Sanierung eines
Vertikalschachtes

der Maggia-Kraftwerke in Peccia
Ottavio Martini und Hans Gubler

Die beschadigte Stahlauskleidung eines 130 m hohen
Vertikalschachtes (Wasserschloss) mit 5 m Durchmesser
ist durch eine 15 cm starke, doppelt armierte Spritzbeton-
auskleidung (1813 m2) ersetzt worden. Die Sanierung dau-
erte 4,5 Monate und kostete 2,25 Mio Franken.

Baugeschichte

Die Anlage von Peccia wurde in den Jahren 1951 bis 1955
erstellt, wéhrend der ersten Bauetappe der Maggia-Krait-
werke (Bild 1).

Sie umfasst das Speicherbecken Sambuco (63 Mio m3,
Stauziel 1461 m (. M.) oberhalb Fusio, einen 5,3 km lan-
gen Druckstollen von 2,2 bis 3,2 m Durchmesser, einen
130 m hohen Vertikalschacht (Wasserschloss) mit 5,0 m
Durchmesser, einen 790 m langen Druckschacht von 1,9
bis 1,7 m Durchmesser und 70% Gefalle und die unterirdi-
sche Zentrale Peccia. Darin sind zwei horizontalachsige
Zwillings-Peltonturbinen mit einer Leistung von 47 MW,
300 U/min, 14,5 m3/s und zwei Pumpengruppen von 22
MW und 4,5 m¥s Leistung installiert. Das dazugehdrige
Ausgleichsbecken hat ein Fassungsvermbgen von
115000 m?3 mit einem Stauziel von 1032 m 0. M. (Bild 2).

Den Vertikalschacht baute man einer grossen Fels-
verwerfung wegen etwa 50 m weit vom urspringlich ge-
planten Standort entfernt. Er war bis auf eine Hohe von
122,5 m mit Stahiblechen von 8 bis 12 mm Starke verklei-
det. Der Zwischenraum zwischen Fels und Panzerung ist
mit Beton ausgeflillt. Zur Durchfihrung von Kontrollen
und Revisionen ist das Drucksystem von Peccia von 1955
bis 1985 sechsmal vollstdndig und zweimal teilweise ent-
leert worden. Dabei hat man keine Schaden oder grosse-
re Wasserverluste festgestelit.

Schaden und vermutete Ursache

Seit Ende Sommer 1986 sind stetig zunehmende Wasser-
verluste im Zugangsstollen zum Schachtfuss beobachtet
worden. Die von Ende 1986 an regelméssig gemessenen
Werte haben bald einen direkten Zusammenhang zwi-
schen den Verlusten und der Stauhdhe im Speicherbek-
ken Sambuco aufgezeigt. Im Sommer 1989 haben sie ge-
genliber dem Vorjahr stark zugenommen, obwohl der Voll-
stau in Sambuco nicht erreicht wurde. Als man Anfang
1990 bei bereits sinkendem Seespiegel nochmals eine
_massive Zunahme der Wasserverluste feststellte, be-
schloss man eine Kontrolle der betroffenen Anlagen.

Nach der Teilentleerung des Drucksystems wurden am
24, April 1990 der Druckstollen Sambuco-Peccia und das
Wasserschloss in Peccia inspiziert. Dabei sind Schaden
an -der-Panzerung des Vertikalschachtes entdeckt wor-
den. Die Blechauskleidung war bis auf eine Hohe von
90 m eingebeult, im unteren Teil fast bis zur Halfte des
Schachtdurchmessers (Bild 3). )

Mit grosser Wahrscheinlichkeit sind die Schaden im
Frihsommer 1986 entstanden, kurz bevor erstmals grés-
sere Sickerwassermengen festgestellt wurden. Damals
fanden bei extrem niedrigem Seespiegel Rdumungsarbei-
ten an der Wasserfassung im Sambuco-Becken statt.
Infolge starker Schneefélle im April 1986 lag im Tessin
unterhalb 2000 m U.M. eine Uberdurchschnittlich hohe
Schneedecke. Die durch die Raumungsarbeiten verur-
sachte niedrige Stauhdhe im Wasserschloss und der

hohe Wasserdruck im umgebenden Gebirge infolge star-
ker Schneeschmelze dirften die erwéhnten Schaden an
der Panzerung verursacht haben. Der starke Rostansatz
an einzelnen Blechpartien erhartete die Vermutung, dass
zwischen Entstehung und Entdeckung des Schadens fan-
gere Zeit verstrichen war (Bild 4).

