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WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFT

Die Elektrizitatswirtschaft von Uruguay

Dipl. Ing. A.Sonderegger, Baygorria, im Ingenieurbureau Gruner y Asociado, Basel und Ziirich

Ubersicht

Uruguay liegt zwischen seinen beiden groBlen Nach-
barn Brasilien und Argentinien an der Atlantikkiiste
von Siidamerika. Der volle Name des Landes heilit
«Republica Oriental del Uruguayy, die Republik ostlich
des Uruguayflusses. Dieser Flufl entspringt in Brasilien,
fliefit nach Siiden und vereinigt sich mit dem viel gro-
Beren Rio Parani zum Rio de la Plata. Es kann nicht
genau definiert werden, ob es sich beim Rio de la Plata
um einen Flufl oder um einen Meeresarm handelt. Das
Wasser ist bereits salzig. Montevideo, die Hauptstadt
des Landes Uruguay, liegt am Nordufer des Rio de la
Plata, ostlich von Buenos Aires. Der Uruguayflufi
weist in seinem Unterlauf eine Breite von 7 bis 11
km auf, der Rio de la Plata bei Montevideo eine solche
von rund 200 km.

In Uruguay, das eine Oberfliche von rund 187 000
km? umfafit, leben 2,668 Millionen Einwohner, wovon
923 000 oder 34,6 % in Montevideo. Die Hauptstadt be-
herbergt somit mehr als einen Drittel der Bevilkerung,
was als aullerordentlich hoch bezeichnet werden mubB.
Es ist interessant, daBl dieser Anteil seit 1930 fast
unverindert geblieben ist. Die Bevolkerungsdichte von
Uruguay betriagt im Mittel rund 14 Personen pro km?
(Schweiz 120). Wenn man aber Montevideo fiir sich
gesondert betrachtet, bleibt fiir das Landesinnere eine
mittlere Bevilkerungsdichte von nur noch rund 9 Per-
sonen pro km?. Trotzdem ist Uruguay das am dichtesten
besiedelte Land von Siidamerika.

Geschichte

Urspriinglich war Uruguay von zwei Indianerstim-
men bewohnt, den Chana und den Charrua, die als
Jager und Fischer mit ihren ledernen Zelten durch die
endlosen Grasflichen zogen. Insbesondere die Charrua

Bild 1
Gauchos mit Schafherde

waren kriegerische, freiheitsliebende Leute, die den
fremden weiffen Eindringlingen Widerstand leisteten, so
gut sie konnten, die sich aber in keiner Weise assimi-
lierten oder unterwarfen. Die europidischen Einwande-
rer, meist Spanier und Italiener, gingen mit den India-
nern nicht gerade hoflich um. Die Charrua wurden ver-
trieben oder erschlagen. Es fand praktisch keine Ver-
mischung statt zwischen Indianern und Europiern. Es
gibt schon lange keine Indianer mehr in Uruguay, iibri-
gens auch nur wenig Neger oder Negermischlinge. Es
wird gesagt, dall die letzten Charrua an einer Pariser
Weltausstellung des letzten Jahrhunderts gezeigt wur-
den. Von den Indianern sind nur einige Orts- und Flul3-
namen geblieben, sonst kennt man nur wenige Produkte
und bescheidene Zeugen ihres Schaffens. Uruguay ist
ein indianischer Ausdruck und heiit «Das fliefende
Wasser der Schneckeny.

Lange Zeit war das uruguayische Gebiet Spanien
untertan. Im Jahre 1680 griindeten die Portugiesen die
Stadt Colonia de Sacramento am Rio de la Plata, als
Konkurrenzsiedlung zu dem gegeniiberliegenden spani-
schen Buenos Aires. 1750 wurde Colonia von den Spa-
niern abgetauscht gegen die Provinzen Rio Grande do
Sul, Santa Catarina und Misiones. Misiones gehort aller-
dings seit 1761 wieder zu Argentinien, wihrend die an-
dern beiden Provinzen bei Brasilien blieben. Es war ein
ungleicher Tausch: Eine kleine Stadt mit wenigen tau-
send Einwohnern gegen ein riesiges Gebiet, rund zehn-
mal so grofl wie die Schweiz.

Langsam erwachte das nationale Gefiihl der Uru-
guayer. Sie wendeten sich gegen die Spanier, die unter
Fiihrung der Generile Artigas, Rivera und Lavalleja
besiegt wurden. 1825 wurde die Unabhingigkeit erklért.
General Artigas wurde zum Nationalheld des Landes.
Die Verehrung, die ihm entgegengebracht wird, gilt
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nicht nur den militdrischen Fiahigkeiten, sondern vor
allem seinen hohen menschlichen Qualitidten.

Lange Zeit hatten die Englinder groBen Einflufi im
Lande. Sie erstellten unter anderem die Eisenbahnlinien
und betrieben sie bis 1947.

