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Sanierungsarbeiten
am Gelmersee

Umfangreich und umweltvertraglich | Vor tiber 90 Jahren wurde der Gelmersee
- zeitgleich mit dem Grimselsee - gebaut. Die hydraulischen Anlagen waren seither
praktisch immer unter Wasser. Korrosion und Deformationen des Druckrohrs
machen nun umfassende Sanierungsarbeiten notig. Fur die erste Etappe dieser
Arbeiten wurde der See entleert, um die oberen Komponenten instandzusetzen.

RADOMIR NOVOTNY

ezliglich medialer Aufmerk-
B sambkeit steht die Sanierung des
Gelmersees im Schatten derjer-
nigen des Grimselsees, dessen neue
Ersatzstaumauer ein sichtbareres und
zuginglicheres Unterfangen ist. Aber
es lohnt sich, auch einen Blick auf die
Arbeiten am Gelmersee zu werfen.
Der See wird einerseits mit Wasser
aus dem Einzugsgebiet und anderer-
seits iber einen Stollen aus dem Grim-
selsee versorgt. Das Wasser des Gel-
mersees gelangt anschliessend durch
einen 1200m langen Druckschacht in
das Kraftwerk Handeck, wo es mit zwei
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Peltonturbinen und Generatoren mit je
24 MW Nettoleistung turbiniert wird.
Der Korrosionsschutz dieses fast ein-
hundert Jahre alten Druckschachts -
eines der ersten seiner Art - wurde
zwar bereits mehrfach erneuert, aber
dies gentigte nicht mehr. Nach einem
so langen Einsatz ist eine umfassende
Sanierung notig.

Diese Sanierung wird in zwei Etap-
pen ausgefiihrt: Zunachst werden die
Anlagen, die sich auf Seehohe befin-
den, d.h. das Einlaufbauwerk, der Revi-
sionsschiitz, die Sicherheits-Drossel-
klappe und die Anschlusspanzerung

Der leere Gelmersee
Anfang Februar 2022.

erneuert. Diese Vorbereitungsarbeiten
sind notig, damit in der zweiten Etappe
neue Stahlrohre in den Druckschacht
gefiihrt werden konnen - bei komplett
gefiilltem See mit geschlossener Revi-
sionsschiitze und Drosselklappe. Die
alten Anlagen wéren u.U. nicht in der
Lage, dem Wasserdruck so lange zuver-
lassig standzuhalten und fiir sichere
Arbeiten im Druckschacht zu sorgen.

Die erste Etappe:
Vorbereitungsarbeiten

Die Arbeiten der nun abgeschlossenen
ersten Etappe umfassten zunichst den
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Bau von temporiren Installationen
und Einhausungen. Sie wurden im
August 2021 begonnen. Die Holzwidnde
fiir die Einhausungen wurden im Tal
vorgefertigt und anschliessend zur Tal-
station der Gelmerbahn gefahren. Von
dort wurden sie mit dem Helikopter
nach oben geflogen und direkt am vor-
gesehenen Ort zusammengestellt.
Nicht alle Wande waren neu, manche
konnten von anderen Baustellen iiber-
nommen werden. Das Dach der Ein-
hausung beim Wirterhaus (Bild 1) war
so konzipiert, dass es rasch entfernt
werden konnte, beispielsweise, um die
fir die Inspektionsarbeiten benotigte,
rund 4t schwere Seilwinde einzuflie-
genund in der Einhausung installieren
zu konnen. Auch der Kompressor
konnte so eingeflogen und durch die
Dachoéftnung eingebaut werden.

Anfang November 2021, also 15 Jahre
nach der letzten Entleerung, wurde der
See entleert, um die Drosselklappe
ausbauen und den Druckschacht ver-
messen zu konnen. Dazu wurde ein
Wagen mit prizisen Vermessungsins-
trumenten mittels Seilwinde in den
Druckschacht heruntergelassen. Erst
ein genaues Bild der Situation ermog-
lichte Entscheidungen beziiglich der
notigen Sanierungsarbeiten.

Der Zeitpunkt der Entleerung wurde
so gelegt, dass moglichst wenig Wasser
zufloss, damit die Arbeit moglich und
gleichzeitig der Produktionsausfall
minimal war. Im Jahr fliessen rund
35 Mio m3 Wasser in den Gelmersee. Im
Sommer sind dies 7 bis 8 m3 pro
Sekunde, im Winter rund 0,2 m3/s. Der
Produktionsverlust war also gering.

