel der wirtschaftlichen Modernisierung ndher zu kommen, soll
am Beispiel des energiewirtschaftlichen GroBprojektes El Chocén — Cerros
Colorados aufgezeigt werden.

Situation und Probleme der Energieversorgung
in Argentinien

Trotz einer stetigen Erhohung der installierten Kapazititen der Kraftwerke
gehort die Elektrizitatsversorgung Argentiniens seit Jahren zu den Engpéssen
der Wirtschaft. Die Stromerzeugung vermochte keineswegs mit dem raschen
Wachstum der Stiddte und mit dem Aufbliihen der Industrie Schritt zu halten.
Immer wieder verursachten in den vergangenen Jahrzehnten politische Krisen
und Finanzierungsschwierigkeiten einen Stop der Arbeiten an schon in An-
griff genommenen Projekten, die einer Verbesserung der Stromversorgung
des Landes (1968 rd. 23 Mio Einw.) dienen sollten.

Schon 1958 ergab sich ein ungedeckter Energiebedarf von iiber 1 Mio kW
(WiLseLmy 1963). Nach dem jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch an elektrischer
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Energie lag Argentinien 1960 weit hinter anderen Liéndern zuriick (Argen-
tinien: 366 kWh/Ew., Chile: 703, Japan: 1055, USA: 4500). Diese Zahlen kénnen
zwar nicht als ein absoluter Index des Lebenshaltungsniveaus der Lé&nder
angesehen werden, sie zeigen dennoch das bestehende Problem deutlich auf.

Gegenwirtig liegt Argentinien mit seinem Energieverbrauch von 9,3 Mia kWh
(1966) an 28. Stelle in der Welt (z. Vgl. BRD 1960: 113 Mia kWh). 50% des er-
zeugten Stromes flieBt in die Industrie, die andere Hilfte verteilt sich auf
Privathaushalte und Handel (43%), auf Verkehr (4%) und o6ffentliche Strom-
versorgung (3%). Der Raum von Gro8-Buenos Aires, in dem sich mit iiber
7 Mio Einwohnern etwa ein Drittel der argentinischen Bevoélkerung ballt, ist
naturgemif groBter Energieverbraucher (1960: 554 kKWh/Ew.; z. Vgl. Provinz
Mendoza 482, Provinz Cérdoba 260, Provinz Misiones 34). Die Litoralzone ist
auch zugleich der Standort der meisten Warmekraftwerke des Landes, auf die
1967 rd. 79% der in Argentinien erzeugten elektrischen Energie entfielen,
wihrend Dieselaggregate nur mit 11% und Wasserkraftwerke (meiste und
grofte in den Provinzen Cérdoba und Mendoza) mit 10% beteiligt waren.

Die gesamte installierte Kapazitdt der oOffentlichen Kraftwerke betrug
1967 3,8 Mio kW (z. Vgl. BRD 1960: 17,2 Mio kW). Die Ausweitung der
Kapazitdt und des Elektrizitdtsverbrauchs in den vergangenen Jahren ver-
anschaulicht Tab. 1. — Man rechnet gegenwairtig mit einem jihrlichen
Ansteigen des Strombedarfs von 7%.

Tabelle 1: Installierte Kapazitdt der Kraftwerke und Stromverbrauch
in Argentinien

Installierte Thermo- Diesel- Hydro-

Kapazitat elektrische elektrische elektrische Verbrauch
Jahr insgesamt Kapazitat Kapazitat Kapazitat insgesamt

in 1000 kW in Mio kWh

1962 2649 1693 623 333 6955
1963 3217 2200 675 342 7278
1964 3511 2456 709 346 8042
1965 3744 2655 745 344 8842
1966 3776 2631 751 394 9343

(nach Agua y Energia Eléctrica.)

Trotz der Erhéhung der Gesamtstromerzeugung von 6,7 Mia kWh (1957)
auf 12,4 Mia kWh (1967) ist die Stromversorgung der Weltstadt am Rio de
la Plata keineswegs gesichert und wird es auch in den néchsten 10 Jahren
unter Beriicksichtigung des gegenwirtigen Bevélkerungs- und Wirtschafts-
wachstums nicht sein. Schon in den vergangenen Jahren mufte die Strom-
verteilung hdufig rationiert werden. Nicht selten blieben an mehreren Tagen
der Woche ganze Stadtteile ohne Licht, oder der 6ffentliche Nahverkehr wurde
empfindlich eingeschriankt. Streiks und Sabotageakte in den Wirmekraftwerken
der Stadt trugen besonders in den Jahren der Regierung Illia zur Verschirfung
der miBlichen Lage in der Energiewirtschaft bei.

Die Ursachen fiir die Mdngel der Elektrizitdtsversor-
gung in Argentinien sind sehr vielfdltig. Auf die politische Instabilitit in den
vergangenen Jahren und auf die finanziellen Schwierigkeiten bei der Ver-
wirklichung von GroB8bauprojekten wurde bereits hingewiesen. Wegen der
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Finanzierungsprobleme wurden z. B. vor wenigen Jahren die Arbeiten am
Stauwerk Florentino Ameghino in Patagonien eingestellt, obwohl bereits 90%
der Bauten errichtet und die meisten maschinellen Einrichtungen an Ort und
Stelle verfiighar waren. Eine falsche Tarifpolitik der friiheren Re-
gierungen seit PERON, die der Bevilkerung sehr niedrige ,politische“ Strom-
preise zusicherten, hat diese finanziellen Probleme im wesentlichen mit herauf-
beschworen. Schwerwiegende organisatorische Mangel in der Ver-
waltung und die personelle Uberbesetzung aller Kraftwerke kommen als
weitere Faktoren hinzu. Im Vergleich zum europiischen Durchschnitt beschif-
tigen die argentinischen Kraftwerke unter dem Druck der maéichtigen Gewerk-
schaft der Elektrizitdtsarbeiter bei gleicher Leistung etwa die 5 bis 6-fache Zahl
an Arbeitern, die zudem fiir ein relativ hohes Gehalt teilweise nur 36 Stunden
in der Woche arbeiten. Obwohl sich fast alle Kraftwerke in den Hinden des
Staates oder von Genossenschaften befinden, konnten diese personal- und
wirtschaftspolitischen Verzerrungen noch nicht beseitigt werden.

