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Die Rutschung in Zug
vom 5. Juli 1887.

(Mit einer Doppeltafel in Farbendruck.)

i

Ueber den Uferabbruch, durch welchen im Sommer
letzten Jahres ein Theil der Vorstadt von Zug zerstort
wurde, hat die ,Schweizerische Bauzeitung“ in ihren Nummern
vom ¢. und 23. Juli, gestiitzt auf das damals vorhandene
Material und unter Beilage eines kleinen Lageplanes der
Einbruchstelle, sowie eines Profiles der Rutschung, das
Wesentlichste bereits mitgetheilt. Es wurde damals u. A.
auch auf das Experten- Gutachten hingewiesen, das die
HH. Oberingenieur Moser und Professor 4. Heim in Zirich
im Jahre 1884 iiber die im Mai jenes Jahres festgestellten
Senkungen abgegeben hatten: ein Theil jenes Gutachtens
findet sich in der erstgenannten Nummer wortlich wieder-
gegeben.

Kurz nach dem Ungliicksfall vom 5. Juli haben die
Behérden des Cantons und der Stadt Zug die obgenannten
Experten unter Zuzug des Herrn Dr. A. Biirkli-Ziegler in
Ziirich eingeladen, ecinen Bericht tiber die Rutschung abzu-
geben und Vorschlage tiber die Sicherung des stehen-
gebliebenen Ufers zu machen. Dieser Bericht ist mit einem
umfassenden Planmaterial vor Kurzem in die Hande der
Behérden von Zug gelangt und es haben dieselben die
Verdffentlichung des Gutachtens mitsammt den wichtigsten
graphischen Beilagen beschlossen.

Die Schrift wird demnichst im Verlag von Hofer
und Burger in Ziirich erscheinen und wir wollen an dieser
Stelle nicht unterlassen, auf diese griindliche Arbeit ganz
besonders aufmerksam zu machen.

Dem freundlichen Entgegenkommen der Herren Ex-
perten sowol, als der Verlagshandlung haben wir es zu
verdanken, dass wir heute schon, d. h. vor der Herausgabe
des Gutachtens im Stande sind, den ILesern unserer Zeit-
schrift eine gedringte Uecbersicht tiber dasselbe zu geben
und diesem Auszuge die wesentlichsten Pline beizulegen.

Rufen wir uns vor Allem den Vorgang, wie er nach
den amtlichen Erhebungen stattgefunden hat, ins Geddchtniss
zuriick : Nachmittags 3 Uhr 2o M. des Ungliicktages be-
merkte man das Sinken eines Geriistes fiir die im Bau
begriffene Quaimauer und einige Risse hinter dem dortigen
Rondell. Zehn Minuten spiter war das Rondell gerissen
und um einen Meter gesunken. Die Bewegung und Ein-
senkung nahm gegen die Mitte des nachherigen Absenkungs-
gebietes zu. Um 3 Uhr 35 M. versanken fast plétzlich
eine Fischerhiitte und ein Wohnhaus, wobei sieben Menschen
umkamen. Eine halbe Stunde spiter bemerkte man, dass
die Pfihle der Quaimauer in einer Entfernung von ungefihr
100 m vom Ufer frei iiber Wasser zum Vorschein kamen.
Etwa um 4 Uhr entstanden weiter gegen die Vorstadtstrasse
hinaufgreifende Risse im Boden, zu welchen sich um 35 Uhr
45 Minuten neue concentrische Parallelrisse bemerkbar
machten, wihrend man in der Vorstadtstrasse selbst keine
Risse fand. Der Hauptabsturz erfolgte Abends 6 U. 45 M.
Mit gewaltigem Krachen versank der Boden hinter den mit
dem Retten von Hausrath beschiiftigt gewesenen, nun land-
einwirts entflichenden Bewohnern. Ein unheimliches Knistern,
das schon um 6 Uhr in einigen Holzhiitten gehort worden,
war diesem Einbruch vorausgegangen. Einzelne Hiuser
versanken beinahe lothrecht, andere mit einer Seitenbewegung
von 10 bis zo m seewirts. Das Sinken begann am Ufer
und verpflanzte sich mit grosser Geschwindigkeit land-
einwirts. Der Grund der Hiduser, welcher friither 4 bis 5 m
iiber dem Scespiegel lag, befand sich nach dem Abbruch