Wirtschaft

Man stelle sich Uruguay vor als ein sozusagen ebe-
nes Land ohne Berge, ohne Wiisten, fast ohne Wilder,
praktisch ohne unproduktive Gebiete. Im Winter sinkt
die Lufttemperatur nur gelegentlich und voriibergehend
unter 0° C, nur alle paar Jahre schneit es. Die Nieder-
schlage von im Mittel 1100 mm pro Jahr fallen mei-
stens, allerdings nicht immer, einigermafien gleichméfiig
iiber das ganze Jahr verteilt. Trockenzeiten kommen
vor, verursachen aber nur etwa alle acht Jahre grofie-
ren Schaden. Der Boden ist durchwegs mit Gras be-
wachsen, das zwar vielerorts recht mager steht. Hie und
da ist die weite Landschaft unterbrochen durch kiinst-
lich gepflanzte Baumgruppen. Das Land ist geradezu
pridestiniert fiir Viehwirtschaft. Es braucht weder
Stélle noch Heu fiir das Vieh. Jahrein, jahraus weiden
die Schafe, Kiihe und Pferde auf den unendlichen Gras-
flachen. Die ersten Ansiedler nahmen so viel Land in
Anspruch, als sie erraffen konnten. Heute noch sind die
Estancias, die Bauernhofe, fiir unsere Begriffe aufier-
ordentlich grofi. Eine Estancia umfafit ohne weiteres
tausend Hektaren und mehr, eine grofle Estancia
20 000 ha, einzelne sogar 100 000 ha, das sind 1000 km?
Land. Auf den Estancias werden in erster Linie Schafe
gehalten, von denen es rund 28 Mio gibt (Bild 1). Im
Winter fdahrt ein schneidend kalter Wind iiber die fla-
chen Ebenen, dem die Schafe mit einer dicken, langfase-
rigen Wolle begegnen. Das Land produziert jiahrlich
etwa 90 000 Tonnen Wolle. Daneben werden 7,2 Mio
Kiihe gehalten, fast durchwegs Fleischkiihe, die nicht
gemolken werden, sondern im gegebenen Moment ge-
schlachtet, und deren Fleisch und Leder verkauft wird.
Auch wenn ein Estanciero z. B. 2000 Kiihe und 8000
Schafe hilt, kommt er mit relativ wenig Leuten aus, da
weder geheut, gefiittert, getrankt noch gemolken werden
mufl. Das Vieh bleibt sich selbst iiberlassen und weidet
ruhig auf den riesigen Fliachen. Was der Estanciero an
Stillen einspart, mull er fiir die Zdune ausgeben. Viele
tausend Kilometer straff gespannter Drahtziune mit
sieben Drédhten iibereinander trennen die Estancias und
auch innerhalb dieser die einzelnen Gebiete voneinander
ab. Fir die Gauchos werden Pferde gehalten. Ein Pferd
kostet weniger als ein Sattel, Pferd mit Sattel weniger
als ein Velo. Ein Pferd kostet, je nach Alter und Ge-
gend, sFr. 20.— bis 50.—. '

Seit etwa zehn Jahren wird systematisch und vom
Staat subventioniert Getreide, Leinsamen, Mais, Reis
u. a. gepflanzt, doch wird nicht die Produktion der nord-
amerikanischen oder kanadischen Weizenfelder erreicht.
Vor etwa 90 Jahren haben schweizerische Auswanderer
eine Ansiedlung gegriindet, die sich nach anfinglichen
Schwierigkeiten sehr gut entwickelte. Diese «Colonia
Suizay liegt in rund 100 km Entfernung nordwestlich
von Montevideo. Die meisten dieser Bauern verfiigen
allerdings nur iiber wenig Land, das dafiir um so inten-
siver bewirtschaftet wird.

Da Uruguay urspriinglich alle industriellen Produkte
einfithren und dafiir Devisen aufbringen multe, wur-
den eigene Industrien aufgezogen. Es werden zahlreiche

30

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Gebrauchsgegenstinde im Lande selbst fabriziert. Da
Qualitdt und Gestehungskosten nicht bei allen mit jenen
der industrialisierten Linder konkurrieren kénnen, wer-
den die einheimischen Produkte durch hohe Einfuhr-
zolle geschiitzt. Da der Staat das Einkommen seiner
Einwohner nicht direkt besteuern kann, mull er seine
Geldmittel anderswie aufbringen. Ein Weg hiezu ist die
Devisenwirtschaft. Fiir Einfuhrwaren miissen die De-
visen nach verschiedenen Ansitzen gekauft werden, wo-
bei diese Ansitze je nach der Niitzlichkeit und Notwen-
digkeit der Einfuhrprodukte hoéher oder tiefer liegen.
Luxusautos erfordern hohe Aufwendungen fiir den An-
kauf der Devisen, so dafl ein neuer Volkswagen z. B.
letztes Jahr etwa sFr.22 000.— kostete. Der Kurs des
uruguayischen Peso sinkt unaufhorlich. Wiahrend der
Peso 1930 etwas mehr als einen Dollar galt, entspricht
sein Wert gegenwirtig im freien Kurs etwa sFr. —.53.

Uber die Industrie werden folgende Angaben ver-
offentlicht, giiltig fiur das Jahr 1956:

Montevideo Total Uruguay

Industrielle Betriebe Anzahl 12766 25331
Kapital Mio Pesos 1227 1585
Angestellte Anzahl 22 653 28 500
Arbeiter Anzahl 128412 176 823
Produktionswert Mio Pesos 1823 2 427

Energiewirtschaft

Die meisten Industrien von Uruguay sind in Monte-
video niedergelassen, doch befinden sich auch solche in
Paysandi am Rio Uruguay, in Minas und an andern
Orten. Montevideo ist der bedeutendste Energieverbrau-
cher des Landes. Im Jahre 1957 entfielen 74,8% des
Energiekonsums auf die Stadt Montevideo. Im Jahre 1957
betrug die Stromproduktion insgesamt 1155 Mio kWh,
wovon 550 Mio kWh oder 47,7% durch Wasserkraft im
Werk Rincén del Bonete erzeugt wurden. 1957 erreichte
die totale maximale Belastung 255834 kW. Einige
Zahlen iiber den Energieumsatz in den vergangenen
Jahren sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Danach
betrug die Zunahme des jahrlichen Energieverkaufes in
den vergangenen Jahren je 9 bis 10% des Vorjahres.
Pro Kopf der Bevilkerung wurden 1957 im Mittel
433 kWh erzeugt (Schweiz 3400). Da Rincén del Bonete
232 km von Montevideo entfernt liegt, sind die Uber-
tragungsverluste bedeutend. Die Uberlandleitung arbei-
tet unter einer Spannung von 160 kV (Bild 2).