SchlieBlich sei auf einige Probleme hingewiesen, die sich aus der Natur
des Landes ergeben. Die groBe Entfernung zwischen dem Hauptver-
braucherzentrum Buenos Aires und jenen Landesteilen, in denen hydroelek-
trische Energie erzeugt werden konnte, war bisher der Grund dafiir, daB die
Gewinnung von Energie mittels Wasserkraft keinen gréB8eren Anteil an der
Gesamtstromerzeugung hatte. Die Schwankungen der Niederschlige im west-
lichen Gebirgsland bot zudem keine Gewidhr fiir eine regelmiflige Aufrecht-
erhaltung der Stromerzeugung und -versorgung.

Die von der gegenwirtigen Regierung angestrebte Modernisierung und
weitgehende Industrialisierung des Landes zwingt notgedrungen zu einer ra-
schen Losung der Energieprobleme. Die Abschaffung der politischen Tarife,
der Mangel an groBSeren Kohlevorkommen und die Tatsache, da die Kosten
der Stromerzeugung durch Wiarmekraftwerke vergleichsweise sehr hoch sind,
hatten zur Folge, daB8 gegenwairtig die argentinischen Strompreise um ein Viel-
faches liber dem internationalen Niveau liegen. Im Bestreben, zu einer moglichst
billigen Energiequelle zu gelangen, sind daher alle Bemiihungen der zustindigen
Behorden auf einen planméBigen und raschen Ausbau der Wasserkrifte
gerichtet. Die Moglichkeit dazu ergibt sich aus der Tatsache, daB das
Wasserkraftpotential des Landes, das man auf iiber 4 Mio kW installierter
Kapazitdt schatzt, noch keineswegs voll ausgenutzt ist (ArnoLps 1963).

Das Projekt E1 Chocén—Cerros Colorados

Auler auf den Norden des Landes, wo eine Reihe kleinerer Kraftwerke
geplant oder im Bau ist, richtete sich die Aufmerksamkeit der staatlichen
Stellen besonders auf den siidlichen Gebirgsraum, wo die in der regen-
reichen Siidkordillere entspringenden Fliisse eine ausreichende und
relativ konstante Wasserfitlhrung haben. In ihrer Entfernung zu den Haupt-
absatzzentren liegen sie zudem noch auf der Grenze eines Bereiches, aus dem
ein Ferntransport des Stromes durch Hochspannungsleitungen ohne grofiere
Verluste moglich ist.

Zentrales Projekt in diesem Siidbereich, das nach Umfang und
Bedeutung oft dem Assuan-Projekt in Agypten und dem Tarbela-Projekt in
Pakistan gleichgesetzt wird, ist der Bau des GroBkraftwerksystems El Chocén
— Cerros Colorados (Complejo C. C. C.) an den Fliissen Rio Limay und Rio
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Neuquén etwa 1100 km siidwestlich von Buenos Aires. An diesen beiden Flussen,
die sich bei der Stadt Neuquén zum Rio Negro vereinigen, soll das gré8te hy-
draulische Kraftwerk von Siidamerika mit einer installierten Leistung von
insgesamt 1,65 Mio kW entstehen.

Die Planung und die wirtschaftlichen und politischen
Voraussetzungen des Projektes

Schon um die Jahrhundertwende hatte man dem nordpatagonischen Anden-
randgebiet groBes wissenschaftliches Interesse zugewandt. C. CreroLLETTI und der
Nordamerikaner B. WiLLis untersuchten durch intensive Geldndestudien die
natiirlichen Voraussetzungen einer Wasserwirtschaft in diesem Raume. Die
Forschungen richteten sich — zumal nach der Griindung der Direccién General
de Irrigacion de la Nacién in der ersten Dekade dieses Jahrhunderts — einer-
seits auf das Ziel der Bewisserung landwirtschaftlich genutzten Areals im Rio
Negro-Tal, zum anderen wurde gepriift, welche Moglichkeit bestand, die schwan-
kende Wasserfiihrung des Rio Neuquén und des Rio Limay zu kontrollieren. Die
Hochwasserwellen dieser Fliisse verursachten wihrend der Regenzeit
oder zur Zeit der Schneeschmelze fast alljahrlich im Rio Negro-Tal grofe
Uberschwemmungen mit katastrophalen Folgen fiir Siedlung, Landwirtschaft
und Verkehr. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zu Beginn des Jahrhunderts
fiillen heute ein groBes Archiv, dessen Material fiir die Planung und Verwirk-
lichung des gegenwirtigen Kraftwerkprojektes von groStem Wert ist.

Die Studien ergaben, da3 eine Kontrolle des wichtigsten Nebenflusses des
Limay, des Rio Chimehuin aus dem Lago Huechulafquén, und des oberen Rio
Limay aus dem Lago Nahuel Huapi nicht ausreichte, um die Wasserstands-
schwankungen im unteren FluBabschnitt zu verhindern, so da nur eine Ab-
dammung nahe der Miindung des Rio Limay in den Rio Negro in Betracht kam.
Ahnliches gilt fiir den Rio Neuquén.

