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1. Einleitung

Brasilien ist das funftgrofde Land der Erde und 24
Mal so grof3wie Deutschland. Es hat heute 155 Mio.
Einwohner; die meisten davon stammen von Ein-
wanderern oder importierten Sklaven ab. Eine Urbe-
volkerungexistiert kaum noch - man schétzt die Zahl
der Indianer auf etwa 220000

Die grof¥e Stadt des Landes - Sao Paulo - liegt auf
dem Wendekreis des Steinbocks und damit auf der
Hohe Sidafrikas, wéhrend der Norden des Amazo-
nasbedkens vom Aquator geschnitten wird. Dies
allein gbt schon einen Hinweis auf die Vielfalt der
Landschaften urd klimatischen Bedingungen eines
Landes, das beinahe die Halfte Stidamerikas bededt.

Braslien ist ein sog. Schwellenland, in dem die
Mehrheit der Bevolkerung rach wie vor in einfach-
sten Verhdtnisen lebt; entweder in traditioneller
landlicher Armut oder in den Slums der Grol3stadte
(diese heifRen dort Favelas und erreichen beadtliche
Grolen, z.B. bis Gber 200000Bewohrer in Rio de
Janeiro in ummittelbarer Néhe der Luxusviertel).

Ein Prozent der Landeigentimer besitzen noch heute
rund 45% der Gesamtflache des Landes. Brasili aner
bezachnen ihr Land daher oft als BELINDIA (= ein
bif3chen Belgien urd viel Indien).

Nach wie vor besteht ein Widerspruch zwischen
Entwicklungsmdglichkeit und -reditét. Dies liegt
zum grol¥en Tell am Stil der Entwicklung die bisher
zu keinem Wandel der Gesellschaft fuhrte, sondern
immer wieder neue Krisen produzierte. Beispielhaft
sei hier auf die Bevolkerungszunahme, auf die stei-
gende Armut und Kriminalité in den Grolstadten
sowie aif die durch die Industrialisierung tervorge-
rufenen Umweltschaden hingewiesen.

Die pdlitische Kultur stellt ein weiteres Entwick-
lungshemmnis dar. Es mangelt oft an Moral und de
Gewaltenteilung funktioniert nicht befriedigend.
Korrupte Politiker, anhaltend hohe Staasverschul-
dung urd eine wirtschaftliche Dauerkrise mit Inflati-
onsraten von bis zu 50 % pro Monat prégten jahr-
zehntelang das Bild des Landes.

Ein radikaler Wahrungsschnitt im Jahre 1994 hat
viele neue Hoffnungen gewedkt. So ist es zum Bei-
spiel gelungen, die Inflation auf einen konstanten
Wert von etwa 2 % pro Monat zu stabili sieren. Bra-
slienist zur Zeit in einer grofien Aufbruchstimmung
und wird as Handelspartner fir Europa aunehmend
interessant. Sein Brutto-Inlandsprodukt betrug im
vergangenen Jahr immerhin etwa 3500 US$ pro
Kopf.

Im folgenden soll dargestellt werden, wie a@n Land
mit einem jahrlichen Bevolkerungswachstum von
Uber 2 % und einem angestrebten Wirtschafts-
wachstum von 5 % versucht, seinen standig steigen-
den Energiehunger zu still en.

2. Bevilkerung und Wirtschaft

Geographisch urd wirtschaftlich 183t sich Brasilien
in funf Regionen aufteilen, die stichwortartig vorge-
stellt werden sollen:

Norden (Bundesdaaen Acre, Amazonas, Rondonia,
Roraima, Amapa):

42 % der Fladhe, aber nur 6 % der Bevilkerung
(somit weniger als 2 Einwohner/km?). Die Region
wird vom Amazonas beherrscht. Dieser bildet das
grof¥e ausammenhéngende Flul3gebiet der Erde mit
ca 1100Nebenflissen, davon sind 17 gréRer al's der
Rhein. Es bestehen ggantische Mdglichkeiten zur
Energiegewinnung Am tropischen Regenwald wird
nach wie vor Raubbau getrieben (bis zu 100000km?
pro Jahr). Bergbaugesellschaften, Goldsucher und
Siedler dringen ungehindert in die letzten Indianerre-
servate vor.