in einer Wassertiefe von 2 bis 6 m und mehr. Dachstiihle,
Baumkronen und dergleichen ragten noch ziemlich hoch
aus dem Wasser hervor; unten sassen sie jedoch fest auf.
Alles lag in der durch die Versenkung entstandenen Bucht
dicht beisammen, ohne indess der urspriinglichen ILage
gegentiber stark verschoben zu sein: die Zerstreuung see-
wiirts war nur eine geringe. Es bestand somit die Be-
wegung in ihrem direct sichtbaren Theile aus einem fast
lothrechten Versinken um etwa 7 bis 8 m verhunden mit dem
Zusammenbrechen der Gebidude. Der untenliegende alte
Schlammsand hingegen wich flach seewdrts aus. Die Pfihle
fiir die Quaimauer, welche noch in keiner Verbindung mit den
oberen festeren Bodenschichten waren, und blos in dem
Seeschlamm steckten, haben mit demselben die seitliche
Bewegung ausgefiihrt. Sie rutschten offenbar mit dem
Schlammsand hinaus, bis sie, diesmal erst 200 bis 300 m
vom Ufer entfernt, aus dem Schlamme sich befreiend,
vertical tiber Wasser hinaufschossen.

Aus Mittheilungen von Zeugen gieng ferner hervor,
dass wenn von den zahlreichen alten Rissen in den Gebduden
der Vorstadt und der schiefen Stellung einzelner derselben
abgesehen wird bis zur Zeit, zu welcher die neue Quai-
mauer ausgefiihrt wurde, keinerlei erhebliche Senkungen
zu bemerken waren. Seit jener Zeit jedoch fanden die
Bewohner verschiedener Hiuser, dass sich Risse weiter
gedffnet, Thiiren und Fenster sich gesperrt hatten, so dass
dieselben wiederholt gehoben werden mussten; Keller, die
friiher trocken gewesen, wurden feucht und in einzelnen
derselben drang wenige Tage vor dem Einsturz Wasser
hervor. In der Nacht vor der Rutschung wurde von mehreren
Bewohnern der Vorstadt ein Krach gehdort, verbunden mit
einem eigenthiimlichen pfeifenden Gewelle des See’s bei
ruhiger Luft. Unmittelbar vor dem Haupteinsturz bemerkte
cin Augenzeuge ein auffallendes Schwanken und Wellen-
werfen des See’s. Von Zeit zu Zeit schossen in einer
Entfernung von etwa 300 m vom Ufer Pfihle iber Wasser,
was auf eine Bewegung des Schlammgrundes des See’s
hindeutet.

Rasch hatte der Telegraph die Kunde von der Ab-
rutschung in Zug verbreitet und von allen Seiten kam die
Schaar der Neugierigen und Wissensdurstigen, um die
Ungliicksstitte anzusehen. Der Zuzug war so stark, dass
das Abbruchgebiet militirisch abgesperrt werden musste,
um weiteren Gefahren vorzubeugen. Auf den Rath des
herbeigeeilten Herrn Oberbauinspector wvon Salis und des
telegraphisch herberufenen Herrn Professor Heim  wurden
folgende provisorische Massregeln getroffen : Die Gebdude
um das Abbruchgebiet wurden in drei verschiedene Zonen
abgegrenzt, nimlich in eine erste, die durchaus nicht be-
treten werden durfte, in eine zweite zur Aufnahme des
gefliichteten Tausrathes und in eine dritte Gebaudegruppe,
die zwar nicht bewohnt werden durfte, bei der jedoch das
Ausriumen freigestellt blieb.  Unter diesen Massregeln
wurden am 6. Juli die Hiuser der zweiten und dritten und
bald nachher auch der ersten Zone, sogar auch die halb
gestiirtzten geriumt, ohne dass ein Unfall vorkam. Weitere
Vorkehrungen bestanden darin, dass auf sicherem Boden
Beobachter mit Visirinstrumenten gewisse Punkte des ge-
fihrdeten Theiles beobachteten, um eine allfillig wahr-
genommene Bewegung sofort zu signalisiren: ferner wurde
cin Nivellement zahlreicher Punkte im gefihrdeten und
sicheren Gebiet aufgenommen, .um etwaige Senkungen
durch spiteres Einnivelliren festzustellen, ebenso sind lothrecht-
stehende schwimmende Masstibe im See verankert worden,
um eine allfillige Bewegung im Seeschlamm wahrnehmen
zu konnen, In den Hiusern wurden die Risse mit Siegellack
iiberklebt, um cin weiteres Aufgehen derselben zu con-
troliren. Mit Ausnahme von ganz unbedeutendem Oecflnen
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einiger nicht zusammenhidngender Risse im Quaigebiet ist
seit dem 5. Juli der Boden rings um den Absturz herum
unverdndert fest geblieben — so unverdndert, wie dies
kaum zu erwarten war.