Schon 1938 wurde die Talenge von El Chocén am Rio Limay auf halber
Wegstrecke zwischen der Stadt Neuquén und dem Dorf Picin Leufd als ge-
eigneter Standort fiir ein Stauwehr erkannt (sieche Bild 1 der Tafel I). Seit
1940 fihrte man dementsprechend erneut genaue Untersuchungen zur
Hydrographie und Talgestaltung der Fliisse durch. Im Zu-
sammenhang mit der Vorbereitung eines Nationalen Wasserkraft-Programmes
(Programa Hidraulico Nacional) wurde 1945 das Projekt El Chocén wieder auf-
gegriffen. Das staatliche Energieunternehmen ,Agua y Energia Eléctrica“, das
alle Unterlagen der ehemaligen Direccion General de Irrigacién iibernahm,
erginzte die Untersuchungen seit 1954 durch umfangreiche topographische und
geologische Feldforschungen, so daB das Projekt 1958 erstmals amtlich ausge-
schrieben werden konnte. Die finanziellen Schwierigkeiten des Landes in diesen
Jahren und das nicht ausreichende Angebot eines internationalen Firmenkon-
sortiums (Firmen aus Italien, Frankreich und England) verhinderten jedoch den
Beginn der Bauarbeiten an dem Staudamm. Eine weitere auslindische Firma
wurde damit beauftragt, zu priifen, ob ein Transport der Energie aus dem
Raum von Neuquén bis zum etwa 1100 km entfernten Buenos Aires technisch
moglich sei. Das Gutachten fiel positiv aus. Eine Studie der italienischen und
franzosischen Firmen Italconsult bzw. Sofrelec verwies jedoch 1961 auf die
wirtschaftliche und technische Notwendigkeit, das Einzelprojekt El Chocén (am
Rio Limay) stets im Zusammenhang mit dem Projekt Cerros Colorados (am
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Rio Neuquén) zu sehen und dementsprechend zu planen und zu entwickeln.
1962 erteilte der argentinische Senat dem Unternehmen Agua y Energia Eléc-
trica den Auftrag zum Bau bzw. zur Ausschreibung der Bauarbeiten. Trotz
dieses klar ausgesprochenen Auftrags ruhte das Projekt noch mehrere Jahre —
wiederum aus finanziellen Griinden. Die wirtschaftliche und politische Instabi-
litdt des Landes lieB ausldndische Firmen und internationale Finanzinstitute
zbgern, sich an dem Projekt maBgeblich zu beteiligen. Es kommt hinzu, da§
auch in Argentinien selbst nicht unbedeutende Widerstinde gegen eine Beteili-
gung des Auslandes, insbesondere der USA, an derartigen GroBprojekten be-
standen und teilweise noch bestehen. Die Einschaltung des Auslandes wider-
sprach dem nationalen Selbstgefiihl der Argentinier, die ihr Land nicht als
Entwicklungsland ansehen.

Nach Ablosung der Regierung ILLia, die vergeblich nach finanzieller Unter-
stlitzung Ausschau gehalten hatte, nahm seit 1966 die gegenwiartige Revolutions-
regierung unter dem General ONcania das Projekt El Chocdon — Cerros Colora-
dos wieder ernsthaft in Angriff. Dies war umso eher moglich, als durch die
wachsende wirtschaftliche Stabilitdt die Kreditfdhigkeit Argentiniens im Aus-
land wieder hergestellt werden konnte.

1967 wurde die neu gegriindete staatliche Gesellschaft ,Hidroeléctrica
Norpatagénica S. A.“ (Hipronor) mit der Durchfiihrung des Projektes beauf-
tragt. Die Weltbank hat inzwischen grundsitzlich einen ersten Kredit in Hohe
von 82 Mio Dollar (bei einem Gesamtvoranschlag von rd. 540 Mio Dollar) zuge-
sagt. Dieser Kredit soll fiir die ,Obras Civiles* wie Stauddmme, Straien und
Maschinenhduser dienen. Etwa die Hilfte des Gesamtkostenaufwandes soll
durch Auslandsfinanzierungen gedeckt werden. Die internationale Konkurrenz
bei der Ausschreibung fiir den Komplex C. C. C. war aulerordentlich groB. Nach
einer Vorausschreibung, an der sich 42 nationale und internationale Baufirmen
beteiligten, wurden 8 Firmenkonsortien fiir die Hauptausschreibung zugelassen.
Firmen aus den USA, Frankreich, England, Italien, Japan, Kanada und Deutsch-
land sind an dem Auftrag besonders interessiert. Von Deutschland beteiligen
sich 2 Konsortien an der Ausschreibung. Die Sowjetunion hat Argentinien einen
Lieferantenkredit in Hohe von 60 Mio Dollar als Beitrag fiir die Finanzierung
des GroBkraftwerkes angeboten. Ein japanisches Firmenkonsortium will sich
an der internationalen Ausschreibung fiir die Lieferung der Turbinen und
sonstigen Ausriistungen beteiligen.

Die natiirlichen Voraussetzungen des Projektes

Die Kraftwerke und Stauseen werden in einem Gebiet entstehen, das nur
wenig Ahnlichkeit mit jenen gebirgigen und meist regenreichen Regionen auf-
weist, in denen die groBe Mehrzahl der Stauddmme auf der Erde erbaut wurde.
Im kargen, von weitgespannten, gercllbedeckten Flichen geprigten patagoni-
schen Tafelland werden die GroB8bauten in einer Entfernung von rd. 70 km
nordwestlich und siidwestlich der Stadt Neuquén errichtet werden (siehe Bild 1
auf Tafel I).