Sanierungsprojekt

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG, Baden, sind
im Sommer 1990 von der Maggia Kraftwerke AG mit der
Projektierung der Instandstellung des Schachtes beauf-
tragt worden.

Es wurden drei Méglichkeiten untersucht:
~ Reparatur der bestehenden Schachtauskleidung
— Erstellen einer neuen Schachtauskleidung aus Stahl-

blech
— Spritzbetonauskleidung des Schachtes

Die erste Losung wurde aus terminlichen und finanziel-
len Griinden sowie des verbleibenden Flickwerks wegen
verworfen. Flr die zweite und dritte Lésung ergaben hy-
draulische Berechnungen flr einen uneingeschrankten
Betrieb der Anlage Peccia einen minimalen Innendurch-
messer im Vertikalschacht von 4,70 m. Beide Ldsungen
erforderten den vorgéngigen Abbruch der ins Schachtpro-
fil ragenden, deformierten Stahibleche.

im Herbst 1990 wurden funf Stahlbauunternehmen und
eine Spezialfirma flr Spritzbeton zur Offertstellung einge-
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Bild 1. Ubersichtsplan Peccia. Druckstollen von Sambuco Durch-
messer 2,2 bis 3,2 m, Lange 5,3 km; Wasserschloss (Vertikal-
schacht) Durchmesser 5 m, Héhe 130 m; Druckschacht Durch-
messer 1,9 bis 1,7 m, Ldnge 790 m, Gefélle 70%; Zentrale Peccia
mit zwei horizontalachsigen Zwillings-Peltonturbinen 47 MW,
14,5 m3/s, 300 U/min und zwei Pumpengruppen 22 MW, 4,5 m3/s;
Ausgleichsbecken 11500 m3, Stauziel 1032 m . M.

24

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

85. Jahrgang, 1993, Heft 1/2, CH-5401 Baden



esghatsehe |

Stundau e Vallegia:

2

&

_ Vertikalschacht

- . C 30
Gries 17100600 m*  ——-— —
Naret 31100000 m* ~——
Bacino d'accumulazione Cavagnoli 276000C0 m?
Bacino di compenso Robiei 6500000 m*
Bacino di compenso 26t 16000C0O m?
Sambuco 63C00CCO m?
Palagnedra 4100000 m' - - — -

Bacino d'accumulazione
Bacmo d'accumulazione

2300

NON A QN -

Bacino d'accumulazione
Bacino di compenso

Bild 2. Langenprofil Altstafel — Verbano. 1, 2, 3 und 6 Speicherbecken; 4, 5 und 7 Ausgleichsbecken.

laden. In diesem Zusammenhang fand am 10. Oktober
1990 eine Orisbesichtigung statt, an der Bauherr und Pro-
jektverfasser samtliche Randbedingungen und das Bau-
programm erlauterten. Alle Firmen reichten termingerecht
ein verbindliches Angebot ein. Dabei zeigte sich, dass bei-
de L&sungen (neue Panzerung oder Spritzbetonausklei-
dung) technisch machbar und etwa gleich teuer waren.

Vergabe

Die Maggia Krafiwerke AG begriindeten den Entscheid
zugunsten der Spritzbeton-Variante folgendermassen:

Auf der Baustelle war nur ein Unternehmen erforderlich.
Fir eine neue Stahlauskleidung hétten hingegen Stahl-
bauer und Baufirma gleichzeitig im Einsatz gestanden,
was Transport- und Platzprobleme beflrchten liess.
Schliesslich wurde durch die Spritzbetonauskleidung die
periodisch wiederkehrende Erneuerung des Rostschutz-
anstrichs im Wasserschloss hinféllig.