Produkte der Region sind Mais, Maniok, Reis, Boh-
nen, Viehzucht, Kautschuk, Paraniss, Holz. Dane-
ben finden sich diverse Bodenschétze in grolen
Mengen, z.B. Eisen, Mangan, Zinn, Bauxit und auch
Gold.

Nordosten (Bundesgtaden Maranhao, Piaui, Cea3,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia):



18 % der Flache, 28 % der Bevélkerung Armenhaus
der Nation. Verddungim Landesinneren durch urre-
gelmalig auftretende Niederschlage, Abwanderung-
stendenzen in die grofRen Stadte.

Produkte der Region: Zuckerrohr, Maniok, Bananen,
Reis, Pamendl und -mark, Salz, Tabak. Daneben
div. Bodenschétze wie Blei, Kupfer, Chrom, Nickel
und Erddl.

Zentraler Westen (Bundessagen Mato Gros9,
Mato Gros® do Sul, Goiés, Distrito Federal mit
Hauptstadt Brasilia). 22 % der Fladche, 7 % der Be-
volkerung

Nur geringe Industrieproduktion. Naturpark Pantanal
(diinn besiedeltes Uberschwemmungsgebiet, begin-
nender Tourismus). Produkte der Region: Viehzucht,
Reis, Mais, Soja. Grol¥ Vorkommen an Manganerz.

Sudosten (Bundessagen Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo):

11 % der Fladhe, 44 % der Bevolkerung Mit Ab-
stand am dichtesten besiedelte Region (Sao Paulo,
Rio), wo 2/3 des Bruttoinlandproduktes erwirtschaf-
tet werden. Grof¥ Industriezentren mit hohem Ener-
giebedarf und hoher Umweltbelastung, daneben aber
auch sehr fruchtbares Hochland.

Div. Bodenschétze (Eisen, Mangan, Blei, Bauxit,
Uran, Edelsteine).

Sliden (Bundesdaaen Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul):

7 % der Fladche, 15 % der Bevdlkerung

Ausgepragte Jahreszeten, angenehmes Klima, daher
hauptsadlich Einwanderer aus Europa (Blumenau,
Pomerode, Nova Friburgo).

Produkte der Region: Kaffeg Mais, Bohnen, Reis,
Soja, Baumwolle, Weizen, Tabak, Wein, Viehzucht.
Bodenschitze Kupfer, Kohle, Edelsteine, Olschie-
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3. Energiewirtschaft

Brasilien verflgt zwar Uber ale denkbaren Rohstof-
fe, besitzt aber nur wenige fossdle Primérenergietra-
ger in Form von Kohle, Mineralél und Erdgas. Al-
lerdings beginnt man in letzter Zeit, durch selbst
entwickelte Off-shore-Technologien gdlere Vor-
kommen von Ol und Gas im Bereich der Kiiste wirt-
schaftlich zu férdern und vermindert so deutlich den
Import von Mineral 6l.

Die uberreichlich vorhandenen Wassrkréfte des
Landes dienen bis heute ds Hauptenergiequelle.
Daneben liefert auch Biomase - hauptsadilich
Brennholz - einen betradtlichen Anteil der Pri-
méarenergie. Seit Jahren erfolgt zudem ein systemati-
scher Anbau von Zuckerrohr zur Gewinnung on
Athanol als Ersatz fiir Benzin.

4,5 Mio. von insgesamt 20 Mio. Pkws fahren heute
ausghliefdich mit diesem Treibstoff, der Rest mit
einem Gemisch aus 80 % Benzin urd 20% Alkohol.
Somit betrégt der Alkoholanteill am Kraftstoffver-
brauch beinahe 40 %.