Das Gebiet wird geologisch in seiner Gesamtheit von den bis zu 1600 m
maichtigen, wenig gestorten Ablagerungen der oberen Kreide (Neuquén-Forma-
tion) bestimmt. Im Bereich von El Chocén ist eine dreifach gegliederte Fazies
ausgebildet. Unter einer oberflachlichen gelben bis violett-roten Sandstein-
schicht mittlerer KorngroBe lagert der im allgemeinen harte, wenig gestorte
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und widerstindige ,Sandstein von El Chocén®, der sehr wenig durchléssig ist
und kaum Einschliisse enthilt — Eigenschaften also, die fiir einen Staudamm-
bau auBergewohnlich giinstig sind. Auch eine dritte, untere Schicht ist fein-
koérnig und wenig durchldssig, enthdlt allerdings zahlreiche Toneinschliisse. —
Die petrographischen Verhéltnisse im Bereich von Cerros Colorados am Rio
Neuquén sind im allgemeinen #hnlich, doch ist hier der Anteil von noch wenig
verfestigten Sandsteinlagen gréBer. — Die jiingeren Aufschiittungen in den
breiten, kastenformig ausgerdumten Tédlern enthalten neben alluvialem Fein-
material grobere Schotterlagen aus iiberwiegend kristallinem Gestein.

Die Schichtpakete fallen — entsprechend den Lagerungsverhéltnissen im
gesamten Ostpatagonien — flach nach Osten ein. Scharf herausmodellierte
Schichtstufen weisen mit ihrer Stirn nach Westen. Die zum Atlantik entwis-
sernden Kordillerenfliisse durchschneiden diese Stufen, so daB an den FluB-
durchbriichen die Stufenstirnen stellenweise bastionsférmig in das westlich vor-
gelagerte flache Tafelland hineinragen (,El Chocén“ von ,chocar“ = stoBen
gegen). In den 6stlich anschlieBenden Talweitungen setzt sich die Stufe in scharf
herauspriparierten, zwischen 50 und 100 m hohen Talrindern fort. Auf einer
Fahrt vom Rio Negro-Tal zum Lago Nahuel Huapi im Kordillerenbereich wer-
den diese morphologischen Besonderheiten am Rio Limay sehr deutlich.

Der Limay-Durchbruch durch die Sandsteintafel bietet sich fiir
die Anlage eines Staudammes unmittelbar an. Fiir den Aufstau des Sees ist
weiterhin jene Tatsache als sehr giinstig zu bewerten, da8 der Rio Limay west-
lich der Stufe ein weites flaches Becken von rd. 100 km Linge und 25 km Breite
ausgerdumt hat, in dem sich nur wenige isolierte Bergkuppen erheben und das
der FluB mit einem stark verwilderten Lauf durchstromt. — Der Stausee am
Rio Neuquén wird zweigegliedert sein und sich auf die morphologisch getrenn-
ten Cuencas Los Barreales und Mari Menuco siidlich eines weit nach Norden
ausbuchtenden FluBknies des Rio Neuquén beschrédnken. Ein Héhenriicken zwi-
schen dem Co. Lulu (654 m) und dem Co. Barda Blanca (599 m) trennt die
beiden abfluBllosen Senken voneinander. Das Tal des Rio Neuquén selbst bietet
aufgrund seiner morphologischen Gestaltung keine Moglichkeit fiir die Anlage
eines groBeren Stausees. Schon der Lago Pellegrini nordlich der Stadt Neuquén,
der in Hochwasserzeiten durch einen Uberlaufkanal stirkeren WasserzufluB hat
und somit der Wasserstandsregulierung dient, liegt abseits des Rio Neuquén
(Abb. 1).

Aufgrund des ariden Klimas dieses im Lee der Andenkette ge-
legenen Bereiches (150—250 mm Niederschlag im Jahr, schwaches Wintermaxi-
mum) wird das Landschaftsbild von einer sehr kargen Steppenvegeta-
tion mit niedrigen, dornigen Striauchern geprigt. Im Sommer fillt im Mittel
nur an 2 Tagen des Monats Regen, im Winter an 4 Tagen. Der konstante und
meist recht starke Wind von 20—25 km/h im Mittel, der in Stiirmen hiufig
Spitzengeschwindigkeiten von 120—140 km/h erreicht, trigt zur Austrocknung
des Gebietes wesentlich bei. Die potentielle Verdunstung betrigt in Cipolletti
mit 1010 mm ein Mehrfaches des tatsichlich jihrlich fallenden Niederschlages
(209 mm).

Allein die Tatsache, daB die beiden Quellfliisse des Rio Negro
in den regenreichen Anden entspringen, wo in den Quell-
gebieten jdhrlich iiber 3500 mm (Rio Limay) und iiber 2000 mm (Rio Neuquén)
Niederschlag fallen, gewihrt eine relativ konstante und ausreichende Wasser-
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Abbildung 1

Der Komplex El Chocén — Cerros Colorados. Geplante Bauten und Stauseen
(nach: Ministerio de Economia, 1965, etwas ergénzt).

fiihrung der Fliisse, die also ausgesprochene Fremdlingsfliisse sind. Beide Quell-
fliisse haben hydrographisch ein komplexes pluvio-nivales AbfluBiregime und
unterscheiden sich damit von den Fliissen mit nivalem Regime im Gebiet von
Cuyo (Raum Mendoza) und von den Fliissen in Kiistennéhe (Litoral) mit einem
ozeanischen Regime. Durch fast 60-jdhrige Messungen wurde die mittlere jahr-
liche AbfluBmenge fiir die Rios Limay und Neuquén mit 760 bzw. 320 cbm/sec
bestimmt. Maximal kann jedoch eine Wasserfiihrung von 8000 cbm/sec im
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Limay und 11 250 cbm/sec im Neuquén erreicht werden. Diese hohen Flutwellen
konnten bisher keineswegs vom Rio Negro aufgenommen werden, so daf3 es
vor allem im Bereich um die Stadt Neuquén fast alljahrlich zu den erwihnten
katastrophalen Uberschwemmungen gekommen ist. Abb. 2 veranschaulicht den
Jahresgang der AbfluBmengen der drei Fliisse. Sie zeigt beim Rio Neuquén, der
aus einem trockeneren Quellgebiet kommt, ein Maximum im November, ein
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Abbildung 2

Mittlere und extreme monatliche AbfluBmengen der Rios Negro, Neuquén und Limay.
Messungen 1903—1959. Nach: Atlas Bésico de la Provincia de Rio Negro, 1965.