Baustellenerschliessung

Der Vertikalschacht ist durch eine werkseigene Seilbahn
erschlossen. Die Talstation liegt an der Kantonssirasse
auf rund 1020 m (.M. Die Tragkraft der Seilbahn betragt
drei Tonnen und die Fahrzeit bis zur Bergstation auf 1465
m 0. M. etwa 15 Minuten. Die recht grosse Wasserschloss-
kammer (250 m2 Grundflache) ist durch einen 150 m lan-
gen Fensterstollen mit Stollengeleise (Spurweite 600 mm)
und einem Panzertor mit den Massen 2,0 x 2,5 m erreich-~
bar. An den Schachtfuss gelangt man von der Seilbahn-
Mittelstation durch den 350 m langen Zugangsstollen, das
Mannloch mit 1 m Durchmesser und ein etwa 70 m langes
Teilstlick des Druckstollens mit 2,15 m Durchmesser.

Vorarbeiten

Das Drucksystem Peccia wurde am 1. und 2. Mé&rz 1991
entleert. Die mit der Demontage der eingebeulten Panze-
rung beauftragte Stahlbaufirma begann am 19. Februar
1991 sich auf der Baustelle einzurichten und nahm die Ar-
beiten im Vertikalschacht am 4. Mé&rz 1991 mit dem Ab-
trennen der ersten Blechteile auf. Zu Beginn wurden die
Abbrucharbeiten mit zwei Arbeitsschichten zu je drei
Mann, spater im Drei-Schicht-Betrieb durchgefuhrt und
dauerten bis zum 27. Méarz 1991.

Insgesamt wurden rund 44 Tonnen Stahlblech in Einzel-
stlicken von etwa 80 Kilogramm Gewicht abgetrennt und
abtransportiert, entsprechend ungefahr 30% der gesam-
ten Stahlblechauskieidung des Schachtes. Die Rander
der im Schacht verbliebenen Panzerung wurden mit 114
Kurzankern im Beton fixiert.

Einige Probleme verursachten wéhrend der Demonta-
gearbeiten die von der Rostschutzbeschichtung herruh-
renden giftigen D&mpfe. Zu Beginn strichen diese mit dem
natlrlichen Luftzug nach unten in den Druckstollen und
weiter bis zur 400 Meter tiefer liegenden Zentrale in Pec-
cia. Ein am Schachtfuss montierter Ventilator sorgte fiir
die Umkehr der Abluft nach oben, was wiederum Mass-
nahmen erforderte, um das in der Wasserschlosskammer
beschaftigte Personal mit Frischluft zu versorgen.

Bemessung und Konzept
der Spritzbetonauskleidung

Wegen des hydraulisch erforderlichen Minimaldurchmes-
sers von 470 cm durfte die Starke der Spritzbetonausklei-
dung 15 cm nicht UGberschreiten. Diese genligt fur die bei-
den extremen Lastfalle von je 130 m Wasserséule Innen-
oder Aussendruck ohne Gegendruck. Gemass Berech-
nung war lediglich fur die beiden Annahmen eines bereits
gerissenen dusseren Betonrings bzw. eines sehr kleinen
E-Moduls des umgebenden Felsens eine starke Ringar-
mierung (Durchmesser 22 mm, a = 10 cm) zur Aufnahme
des Innendrucks erforderlich. Alle anderen Belastungen
vermag der Spritzbetonring mit einer garantierten Min-
destdruckfestigkeit von 40 N/mm?2 zusammen mit dem
umgebenden Beton und Fels aufzunehmen.

Um die Sicherheit fir alle Falle zu gewéhrleisten, wurde
eine konstruktive Armierung aus Stahldrahtnetzen K 283
(100/100/6/8 mm, 4,44 kg/m?2) mit ringférmiger Zusatzbe-
wehrung Durchmesser 12 mm (unterhalb 1400 m 0. M.)
resp. Durchmesser 10 mm im Abstand von 10 cm ge-
wahlt. Diese Armierung wurde sowohl aussen als auch in-
nen versetzt. Um die Korrosionsgefahr bei moglichen Ris-
sen in der Spritzbetonschale zu verringern, hat man alle
Armierungsteile feuerverzinki.

Der Bauherr verlangte die Fertigstellung der Sanie-
rungsarbeiten bis Mitte Juli 1991. Um dieses Ziel zu errei-
chen, waren pro Arbeitstag knapp zwei Meter Schacht-
auskleidung fertigzustellen. Aufgrund eines genauen Zeit-
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