Bis tief in den November konnte die
Gelmerbahn fiir Transporte genutzt
werden. Durch regelméssige Fahrten,
auch an Wochenenden und in der Nacht,
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Bild 1 Das Warterhaus mit der temporaren Einhausung.

wurde frisch gefallener Schnee geraumt
- bis ein Schneebrett die Strecke sperrte
und diese Art der Raumung verunmog-
lichte. Fiir die zwolf Sanierer war diese
Zeit praktisch, denn sie konnten jeden
Abend nach Hause fahren. Nachdem
die Bahn stillgelegt war, wurden die
Arbeiter jeweils am Montag frith mit
dem Helikopter (Bild 3) hochgeflogen
und bei giinstigen Wetterverhaltnissen
am Freitagabend wieder ins Tal ge-
bracht. Bei schlechtem Wetter mussten
sie auch mal ein Wochenende oben im
Wirterhaus verbringen.

Beim Einlauf (Bild 2) wurde der ros-
tige Rechen in Ordnung gebracht. Im
vorderen Teil, in dem der Stollen nur
mit Beton ausgekleidet ist, wurde die
Sohle ausgebessert, da sie gewisse
Auswaschungen aufwies. Die Stahlver-
kleidung, die im hinteren Abschnitt
folgt, wurde sandgestrahlt, um den
Korrosionsschutz mit der Spritzver-

zinkgrundierung zu entfernen. Dann
wurde neuer Korrosionsschutz, eben-
falls Spritzverzinkung, aufgebaut, eine
bewidhrte Methode, die ein wenig teu-
rer als andere Verfahren ist.

Zusatzlich zum Druckstollensystem
wurde der Grundablass inspiziert.
Fazit: Auch hier war der Korrosions-
schutz dringend erneuerungsbediirftig.
Der Mehraufwand fiir die entspre-
chende Instandsetzung war urspriing-
lich nicht eingeplant, und man musste
vor Weihnachten 2021 zusitzliche
Schlafgelegenheiten fiir vier Personen
einrichten. Alle Vorbereitungsarbeiten
mussten noch vor der einsetzenden
Schneeschmelze abgeschlossen sein,
denn sonst hitte man nicht am Grund-
ablass arbeiten konnen. Man stand also
unter erheblichem Zeitdruck.

Fir die Sanierung musste der
Grundablass trockengelegt werden. Da
es der tiefste Punkt des Systems ist,

Winden- und Warterhaus

16-kV-Leitung
Transformator 162 KVA _ i
16000/380/220 V

Schiitzen und Montagewande ~

Bild 2 Skizze der Kraftwerksanlage am Gelmersee mit den temporaren Installationen (rot) und den Arbeiten der ersten Etappe.
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Bild 3 Helikopter fiir Personen- und Materialtransporte auf dem Damm des Gelmersees.
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Bild 4 Apparatekammer mit demontierter Drosselklappe und Druckschacht. Der Ver-
messungswagen im Druckschacht wird mit einer Seilwinde heruntergelassen.

war dies nicht einfach. Der See musste
unter die Schwelle des Grundablasses
abgepumpt und durch kontinuierliches
Abpumpen von rund 3501/s etwa
70 cmunter der Schwelle gehalten wer-
den. Dabei wurden der Seestand und
die Pumpe mit Druckmesssonden und
Kameras beobachtet. Ein Lochblech
stellte sicher, dass keine Fische vom
Restsee abgesaugt wurden. Die Absen-
kung von iiber einem halben Meter
stellte sicher, dass bei einem allfélligen
Pumpenausfall mindestens zwei Tage
zur Verfligung stehen wiirden, um
einen Ersatz zu installieren. Ab Mitte
Mirz mussten die Sanierungsarbeiten
abgeschlossen sein, denn ab dann kann
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der natiirliche Zulauf ansteigen. Die
Pumpleistung wire dann nicht mehr
ausreichend, um den Grundablass tro-
cken zu halten.

Durchschnittlich floss im Winter
zwischen 150 und 2001/s Wasser in
den See. In der letzten Mérzwoche
waren die Arbeiten so weit abgeschlos-
sen, dass die Pumpen abgeschaltet
werden konnten und der See sich fiillte.
Um sicherzustellen, dass der Rechen
fiir den Turbinenbetrieb eingestaut ist
und es beim Druckschacht keine Luft
hineinzieht, muss ein gewisser Was-
serzufluss vorhanden sein. Da der
natlirliche Zufluss zu dieser Zeit dafiir
nicht ausreichte, hat eine Fiillleitung

vom Grimselsee den Zufluss unter-
stlitzt. So wurde das notige Niveau
relativ schnell erreicht, ndmlich am
10. April 2022. Es konnte wieder Strom
erzeugt werden.