Minimum im April, beim Rio Limay ein erstes Maximum im Oktober/November
(Schneeschmelze), ein sekundires Maximum im Juni (Winterregen).

Extensive Schafzucht ist fast die einzige Mo6glichkeit einer wirt-
schaftlichen Nutzung des Steppenlandes, das fast menschen-
leer ist. Nur unterhalb des Zusammenflusses von Rio Neuquén und Rio Limay
ist im Rio Negro-Tal durch umfangreiche Bew&sserungsarbeiten eine blithende
FluBoase, das ,argentinische Kalifornien“, emporgebliiht, die durch ihren inten-
siven Obst- und Weinbau tuber die Grenzen des Landes hinaus be-
kannt geworden ist (WiLHELMY 1957). Im Bereich der geplanten Stauseen liegen
weit verstreut nur wenige Einzelsiedlungen, meist kleine Puestos von groBen
Schafzuchtestanzien. Sie sind durch ein weitmaschiges, unbefestigtes Wegenetz
miteinander verbunden. Ohne zusétzliche Wasserreserven war eine Ausweitung
des bewésserten Areals noch nicht mdglich. Die projektierten Stauddmme weisen
auch auf diesem Sektor auf neue Mo6glichkeiten hin.

Die Bauvorhaben im Rahmen des Gesamtprojektes C. C. C.

Umfangreiche Bauarbeiten, die sich voraussichtlich iiber einen Zeitraum
von mehr als 8 Jahren erstrecken werden, miissen der Inbetriebnahme der
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Tafel I

Bild 1 (Erkldrung umseitig) Aufnahme: W. Eriksen, Dez. 1965

Bild 2 (Erkldarung umseitig) Aufnahme: W. Eriksen, Dez. 1965



Zu Bild 1: Das Tal des Rio Limay nahe El Chocdén (Blick nach S).

Bastionsartig Uberragt eine Schichtstufe aus Sandstein der Oberen Kreide das breit
ausgerdaumte Tal des Rio Limay und die westlich anschlieBenden Ebznen des weiten
patagonischen Tafellandes. Karge Steppenvegetation mit niedrigen Gréasern und dornigen
Strduchern (Michai, Calafate, Espino Negro u. a.) kennzeichnet die menschenleere und
nur durch extensive Schafzucht genutzte Steppenlandschaft.

Zu Bild 2: Der Ortsrand von Villa Regina.

Seit 80 Jahren entwickelte sich in der FluBoase des Rio Negro-Tales cine Kette von
Stddten und Dorfern mit gegenwairtig insgesamt lber 90 000 Einwohnern. Landwirtschaft
und kleine Industriebetriebe stellen die Lebensgrundlage der Bevdlkerung dar, die nach
ihrer Zuwanderung in das Tal noch vielfach unter wenig erfreulichen sozialen, wirtschaft-
lichen und hygienischen Verhiltnissen lebt. — Im Vordergrund Ranchos aus luftgetrock-
neten Lehmziegeln.

Zu Bild 3: Ein Kklar gegliedertes System von Bewisserungskanilen durchzieht die FluB-
oase am Rio Negro.
Durch Sperrwerke kann das Wasser aus Hauptkanidlen in kleinere Nebenkanile ge-

leitet werden. Hohe Pappelreihen, die besonders dem Windschutz dienen, umsdumen die
meist durch Obst- und Weinbau genutzten Parzellen.

Zu Bild 4: Die Intensivierung und ridumliche Ausdehnung der Landwirtschaft im Rio
Negro-Tal setzt eine Ausweitung der Bewidsserungsmoglichkeiten voraus.
Mit Baggern und speziellen Riumgeridten werden westlich der Stadt Neuquén neue

Bewisserungskanile ausgehoben, die spidter einen Anschluff an die Stauseen des Kom-
plexes El Chocon—Cerros Colorados erhalten werden.



Tafel 11 ‘

Bild 3 Aufnahme: W. Eriksen, Dez. 1965

Bild 4 Aufnahme: W. Eriksen, Dez. 1965
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Kraftwerke vorangehen. Nach zahlreichen Modellversuchen ist der Bau mehrerer
Einzelkomplexe beschlossen worden, die spidter zu einem Gesamtsystem zu-
sammengefaft werden sollen (vgl. Abb. 1).

Am Rio Limay (El Chocén-System) wird ein rd. 2400 m langer und bis zu
74 m hoher Staudamm (Schwergewichts-Erddamm) den FluB3 absperren, so daf3
ein Stausee mit einer Oberfliche von rd. 825 km?2 und einem Fassungsvermogen
von 20170 Mio cbm entstehen wird (z. Vgl.: Edersee 12 km?2 bzw. 202 Mio. cbm).
Auf der Nordseite des Dammes wird das Kraftwerk El Chocoén erbaut, zu dem
das aufgestaute Wasser etwa 60 m herabstiirzen wird. Damit der Damm bei
Hochwasser nicht gefihrdet wird, kénnen durch ein Uberlaufwerk bis zu
2000 cbm/sec Wasser aus der Talsperre abgeleitet werden.
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Abbildung 3

Die Region Comahue und die geplante Hochspannungsleitung von El Chocén — Cerros
Colorados nach Buenos Aires (nach: Ministerio de Economia, 1965, etwas erganzt).