Im Jahre 1912 wurde die staatliche Gesellschaft
«Usina Eléctrica de Montevideo» gegriindet, der durch
Gesetz eine Monopolstellung auf dem Elektrizititsmarkt
eingeriumt wurde. Bis zum Jahre 1930 wurden von die-
ser Gesellschaft einige private Elektrizititswerke im
Landesinnern aufgekauft. 1931 wurde eine Telephon-
organisation geschaffen und der staatlichen Elektrizi-
tatsgesellschaft angegliedert. 1947 wurde die letzte
private Elektrizitiatsgesellschaft nationalisiert, womit
das Staatsmonopol vervollstindigt wurde. Es gibt
nur noch private Energieerzeuger fiir eigene Zwecke.
Insbesondere haben die meisten Estancieros ihre eige-
nen Windréader, mit denen sie Gleichstrom von 32 V auf
Akkumulatoren aufladen fur Licht, Radio, Kiihl-
schrank usw.

Die oben erwéihnte staatliche Elektrizititsgesellschaft
wurde umbenannt auf «Administracion General de las
Usinas Eléctricas y los Teléfonos del Estado», welcher
Name abgekiirzt wird auf U.T.E. Die Gesellschaft wird
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Bild 2 Das Hochspannungsnetz von Uruguay
und die Hauptspeiseleitungen in Montevideo
(a)
1 = Kraftwerk in Betrieb
2 = Kraftwerk im Bau
3 = Geplantes Kraftwerk
= Unterwerke
160-kV-Leitung in Betrieb
160-kV-Leitung im Bau oder projektiert
110-kV-Leitung in Betrieb
60-kV-Leitung in Betrieb
= 30-kV-Leitung in Betrieb
= 31,5-kV-Kabelnetz in Montevideo
= Brown Boveri Hochfrequenz-
Telephoniestation
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als selbstindiges Unternehmen gefiihrt durch ein Di-
rektorium von fiinf Mitgliedern, die die politischen Par-
teien reprisentieren und die alle vier Jahre erneuert
werden. U.T.E. erhielt verschiedene Verpflichtungen
auferlegt; so- miissen die Voranschldge, Abrechnungen
und die Tarife fiir Strom und Telephongespriche dem
«Tribunal de Cuentasy und dem «Poder Ejecutivo», die
etwa unsern Rechnungspriifungskommissionen und dem
Bundesrat entsprechen, zur Genehmigung vorgelegt wer-
den. Mit dieser Bestimmung soll verhindert werden, daf3
die Monopolstellung fiir ungerechtfertigte Preiserhéhun-
gen miffbraucht wird.

Im Jahre 1920 wurde mit dem Bau der thermischen
Zentrale Calcagno in Montevideo begonnen, die zwei
Turbogeneratoren erhielt von je 10000 kW und zwei
weitere von je 5000 kW Leistung. Diese Zentrale wird
heute noch beniitzt, dient aber nur als Reserve zur Dek-

95436-|

kung von Stromspitzen. Calcagno arbeitet mit relativ
geringem Wirkungsgrad und deshalb teuer. Im Jahre
1931 wurde die thermische Zentrale José Batlle y Or-
défiez in Montevideo gebaut mit zwei Turbogeneratoren
Vickers von je 25 000 kW Leistung. Ferner wurde eine
Transformatorenstation angegliedert zur Auftransfor-
mierung der Spannung von 6,3 auf 31,5 kV, mit drei
Phasen und 50 Perioden pro Sekunde. Fiir die Stidte im
Landesinnern wurden mit Dieselmotoren betriebene
Elektrizititswerke eingerichtet.

Uruguay verfiigt weder iiber eigenes Erdol noch
tiber Kohle. Wahrend vieler Jahre wurde Elektrizitit
ausschlielich in thermischen Kraftwerken erzeugt. Die
fiir den Betrieb der thermischen Kraftwerke bendtigten
Brennstoffe mufiten ausnahmslos importiert werden.
Zur Drosselung dieser Importe dridngte sich der Bau
von Wasserkraftwerken gebieterisch auf. Eingehende

Tabelle1: Jahrlicher Energieumsatz in Uruguay in den Jahren 1954—-1957
1954 1955 1956 1957
Mio kWh % Mio kWh % Mio kWh % Mio kWh %

Energieerzeugung im Jahr Hydraulisch 676,7 73,1 678,359 66,6 516,069 48,4 550,433 47,7

Dampf 142,1 15,3 249,346 24,4 482,628 45,3 539,963 46,7

Diesel 107,7 11,6 91,263 9,0 67,125 6,3 64,571 5,6

Total 926,5 100,0 1018,968 100.0 1065,822 100,0 1154,967 100,0
Zunahme resp. Abnahme Hydraulisch + 75,9 +12,6 + 1,6 + 0,2 —162,290 —24,0 + 34,364 + 6,6
gegeniiber Vorjahr Dampf — 2,7 — 0,2 +107,2 +175,5 +233,282 +93,6 + 57,335 +11,9

Diesel + 8,5 + 8,6 — 16,4 —15,3 — 24,138 —26,4 — 2,654 — 3,8

Total Differenz + 81,7 + 97 + 92,4 + 9,9 + 46,854 + 4,6 + 89,145 + 8,4
Energieverkauf Montevideo 556,848 79,0 612,244 78,9 656,122 17,4 691,353 74,8

Landesinnere 147,414 21,0 163,421 21,1 191,616 22,6 233,591 25,2

Total 704,262  100,0 775,665  100,0 847,738  100,0 924,944  100,0
Zunahme resp. Abnahme Montevideo + 217,720 + 5,2 + 55,396 +10,0 + 43,8718 + 17,2 + 35,231 + 5,4
gegeniiber Vorjahr Landesinnere + 21,205 +16,8 + 16,007 +10,9 + 28,195 +117,3 + 41,975 +21,9