Wie Abbildung 1 zegt, spielen die Ubrigen Pri-
mérenergietrdger eine untergeordnete Rolle. Zum
Vergleich sind de etsprechenden werte fir
Deutschland wiedergegeben.

Seit Jahren betreibt Brasilien ein einziges Kern-
kraftwerk kleinerer Leistungin der Néhe von Rio de
Janeiro mit dem Namen Angra |. Die ais den USA
gelieferte Anlage ist dlerdings ein Milli ardenflop,
der bis heute noch nicht storungsfrei [8uft. Der bishe-
rige Anteil der Kernenergie an den Primérenergie-
guellen ist somit verschwindend klein urd erscheint
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Abb. 1: Anteile der Primérenergietréger in Brasilien urd in Deutschland 1994



nicht im Diagramm.

1975 zur Zeit der Militérregierung wurde mit
Deutschland ein Vertrag (ber die Lieferung von acht
grol¥en Kernkraftbl 6cken abgeschlossen. Anhaltende
Rezesson urd der Ubergang zu einer zivilen Regie-
rung fihrten zu einem Einfrieren des Projektes und
statt dessen einem forcierten Ausbau der Wasser-
kraft.

Erst vor wenigen Monaten wurden die Bauarbeiten
far Angra ll durch die deutsche KWU wieder aufge-
nommen. Die Anlage mit 1300 MW soll 1999 in
Betrieb gehen. Ob danach noch weitere Bltcke fol-
gen, ist vollig ungewil3.

Eine direkte Nutzung von Sonnenenergie (Photo-
voltaik oder Brauchwassererwdrmung bzw. von
Windenergie in nennenswertem Umfang findet bis
heute nicht statt, so dal3 auch diese Primarenergie-
guelle im Diagramm fehlt.

Wegen der relativ niedrigen Preise fir Energie geht
man &hnlich wie in Nordamerika nicht besonders
sparsam mit derselben um.

Zudem verhinderte d@ne falsche Verkehrspalitik
bisher den Bau von Eisenbahrn+ bzw. Stral3enbahn-
und U-Bahnstredken in nennenswertem Umfang.
Statt dessen tragen oft tber 30 Jahre dte VW Ké&fer
zum téglichen Verkehrschaos und zur Smogbela-
stungder Grof3stadte bei.

Hoffnungdlos Uberladene Lkws mit Ubermideten

140

Fahrern transportieren 90 % aller Giter Uber Entfer-
nungen von nicht selten 3000 km. Uberlandbusse
sind dhnlich gut ausgebucht, da sich nicht jeder einen
Flug leisten kann. Die Statistik weist Ubrigens aus,
dal3 Verkehrsunfélle mit an der Spitze bei den To-
desursachen der Erwacdhsenen stehen.

Bis jetzt ist - im Gegensatz gwa zu Deutschland -
keine Entkopdung zwischen Wirtschaftswacistum
und Zunahme des Energieverbrauchsin Sicht.

Man hat zwar erkannt, da3 Mal3nahmen zur ratio-
nellen Energieanwendung urter dem Strich billi ger
sind als die Erschliellung reuer Energiequellen -
ganz abgesehen von den Problemen der Umweltbe-
lastung urd des Landverbrauchs - die nétigen Vor-
leistungen dazu will aber niemand erbringen.

Halbherzige Energiesparprogramme der Regierung
konnten die bisherige Entwicklung richt spirbar
bednflusen; und so wird auch Braslien in den
nachsten Jahren seinen Beitrag zu den Themen "Res-
sourcenverknappund' und "Treibhauseff ekt" leisten.

Nach dieser kurzen Ubersicht Uber die énzenen
Energieaten soll der Sektor der elektrischen Ener-
giewirtschaft etwas néher beleuchtet werden.
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Abb. 2: Stromerzeugung uml -verbrauch in den einzenen Regionen 1993



4. Elektrische Energiewirtschaft

Brasilien kann auf eine lange Tradition seiner
Stromversorgungzuriickbli cken.