Nach diesen vorldufigen Massnahmen handelte es sich
darum, die nothigen Anhaltspunkte fiir eine sichere Beur-
theilung der Lage zu gewinnen. Auf Wunsch der genannten
dreigliedrigen Experten-Commission wurden, meist unter
der Leitung von Herrn Cantonsingenieur Miiller in Zug,
nachfolgende Untersuchungen vorgenommen: Zur regel-
missigen Beobachtung des Grundwasserstandes und zur
Ermittelung der Gestalt der Grundwasserobertldche im
ganzen Gebiet der Vorstadt sind 12 americanische Brunnen-
réhren, welche auf beifolgender Tafel mit Nr. 1 bis 12
(blau) angegeben sind, eingeschlagen worden. Durch Graben
der Schichte 4 und A (blau) und der Bohrungen I bis V
(blau), sowie durch einige kleinere Grabungen wurde der
Boden der Vorstadt untersucht. Die Priifung des Seebodens
wurde durch Einschlagen von eisernen Rohrpfdhlen Nr. 1
bis 8 (schwarz) bewerkstelligt, im Ferneren wurde ein
genaues Nivellement der Bodenoberfliche und der Abzugs-
dohlen vorgenommen und endlich ist im Auftrage des eidg.
topographischen Bureau’s in Bern von den Herren Ingenieuren
Hérnlimann und Sufer eine vollstindige, genaue Vermessung
des Seegrundes ausgefiihrt worden.

Diese sorgfiltige Vermessung, auf die wir spiter
zurlickkommen werden, hat zur Darstellung des Seegrundes
durch Horizontalcurven von 1 m Aequidistanz, wie sie bei-
folgende Tafel zeigt, gedient. Es ist dadurch ein treffliches
Bild der Abrutschung am Ufer und der dadurch bewirkten
Auffiillung im See gewonnen worden.

Wir wollen nun der Reihe nach die von den Herren
Experten vorgeschlagenen Untersuchungen besprechen :

Die Beobachtung des Grundwasserstandes erschien
um so wichtiger, als von mancher Seite dem Grundwasser-
druck eine grosse Bedeutung zugeschrieben wurde. Die
in den eingeschlagenen Brunnenréhren beobachteten Wasser-
stinde wurden graphisch aufgetragen, auch ergaben die
Schichte und Bohrungen noch einige Grundwasserhdhen;
zudem wurden noch Zeugenaussagen iiber die Wasserstinde
in Sodbrunnen und dergl. gesammelt. Aus diesem Material
gieng hervor, dass das Grundwasser friiher in dem fraglichen
Gebiete hoher gestanden ist, als jetzt, ja, dass es mit 1879
niemals mehr die Hohe friherer Jahre erreicht hat. Seit
dem Einsturz vom 5. Juli ist es allem Anscheine nach
nur wenig gefallen und zwar nur in der nichsten Umgebung
des Absturzes. Nach wie vor demselben liegt der Schlamm-
sandgrund rings um den Abriss herum hoch iiber dem
See mit Wasser getrdnkt. Das Grundwasserniveau ist durch
keine bestimmte Bodenschicht bedingt, ferner ist es nach
oben nicht durch undurchldssige Schichten abgeschlossen.
An vielen Stellen koénnte es bei hohem Andrang an der
Oberfliche austreten, ohne ein besonderes IHinderniss zu
finden. Dafiir, dass dies nicht geschieht, wird durch die
Abzugsdohle der Bahnhofstrasse gesorgt. Die Schwankungen
des Grundwassers waren widhrend der Beobachtungszeit
auffallend gering.

