
Sanierungeines
Vertikalschachtes
derMaggia-Kra 斤werke わ Peccia

OttavioMartiniundHansGubler

DiebeschadigteStahlauskleidungeines130m hohen
Vertikalschachtes(Wasserschloss)mit5mDurchmesser
istdurcheine15cmstarke,doppeltarmierteSpritzbetonｭ
auskleidung(1813m2)ersetztworden.DieSanierungdau 司

erte4,5Monateundkostete2,25MioFranken.

Baugeschichte
DieAnlagevonPecciawurdeindenJahren1951bis1955
erstellt,wahrenddererstenBauetappederMaggia 司 Kraft­

werke(Bild1).
SieumfasstdasSpeicherbeckenSambuco(63Miom3,
Stauziel1461mO.M.)oberhalbFusio,einen5,3 kmlanｭ
genDruckstollenvon2,2 bis3,2 m Durchmesser, einen
130mhohenVertikalschacht(Wasserschloss)mit5,0 m
Durchmesser, einen790mlangenDruckschachtvon1,9
bis1,7mDurchmesserund70%Gefalleunddieunterird 卜

scheZentralePeccia.Darinsindzweihorizontalachsige
Zwillings-PeltonturbinenmiteinerLeistungvon47MW,
300U/min, 14,5 m3/sundzweiPumpengruppenvon22
MWund4,5 m3/sLeistunginstalliert.Dasdazugeh6rige
Ausgleichsbecken hat ein Fassungsverm6gen von
115000m3miteinemStauzielvon1032mO.M.(Bild2).
DenVertikalschachtbautemaneinergrossenFelsｭ
verwerfungwegenetwa50mweitvomursprOnglichgeｭ
plantenStandortentfernt.ErwarbisaufeineH6hevon
122,5mmitStahlblechenvon8bis12mmStarkeverkleiｭ
det.DerZwischenraumzwischenFelsundPanzerungist
mitBetonausgefOllt.ZurDurchfOhrungvonKontrollen
undRevisionenistdasDrucksystemvonPecciavon1955
bis1985sechsmalvollstandigundzweimalteilweiseentｭ
leertworden.DabeihatmankeineSchadenodergr6sseｭ
reWasserverlustefestgestellt.

SchadenundvermuteteUrsache
SeitEndeSommer1986sindstetigzunehmendeWasserｭ
verlusteimZugangsstollenzumSchachtfussbeobachtet
worden.DievonEnde1986anregelmassiggemessenen
WertehabenbaldeinendirektenZusammenhangzwiｭ
schendenVerlustenundderStauh6heimSpeicherbekｭ
kenSambucoaufgezeigt.1mSommer1989habensiegeｭ
genOberdemVo りahr starkzugenommen,obwohlderVol 卜

stauinSambuconichterreichtwurde.AlsmanAnfang
1990beibereitssinkendemSeespiegelnochmalseine

m担割問;z. un Cl hme d~r WfJ， s号ery~rl \J ste Je~t 里恒Il!~.! geｭ
schlossmaneineKontrollederbetroffenenAnlagen.
Nachder1i創 lentleerung desDrucksystemswurdenam
24.April1990derDruckstollenSambuco ・Peccia undda

hoheWasserdruckimumgebendenGebirgeinfolgestarｭ
kerSchneeschmelzedO 巾en dieerwahntenSchadenan
derPanzerungverursachthaben.DerstarkeRostansatz
aneinzelnenBlechpartienerhartetedieVermutung ,dass
zwischenEntstehungundEntdeckungdesSchadenslanｭ
gereZeitverstrichenwar(Bild4).

Sanierungsprojekt
DieトJordostschweizerischen KraftwerkeAG, Baden,sind
imSommer1990vonderMaggiaKraftwerkeAGmitder
ProjektierungderInstandstellungdesSchachtesbeaufｭ

tragtworden.
EswurdendreiM6glichkeitenuntersucht:
-ReparaturderbestehendenSchachtauskleidung
-ErstelleneinerneuenSchachtauskleidungausStahl ・

blech
-SpritzbetonauskleidungdesSchachtes
DieersteL6sungwurdeausterminlichenundfinanzielｭ
lenGrOndensowiedesverbleibendenFlickwerkswegen
verworfen.FOrdiezweiteunddritteL6sungergabenhyｭ
draulischeBerechnungenfOreinenuneingeschrankten
BetriebderAnlagePecciaeinenminimalenInnendurch ・

messerimVertikalschachtvon4,70 m.BeideL6sungen
erfordertendenvorgangigenAbbruchderinsSchachtproｭ
filragenden,deformiertenStahlbleche.
1mHerbst1990wurdenfOnfStahlbauunternehmenund
eineSpezialfirmafOrSpritzbetonzurOffertstellungeinge-

Bild1.UbersichtsplanPeccia.DruckstollenvonSambucoDurchｭ
messer2,2 bis3,2 m, Lange5,3 km;Wasserschloss(Ve はika ト

schacht)Durchmesser5m, H6he130m;DruckschachtDurchｭ
messer1,9bis1,7 m,Lange790m,Gefalle70%;ZentralePeccia
mitzweihorizontalachsigenZwillings-Peltonturbinen47MW,
14,5 m3/s,300U/minundzweiPumpengruppen22MW, 4,5m3/s;
Ausgleichsbecken11500m3,Stauziel1032m0.M
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1 Bacinod'accumulazione

2 Bacinod'ac 印刷 Jlazione

3 Bacinod-accumulazione

4 Bacinodicompenso

5 Bacinodicompenso

6 Bacinod-accumulazione

7 Baαno dicompenso

Bild2.Li:ingenprofilAltstafel-Verbano.1,2,3und6Speicherbecken;4,5und7Ausgleichsbecken.
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laden.IndiesemZusammenhangfandam10.Oktober
1990eineOrtsbesichtigungstatt,anderBauherrundPro ・

jektve 吋asser samtlicheRandbedingungenunddasBal ト

programmerlauterten.AileFirmenreichtentermingerecht
einverbindlichesAngebotein.Dabeizeigtesich,dassbe ト

deLosungen(neuePanzerungoderSpritzbetonauskleiｭ
dung)technischmachbarundetwagleichteuerwaren.