Total Differenz + 48,925 + 7,5 N + 71,403 %710.1 + 72,073 ] + 9,3 + 177,206 + 9,1
Verbrauch an Brennstoffen Oel in Tonnen 105 935 83 789 175 737 181 627

Kohle in Tonnen 145
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Bild 3

966660

Gesamtansicht des Wasserkraftwerkes Rincon del Bonete. Im Vordergrund rechts die Unterstation, welche

uber die Leitung nach Young das Westnetz speist. Dieses Niederdruck-Kraftwerk am Rio Negro wurde 1946 in
Betrieb genommen und hat eine Gesamtleistung von 128 MVA. Links im Bild und am Horizont ist der Stausee
sichtbar, der sich iber eine Fliche von 1140 km? erstreckt

Studien ergaben, dafi am Rio Negro, der das Land etwa
in seiner Mitte von Ost nach West durchfliefit, vier loh-
nende Wasserkraftanlagen erstellt werden kénnen. Der
Bau des ersten hydraulischen Werkes Rincon del Bonete
wurde 1937 begonnen nach dem Projekt des deutschen
Professors Dr. Adolf Ludin. Auch die Bauarbeiten wurden
einem deutschen Konsortium iibertragen. Wéahrend des
Krieges gerieten die Bauarbeiten ins Stocken, besonders
als Uruguay 1940 Deutschland den Krieg erklirte. Der
Bau lag iiber ein Jahr still, worauf die Fertigstellung
einer nordamerikanischen Gesellschaft iibertragen
wurde. — Der Rio Negro wird rund 28 m hoch aufge-
staut (Bild 3) und damit ein beneidenswert grofier Stau-
raum geschaffen von 9 Mrd m® Inhalt wovon 6,6 Mrd m®
nutzbar sind. Diese groflen Wassermengen werden ein-
facher mit 9, bzw. 6,6 km® angeschrieben. Der Stausee
erstreckt sich iiber 125 km Linge und bedeckt eine
Fliache von 1140 km?* (Bodensee 538 km?®). Der Umstand,
daBl Uruguay mit seiner ersten Wasserkraftanlage gleich
einen der grofiten Stauseen der Welt schuf, der nur von
wenigen und teils erst zukiinftigen Staubecken {iiber-
troffen wird, diirfte bezeichnend sein fiir die so auffer-
ordentlich grof3ziigigen natiirlichen Verhiltnisse des
neuen Kontinentes. — 1945 kam die erste Maschinen-
gruppe in Betrieb. In Rincon del Bonete sind vier Ma-
schinengruppen zu je 32 000 kVA installiert, mit denen
im Mittel der Jahre 660 Mio kWh erzeugt werden kon-
nen. Weitere Angaben sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Nach der Inbetriebsetzung der Wasserkraftanlage
konnte die thermische Stromerzeugung wesentlich redu-
ziert werden — siehe die graphische Darstellung der
Energieerzeugung in Bild 4.

1946 wurden die Energiepreise fiir das ganze Land
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gleich gestaltet, wodurch im Landesinnern eine Preis-
senkung entstand.

Um die Zunahme des Energieverbrauches decken zu
konnen, wurde die thermische Zentrale José Batlle y
Ordénez in Montevideo erweitert. Die erste Erweiterung
umfafite eine Dampfturbine mit Turbogenerator von
50 000 kW Leistung. Die Dampferzeugung von 112,5 t
Dampf pro Stunde von 67 At und 495° C Wiarme er-
folgt in zwei Kesseln von Babcock & Wilcox, Oberhau-
sen, Deutschland, fiir Aufheizung mit Ol- oder Kohlen-
feuerung. Der Turbogenerator wurde durch AG Brown
Boveri & Cie. Baden, Schweiz, die Filter durch Gebr.
Sulzer AG, Winterthur, geliefert und montiert. Die Ko-
sten beliefen sich auf 19,7 Mio Pesos. 1955 wurde die
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Bild 4 Energieerzeugung in Uruguay
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Bild 5 Das Dampfkrafewerk José Batlle y Ordéiez, Montevideo, zur Zeit der Erweiterungsarbeiten am Kesselhaus s
fur die zweite 50-MW-Turbogruppe

erste Erweiterung der thermischen Zentrale Batlle in
Betrieb gesetzt.

Noch wihrend des Baues wurde mit der zweiten Er-
weiterung des gleichen Kraftwerkes begonnen (Bild 5),
die wiederum einen von BBC-Baden gelieferten Genera-
tor von 50 000 kW Leistung umfafit. Die Dampfberei-
tungsanlage wurde durch Franco Tosi, Legnano, Italien,
geliefert und von Edison, Mailand, montiert. Die zweite
Erweiterung wurde im Mai 1957 in Betrieb gesetzt. Die

thermische Zentrale José Batlle y Ordéfiez verfiligt da-
mit iiber eine installierte Leistung von 150 kW. Die ge-
samten Erweiterungsarbeiten kosteten 34,5 Mio Pesos.