Die Bodenuntersuchungen zeigten, dass in simmtlichen
Schédchten und Bohrléchern oben eine Schicht festen Schutt-
bodens von wechselnder Beschaffenheit und 1'/2 bis 3,
sogar ausnahmsweise bis 7 m Miachtigkeit angetroffen wurde.
Oben liegt meistens Humus oder kiinstliche Aufschiittung,
dann folgen Kies und Sand. Unter dieser festen Schicht
liegt bis in grosse Tiefe der Schlammsand. Die Bohrlécher
A und 7 erreichten den Grund desselben nicht: /Z. Bund V'
durchbohren ihn auf 27 bis 31 m Michtigkeit und bleiben
unten im Schlammsand stehen, der immer noch die gleiche
Zusammensetzung hat, aber viel fester geworden ist. Der
Drehbohrer konnte dort nicht mehr vordringen, und der
Schlagbohrer blieb ebenfalls wirkungslos, letzteres, weil es
nicht gelang, die Futterréhren durch den zihen unteren
Theil hinabzutreiben. Der Uebergang vom breiweichen
zum festen Schlammsand ist kein plétzlicher. Tie und da
zeigen die Bohrlécher (deutlich bei 4) wie die Schlagrohren

(am deutlichsten Nr. 5) einige Abwechselungen von festerem
und wieder weicherem Schlammsand ; doch sind diese
‘Wechsel nicht durchgreifend und wenig auffallend. Im All-
gemeinen ist die grosse Gleichartigkeit, die der Schlamm-
sand bei so bedeutender Maichtigkeit zeigt, auffallend.
Schlammsandproben, aus den verschiedenen Bohrléchern in
Wasser aufgeschlemmt und nachher langsam zum Absatz
gebracht, zeigen mit grosser Gleichféormigkeit eine Mischung
von Schlamm und Sand in fast genau gleichen Volumtheilen,
die Halfte des Materials ist feiner Sand, die andere Ililfte
feiner thoniger Schlamm.

Da am Abrissrande beim Restaurant Spillmann, sowie
vom Ziircherhof &stlich dchte weisse Seekreide von weicher
Beschaffenheit mit Molluskenschalen zum Vorschein kam,
lag zuerst die Vermuthung nahe, die ganze Ufersenkung sei
durch seitliches Ausweichen der Seekreide bedingt. Bei
einigen Abrutschungen an den Ufern des Zirichsee’s, am
Lac de Bret etc. war die Seekreide die ausweichende, die
Rutschung  ermoglichende Bodenart. Die Bodenunter-
suchungen in Zug haben aber gezeigt, dass die Seekreide,
tiberall wo sie auftritt, eine nur sehr unbedeutende Ein-
Jagerung im festeren Sandgrunde oder eine schwache Bei-
mengung im Schlammsande darstellt. Im 6stlichen Theile
(L, II., TIL., 1V) fehlt sie. Sie ist beim Restaurant Spillmann
und beim Zircherhof durchspickt von den Pfihlen einer
Pfahlbaute mit Steincultur, welche Pfihle im unterliegenden
Sande oder Schlammsande fussen. Die Seekreide liegt héher
als der jetzige Mittelstand des Sees. So hoch konnte sie nur
vor der Tieferlegung des Sees durch die Abgrabung bei Cham
im Jahre 1593 gebildet werden. Die Seekreide gehort, wie die
inliegenden Culturreste beweisen, der vorhistorischen Zeit
an, und seither haben Bédche, oder noch wahrscheinlicher
die Lorze selbst, Sand und Kies dariiber gelagert. Der ge-
fahrliche, weiche Grund, der gewichen, ist der Schlamm-
sand, der erst tiefer als die Seekreide tberall in grosser
Michtigkeit und Gleichférmigkeit folgt.