Die Bauarbeiten am Rio Neuquén (Cerros Colorados-System) sind aufgrund
der andersartigen geologisch-morphologischen Voraussetzungen (s. 0.) umfang-
reicher. Zusétzlich zu einem 3260 m langen und 4—7 m hohen Damm, der den
FluB im Westen sperrt, muB3 eine Uberleitung in die Cuenca Los Barreales ge-
schaffen werden. Der zweigegliederte Stausee wird eine Oberfldche von 620 km?2
und insgesamt ein Fassungsvermoégen von 43 400 Mio cbm Wasser haben. Durch
weitere Sperrddmme, die Cierres Painemil (450 m und 125 m) und Cierre Sudeste
(rd. 11 km), wird der Stausee im Norden bzw. Osten abgeddmmt. Aus der
Cuenca Mari Menuco wird das Wasser iiber einen 2700 m langen Kanal mit
einer Kapazitit von 700 cbm/sec zum Kraftwerk Planicie Banderita am Rio
Neuquén geleitet.

Der gesamte Stauraum des Komplexes El Chocon — Cerros Colo-
rados wird demnach bei einer Oberfldche der Seen von 1445 km2 63 570 Mio. cbm

4
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Wasser fassen konnen. Mit diesem Wasser werden anfangs 8 Generatorensitze
in den Kraftwerken gespeist werden (davon 6 in El Chocén). Die installierte
Leistung wird nach Fertigstellung aller Bauten rd. 1,65 Mio kW betragen, also
449, der gesamten im Jahre 1966 installierten Kapazitit aller Kraftwerke
Argentiniens (3,78 Mio kW). Die durchschnittliche jéhrliche Stromerzeugung der
Kraftwerke im Gesamtkomplex (4,8 Mia kWh) entspricht der Stromerzeugung
eines Wirmekraftwerkes, das 1,6 Mio t Kohle (7,5 cal/kg) im Jahr verbraucht
(z. Vgl.: Jahreserzeugung des Schluchseewerkes: 600 Mio kWh).

Zum Bau und zur spidteren Unterhaltung der Stauanlagen und der Kraft-
werke werden kleine Arbeitersiedlungen errichtet werden, in denen
ca. 850 Personen am Rio Limay und ca. 400 Personen am Rio Neuquén leben
sollen. Diese Siedlungen sind durch National- und ProvinzstraBen an das nord-
patagonische StraSennetz angeschlossen.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des gesamten Energieprojektes ist der
Bau des Leitungssystems. Durch eine doppelte Hochspannungsleitung
(Spannung 500 kV) werden die Kraftwerke iliber mehr als 1100 km an das Ver-
teilernetz von GroB-Buenos Aires angeschlossen (vgl. Abb. 3). Fiir diese Arbeiten
sind allein 105 Mio Dollar eingeplant. Die Leitung, die liber 6450 Metallmasten
mit je 38 m Hohe verlegt wird, soll zu einem Drittel von der einheimischen
Kabelindustrie geliefert werden. Der Bau dieser Uberlandleitung, die durch
Zwischenstationen in Puelches (Prov. La Pampa) und Henderson (Prov. Buenos
Aires) fiihren wird und die in den Zentralen von Riachuelo und Florencio
Varela im Raume Buenos Aires enden soll, ist durch die geringe Reliefenergie
der geradlinig durchquerten Pampa besonders begiinstigt.

Ziele und wirtschaftsgeographische Bedeutung des
Projektes El1 Chocén — Cerros Colorados

Es wurde bereits angedeutet, da die Energieerzeugung keineswegs das
einzige Ziel des Projektes C. C. C. ist. Durch die zusidtzlichen Aufgaben wie
Hochwasserschutz und Nutzwasser-Vorratshaltung ist es
vielmehr ein ausgesprochenes Mehrzweck-Projekt, in dem allerdings die Ge-
winnung hydroelektrischer Energie vorrangige Bedeutung hat.

Auf den Umfang der installierten Kapazitit wurde bereits hingewiesen.
Etwa 90% der erzeugten Energie von jdhrlich 4,8 Mia k¥Wh wird im Raume von
GroB3-Buenos Aires verbraucht werden. Der verbleibende Rest wird zum wirt-
schaftlichen Ausbau der Region ,Comahue“ um den Rio Negro Verwendung
finden (s. w.).

Der Hochwasserschutz wird in den Plidnen des Gesamtkomplexes
vielfach als ein Ziel von gleichrangiger Bedeutung im Vergleich zur Energie-
gewinnung angesprochen. Um die bisherigen Uberschwemmungskatastrophen
zu vermeiden, soll die maximale Wasserfithrung des Rio Negro von 11 000 cbm/
sec bei Katastrophenhochwissern auf 4500 cbm/sec herabgesetzt werden. Beide
Stauseen enthalten ausreichende Reserverdume fiir den zu erwartenden Hochst-
stau. Der ZufluBl zum Lago Pellegrini wird dadurch entsprechend entlastet wer-
den.

Das dritte Ziel des Gesamtkomplexes ist schlieBlich die Vorratshal-
tung von Nutzwasser fiir die unmittelbar benachbarte Region. Die bis-
herigen Wasservorrite hatten vor allem in den sehr trockenen Sommermonaten
(Dez.—Febr.) durch die Schwankungen des natiirlichen Wasserdargebotes fiir die
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Trinkwasserversorgung, die Bewisserung und die industrielle Nutzung nie aus-
gereicht. Das kiinstlich bewisserte Areal am Rio Negro wird voraussichtlich
durch den Stau der Fliisse in den kommenden 20 Jahren im Vergleich zur
gegenwirtigen Fldche mindestens verdreifacht werden konnen (vergleiche Ta-
belle 2). Die Bewiésserungsoase wird sich dann von den Stauddmmen am ge-
samten Rio Negro entlang — mit nur geringen morphologisch bedingten Unter-
brechungen — bis zur Mindung des Flusses in den Atlantik erstrecken (vgl.