Durch Gesetz vom 10. November 1953 wurde der
Bau der zweiten Stufe der Rio-Negro-Werke beschlos-
sen. Auch dieses Projekt wurde von Professor Ludin bear-
beitet. Die zweite Stufe, Rincon de Baygorria, liegt un-
terhalb des bestehenden Kraftwerkes Rincon del Bonete
und niitzt dessen Speicherwasser ein zweites Mal aus

Tabelle 2: Wasserkraftanlagen am Rio Negro, Uruguay
Eestehend Im Bau Projektierte Anlagen
Rincon del Rincon del Paso del Yapeyu
Bonete Baygorria Puerto
FluBkilometer . P . s . s s km 394 305,8 203 135
Einzugsgebiet . . . . " . . km? 37 725 41 775 60 162 64 898
Flufsohle Kote etwa . m ii. M. 50 33 19
Normalstau Kote : m i. M. 79,35 54,00 38,5
Oberfliche des Stausees . : 5 # . km? 1140 95,6
Nutzbarer Seeinhalt in Milliarden m? . 3 km? 6,65 0,134
Gefiille maximal etwa 3 g . 3 s m 28 16
Wassermenge bei Vollast . . . . 5 m?/s 810
Installierte Leistung . ) 5 s 5 MVA 4X32 3X36
Installierte Leistung . . . . . . MW 122 105 140 120
Jahresenergie im Werk Mio kWh 660 500 700 500

Niederschliage bei Rincén del Bonete, Mittel von 23 Jahren: Sommer 547 mm, Winter 572 mm, Jahresmittel 1119 mm.

Abflulmengen des Rio Negro bei Paso de los Toros (nahe bei Bonete): Sommer 280 m3/s, Winter 710 m?*/s, Jahr 496 m3[s. Maximal
gemessenes Hochwasser 5480 m?/s im Oktober 1918. Baygorria wurde dimensioniert fiir Durchflufl eines Katastrophenhoch-

wassers von 9000 m3/s.
Niederschlige im Mittel an 56 Tagen im Jahr.
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Bild 6 Flugaufnahme der Baustelle Baygorria vom Juli 1958

(Bilder 2, 6 und 8). Das Einzugsgebiet von Baygorria
entspricht mit seinen 41775 km?® ziemlich genau der
Oberflédche der ganzen Schweiz. Die Anlage Baygorria
weist wie Bonete eine einfache Disposition auf: direkt
neben dem Wehr liegt das Maschinenhaus. Die Stau-
wirkung von Baygorria wird bis Bonete reichen. Der
nutzbare Inhalt des Stausees umfaf3t 134 Mio m® Wasser,
zu deren Erfassung der Stauspiegel im See um 1,50 m
abgesenkt werden kann (in Bonete 9,0 m). Der Stausee
Baygorria wird 95 km?2 bedecken. Der Fluffi wird um
rund 16 m aufgestaut. Das Wehr umfafit neun Off-
nungen von je 14,0 m Breite.

Ein Kostenvergleich zeigte, dafi diese neun Offnun-
gen wirtschaftlicher sind als fiinf entsprechend breitere
Offnungen. Drei Maschinengruppen mit Kaplanturbi-
nen und Generatoren von je 36 000 kVA werden zusam-
men eine Leistung von 105 MW ergeben. Im Mittel der
Jahre wird Baygorria 500 Mio kWh erzeugen.

Bild 7 Zellenfangdamm
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Eine internationale Ausschreibung fiir die Bau- und
Montagearbeiten fiir das schliisselfertige Werk ergab
17 Offerten von Unternehmungen aus Europa, Nord-,
Zentral- und Stidamerika sowie von Japan. 18 Monate
nach dem Eingabetermin wurde der Bauvertrag mit
einem deutschen Konsortium abgeschlossen, das fol-
gende Unternehmungen umfaf3t:

Baulicher Teil: Siemens Bauunion GmbH, Miinchen;
Philipp Holzmann AG, Frankfurt a. M.; Grin und Bil-
finger AG, Mannheim.

Elektromechanischer Teil: Siemens-Schuckertwerke
AG, Erlangen, als Generalunternehmer. Unterlieferan-
ten der Siemens-Schuckertwerke sind die schwedische
Unternehmung Nydquist & Holm (NOHAB), die den
hochsten Wirkungsgrad der Turbinen garantierte.
Die Generatoren bauen die Siemens-Schuckertwerke
selbst, ebenso die Transformatoren. Die Wehrschiitzen
mit Antrieb liefern und montieren die Vereinigten Oster-
reichischen Eisen- und Stahlwerke, Linz (VOEST), wel-
che auch die Wehrdammbalken fiir den ober- und unter-
wasserseitigen Abschlufl bauen, Turbinenabschliisse die
Dortmunder Union, und eine Reihe weiterer Lieferanten
aus Europa und zum geringenTeil aus Nordamerika liefern
die zahlreichen t#brigen Teile. Die Inbetriebsetzung des
Werkes ist fiir das Jahr 1960 vorgesehen. Der bisherige
gute Ablauf der Bauarbeiten 1483t keine Verzogerungen
erwarten.

Fiir den Bau der Anlagen im FluBbett wurden zwei
Baugruben mit Hilfe von Zellenfangdimmen erstellt.
Diese Fangdimme bestehen aus kreisféormigen, vertikal
stehenden, geschlossenen Zellen von 13,6 respektiv
12,6 m Durchmesser und rund 13 respektive 12 m Hohe
(Bild 7). Hierzu werden Flachbohlen verwendet, die
schon beim Bau von Bonete eingesetzt waren. Da der
Basaltfels des Untergrundes sehr hoch liegt und nur
von einer ganz diinnen Sandschicht {iberdeckt ist, ste-
hen die Schneiden der Bohlen direkt auf dem Fels auf.
Fir das Versetzen der Zellen wird ein Montagetisch
verwendet. Der Vorgang fiir das Versetzen der Zellen
geht wie folgt vor sich: Versetzen des 16 t schweren
Tisches mit schwerem Menck-Kran, Abstiitzen des Ti-
sches auf die Fluffsohle mit vier Stempeln. Versetzen
der Bohlen rund um den Tisch, Schliefen der Zelle und
Verbindung mit der fertigen Nachbarzelle mit zwei
kurzen, runden Winden gleicher Konstruktion. Auf-
fiillen der Zelle mit lehmigem Material bis Unterkante
Montagetisch, Ausbau des Tisches, fertige Auffiillung
mit moglichst dichtem Material. Die Krone des Fang-
dammes ist mit schwersten Fahrzeugen befahrbar, die
Wasserdurchsickerung ist sehr gering.