Nach den Untersuchungen von Herrn Dr. J. Erih in
Trogen spricht die Abwesenheit von Pflanzen- und Thier-
resten dagegen, dass der Zuger Schlammsand ein Sedi-
ment des See’s sei, er muss eher als Triebsand oder Schleim-
sand bezeichnet werden, wie er in Alluvionen der Flisse
oder im Quartir (Erraticum) angetroffen wird.

Die ganze Fliche von Baar bis an das jetzige Ufer
des Zugersees ist — geologisch gesprochen — eine junge
Anschwemmung der Lorze, ein Lorze-Delta. Das Material
zur Anschwemmung hat die Lorze friher aus ihrer tiefen
Schlucht vom Aegerisee bis Baar durch Ausspiihlung von
Diluvialen, zum Theil glacialen, d4hnlichen Bildungen und von
Molassesandstein und Mergel genommen. Der ganze Cha-
racter der Schlammsandbildung ist derjenige einer anhalten-
den unterseeischen im See sich vertheilenden Flussanschwem-
mung, wihrend die horizontalen Sand- und Kieslager dar-
liber eine spitere alte Fluss- oder Bachanschwemmung tliber
Seeniveau darstellen.

Besonders muss hervorgehoben werden, dass der
Schlammsand — was wol auf den friiher hoéheren See-
stand zurlckzufiihren ist — an vielen Stellen tiiber das
jetzige Seeniveau hinaufreicht und zwar in den Schachten
hinter dem Abriss (A u. B) etwa 2 m, im Bohrloch in der
Vorstadtstrasse (ITI) sogar fast 3 m und oberhalb des Re-
gierungsgebiudes (I1T) etwa 1,3 m. Gegen das Ufer hin sinkt
das Niveau des Schlammsandes derart, dass er von den
obern Sand- und Schuttbildungen tiberdeckt, nirgends tiber
dem Seeniveau im Gebiete der Vorstadt entblosst ist. An
benachbarten anderen Stellen hingegen, besonders etwas
weiter westlich bei der Gerbe entblésst man den wasser-
reichen Schlammsand schon beim ersten Schaufelstich.

Kies und Sand, hie und da mit etwas Seekreide, dar-
unter Schlammsand traf man auch iiberall beim Legen der
Wasserleitungsrohren oder Abzugsdohlen und bei Haus-
fundationen bis iiber die Bahnhofstrasse und das Bahnhof-
gebiet hinauf.

Die Vorstadt Zug liegt im Gebiet desalten Lorze-Deltas.
die Altstadt hingegen auf den steileren, alten Bachschuttkegeln,
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welche von den Bidchen der Berghalde gebildet worden
sind. An der Grenze konnen beide abwechselnd tiberein-
ander greifen, so sehen wir denn eine deutliche Verbesse-
rung des Bodens gegen Osten. Das oberste Bohrloch in
der Vorstadt schon zeigt eine weit méachtigere obere Kies- und
Sandbildung, als alle westlicheren Beobachtungsstationen.
Wie sich dort die Tiefe verhilt, ist nicht ermittelt. Ober-
halb des Regierungsgebiudes (III) treffen wir zuerst eine
untere Grenze oder doch einen Unterbruch des dort freilich
breiweichen Schlammsandes bei 401,75 m Meereshéhe. Dort
liegt unten Sand und Kies, wéhrend das benachbarte Bohr-
loch der Vorstadtstrasse (II) noch bei 387,5 m, also noch
ca. 14 m tiefer nur Schlammsand aufweist.  Im Bohrloch
seewirts vom Regierungsgebiude steigt der Sandgrund héher
hinauf und die Sanddecke tiefer hinab, so dass dort nur
noch etwa 10 m Schlammsand vorhanden sind, gegeniiber
30 in der Vorstadtstrasse. Der Schlammsand muss aber
noch weiter westlich nicht fehlen, denn bei der Fundation
des Gasthauses zum Lowen sollen nach 3 m Abgrabung ¢
bis 10 m lange Pfihle in den Schlammsand geschlagen
worden sein. Die westliche Grenze der grobkoérnigen Bach-
bildungen liegt etwa zwischen dem Regierungsgebiude und
der Vorstadt, die dstliche Grenze-des Schlammsandes greift
leider noch unter dem Regierungsgebdude und dem Lowen
durch. Weiter ¢stlich werden die Bachschuttkegel zusammen-
hingend fest und lehnen sich an den Molassefels des Zuger-
berges an, an dessen Fusse oder auf dessen Terrassen grosse
Morédnen liegen.