Tabelle 2:
Die bewédsserte Flache am Rio Negro (in ha)
FluBabschnitt gegenwirtig im Ausbau geplant  insgesamt
bewissert
Unt. R. Limay-Tal 4 300 10 700 — 15 000
Afelo C. Cordero 1 000 — 31 000 32000
Colonia Centenario 3100 — — 3100
Ob. R. Negro-Tal 56 800 — 6 200 63 000
Valle Azul — — 6 400 6 400
Chimpay u. Belisle 3 400 — 28 600 32000
Choele Choel 23 000 — — 23 000
Valle Medio — 52 000 — 52 000
Negro Muerto — — 48 000 48 000
Conesa-Frias 10500 9500 28 000 48 000
Viedma 700 4000 42 300 47 000
Insgesamt 102 800 76 200 190 500 369 500
Unt. R. Negro-Tal mehr als mehr als
(k. Talseite) 500 000 500 000

(Nach Agua y Energia Eléctrica 1965)

Abb. 4). Die gr6B8te Ausweitung des bewidsserten Areals ist
voraussichtlich mit zus#tzlichen 500 000 ha auf dem linken Ufer des Unteren
Rio Negro im Siidteil der Provinz Buenos Aires moglich. — Die Bedeutung
dieser neuen Bewisserungsanlagen wird besonders dann offenkundig, wenn
man bedenkt, da die gesamte bewisserte Fliche in Argentinien gegenwirtig
rd. 1,2 Mio ha umfaBt.

Der Ausbau der Bewisserung und der Energie-Erzeugung werden den wich-
tigsten Beitrag zur weiteren Entwicklung jenes Teiles von Nord-
patagonien leisten, der seit 1960 als ,Region del Comahue“ (arauk. fiir , Aus-
sichtspunkt, Wartturm®) bezeichnet wird. Die Region umfaBt das Gebiet zwi-
schen dem Rio Colorado im Norden, dem 42° Br. im Siiden, der Atlantik-Kiiste
im Osten und der Kordillere im Westen (vgl. Abb. 3). Sie schlieBt die gesamte
Flidche der Provinzen Rio Negro und Neuquén sowie Teile der Provinz Buenos
Aires ein. Dieses Gebiet mit einer Flidche von 310000 km2 und einer Bevilke-
rung von rd. 400 000 Einw. ist von der argentinischen Regierung vor 9 Jahren
zu einer Entwicklungsregion erklidrt worden, in der durch eine bewufBte
Regionalplanung undRaumordnung die offensichtlichen Mingel
der Wirtschaftsstruktur iiberwunden werden sollen (Teru 1964, Guipo 1967).

Das Kerngebiet der Comahue-Region ist die von der Bevodlkerung kurz

4*
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,Valle“ genannte FluBoase des Rio Negro, in der sich seit Ende des
19. Jahrhunderts eine lange Kette von kleinen Stddten und Doérfern mit gegen-
wirtig insgesamt {iber 90 000 Ew. entwickelt hat (siehe Bild 2 und 3 auf Tafel I
und II). Eine weitere Siedlungsverdichtung erfolgte in den vergangenen 40 Jah-
ren nur am regenreicheren Andenrand, wo an mehreren Gebirgsrandseen einige
Siedlungen zu bedeutenden Fremdenverkehrszentren ausgebaut
wurden (ErigsenN 1967). Uber 90% der Comahue-Fliche wird ausschlieBSlich durch
extensive Viehhaltung im trockenen Steppenland genutzt (1962: rd. 4,5 Mio Schafe,
1,0 Mio Ziegen und 0,3 Mio Rinder).

Vom El Chocén-Cerros Colorados-Projekt wird insbesondere das unter-
halb der Stauddmme gelegene Rio Negro-Tal profitieren (s. o.). Hier ist mit
einem weiteren Aufschwung der Industrie (Konservenfabriken,
Fruchtpackereien u. a.)) und einer betrdchtlichen Ausweitung des Ackerbaus
(meist Spezialkulturen) auf der Grundlage der Bewisserung zu rechnen (siehe
Bild 4 auf Tafel II). Durch die Schaffung zusitzlicher landwirtschaftlicher Be-
triebe und neuer Arbeitsplitze in Industrie und Handel wird die Bevolkerungs-
verdichtung im Tal voraussichtlich weiterhin zunehmen, so da8 der Gegensatz
des dichtbesiedelten Rio Negro-Tales (100—150 Ew./km?) zu seinen sehr diinn
besiedelten Nachbarrdumen (0,1—0,3 Ew./km?2), in denen eine Bewisserung kaum
moglich ist, noch vergroBert wird. Auch die Andenrandgebiete werden durch
eine bessere Stromversorgung aus dem Projekt Nutzen ziehen konnen.

Schliellich ist zu erwarten, da — wie allgemein in Argentinien — die
Stauseen mit den dazugehoérigen Bauwerken eine groBe Anziehungskraft auf
die Touristen ausiiben werden. Es ist sogar mit der Anlage von Wochenend-
und Sommerhaussiedlungen an den Seeufern zu rechnen.

Ohne Zweifel wird durch diese Entwicklung ein wichtiger Beitrag zur
Strukturverbesserung der Comahue-Region und damit zum allge-
meinen ,Progreso Patagénico“ geleistet werden, worunter die Politiker des
Landes nicht zuletzt auch die weitere , Argentinizacion“ der Siidprovinzen ver-
stehen.