Diese Fiillleitung vom Grimselsee
ist ein Nachschubstollen zur Bewirt-
schaftung des Gelmersees, um die Sys-
temdienstleistungen optimal anbieten
zu konnen. Beispielsweise wird damit
erreicht, dass der Gelmersee einen
gewissen Pegel hat, damit bei Bedarf
zur Netzstlitzung voll turbiniert wer-
den kann. Das Gefille dieser Fiilllei-
tung von 50 m wird auch genutzt: Eine
kleine Turbine kann 1,4 MW Leistung
erzeugen, bei drei Kubikmetern pro
Sekunde.

Die zweite Etappe:
der Druckschacht

Da der Gelmersee eines der ersten
Kraftwerke mit Druckschacht ist, stan-
den damals nicht die hochwertigen
Materialien und die aktuelle Schweiss-
technik zur Verfiigung. Mit dem
Druckschacht, der 1925 bis 1929 gebaut
wurde, hatten die Bauleute Pionier-
arbeit geleistet. Es ist also an der Zeit,
den Druckschacht umfassend zu
erneuern. Inspektionen aus dem Jahr
2019 hatten gezeigt, dass sich vor allem
im Bereich des Krimmers und der Ver-
teilleitung Risse ausgehend von Lun-
kern bilden. Die Schwachstellen wur-
den zwar temporir verstirkt, aber jetzt
muss ganzheitlich saniert werden.

Die Druckschachterneuerung fingt
voraussichtlich im Herbst 2025 an. Zwei
Realisierungsvarianten wurden detail-
liert erarbeitet. Eine preisglinstigere, die
einen Produktionsausfall von 41 Mona-
ten verursachen wiirde und eine teurere
Variante mit einer Stillstandszeit von
27 Monaten.

Bei der giinstigeren Variante war
vorgesehen, zuerst die am stirksten
betroffene Flachstrecke mit einer
Lange von 150 m bis zum Fusskriim-
mer zu sanieren und in einem zweiten
Schritt die 8oom lange Steilstrecke.
Bei der schnelleren, aber teureren Vari-
ante, welche nun ausgefiihrt wird, wird
die gesamte Schachtlinge in zwei
gleich lange, obere und untere Teilstre-
cke aufgeteilt. Die neuen Rohre wer-
den in beiden Abschnitten gleichzeitig
verbaut. Ein 600 m langer Zugangs-
stollen erschliesst den Druckschachtin
der Hilfte der Gesamtlidnge in beide
Richtungen. Die Rohre der unteren



Halfte werden aus diesem Zugangs-
stollen eingebracht, verschweisst und
mit Beton hinterfiillt. Im oberen Teil
werden die Rohre von der Apparate-
kammer (Bild 4) her eingefiihrt, ver-
schweisst und aus dem Zugangsstollen
in der Mitte mit Pumpbeton hinter-
fallt.

Das neue Rohr

Der Innendurchmesser des neuen
Druckrohrs wird 1,70 m betragen. Der
Durchmesser wurde so optimiert, dass
die Reibungsverluste moglichst klein
sind - bei minimalen Materialkosten.
Jedes Rohrelement ist 6 m lang und hat
eine Wandstirke von maximal 1§ mm.
Die Liange wurde so gewahlt, dass
jedes Rohrstiick einzeln mit einem
Superpuma hinaufgeflogen werden
kann. Diese Transportvariante ist
preisgilinstiger als ein Umbau der Gel-
merbahn und Installationen fiir Umla-
destationen. Man wird an gewissen
Tagen einen halben Tag lang fliegen.
Diese Transportvariante scheint auf
den ersten Blick teuer, ist aber die wirt-
schaftlichste.

Die neuen Rohre werden dannin die
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Bild 5 Die neuen Senso-
ren fiir die Durchfluss-
messung.

alten geschoben, bei denen im oberen
Bereich der Innendurchmesser zurzeit
2,30m und weiter unten 2,10 m
betrdgt. Es braucht zwischen dem
Schacht und dem neuen Rohr einen
Spalt, damit man die Rohre tiber die
gesamte Linge hineinbringt und die
Rohre mit Beton hinterfiillen kann.

Mit dem Spalt lassen sich der Versatz
und die Ausbeulungen des histori-
schen Schachts, die bei der Inspektion
festgestellt wurden, ausgleichen.
Beim Entleeren des Druckschachts

muss grundsatzlich beachtet werden,
dass gleichzeitig auch die Bergseite mit
einer geeigneten Drainage entwassert

wird, denn sonst hat man einen schad-
lichen Wasserdruck von aussen auf den
Schacht. Eigentlich diirfte der Druck-
schacht nur so langsam entwissert
werden, wie man auch die Bergseite
entwissern kann. Bei einer schnellen
Entleerung des Schachts konnen sonst
Beulen entstehen.