Nachdem 1882und 1884 de esten Dampfkraftwer-
ke aur offentlichen Versorgungin New Y ork bzw. in
Berlin in Betrieb gingen, entstand 1889in Juiz de
Fora (Bundesdaa Minas Gerais) das erste Wasser-
kraftwerk Stdamerikas mit einer Leistung von im-
merhin 250kW.

Die Entwicklung der fir das Land so bedeutungs-
vollen Elektrizitatswirtschaft 183t sich in drel Phasen
untergli edern:

1. Phase (ca 1880- 1934): Unkoordinierter Bau von
Kraftwerken zur Dedkung des Bedarfs der sich an-

BOAVISTA
°

siedelnden Industrie, keinerlei zusammenhangendes
Netz.

2. Phase (1934- 1962): Einrichtung privater Elektri-
zitétsgesell schaften, starkes Wadhstum parallel zur
wirtschaftlichen Entwicklung Trotzdem kommt es
Anfang der 60er Jahre 2u Engpéssen in der Versor-
gung um zu Rationierungsmaldnahmen in Form von
Stromsperren.

3. Phase (1962- heute): Konsolidierung der Elektri-
zitatswirtschaft durch Griindung einer Dachorgani-
sation ELETROBRAS. Beginn der Verstaalichung
der Unternehmen; Planung won GroRRpojekten urd
dadurch Anpasaung der Erzeugerleistung rechtzeitig
an den zukirftig zu erwartenden Verbrauch.

Seit 1993 gibt es eine weitere Organisation mit dem
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Abb. 3: Geplantes Verbundnetz (bis 2003



Namen SINTREL (Sistema Nadonal de Transmissao
de Energia Elétrica) zur Koordinierung des Ver-
bundbetriebs. Inihr sind de 200 grof¥en Kraftwerke
zusammengeschlosen, die rund 35 Mio. Abnehmer
versorgen.

Die wichtigsten Kennzehlen der Elektrizitétswirt-
schaft - wiederum im Vergleich zu Deutschland -
lauten:

Tabelle 1: Daten zur elektrischen Energiewirtschaft
in Brasilien urd in Deutschland 1993

Land Braslien | Deutschland
installi erte Leistung 58 GW! 105GW
davonin isolierten Sy- 3% -
stemen

Brutto-Erzeugung 266 TWh? 520TWh
Pro-Kopf-Verbrauch 1.700kWh 6.500kWh
Vorwiegende Pri- Wassr Kohle
mérenergie (90%) (54%)
héchste Spannurgsebene 750kV 380kV
Ubertragungsverluste 14% 4,5% (West)

11 GW =1.000MW = 1 Mio. kW
21 Twh =1 Mrd. kwh

Wie schon erwéhnt, besteht in Brasilien ein ausge-
prégtes wirtschaftliches Nord-Sud-Gefélle. Dies
zdgt sich auch in dem Diagramm in Abbildung 2,
das Erzeugung un Verbrauch der einzdnen Regio-
nen wiedergibt:

Als Folge davon mu3 de Energie aum Teil Uber
weite Stredken transportiert werden, was natirlich
mit Verlusten verbunden ist.

Brasilien besitzt ein Hochspannungnetz mit Span-
nungen von 230 ks 750kV von insgesamt rund

60000km Lange!

Allerdings snd nicht ale Regionen zu einem ein-
heitli chen Verbundnetz zusammengeschlossen (vgl.
Abbildung3).

Um den wadsenden Bedarf an elektrischer Energie
zu dedken, sollen in Zukurft vor alem die Wasser-
kréfte im Gebiet des Amazonas verstérkt genutzt
werden. Abbildung 4 gibt einen Uberblick iber das
gesamte im Land vorhandene und wirtschaftlich
nutzbare hydrauli sche Potential.