Wie schon zur Erweiterung der thermischen An-
lagen, wurde auch fiir den Bau von Rincén de Bay-
gorria und der damit in Zusammenhang stehenden
Kraftiibertragungsleitungen und weitern Anlagen eine
Dollaranleihe bei der International Bank for Reconstruc-
tion and Developments (Weltbank) in Washington D. C.
aufgenommen.

Das Ingenieurbiiro Gebriider Gruner, Basel, zusammen
mit demjenigen von H.W. Schuler und E. Brauchli,
Zirich, wurde von U.T.E. als beratende Ingenieure
berufen. Eine kleine Delegation von Ingenieuren arbeitet
in Uruguay unter der Leitung von Ing. H. Gut. Die Aus-
arbeitung der Baupline sowie die Detailprojektierung
der elektromechanischen Anlagen wurde dem deutschen
Konsortium iibertragen.
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Bild 8 Kraftwerk Baygorria, Bauzu-
stand 7. Dezember 1958. Von links
nach rechts: Montage AuBlenkran, Ne-
bengebiude, Schalthaus, Krafthaus
mit drei Turbinen, erste vier Off-
nungen des Wehres mit durchfliefen-
dem Rio Negro, Baugrube 2 fiir rest-
liche funf  Wehroffnungen und
Schleusenmauer (Photo Krenn)

Freileitungen
(Bild 2)

Fur die Ubertragung der in Rincon del Bonete er-
zeugten Wasserkraft wurde eine Hochspannungsleitung
nach Montevideo erstellt. Nach der Inbetriebnahme von
Bonete wurde der weitere Ausbau des Hochspannungs-
leitungsnetzes zielbewulit weitergefiithrt. Es entstand der
Weststrang nach Young, Mercedes, mit Stichleitungen
nach Paysandd, Fray Bentos, Colonia und andern Orten.
Der Weststrang wurde 1955 fertig erstellt. Der Oststrang
erreicht Minas und Punta del Este. Eine eigene Leitung
verbindet Treinta y Tres mit Melo und José Pedro
Varela im Nordosten des Landes. Durch den Ausbau
des Hochspannungsnetzes konnten die Stddte im Lan-
desinnern vermehrt mit Energie beliefert werden, so daf
der Stromkonsum im Innern kriaftig anstieg. In dem
Mafle, wie die Verteilung der aus der Wasserkraft ge-
wonnenen Energie fortschritt, konnten kleine Dieselan-
lagen im Landesinnern aufler Betrieb genommen oder
anderweitig eingesetzt werden. Die Energie von Bay-
gorria wird iiber eine neu zu erstellende Freileitung
von 150 kV Spannung nach Montevideo geleitet werden.
Diese Kraftiibertragungsleitung fiihrt zuerst in west-
licher Richtung dem Rio Negro entlang in die Gegend
der zukiinftigen Kraftwerkstufe Paso del Puerto, um
dann Richtung Montevideo nach Siiden umzubiegen.
Ferner wird Bonete mit Baygorria verbunden, so daf3
eine Ringleitung entsteht zwischen Montevideo und den
Wasserkraftwerken am Rio Negro. Die neue Hochspan-
nungsleitung wird durch das franzosische Konsortium
erstellt, gebildet aus der Compagnie Générale d’Entre-
prises Electriques S. A. und der Compagnie d’Entre-
prises Electriques Mécaniques et de Travaux Publics
S. A.

Im Zusammenhang mit der neuen Hochspannungs-
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leitung miissen auch die Leitungen und Unterwerke in
Montevideo erweitert und erginzt werden, z. T. durch
Erstellung neuer Anlagen. Diese Arbeiten wurden Brown
Boveri Compania Sudamericana de Eléctricidad S. A.
tibertragen.

Weiterer Ausbau

Am Rio Negro bestehen noch zwei weitere, wirt-
schaftliche Nutzungsmoglichkeiten: die Stufen Paso del
Puerto und Yapeyu. Paso del Puerto soll rund 700 Mio
kWh pro Jahr liefern, Yapeyd rund 500 Mio kWh. Die
Vorbereitungen fiir die Ausschreibung des Werkes Paso
del Puerto sind in vollem Gange. U.T.E. hat vorsorglich
den Baumaschinenpark von Baygorria in den Bauver-
trag einbezogen, so dafl die Baumaschinen nach Beendi-
gung der Bauarbeiten fiir Baygorria in das Eigentum
der U.T.E. tbergehen, zum Einsatz fiir den Bau von
Paso del Puerto.

Bei Erweiterung der Stromerzeugung aus Wasser-
kraft, bei der wihrend Trockenzeiten unweigerlich Man-
gelperioden entstehen werden, mul3 fiir vermehrte Aus-
gleichsmoglichkeit gesorgt werden. Die thermische Zen-
trale José Batlle y Ordoniez in Montevideo kann aus
Raummangel nicht nochmals erweitert werden. Die
Direktion der U.T.E. hat deshalb den Bau einer Super
Central Termica ins Auge gefaBt und sich das hiezu
benétigte Land gesichert. Diese in mehreren Etappen zu
erstellende, sehr grofle Anlage liegt etwas westlich von
Montevideo am Meeresufer.

Eine weitere Moglichkeit groBer Wasserkraftnutzung
liegt am Rio Uruguay oberhalb der Stadt Salto, wo sich
ein Katarakt befindet. Da der Rio Uruguay Grenzflufi
ist, stellt das Kraftwerk Salto Grande ein internationa-
les Werk dar, an dem auch Argentinien beteiligt sein
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Tabelle 3. August 1958.