Travaux d’assainissement au Gelmersee
Dune grande ampleur et respectueux de l'environnement

Le Gelmersee a été réalisé il y a plus de 9o ans - en méme
temps que le lac de Grimsel. Depuis, les installations hydrau-
liques ont pratiquement toujours été immergées. La corro-
sion etles déformations de la conduite forcée rendent désor-
mais nécessaires d’importants travaux d’assainissement.
Cet assainissement sera réalisé en deux étapes: tout
d’abord, les installations qui se trouvent au niveau du lac,
c’est-a-dire les prises d’eau, la vanne de révision, la vanne
papillon de sécurité et le blindage de raccordement, seront
rénoveées. La protection anticorrosion de la vidange de fond
a aussi été remise a neuf. Ce travail préparatoire est néces-
saire pour que, lors de la deuxiéme étape, de nouvelles
conduites en acier puissent étre introduites dans le puits
blindé - avec le lac completement rempli et la vanne papil-
lon fermée. Les anciennes installations ne seraient peut-
étre pas en mesure de résister de maniére fiable ala pression

del’eau aussilongtemps et d’assurer la sécurité des travaux
dans le puits blindé.

Le renouvellement du puits blindé devrait débuter a 'au-
tomne 2025. Une nouvelle conduite forcée d'un diamétre
intérieur de 1,70 m sera introduite dans le puits, soudée et
P'espace restant comblé avec du béton. Chaque élément de
la conduite a une longueur de 6 m et une épaisseur de paroi
de 15 mm maximum. La longueur a été choisie de sorte que
chaque élément de la conduite puisse étre amené indivi-
duellement avec un Superpuma. La conduite de distribution
vers la machine doit aussi étre entiérement remplacée en
raison des fissures existantes.

Une fois ces deux étapes terminées, le Gelmersee fournira
anouveaudel’eauala centrale Handeck 1 de maniere fiable
pendant des décennies, et contribuera ainsi a la production
renouvelable d’électricité.
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Um kiinftige Probleme zu vermei-
den, wurde der neue Druckschacht so
ausgelegt, dass er in sich tragend ist und
dem &usseren Wasserdruck standhilt.
Der bauliche Zusatzaufwand, um kiinf-
tigen Schiaden zu begegnen, lohnt sich.

Das Material des neuen Druck-
schachts wird nun sicher 100 Jahre hal-
ten, wenn der Korrosionsschutz alle
30 Jahre erneuert wird. Dabei ist die
Aussenkorrosion auch ein Thema.
Wenn das Rohr sauber mit Beton
umschlossen ist und weder Sauerstoff
noch Wasser hinzukommen konnen,
ist Korrosion kein Problem. Man hat
aber festgestellt, dass der alte Druck-
schacht nicht iiberall aufgefiillt war,
denn frither hatte man nicht die glei-
chen Betoniermoglichkeiten wie heute,
wodurch es zu Aussenkorrosion kam.

Die Verteilleitung zu den Maschinen
muss wegen den sich bildenden Rissen
komplett ersetzt werden. Weil man von
2012 bis 2016 ein zweites, paralleles
System, einen Strang vom Grimselsee
zum Riterichsbodensee und dann zum
Handeck 2, gebaut hat, hat der Gelmer-
see an Stellenwert verloren. Deshalb
genligte es, beim Gelmersee nur zwei
Maschinen zu erneuern und die ande-
ren zwei stillzulegen. Diese Leistungs-
reduktion erlaubt es nun, fir die
Druckleitung einen kleineren Durch-
messer zu verwenden.

Im nichsten Frithling wird die Bau-
bewilligung beantragt. Gleichzeitig
wird die Ausschreibung gemacht. Dies
muss moglichst friith geschehen, da die
Stahlbeschaffung fiir die Rohre Zeit

braucht. Die Lieferfrist diirfte mindes-
tens ein Jahr betragen. Dann werden
die Rohre einzeln eingefiihrt, ver-
schweisst und ausbetoniert. Diese
Sequenz wird von unterschiedlichen
Fachleuten ausgefithrt und muss zeit-
lich gut koordiniert sein, damit das
Timing aufgeht. Moglichst kurze und
fehlerfreie Zyklen mit einer reibungs-
losen Logistik sind zentral.