Keines der Bohrlécher hat den anstehenden festen
Fels — hier miisste es fester Molassesandstein sein -— er-
reicht. Es schien unméglich, mit den vorhandenen Appa-
raten bei den bestehenden Schwierigkeiten noch wesentlich
tiefer zu kommen. Immerhin ist der unterst erreichte fest
comprimirte Schlammsand der Art beschaffen, dass er fiig-
lich als unbewegliche Grundlage angesehen werden darf.
Die wirkliche Felsunterlage folgt wahrscheinlich erst 40
bis 8o m unter der Oberfliche.

Indem auch die Schlagréhren (unten zugespitzte auf-
einander geschraubte Gasréhren als Sondirungspfihle ein-
geschlagen) in der festen Schlammunterlage stecken ge-
blieben sind und das Niveau dieser Unterlage angeben, er-
ginzen sie nicht unwesentlich das Bild, das man sich von
der Bodengestaltung machen kann. Selbst die alten, zwar
sehr schwierig zu deutenden Rammregister iiber die Pfah-
lung des Regierungsgebidudes kénnen zur Beurtheilung der
Bodenbeschaffenheit helfen. Die Rammcurven lassen durch
3riiche in der Curve, plétzliche Wechsel im Bodenwider-
stand und durch gleichmissige Krimmung eine allmilige
Zunahme der Festigkeit des Bodens erkennen, wobei freilich
zu bedenken bleibt, dass die blosse Zunahme der Reibung

~-auch flir sich schon eine Curve bedingt.

Um die Gestalt der Abrutschung und die Situation
der seitlich gebliebenen Theile zu beurtheilen war die be-
reits erwidhnte von den Herren Ing. Hérnlimann und Suter
ausgefiihrte neue Seegrundvermessung von besonderer Be-

deutung. Die beiden genannten Ingenieure, welche bisher
die meisten Vermessungen der schweizerischen Seen aus-

gefiihrt hatten (vide Schweiz. Bauzeitung Bd. VII Nr. 19,
20 und 21), haben 105 Profile mit zusammen etwa 3200
Punkten in ihrer Tiefe auf den Decimeter genau bestimmt
und ausgemessen. Alle Lothpunkte sind gleichzeitig im
Masstab 1: 2500 auf dem Messtisch verzeichnet und nach-
triglich zur Erstellung ecines FHorizontalcurvenplanes des
Seegrundes beniitzt worden. Aus diesen Arbeiten hat sich
ein Bild des Seegrundes ergeben, wie dies in dhnlicher
Vollkommenheit wohl {iberhaupt noch nirgends geschaffen
worden ist. In dem Plane erkennt man sofort, dass sich
durch die Absenkung und Ausrutschung ein etwa 100 m
breiter, von fast parallelen,” steilen Réandern eingefasster
Graben gebildet hat. Nach unten nimmt der Graben an
Tiefe ab. Etwa 150 m vom Anrissrande entfernt erscheinen
beiderseits breit erhohte Rinder des Grabens, wihrend im
Graben selbst unregelmissige Erhohungen und Vertiefungen,
wohl die Nachhut der Schuttbewegung, auftreten. 300 m

weit vom Abrissrand hinaus bei 23 m Seetiefe lduft der
Graben eben mit dem alten Seegrund aus und von hier an
auswirts bis etwa ca. 1020 m Entfernung und 45 m See-
tiefe folgt eine 130 bis 250 m breite schlammstromférmige
Erhéhung von 1 bis 4 m. Graben und Aufschiittung ver-
laufen nicht gerade, sondern in einer geschwungenen links
abgelenkten Curve in der Richtung des grassten Gefilles
auf dem sogenannten Thalweg, der durch den Abfall des
Nord- und des. Ostufers gebildet wird.