\IEョ rgabe

DieMaggiaKraftwerkeAGbegrOndetendenEntscheid
zugunstenderSpritzbeton-Variantefolgendermassen:

AufderBaustellewarnureinUnternehmenerforderlich.
FOreineneueStahlauskleidungh8.ttenhingegenStahlｭ
bauerundBaufirmagleichzeitigimEinsatzgestanden,
was Transport- und Platzprobleme befOrchten liess
SchliesslichwurdedurchdieSpritzbetonauskleidungdie
periodischwiederkehrendeErneuerungdesRostschutzｭ
anstrichsimWasserschlosshintallig

Baustellenerschliessung
DerVertikalschachtistdurcheinewerkseigeneSeilbahn
erschlossen 且 Die TalstationHegtanderKantonsstrasse
aufrund1020mO.M.DieTragi くraft derSeilbahnbetragt
dreiTonnenunddieFahrzeitbiszurBergstationauf1465
mO.M.etwa15Minuten.DierechtgrosseWasserschlossｭ
kammer(250m2Grundflache)istdurcheinen150m Ian・

genFensterstollenmitStollengeleise(Spu 附eite600 mm)
undeinemPanzertormitdenMassen2,0x2,5 merreichｭ
bar.AndenSchachtfussgelangtmanvonderSeilbahnｭ
Mittelstationdurchden350mlangenZugangsstollen,das
Mannlochmit1mDurchmesserundeinetwa70mlanges
TeilstQckdesDruckstollensmit2,15mDurchmesser.

Vorarbeiten
DasDrucksystemPecciawurdeam1.und2.Marz1991
entleert.DiemitderDemontagedereingebeultenPanz か

rungbeauftragteStahlbaufirmabegannam19.Februar
1991sichaufderBaustelleeinzurichtenundnahmdieArｭ
beitenimVertikalschachtam4.Marz1991mitdemAbｭ
trennendererstenBlechteileauf.ZuBeginnwurdendie
AbbrucharbeitenmitzweiArbeitsschichtenzujedrei
Mann, spaterimDrei-Schicht-BetriebdurchgefOhrtund
dauertenbiszum27.Marz1991.

Insgesamtwurdenrund44TonnenStahlblechinEinze ト

stQckenvonetwa80KilogrammGewichtabgetrenntund
abtranspo はie 同， entsprechendungefahr30%dergesamｭ
tenStahlblechauskleidungdesSchachtes.DieRander
derimSchachtverbliebenenPanzerungwurdenmit114
KurzankernimBetonfixiert.
日nige ProblemeverursachtenwahrendderDemontaｭ
gearbeitendievonderRostschutzbeschichtungherrOhｭ
rendengiftigenDampfe.ZuBeginnstrichendiesemitdem
natQrlichenLuftzugnachuntenindenDruckstollenund
weiterbiszur400MetertieferIiegendenZentraleinPecｭ
cia.EinamSchachtfussmontierterVentilatorsorgtefOr
dieUmkehrderAbluftnachoben, waswiederumMassｭ
nahmenerforderte,umdasinderWasserschlosskammer
beschaftigtePersonalmitFrischluftzuversorgen.

BemessungundKonzept
derSp げtzbetonauskleidung

WegendeshydraulischerforderlichenMinimaldurchmes 司

sersvon470cmdurftedieStarkederSpritzbetonauskleiｭ
dung15cmnichtOberschreiten.DiesegenOgtfOrdiebe ト

denextremenLastfallevonje130mWassersauleInnenｭ
oderAussendruckohneGegendruck.GemassBerechｭ
nungwarlediglichfOrdiebeidenAnnahmeneinesbereits
gerissenenausserenBetonringsbzw.einessehrkleinen
5・Moduls desumgebendenFelsenseinestarkeRingarｭ
mierung(Durchmesser22mm, a=10cm)zurAufnahme
desInnendruckserforderlich.AileanderenBelastungen
vermagderSpritzbelonringmiteinergarantiertenMinｭ
destdruckfestigkeitvon40N/mm2zusammenmitdem
umgebendenBetonundFelsaufzunehmen.
UmdieSicherheitfOraileFailezugewahrleisten,wurde
einekonstruktiveArmierungausStahldrahtnetzenK283
(100/100/6/6mm, 4,44 kg/m2)mitringformigerZusatzbeｭ
wehrungDurchmesser12mm(unterhalb1400m O.M.)
resp.Durchmesser10mmimAbstandvon10cmgeｭ
wahl!.DieseArmierungwurdesowohlaussenalsauchinｭ
nenversetz!.UmdieKorrosionsgefahrbeim6glichenRisｭ
seninderSprilzbetonschalezuverringern, hatmanaile
Armierungsteilefeuerverzink!.
DerBauherrverlangtedie Fe 吋igslellung derSanieｭ
rungsarbeitenbisMitteJuli1991.UmdiesesZielzuerre ト

chen, warenproArbeilslagknappzweiMeierSchachtｭ
auskleidungfertigzustellen.AufgrundeinesgenauenZeit-
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