Sanierung mit 6kologischem
Fingerspitzengefiihl

Fiir die KWO ist es wichtig, dass die
Eingriffe in die Natur bei den Sanie-
rungen minimiert werden - ohne die
wirtschaftlichen Aspekte ausser Acht
zu lassen. Ein eigenes interdisziplina-
res Okologie-Team analysiert jeweils
vor den Sanierungsarbeiten, welche
Massnahmen nétig sind, um Fauna
und Flora zu schiitzen. Die Planung
und Umsetzung geschieht gemeinsam
mit den kantonalen Fachstellen. Bei-
spielsweise wurden bei der Entleerung
des Gelmersees rund 8000 Kkleinere
Fische, Elritzen, mit kifigartigen Fal-
len eingefangen und mit der Gelmer-
bahn an einen beziiglich Umweltbe-
dingungen vergleichbaren Ort
umgesiedelt. Um bei der Entleerung
sicherzustellen, dass grossere Fische
wie kanadische Saiblinge nicht durch
den Grundablass - der nicht mit einem
Gitter geschiitzt ist - heruntergespiilt
werden, wurden die Fische mit einer
elektrischen Barriere erfolgreich vom
Ablauf ferngehalten. Sie iiberlebten
den Winter im Restsee.

In der Hasliaare wurden oberhalb
der Fassung Handeck iiber 1000 Forel-
len eingesammelt und flussaufwirts
gezligelt, denn das bei der Entleerung
eines Sees entstehende Schlammwas-
ser hatte fiir sie gefahrlich werden kon-
nen. Zudem wurde die Triibung des
Wassers mittels Pegelsonden regel-
massig Uberwacht. Vorgingig wurde
mit einer hydraulischen Modellierung
der zu erwartende Sedimentaustrag
mit grosser Ubereinstimmung prog-
nostiziert. Alle Massnahmen waren
erfolgreich. Die aquatische Fauna und
Flora wurden, wenn iiberhaupt, nur
geringfligig beeinflusst.

Weitere Massnahmen werden bei
der zweiten Sanierungsetappe notig,
wenn die Auswirkungen des kontinu-
ierlich iberfliessenden Sees minimiert
werden. Beispielsweise zeigen geologi-
sche Modellierungen der Gegend und
Simulationen des Wasserflusses auf]
wo ein Ablaufen des Seewassers die
geringsten Schaden verursacht.

Nach Abschluss der zweiten Etappe
wird der Gelmersee wieder jahrzehnte-
lang zuverldssig Wasser fiirs Kraftwerk
Handeck1 liefern und so einen Beitrag
zur erneuerbaren Erzeugung von Elek-
trizitét leisten. Und dem KWO-Team
ermoglichen, sich der Sanierung der
anderen Kraftwerke des Grimsel-
gebiets zu widmen.
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Replik auf Leserbrief von Jiirg Nipkow
Jochen Ganz, Stefan Stahl, «Wasser direkt mit Strom heizeny, Bulletin SEV/VSE 11/2022, S. 16-19.

Im Lauf der Studie stiessen wir auf die
Tatsache, dass die effektiven Sanie-
rungszyklen von Gebauden nicht den
iiblich genannten Werten entsprechen.
Daher wird oft auch von einem Sanie-
rungsstau gesprochen. Im Gesprich
mit Immobilienbetreibern, wie etwa
Wohnbaugenossenschaften, haben wir
realisiert, dass diese bewusst nur das
Notige sanieren, um die Kosten fiir den
Wohnraum tief zu halten. Strangsanie-
rungen werden unbedingt vermieden.
Die Annahme der Leserbriefschreiber
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«Zirkulationssysteme in Gebduden
aus den Jahren vor 1990 miissen in den
nachsten 10 bis 20 Jahren ersetzt wer-
den ..» widerspiegelt also nicht die
gelebte Praxis.

Die direktelektrische Warmwasser-
produktion muss nicht einfach freige-
geben werden. In der MuKEn 2014
(Art. 1.16) wire sie eigentlich erlaubt,
wenn 50 % der Energie aus erneuerba-
ren Quellen stammt. Erst die Vollzugs-
hilfe EN-103 vom Mérz 2020 schliesst
dabei Photovoltaik aus. Diese Un-

gleichbehandlung gegeniiber Sonnen-
kollektoren ist weder energiepolitisch
noch okologisch zu vertreten. Die wei-
teren Einwdnde der Leserbriefschrei-
ber diirfte der Markt selbst regeln. In
Deutschland ist die Losung gelebte
Praxis und in «The Circle» am Flugha-
fen Ziirich - ein energetisch pramierter
Gebidudekomplex - wird auch auf de-
zentrale direktelektrische Warmwas-
serproduktion gesetzt, aus Griinden
der Effizienz.
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