Angaben uber die drei Varianten filir das Projekt des Kraftwerkes Salto Grande am Rio Uruguay

Zusammengestellt aus verschiedenen Publikationen der Comisién Técnica

Lage des Kraftwerkes oberhalb der Stadt Salto,
in FluBkilometern gemessen
Einzugsgebiet

Staukote: Normaler Vollstau .

Maximaler Uberstau
Minimaler Betriebsstau

Oberfliache des vollen Stausees Kote 32,0 .
Inhalt des Stausees (1 Milliarde m* = 1 km?) .

Mittlere Abflulmenge . .
» Maximales Katastrophenhochwasser
Minimaler Abflufl

Linge von Wehr, Maschinenhdusern und Anschliissen
Installierte Leistung fiir beide Linder

Uruguayischer Anteil ab Werk .
in Montevideo

Kosten fiir Uruguay, inklusive Leitungen, Basis 1949
Kosten pro kWh, Preisbasis 1949
Kosten thermische Energie, Preisbasis 1949

wird. Mit einer installierten Leistung von 1400 bis
1500 MW sollen rund 3 Mrd kWh pro Jahr erzeugt
werden. Auch fiir dieses groffie Werk sind die Vorberei-
tungen im Gange. Im August 1958 wurde ein Gesetz ver-
abschiedet betreffend die rechtlichen Grundlagen fiir die

Bild 9

«El gaucho» und «el ingeniero», Plastiken am Eingang zu Bay-
gorria (Freizeitwerke von Ing. A. Sonderegger)
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Salto Grande Ayui Salto Chico
km 19,8 14,25 2,5
km? 251 600 251 600 251 600
m . M. 32 32 32
m ii. M. 33 33 33
m . M. 26 26 26
km? 435 510 592
km? 2,563 3,170 4,22
m?¥/s 4400 4400 4400
m?/s 40 000 40 000 40 000
md/s 92 92 92
m 2 947 2 534 31715
MW 1400 1400 1500
Mio kWh 2 950 — 3230
Mio kWh 2 655 2730 2907
Mio Pesos 469,5 460,3 481,6
Pesos 0,017 0,016 0,016
Pesos 0,021 0,021 0,021

Erstellung des Grenzkraftwerkes Salto Grande, ferner
wurde ein internationaler Vertrag mit Argentinien
unterzeichnet, der die Grenzfragen regelt. In Tabelle 3
sind Angaben zusammengestellt iiber das Kraftwerk
Salto Grande, bei dem drei Varianten verfolgt werden.
Die Variante Ayui diirfte wohl die meisten Vorteile
bieten.

Zusammenfassung

Im Jahre 1957 wurden in den Anlagen der staat-
lichen Elektrizitdtsgesellschaft U.T.E. (Administracion
General de las Usinas Eléctricas y los Teléfonos del
Estado) 1155 Mio kWh erzeugt, wovon 48% im Wasser-
kraftwerk Rincon del Bonete. Die iibrige Energie
stammt aus thermischen Kraftwerken, insbesondere aus
der Dampfturbinenanlage José Batlle y Ordéfiez in
Montevideo. In den vergangenen Jahren nahm der Kon-
sum pro Jahr um 9 bis 10 % zu. Die Stadt Montevideo
verbraucht rund 3/4+ der gesamten Energieerzeugung. Das
Wasserkraftwerk Rincon del Bonete staut den Rio Negro
auf. Der nutzbare Inhalt des Stausees betrigt 6,656 km?,
die Wasseroberfliche 1140 km?®. Unterhalb dieses Wer-
kes wird gegenwirtig am Rio Negro die zweite Stufe
Rinecén de Baygorria gebaut von einem deutschen Kon-
sortium (Siemens Bauunion GmbH., Philipp Holzmann
AG., Griin & Bilfinger AG., Siemens-Schuckertwerke
AG.). Mit der zu installierenden Leistung von 105 MW
werden im Mittel 500 Mio kWh pro Jahr erzeugt wer-
den. Inbetriebnahme von Baygorria 1960. — Der Bau
weiterer hydraulischer und thermischer Anlagen wird
vorbereitet.

Quellenangabe:

Uruguay, Paraguay von Dr. Heinrich Frey.

Manual de Historia Uruguaya de Eduardo Acevedo.
Angaben aus der Statistik.

Revista de la Unién Industrial Uruguaya.

Memoria Descriptiva. U.T.E. 1954.

Memoria de la Gestién 1952—1955.

Produccion de Energia Eléctrica. U.T.E. 1954 bis 1957.
Bauakten.
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Verstaatlichung des Kraftwerks Biaschina

Der Tessiner Grofle Rat beschlol am 23. Dezember
1958 die Verstaatlichung des Kraftwerks Biaschina. Bis-
her wurde dieses Kraftwerk auf Grund einer Konzession
von der Aare-Tessin Aktiengesellschaft fiir Elektrizitit,
Olten (ATEL) verwaltet. Es kehrt jetzt an den Kanton
zuriick, der fiir diesen Betrieb ein «kantonales Elektrizi-
tatswerky gegriindet hat. In der GroBratssitzung ver-
trat N.Celio den Standpunkt des Staatsrates. Dieser
befiirwortete die Griindung einer Gesellschaft, an wel-
cher die ATEL mit 40 °% und der Kanton Tessin und
das kantonale Elektrizititswerk mit 60% des Kapitals
beteiligt gewesen wiren. Die Verstaatlichung des Kraft-
werks Biaschina wurde jedoch mit 48 gegen 13 Stimmen
bei einer Enthaltung beschlossen. Mit 38 gegen 23
Stimmen und bei einer Enthaltung lehnte der Grofe Rat
die Aufnahme der Referendumsklausel in die Gesetzes-
vorlage ab.