Fall s die vorgesehenen Projekte Uberhaupt finanziert
werden kénnen, missen dazu alerdings riesige Fl&
chen des Regenwaldes geopfert werden. Besonders
der Amazonas hat ndmlich nu ein ganz geringes
Gefélle, und das bedeutet, dal3 sehr grole Stauseen

angelegt werden missen, um vertretbare Fallhthen
Zu bekommen.

Norte / Centro-Oeste
137081

gesamt:
ca. 260.000 MW

Abb. 4: Hydrauli sches Potential Brasili ens

Ein Projekt, das diesen Nadteil nicht aufweist und
auch eine geringere Entfernung zu den Verbrauchs-
schwerpunkten hat, soll jetzt vorgestellt werden:

5. ltaipu - groftes Wasserkraftwerk der
Welt

Itaipu - was auf Deutsch "singender Fels' heifdt, liegt
am Rio Parand, der in diesem Gebiet die Grenze a
Paraguay bil det.

Der Parana ist der siebtgréf@e Flul der Erde und
mindet in Argentinien in einem Delta in den Rio de
laPlata.

Der Bau eines Kraftwerks an einem GrenzfluR3 erfor-
dert umfangreiche Vertrdge awischen den betroffe-
nen Stagen. Diese wurden bereits 1966 geschlossen
und gaben den Startschud fur Planung um Durch-
fuhrung eines gigantischen Projekts mit der Leistung
von 12600 MW, das entspricht zehn golen Kern-
kraftwerks-Blécken.

1974 wurde ene binationale Gesell schaft gegriindet
(Itaipu Binadonal), die den beiden Betreibern abso-
lut gleiche Rechte und Pfli chten einrdumte.

Mit den eigentlichen Bauarbeiten wurde 1976 he-
gonnen. Dazu mufdte der FluR auf einer Lange von
zwei Kilometern in ein provisorisches Bett verlegt
werden, um die Staumauer bauen zu kénnen. Fur
diese Vorarbeiten wurden drei Jahre benttigt.



Die 1982 voll endete Hauptstaumauer ist rund einen
Kilometer lang bei einer maximalen Hohe von 196 m
(das entspricht einem Hochhaus mit 65 Stockwer-
ken). In sie ist das Maschinenhaus integriert. Auf
beiden Seiten schlief3en sich noch Fliigelmauern an,
die das Bauwerk auf eine Lange von insgesamt 7,6
km erweitern. Der dadurch gebildete Stausee hat
eine Oberfladhe von 1460km? und ein VVolumen von

29 Mrd. m3.

Der Parana ist ein sehr wilder Flu3 mit einer durch-
schnittli chen Wasserflihrung von 8500m3/s, die er

rasch auf 30000m’/s ansteigen kann. Das Stauwerk
muidte daher mit einem Hochwasseriberlauf verse-
hen werden. Dieser wurde fir einen Maximawert
von 70000m’/s ausgelegt und in Form von 3 Schuf3-
rinnen mit jeweils 550 m Lange ausgefuhrt. Die
Wassermenge, die jede dieser Schulrinnen abfiihren
kann, entspricht der mittleren Wassrfihrung des
Rheins bei Kaln!

Fir die Bauarbeiten wurden 12,5 Mio. m’ Beton urd
220000t Stahl bendtigt (diese Menge Beton wére
ausreichend, um eine Autobahn won Lissabon bis
Moskau zu bauen). Der Beton wurde in eigens dazu
errichteten Fabriken direkt an der Baustelle herge-
stellt.

Daim Gebiet von Itaipu Temperaturen bis zu 40° C
herrschen, mufte der Beton bel seinem Einbau
kinstlich gekiihit werden. In einer weiteren Fabrik
auf der Baustell e wurden daher téglich bis zu 1500t
Eis erzeugt, das dem Anmacdchwassr beigegeben
wurde.