Allgemeiner Ausblick

Umfang und zukiinftige Bedeutung des Gesamtprojektes El Chocén-Cerros
Colorados lassen es verstidndlich erscheinen, daB das Projekt trotz aller politi-
scher und finanzieller Schwierigkeiten in den vergangenen Jahren nicht auf-
gegeben worden ist, sondern da8 es vielmehr durch die Presse und die Abge-
ordneten der Comahue-Provinzen immer wieder neu propagiert wurde. Die
Vorbereitung zum Bau der verschiedenen Teilkomplexe haben inzwischen einen
Stand erreicht, der eine umfangreiche finanzielle und technische Mithilfe inter-
nationaler Firmen und Korperschaften erwarten 1iB8t. Auch bei diesem GroS-
projekt sind die Aussichten fiir eine Beteiligung deutscher Firmen-
gruppen gilinstig, nachdem diese bereits in den vergangenen Jahren maB-
geblich am Bau von Kraftwerken, am Aufbau der argentinischen Schwerindu-
strie und an der Durchfithrung anderer GroBSprojekte mitgewirkt haben. Schon
fiir den Bau des ersten Atomkraftwerkes Argentiniens bei Atucha am Rio
Parand (installierte Kapazitit von 318 Megawatt) wurde 1968 dem deutschen
Unternehmen Siemens AG, Erlangen, bei der Ausschreibung, an der sich alle
internationalen Reaktorfirmen beteiligten, der Zuschlag erteilt. Zusammen mit
diesem Kernkraftwerk, das zugleich das erste Atomkraftwerk Lateinamerikas
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sein wird, und im Verbund mit einer Reihe kleinerer, noch im Bau befindlicher
Wasserkraftwerke wird der Komplex ElI Chocén-Cerros Colorados bei einer
normalen Weiterentwicklung der argentinischen Bevoélkerung und Wirtschaft
in der Zukunft eine storungsfreie Energieversorgung des Landes garantieren.
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Zusammenfassung

Die Industrialisierung und wirtschaftliche Modernisierung Argentiniens wird
seit Jahren nicht zuletzt durch die mangelnde Elektrizitdtsversorgung des
Landes entscheidend behindert. Die installierte Kapazitdt von insgesamt
3,8 Mio. kW (1967) reicht nicht aus, um die steigenden Energieanspriiche der
Industrie und der stidtischen Ballungsrdume zu decken. Politische, wirtschaft-
liche und naturrdumliche Hindernisse verzogerten bisher den Ausbau von
Kraftwerken zur Nutzung des auf iiber 4 Mio. kW installierter Kapazitdt ge-
schitzten Wasserkraftpotentials des Landes.

In einer Phase politischer und wirtschaftlicher Stabilitdt wird gegenwértig
mit internationaler finanzieller Unterstiitzung die Verwirklichung des energie-
wirtschaftlichen GroBprojektes El Choecén—Cerros Colorados in Nordpatagonien
in Angriff genommen. Ein Kraftwerksystem an den Fliissen Rio Limay und
Rio Neuquén mit einer installierten Leistung von 1,65 Mio. kW soll insbesondere
die Energieversorgung von GroB3-Buenos Aires (rd. 7 Mio. Einw.) verbessern.
Die natiirlichen Voraussetzungen des Projektes, die verschiedenen Bauvorhaben

und die wirtschaftsgeographische Bedeutung — vor allem fiir die Planungs-
region Comahue und die FluBoase am Rio Negro — werden im einzelnen
analysiert.

Im Verbund mit einem neuen Atomkraftwerk bei Atucha am Rio Parana
und mehreren kleineren, noch im Bau befindlichen Wasserkraftwerken wird
der Komplex El Chocén—Cerros Colorados voraussichtlich in der Zukunit eine
storungsfreie Energieversorgung des Landes garantieren.

Summary

Argentine’s problems of power supply.
For a long time Argentine’s industrialization and economic modernization
is decidedly hindered by the insufficient electric power supply of the country.
The installed capacity of altogether 3,8 mio kW (1967) is insufficient and not
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able to cover increasing power consumption of industry and u.rban centres.
Political, economic and natural restrictions delayed the completion of power
plants using hydro electric power potential, yalued at above 4 mio kW installed
capacity, till now. . .

In the present time of political and economic st'ablhty the realization of
the large power project El Chocén—Cerros Colo¥ ados in the North of Patagonia
is set about with international financial support- ':Fhe system of power plants
on the river Rio Limay and Rio Neuquén with 27 installed output of 1,65 mio.
kW shall improve the power supply of Great Buenos Alres ‘(al?out 7 mio.
inhabitants). The natural conditions of this projects the different building schemes

and economic geographical significance eSPeCiauy for the planning region
- _re analysed.

Comahue and the oasis on the river Rio Negro ar

In connection with a new atomic powe€ plant' near. Atucha on the Rio
Parand and several small hydro electric p1ant5 still being constructed, the
district El Chocén—Cerros Colorados will probably secure a trouble free
power supply of the country.

Résumé
nergie de I'Argentine

Problémes de l'approvisionnement €x €
en énergie, le renouvellement

Faute d'un approvisionnement suffisant , ;
industriel de I’Argentine est incontestablernent retar‘de des années. La capacité
totale de 3,8 millions de kilowatts (en 1967) est loine de CO}lvri.r les besoins,
grandissants de jour en jour, des industries et des agglomérations urbaines.
Des difficultés politiques et économiques et deS obst'acles d.e la nature du pays
ont empéché jusqua présent la réalisation desS prf?]tats qui pf)urraient utiliser
le potentiel d’houille blanche évalué a plus de 4 mllllo’ns de lfllowatts.

Profitant d’une période de stabilité pOlitique et economlgue, et des aides
financiéres internationales aussi, on est actuellement en frain de réaliser le
grand projet de El Chocén—Cerros Colorados €I Patagonie du Nord: le long
du Rio Limay et du Rio Neuquén, toute une série de centrales hydrauliques
avec une capacité totale de 1,65 millions de kilowatts doit améliorer I'appro-
visionnement en énergie de Grand-Buenos-Aires notamment (donc de 7 mil-
lions d’habitants environ). Les conditions naturelles de ce projet et de quelques
autres encore — surtout dans la région de COlffN"hu‘e,et dans T'oasis du Rio Negro
— comme leur importance économique sont discutées largement.

En connexion avec une centrale nucléaire toute moderne prés de Atucha
au Rio Parana et de plusieures autres c entrales hydrauliques, plus petites et
encore en construction, la série de El Choc(f,n/CeJ:ros Colorados garantira un
approvisionnement en énergie probablement suffisant pour le proche avenir.
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