Der 4,3 km lange Druckschacht der Wasser-
kraftanlage Cleuson-Dixence in der Schweiz
brach Ende 2000 in Folge Schweiltnaht-
bruchs mit groRen Schaden und 3 Toten.
Die Bruchstelle wird mit einem Bypass um-
gangen und der Druckschacht erhélt eine
neue Auskleidung. Bei der Bauausflihrung
musste man zusatzlichen Sicherheitsanfor-
derungen gentigen. Mit der Wiederinbe-
triecbnahme der Anlage Cleuson-Dixence
wird 2010 gerechnet — also 10 Jahre nach
dem Unfall.

Die Grande Dixence SA und die Energie
Ouest Suisse (EOS) fuhrten in der Zeit von
1993 bis 1998 das Projekt Cluson-Dixence
mit Gesamtkosten von 1,3 Mrd. CHF (rd.
800 Mio. €) durch. Dadurch kann das
hinter der Staumauer Grande Dixence
(Tabelle 1) gespeicherte Wasser besser ge-
nutzt und die Leistung der Anlage Grande
Dixence auf 2.000 MW vergroéRert werden.
Damit lasst sich der tdgliche und saisonale
Spitzenbedarf abdecken.

Zur Anlage Cleuson-Dixence gehéren:
e Wasserfassung in der
Stiitzmauer Grande Dixence,

e 15,8 km langer Zuleitungsstollen
bis Tracouet,

e \Wasserschloss,
e 4,3 km langer Druckschacht von
Tracouet bis zu dem
e Kraftwerk Bieudron
in 481 m Hohe U.M..
Dieses unterirdisch erbaute Kraftwerk am
Rhoneufer hat 3 Pelton-Turbinen (1.269

Tabelle 1: Daten und Fakten zur Wasserkraft-
anlage Grande Dixence (Schweiz)

Einzugsgebiet 46 km2
Wasserfassungen 75
Pumpstationen 4
Ausgleichsbecken 2
Stollen 100 km

(darunter Hauptstollen in 2.400 m i.M.)
Staubecken

Flache 4,04 km?2

Lange 5,3 km

Fassungsvermogen 400 Mio. m3
Staumauer im Val des Dix

Hohe 285 m
(héchste Schwergewichtsmauer der Welt)

Kronenbreite 15m

Kronenldnge 700 m
Kraftwerke Fionnay und Nendaz

Leistung 800 MW
Bauzeit 15 Jahre
Inbetriebnahme 1961
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MW/1.395 MVA Gesamtleistung) und
Anschluss an das 380-kV-Netz. Es vereint
3 Weltrekorde:

e grofte Fallhohe (1.883 m),

e hochste Leistung je Pelton-Turbine
(423 MW) und

e grolte Polleistung je Wechselstrom-
generator (normal 33,2 MVA/Pol,
max. 35,7 MVA/Pol).

Der Schacht hat im oberen Teil @ 3,40 m
und im unteren Abschnitt @ 3 m bei Wand-
dicken der stahlernen Schachtauskleidung
zwischen 22 mm im oberen und bis 80 mm
im unteren Abschnitt. Der Abfluss betragt
75 m3/s bei 1.885 m Hohenunterschied
(200 bar).

Im Dezember 2000 brach in der Hohe
1.234 m Uber dem Kraftwerk Bieudron im
Druckschacht die Stahlauskleidung durch
Risse in Schweillndhten 9 m lang und 60 cm
breit auf. Trotz rasch wirkender Sicherheits-
vorrichtungen drang viel Wasser durch das
Gebirge an die Oberfléache, so dass mehrere
Gebaude weggespiilt und etwa 100 ha Wal-
der und Felder durch Schlamm verwistet
wurden. Dabei kamen 3 Menschen ums
Leben.

Instandsetzung
des Druckschachtes

Vor Beginn der Instandsetzungsarbeiten
sollte zundchst die Unfallursache genau
ermittelt werden. Im September 2002 zeig-

INSTANDSETZUNG EINES DRUCKSCHACHTES
BElI HOHEN SICHERHEITSANFORDERUNGEN

ten die ersten Sachverstandigenberichte,
dass der Bruch in der Schweillnaht durch
Kaltrisse verursacht worden war. Es folgten
Untersuchungen Uber die Schweil3barkeit
der eingebauten Stéhle.

Gleichzeitig wurde von den Osterreichi-
schen Ingenieurbiiros Verbundplan und
Stuchy 2003 eine Machbarkeitsstudie zu
den Moglichkeiten der Wiederherstellung
des Druckschachtes durchgefiihrt (Wieder-
herstellung des bestehenden Druckschach-
tes bis zum Bau eines neuen unterirdischen
Schachtes oder einer freistehenden Druck-
leitung). Dabei hat sich die erneute Innen-
auskleidung des Druckschachtes, unter Bei-
behaltung der vorhandenen Auskleidung,
als geeignetste Losung erwiesen, was durch
das Vorprojekt bestatigt wurde.

Die Unfallstelle im stark zerkliiftetem Fels
wird mit einem Bypass umgangen, und
zwar mit einem senkrechten Druckschacht,
der sich Uber einen Kriimmer in eine waa-
gerechte Druckleitung fortsetzt (Abb. 1),
was insgesamt nur 2 % der Schachtlange
ausmacht. Diese Losung ist sicher und
erprobt und erleichtert auch den weiteren
Unterhalt.