In Spitzenzeiten waren bis zu 40000 Personen auf
der Baustelle beschéftigt. Fir diese mufdten etwa
10000 Hé&user errichtet werden, die heute éne Tra-
bantenstadt neben dem Kraftwerk bil den.

Naturlich wurde durch den Staudamm ein betradtli-
ches Stiick urspriindicher Natur zerstort. Man muf3
dlerdings anerkennen, dal3 spezell bei diesem pre-
stigetrachtigen Projekt viel Geld fur Umweltschutz-
mal3nahmen aufgewendet wurde, z.B. fir die Um-
siedlung von Menschen urd auch Tieren sowie fir
die Anlage @nes Grungirtels um den neu entstande-
nen Stausee air Verhinderung von Bodenerosion.

Bel anderen GrofR3pojekten - z.B. beim Bau der
Anlage Tucurui an einem Nebenflu3 des Amazonas
mit einer Leistung von "nur" 4250MW - wurde weit
mehr Tropenwald unter Wasser gesetzt und dieser

zuvor mit dem Gift "Agent Orange" entlaubt, um die
Bildung von Faulgasen zu verringern.

Doch nun zum elektrischen Teil des Kraftwerks
Itaipu: Die Gesamtleistung der Anlage von 12600
MW teilt sich auf 18 Generatoren zu je 700MW auf.
Brasilien besitzt as einziges Land Siidamerikas ein
Netz mit einer Frequenz von 60 Hz. Also muf3ten die
neun Generatoren Brasiliens fir 60 Hz (Nenndreh-

zehl 92,3 mi n'l) und die neun Generatoren Paraguays

fiir 50 Hz (Nenndrehzahl 90,9 min™) ausgelegt wer-
den. Die Generatorspannungbetrégt in beiden Félen
18kV.

Weitere Daten dieser in jeder Hinsicht beaditlichen
Maschinen mit direkt wassergekihlter Stander-
wicklungsind:

e Lauferdurchmesser eines Generators. 16 m

e Gesamtgewicht eines Generator: 3340 t (ent-
spricht ungefahr 30 Elektrolokomotiven)

e Traglagerbelastung (incl. Wasserschub): 4240t

e Der Antrieb erfolgt Uber Francisturbinen mit

einem Durchsatz von 700 m3/s bel einer Nenn-
fallhohe von 120 m.

» Die Generatorspannungwird im Maschinenhaus
auf 500 kV herauftransformiert. Die dazu geh6-
renden Einrichtungen sind in platzsparender 1so-
liergastechnik (SK;) ausgefuhrt. Vom Kraftwerk
aus erfolgt die Ableitung des brasili anischen
Anteils zu einer 8 km entfernten Umspannanlage
in Foz do Iguaau, von wo aus die Energie mit ei-
ner Spannung wn 750 kV zu den Verbrauchs-
schwerpunkten im Grof¥aum Sao Paulo Ubertra-
genwird.

Der paraguayanische Antell wird zunachst in eine
nahegel egene Umspannstation auf der anderen Seite
des Parana geleitet und dat entsprechend den Erfor-
dernisen des Landesnetzes auf 220 kV herunter-
transformiert.

Dadaskleine Land jedoch auf viele Jahre die riesige
Energiemenge von 6300 MW nicht bendtigt, wird
vorher der gréfde Teil (z.Zt. etwa 80 %) wieder zur
Umspannanlage aif der brasilianischen Seite au-
riickgeleitet; alerdings noch mit der Frequenz 50
Hz. AnschlieRend erfolgt nun eine Umwandlung in
Gleichstrom und Ubertragung iber eine 800 km
lange Doppell eitung wiederum in die Néhe von Sao
Paulo. Dort geschieht die Rlickumwandlungin Dreh-
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Abb. 5: Ubersichtsgchaltplan

strom mit 60 Hz und die Einspeisung ins Verbund-
netz.

Die Hochspannung - Gleichstromibertragung
(HGU) gehért zu den goften ihrer Art und verdient
noch einige Erlauterungen:

Sie besteht aus zwei unabhangigen urd jeweil s zwei-
poig ausgefihrten Leitungss/stemen mit  einer
Nennspannung wn + 600kV.

