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Die Erhéhung der Staumauer
Kappelistutz

Eduard Stamm

1. Einleitung

Das Kraftwerk Wolfenschiessen des Kantonalen Elektrizi-
tatswerkes Nidwalden nutzt die zweite Geféllsstufe des
Seklisbaches vom sogenannten Kappelistutz am unteren
Ende des Talbodens von Oberrickenbach bis auf den Tal-
boden der Engelberger Aa bei Wolfenschiessen.

Die Anlage ist in den Jahren 1944/45 erstellt worden. In der
Zentrale in Wolfenschiessen wurde vorerst nur eine Ma-
schinengruppe installiert. Druckstollen und Druckleitung
wurden aber bereits damals flr eine spatere Installation
einer zweiten Maschinengruppe dimensioniert.

Bei der Wasserfassung in der Talenge beim Kappelistutz ist
mit einer Beton-Gewichtsmauer von ca. 8m Hohe und 28m
Lange ein Tagesausgleichsbecken von ca. 13000m? Inhalt
geschaffen worden mit einer Schwankung zwischen maxi-
malem und minimalem Wasserspiegel von ca. 4m.

Im Jahre 1981 beschloss das Elektrizitatswerk des Kantons
Nidwalden die Installation einer zweiten Maschinengruppe
in der Zentrale Wolfenschiessen. Dies bedingte die Ver-
grosserung des Stauraumes des Ausgleichsbeckens von
13000m?® auf 60000 m?3 und somit eine Erhohung des Stau-
zieles von 789,00m .M. auf 795,50m G.M. bzw. damit ver-
bunden eine Vergrosserung des Abschlussbauwerkes an
der Sperrstelle beim Kappelistutz.

2. Topographische und geologische Verhéltnisse
an der Sperrstelle

Die alte Sperre liegt in einem durch den Seklisbach erodier-
ten Felseinschnitt und konnte auf die ganze Lange von 28 m
auf Fels fundiert werden. Etwas Uber dem bisherigen Stau-
ziel bzw. der Uberlaufkrone verlauft der Fels beidseitig mehr
oder weniger horizontal in die Talflanken hinein und ist mit
Grundmoréanen- und Hangschuttablagerungen tberdeckt.
Die Grundmoranenablagerungen bestehen aus siltig toni-
gem Material mit wechselnden Anteilen von Steinen und
Blocken. Die daruberliegenden Hangschuttablagerungen
bestehen ebenfalls aus siltig tonigem Material mit reichlich
Kies und Steinen. Beide Ablagerungen weisen eine durch-
wegs dichte Lagerung auf und sind wenig durchléssig
(Bild 1).
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Der Felsuntergrund besteht aus Kieselkalk. Der nordliche
Teil des Mauerfundamentes liegt in massigem Kieselkalk,
der Felsuntergrund im sudlichen Teil weist abschnittsweise
eine intensive Bankung auf.

Auf der rechte Seite weicht der Talhang stark nach Norden
aus (Bild 2). Aus diesem Grunde musste die aus der Mau-
ererhdhung sich ergebende Mauerverbreiterung oberwas-
serseitig der bestehenden Mauer erfolgen (Bild 3). Seitlich
davon wurde die neue Sperre als 9 bis 11 m hohe Gewichts-
mauer beidseitig in den Hang hinein weitergefiihrt. Da der
Felsuntergrund auf beiden Talseiten kaum ansteigt und
sich dadurch —mit dem Querschnitt einer Gewichtsmauer —
mit hoher werdendem Hangeinschnitt grosse Aushubkuba-
turen ergeben hatten, wurde ab etwa 8m Aushubtiefe die
Sperre als Pfahlwand bis zum Schnittpunkt des maximalen
Wasserspiegelniveaus mit der oberen Begrenzung der
Grundmoréne weitergefuhrt (Bild 1).

3. Konstruktive Ausbildung der Vergrésserung
der Talsperre

3.1 Staumauer (Bilder 4 und 5)

Der Staumauerteil des Abschlussbauwerkes flir das er-
hohte Stauziel des Beckens Kappelistutz ist in 3 Blocke un-
terteilt. Block 1 auf der linken Talseite ist ein neu zu erstel-
lendes Mauerteilstiick von 14,6 m Lange und 12m Hohe mit
1:0,75 geneigter Luftseite (Bild 6). Block 2 féllt in den Be-
reich des Uberlaufes der bestehenden Mauer, und Block 3
auf der rechten Talseite enthdlt die Verlangerung des
Grundablasses und die Wasserfassung. Fur die Hochwas-
serentlastung ist an der Mauerkrone ein Uberfall von 26m
Lange angeordnet. Er ist in Absprache mit dem Bundesamt
fur Wasserwirtschaft flir ein 1000jahrliches Hochwasser di-
mensioniert worden, was einer Wassermenge von 130m?3/s
an der Sperrstelle entspricht. Zur Ableitung dieser Wasser-
menge bei geschlossenem Grundablass ergibt sich ein
Uberstau von 1,90m.