Fir den Zugang zum Bypass wurden 2 Stol-
len gebaut. Der obere ist 340 m lang und
fihrt zu einer Kaverne, von der aus der
senkrechte Schacht von oben nach unten
gebohrt wurde. Der untere Zugangsstollen
hat eine Ldnge von 126 m und wird fiir den
Bau der waagerechten Druckleitung bend-
tigt. Zwischen den Stollen liegt im Druck-
schacht die Unfallstelle. Dieser Abschnitt

Abb. 1: Instandsetzung des Druckschachtes der WKA Cleuson-Dixence mit einem Bypass:
ein senkrechter Druckschacht, der tiber einen Kriimmer in eine waagerechte Druckleitung tibergeht
(Grafik: Cleuson-Dixence Construction (CDC), Lausanne)
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Abb. 2: Anschluss des senkrechten Druckschachtes oben an den
bestehenden Druckschacht am Ende des oberen Zugangsstollens
(Foto: Michael Martinez, Sion)

des Druckschachtes wird kiinftig nicht mehr
genutzt. Er wird mit Kies gefiillt und an bei-
den Enden geschlossen.

Der Bypass wurde in 3 Abschnitten (Abb. 1)
ausgefiihrt. Zuerst wird der Krimmer zwi-
schen dem senkrechten und waagerechten
Teil und dann der senkrechte Druckschacht
von unten nach oben mit Anschluss an den
bestehenden Druckschacht (Abb. 2) ausge-
fihrt und danach die waagerechte Druck-
leitung bis zum Kriimmer und der Anschluss
an den bestehenden Druckschacht (Abb. 3)
installiert. Dazu wird die Panzerung einge-
baut und nach Uberpriifung der Verbindun-
gen einbetoniert.

In den vorhandenen Druckschacht wird
eine neue Innenauskleidung auf voller
Lange (98 %) eingebaut. Die dafiir in Oster-
reich gefertigten Rohre haben wegen des
Transports mit der Bahn nur 6 m Lédnge
und werden in Vorfertigungsstatten bei den
Zugangsstollen auf 12 m Lange geschweildt.
Sie werden von oben in den Druckschacht
eingefiihrt, vor Ort zusammengeschweilit
und dann einbetoniert. Das Gewicht der
Rohre (bei 70 mm Wanddicke bis 60 t) und
der vorhandene kleine ringférmige Raum
(nur 15 cm) zwischen neuer und vorhande-
ner Druckschachtauskleidung erschwerten
die Arbeiten.
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Sicherheitsvorkehrungen

Fir die Druckschachtauskleidung wird Stahl
S 6090 QL und M 500 ML im unteren bzw.
oberen Teil verwendet, beide haben eine
hohe Streckgrenze, gute Schweillbarkeit
und gute mechanische Eigenschaften. Aus
Sicherheitsgriinden werden fiir verschie-
dene Eigenschaften des Stahls besondere
Garantien von den Herstellern verlangt. Die
Schweillndahte werden in den Werkstatten
in Osterreich, bei der Vorfertigung und
nach dem Einbau zerstorungsfrei geprift,
mit Ultraschall und einige zusatzlich mit
Rontgenstrahlen.

Um eine moglichst hohe Sicherheit zu ge-
wahrleisten, hat die Cleuson-Dixence
Construction SA (CDC) als Bauherrin ent-
schieden, dass auler der Kontrolle durch
die Stahlbaufirma eine andere unabhén-
gige autorisierte Stelle alle Schweilndhte
der Bypass- und neuen Schachtausklei-
dung prift, und zwar mit denselben
Kontrollen und Bedingungen. Eingesetzt
sind daflr die 6sterreichische WPK in den
Werkstatten fir die Rohrfertigung und die
schweizerische Atest vor Ort, d.h. in den
Vorfertigungsstellen vor den Zugangsstol-
len sowie im Bypass und Druckschacht. Mit
2 unabhangigen Kontrollen und verschie-
denen Methoden ist die Qualitat der Pri-

Abb. 3: Anschluss der waagerechten Druckleitung an den
bestehenden Druckschacht am Ende des unteren Zugangsstollens
(Foto: Michael Martinez, Sion)

fung hoher als die Normenbedingungen.
Das verstarkt die Sicherheit der Wasserkraft-
anlage.

Die Stahlbauarbeiten wurden an die
Arbeitsgemeinschaft AMC aus den Unter-
nehmen Andritz VA TECH HYDRO und
MCE ITL vergeben und die Tiefbauarbeiten
an die Arbeitsgemeinschaft LEDI aus den
Unternehmen Losinger, Evéquoz, Dénériaz
und Imboden fir den Bypass und die bei-
den Zugangsstollen.

Ende 2008 war der Bypass fertig gestellt
und Mitte November 2008 die neue Aus-
kleidung im Druckschacht zu 60 % einge-
baut. Die Schweilarbeiten und die Pri-
fungen dazu werden Mitte 2009 beendet
sein und danach folgen die Anstricharbei-
ten. Die Vorbereitungen fiir die Wieder-
inbetriebsetzung sind Ende 2009 geplant,
so dass die Wasserkraftanlage Januar 2010
betriebsfahig sein kann.
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