Bei der Ubertragung won 6300 MW flielt durch
jeden Leiter ein Strom von 2600 A. Das System ist
jedoch so ausgelegt, dald3 im Storfall die gesamte
Leistungfir eine begrenzte Zeit von einer der beiden
Doppell eitungen tbertragen werden kann.

Die Nullpunkte der beiden Leitungss/steme sind
geadet. Das bedeutet, dal3 bei Ausfall einer Ventil-
strecke oder auch bei Wartungsarbeiten jewell s noch
die halbe Leistung ber das betreffende Leitungsy/-
stem Ubertragen werden kann. In diesem Fall dient
das Erdreich als Ersatz fir den anderen Leiter. Die
dazu erforderlichen Elektroden sind in drei Metern
Tiefe in Form eines Kreises von rund 1 km Durch-
meser verlegt.

Das Herzstiick der HGU-Anlage bilden die Um-
richterstationen in Foz do Iguaqu bzw. bei Sao Pau-

lo. In jeder der beiden Stationen befinden sich rund
18000 wassergekiihite Hochleistungsthyristoren, die
in 15 m hohen urd elektrisch abgeschirmten Hallen
untergebradht sind. Die Zundung der Thyristoren
erfolgt optoelektronisch, wozu in jeder der beiden
Umrichterstationen rund 600 km an Lichtwellenlei-
tern verlegt werden muf3ten.

Abschlief3end ein Wort zu den Kosten: Diese kdnnen
wegen der langen Bauzet und den hohen Inflations-
raten nu ungeféhr angegeben werden urd betragen
etwa 15 Mrd. USS$ fir das Kraftwerk und ungefahr 3
Mrd. US$ fir die Ubertragungsdrecke nach Sao
Paulo.

Mit Ausnahme verschiedener elektronischer Kom-
ponenten aus dem High-Tedh-Bereich - z.B. den
Thyristoren - wurde die gesamte Kraftwerksausri-
stung in Brasilien gefertigt. Da es dch sowohl bei
der wasser- und maschinenbauli chen a's auch bel der
elektrischen Seite um bisher unbekannte Dimensio-
nen handelte, wurden wéahrend der langen Bauzeit
unschétzbare Erfahrungen gesammelt. Itaipu darf
daher zu redit as ein goler Tednologiesprung
Brasili ens auf seinem Weg in die Zukurft angesehen
werden.



6. Schluf?

Brasilien befindet sich auf dem Weg, ein moderner
Industriestaa zu werden. Seinen ungeheuren Hunger
nach Energie versucht es © weit wie mdglich aus
eigenen Quellen zu dillen. Bei Erddl und Erdgas
gelingt dies sshon ungeféhr zur Halfte. Der seit Jah-
ren staalich geforderte Anbau von Zuckerrohr er-
maglicht es, dal? ein Grof¥eil der Autos mit Athanol
anstelle von Benzin fahren.

Auf dem Gebiet der elektrischen Energieversorgung
dominiert die Was=rkraft. Kohle und Kernkraft
spielen nu eine untergeordnete Rolle. Riesige Pro-
jekte im Amazonasgebiet soll en auch in Zukurft eine
sichere Stromversorgung gwahrleisten. Zur Erzeu-
gung url vor allem zur Ubertragungder elektrischen
Leistung iber weite Entfernungen missen tellweise
neue (und finanzierbare!) Technologien entwickelt
werden. Wadsendes Umweltbewul3tsein der betrof-
fenen Bevolkerung lassen alerdings Widerstande
gegen Gro3projekte wie Itaipu erwarten.

Es bleibt zu hoffen, dal3 auch Brasilien in Zukurft
mehr die Méglichkeiten zur rationellen Verwendung
von Energie nutzt, um eine gewisse Entkopdung won
Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch zu er-
reichen.