Uber der Mauersohle ist in einem Abstand von 1,20m von
der wasserseitigen Mauerflucht ein Kontrollgang angeord-
net mit zwei Quergéangen in Block 2 zur Mauerflucht der al-
ten Mauer zwecks Kontrolle der Verbindung zwischen altem
und neuem Mauerbeton.

Im Bereich der grossten Mauerhdhe von Block 2 ist die
Schwimmlotanlage angeordnet. Der Lotdraht reicht unten
in einem verrohrten Bohrloch rund 7m in den Fels und ist
dort an einen einbetonierten Verankerungsstab gekoppelt.

Bild 1. Geologisches Langenprofil. N
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Bild 2. Lageplan der Staumauer Kappelistutz.

Der Grundablass musste wasserseitig um 7m verlangert
werden. Im Querschnitt der Mauerverbereiterung ist der
Schitzenschacht fir die neue Grundablass-Schutze (Ta-
felschltze mit 6lhydraulischem Antrieb) angeordnet. Das
Antriebsaggregatistin einer seitlichen Nische beim Zugang
in die Mauer untergebracht.

Die bestehende Wasserfassung befand sich als separates
Bauwerk neben der alten Mauer. Durch die Mauerverstar-
kung auf der Oberwasserseite wurde sie in das neue Bau-
werk integriert. Der alte Einlaufrechen ist durch neue Re-
chentafeln und durch die Rechenreinigungsanlage ersetzt
worden. Sodann wurde die 40 Jahre alte Einlaufdrossel-
klappe durch eine neue ersetzt.

Zwischen Einlaufrechen und Drosselklappe kam eine Pan-
zerung aus Stahl zur Ausflihrung, welche die Dichtigkeit
zwischen dem infolge des Hoherstaus wesentlich héheren
Wasserdruck in der Einlauftrompete und den Raumen uber
der Drosselklappe gewéhrleisten muss. Gleichzeitig diente
diese Panzerung als Schalung des komplizierten geometri-
schen Korpers zwischen dem Rechteckquerschnitt beim
Rechen und dem Kreisquerschnitt bei der Drosselklappe.
Uber dem Grundablass ist auf Kote 789,50 der Zugang ins
Innere der Mauer angeordnet mit dem Raum fiir den Antrieb
des Grundablasses. Von hier flihrt ein Verbindungsgang
zum Drosselklappenantriebsraum Uber dem Einlauf zum
Druckstollen.

3.2 Pfahlwand in der seitlichen Grundmorédnenablagerung
(Bilder 4 und 5)

Die Verlangerung der Stauwand um 14m bzw. 30m in die
Grundmoréne hinein hatte mit einem Gewichtsmauerquer-
schnitt bei der gegebenen Felslage einen unverhéltnismas-
sig grossen Aushub erfordert. Die Ausfliihrung eines Injek-
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tions-Dichtungsschirmes wurde im geologischen Gutach-
ten als schwierig und fragwirdig beurteilt, so dass man sich
fur eine Bohrpfahlwand als Dichtungsdiaphragma im An-
schluss an die Betonmauer entschied. Der Pfahldurchmes-
ser betragt 1m, der Uberschnitt der Pfahle 15cm. Die Ein-
bindtiefe im Fels betragt 80cm.
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Bild 3. Schnitt durch die Hochwasserentlastung der Staumauer Kappeli-
stutz. Schnitt A—A. Profilzeiger siehe Bild 4.
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Beim Ubergang vom Staumauerquerschnitt zur Pfahlwand
wurden zuerst 3 Pfahle senkrecht zur Pfahlwand gebohrt als
Baugrubensicherung des Hanganschnittes. Die Pfahle
wurden 1m in den Fels eingebunden und oben mit einem
Alluvialanker in der Morane verankert. Dann erfolgte der
Aushub in Etappen von ca. 2m Hohe von oben nach unten.
Der Zwischenraum zwischen den Pfahlen wurde mit jeder
Aushubetappe abwechselnd mit armiertem Beton und Sik-
kerbeton ausgefacht. Auf diese Ausfachung wurden Sik-
kerplatten mit vertikalen Drainagerinnen aufgebracht, die
unten in eine Drainageleitung entwéassert wurden. An die
Pfahle bzw. an diese Sickerplatten wurde eine Wand-
scheibe von ca. 1,30m Dicke anbetoniert, an welche der
dreieckformige Querschnitt der Mauer anstésst und hier
eine Dilatationsfuge zwischen Pfahlwand und Betonmauer
bildet.