Inzwischen ist eine Verfassungsinitiative zur Ein-
fiihrung des Referendums fiir gewisse Regierungsbe-
schliisse zustande gekommen, worauf beabsichtigt wird,
den Beschluf3 iiber die Biaschina noch vor das Volk zu
bringen. (Div. Ag.-Meldungen)

Les perspectives industrielles de I’énergie nucléaire

L’Agence Européenne pour UEmnergie Nucléaire de
I'Organisation Européenne de Coopération Economique
organise avec le concours de I’Agence Européenne de
Productivité pour les dirigeants de ’industrie du 11 au
14 mai 1959 a Stresa une conférence sur les perspec-
tives industrielles de 1’énergie nucléaire. Le programme
comprend 8 sessions sur les problemes juridiques, finan-
ciers, économiques et commerciaux de I’énergie nucléaire
dans le cadre européen. Le nombre total des participants

a été limité a 500. Les demandes de participation dev-

ront étre adressées avant le 1¢r mars 1959 aux organi-
sations industrielles de chaque pays, pour la Suisse a
I"Union Suisse du Commerce et de I’Industrie, Borsen-
strasse 17, Zurich 1. Le droit de participation & la con-
férence est fixé a ffr.25000; il comprend l’assistance
aux différentes sessions, I’envoi de tous les documents
préliminaires, sommaires et du compte rendu officiel
publié apres la conférence. (com.)

Cours post-scolaire de techniques nucléaires

Grace a l'appui du Département de linstruction
publique du Canton de Neuchatel et a4 celui de la Com-
mission pour la Science atomique, le Technicum Neuchdi-
telois organise cette année un cours post-scolaire de
techniques nucléaires. Ce cours est ouvert a tous les
techniciens diplomés et aura lieu au Locle du 18 mai
aux 12 décembre 1959 (vacances: du 12 juillet au
23 aolt; excursions en Suisse et a Iétranger: du 4 au
18 octobre). Le délai d’inscription est fixé au ler mars
1959.

Le corps enseignant est composé de spécialistes qui,
a coté d’une formation théorique spéciale, possedent
également une expérience pratique indispensable en leur
discipline. I’enseignement sera donné presque exclusive-
ment en francais. Le cycle d’études se terminera par un
examen. Le but suivi par ce cours est de donner a ces
techniciens de solides connaissances complémentaires:
en physique; en rayonnement; en électronique; en théo-
rie; en technique et en exploitation des réacteurs; en
technologie et en droit. ’

Le Technicum de Winterthour & décidé d’ouvrir
également en 1959 un cours complémentaire en tech-
niques nucléaires. Cet enseignement sera davantage axé
sur des problémes de construction des réacteurs. (com.)

MITTEILUNGEN AUS DEN VERBANDEN

Rheinverband

Am 4. Oktober 1958 fiihrte der Rheinverband in
Brugg seine ordentliche Hauptversammlung durch.
Unter dem Vorsitz des Présidenten, Regierungsrat
Dr. S. Frick, St. Gallen, konnten die geschiftlichen
Traktanden in kurzer Zeit erledigt werden.

Der Vorstand verlor im Jahre 1958 zwei Mitglieder.
Direktor Gustav Lorenz starb am 1. April nach kurzer,
schwerer Krankheit. Der Verstorbene hat sich um den
Rheinverband grofle Verdienste erworben. Obering. Con-
radin Mohr wurde zum Direktor der EBT gewihlt und
wiinschte als Vorstandsmitglied zuritickzutreten. Als
neues Vorstandsmitglied wihlte die Versammlung
Forstinspektor Hans Jenny, Chur.

Dem Jahresbericht, umfassend die Zeit vom
1. Januar 1956 bis 80. Juni 1958, ist zu entnehmen, dafi
sich der Vorstand an verschiedenen Sitzungen mit dem
Problem der Wildbachverbauungen be-
fafite. Als Folge der Sperrung der Bundessubventionen
fiir die Verbauung des Schraubaches, des Glenner und
der Nolla, konnten wihrend mehrerer Jahre nur noch
die allernotwendigsten Arbeiten ausgefiihrt werden. Im
Jahre 1957 wurde die Kreditsperre fiir den Schraubach
aufgehoben, nachdem von den beteiligten Gemeinden ein
Reglement fiir die Kontrolle und den Unterhalt der Ver-
bauungen genehmigt worden war. Bei der Nolla und

beim Glenner hofft man, bald eine dhnliche Regelung
treffen zu koénnen. Im Raume Rhiziins-Bonaduz ist ein
Retentionsbecken vorgesehen, das die Aufgabe
hat, die Hochwasserspitzen zuriickzuhalten und damit
die maximale Wasserhohe im St. Gallischen Rheintal um
etwa einen Meter zu senken. Auch dieses Projekt ist in
der Berichtsperiode der Verwirklichung niher geriickt.
Prof. Meyer-Peter hat iiber den Geschiebetrieb ein Gut-
achten ausgearbeitet. Als nichster Schritt sind die Ge-
schiebemengen zu bestimmen, dann folgt das Studium
der notwendigen baulichen Anlagen und zuletzt mnoch
ein Modellversuch. Zur Mitfinanzierung einer Studie
iber die Hochwasserretention durch
Staubecken im Einzugsgebiet des Rheins bewil-
ligte der Vorstand einen Kredit von Fr. 3000.—.

Als weitere Traktanden des Vorstandes seien noch
erwihnt: Prob lem der Restwassermengen
und die Kraftwerkprojekte am Rhein.

Der Mitgliederbeitrag fiir Einzelmitglieder, welche
die SWV-Verbandszeitschrift beziehen, wurde von
Fr. 15.— auf Fr. 20.— erhoht.

Die Hauptversammlung war verbunden mit einer
Besichtigung der Reaktor AG in Wiren-
lingen. Zu dieser Exkursion waren auch die Mitglieder
des Biindner Ingenieur- und Architekten-Vereins einge-
laden. Unter kundiger Fiihrung wurden den rund
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