3.3 Injektionsschirm

Zwischen der wasserseitigen Mauerflucht und dem Kon-
trollgang ist ein Injektionsdichtungsschirm ausgeflhrt wor-
den. Die Bohrungen Durchmesser 46 mm sind in einem Ab-
stand von 2,0 bis 2,5m angeordnet und reichen 4,5 bis 6m
tief in den Fels. Weitere Kontaktinjektionen sind in Funda-
mentmitte ausgefiihrt worden.

4. Installationen fiir die Uberwachung der Sperrstelle

Da die Talsperre mehr als 10m Stauhohe tber dem Nieder-
wasser des Seklisbaches aufweist, untersteht sie der eidge-
nossischen Talsperrenverordnung. Den diesbeziiglichen
Vorschriften muss Rechnung getragen werden. Insbeson-
dere sind folgende Massnahmen zur Uberwachung der
Sperrstelle notig:

— Installation eines geodatischen Vermessungsnetzes flr
Triangulation und Nivellement.

— Installation einer Lotanlage fir die Registrierung von De-
formationen langs und quer zur Mauer.

— Registrierung des Wasserstandes im Staubecken. Es er-
folgt dies mit Schwimmer und Limnigraph mit Ferntibertra-
gung in die Zentrale Wolfenschiessen.

—Kontrolle bzw. Messung des Unterdruckes im Kontroll-
gang. Hiezu wurden vom Kontrollgang aus im Abstand von
ca. 5m Locher mit 100mm Durchmesser 3m tief in den Fels
gebohrt. In diese Locher wurden Rohre gestellt, die im Fels-
bereich gelocht sind. Der Zwischenraum zwischen Rohr
und Fels wurde mit Quarzsand gefiillt, der Zwischenraum
zwischen Rohr und Beton mit Zementmortel ausinjiziert. Die
Rohre weisen an der Sohle des Kontrollganges ein Innen-
gewinde auf, auf welches zur Messung des austretenden
Sickerwassers ein Rohrstutzen aufgeschraubt werden
kann. Zur Messung des Unterdruckes kann auch ein Mano-
meter aufgeschraubt werden.

— Registrierung des Sickerwasserspiegels im unterwasser-
seitigen Hangkdrper. Zur Kontrolle des Niveaus des Sicker-
wasserspiegels im links- und rechtsseitigen Hangkorper
unterwasserseitig der Dichtungswand ist ein Netz von Pie-
zometern in die Morédne abgeteuft worden.

— Messung des anfallenden Sickerwassers in den Kontroll-
schachten. Zur Entwédsserung des unterwasserseitig der
Pfahlwand gelegenen Hangkdrpers wurden vom Hangfuss
aus 5% nach oben geneigte, facherformig angeordnete
Drainagebohrungen ausgefihrt. Je ein Facher a 4 Bohrun-
gen mundet in einen Sammelschacht. Das anfallende Sik-
kerwasser kann dort mittels Gefassmessung quantitativ er-
fasst werden. Auf der rechten Talseite kamen drei solche
Drainagefacher und auf der linken Talseite einer zur Aus-
fihrung (Bild 2).
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Bild 6. Staumauer Kappelistutz, Querschnitt seitlich der bestehenden
Mauer. Schnitt B—B. Profilzeiger siehe Bild 4.

Diese Massnahmen und Installationen fiir die Uberwachung
der Sperrstelle sind friihzeitig mit dem Bundesamt flir Was-
serwirtschaft abgesprochen worden. Sie entsprechen den
Gegebenheiten dieses Objektes und den drtlichen geologi-
schen und topographischen Verhéltnissen.

5. Bauprogramm

Die Bauarbeiten fir die Betonstaumauer wurden Anfang
1983 mit dem Aushub fiir die Blocke 1, 2 und 3 begonnen.
Wegen des gebrachen Felses im Bereich von Block 1 und 3
dauerten sie einen Monat langer als vorgesehen, d.h. bis
Ende Mai 1983. Die Betonierarbeiten begannen Anfang Juli
und dauerten bis Ende Jahr.

Die Bauarbeiten fir die Pfahlwande seitlich der Betonmauer
wurden auf der rechten Talseite ebenfalls Anfang 1983 be-
gonnen. Fur die Erstellung der 16 Pfahle auf der rechten
Seite wurden 8 Wochen bendtigt. Die Pfahlwand auf der lin-
ken Talseite umfasst 37 Pfahle und wurde in 17 Wochen er-
stellt (Mérz bis Juli 1983).

Fir die 53 Pfahle der 45m langen Pfahlwand ergab sich so-
mit ein Zeitaufwand von etwa einer Woche pro 2 Pfahle bzw.
1,8m Pfahlwand bei einer mittleren Pfahlhohe von rund
11m.

Die Fertigstellungs- und Umgebungsarbeiten wurden bis
zum April 1984 abgeschlossen. Das vergrosserte Aus-
gleichsbecken konnte Ende April 1984 in Betrieb genom-
men werden.
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