Um nun die Verdnderungen in der Gestaltung des
Seegrundes durch den Ufereinsturz genau beurtheilen zu
konnen, ist von den HH. Experten die allgemeine Seegrund-
vermessung durch das eidgen. topogr. Bureau (Hrn. Hornli-
mann) von 1884 auf den Masstab der neuen Aufnahme
vergrossert worden. Schade nur, dass die Messungen von
1884, dem damaligen Zweck entsprechend, nicht so genau
ausgefiihrt und die Tiefenzahlen auf den Meter abgerundet
worden sind. Im Fernern wurden die alten Profile, welche
vor der Quaibaute von Herrn Stadlin aufgenommen worden
sind, auf die gleiche Meerhohe und den gleichen Ausgangs-
punkt am Pegel reducirt, so dass sie nun direct mit den
neuen Aufnahmen verglichen werden konnten. Es ergab
sich daraus, dass auf beiden Seiten des Einbruches vom
5, Juli am Seegrunde nirgends bedeutende Verdnderungen
seit der Quaibaute sich eingestellt haben. Die geringen,
hie und da auftretenden Abweichungen liegen wahrscheinlich
alle innerhalb der Unsicherheiten, welche den friheren
Messungsmethoden anhaften.

* - *

Bevor wir nun auf den Rutschungsvorgang eintreten,
wie er sich auf Grundlage des oben erwidhnten Unter-
suchungsmaterials erkldren ldsst, miissen wir noch auf die
in den letzten Jahren unternommeéne und zum Theil durch-
gefiihrte Quai-Anlage bei der Vorstadt zuriickkommen. Diese
Quai-Anlage ist schon Anfangs der sechziger Jahre ange-
regt worden. Beziigliche Pline wurden von Ingenieur Stadlin
ausgearbeitet und von Professor Carl ZFestalozzi begutachtet.
Die ersten Anlagen waren der sogenannte Platzwehrenkopf,
der nunmehrige Landungsplatz der Dampfschiffe und der
siidlich daran anschliessende Theil bei der Gerbe. Der
erstere wurde auf Faschinen gelegt, die mit Kies und Steinen
eingeschiittet und mit Pfihlen gehalten wurden; derselbe
soll sich jedoch schon wihrend des Baues bedeutend ge-
senkt haben. Ein zweites Mal aufgefihrt, hat er sich, wie
noch jetzt zu sehen ist, neuerdings stark heruntergelassen.
Die neueste Quaianlage wurde am 29. Januar 1882 be-
schlossen. Die Grundidee derselben bestund in dem Bau
ciner Strasse mit Trottoir von 135 m Breite ldngs des See’s
und der Gewinnung eines Bauterrains von etwa 45 m DBreite
zwischen der Vorstadt- und der neuen Seestrasse. Gegen
das neue Regierungsgebiude und vor demselben war die
Breite geringer. Die Ausfiihrung des Baues begann mit dem
Schlagen von zwei um 0,8 m von ecinander abstehenden
Pfahlreihen. Die Pfihle wurden senkrecht 0,3 m unter den
tiefsten bekannten Wasserstand eingerammt. In Abstinden
von 6 m sollten sie durch 10 bis 20 m lange Zangen mit
dem alten Ufer verankert und in ihrer richtigen Lage er-
halten werden. Als zweite Arbeit folgte die Einschiittung
der Pfahlreihen mit Steinen. Die Krone des Steindammes
sollte 0,15 m unter den Pfahlképfen bleiben und 1,3 m Breite
erhalten. Auf die Steinfiillung mit den erhabenen Pfahl-
kopfen sollte ein 0,8 m hoher und im Mittel 1,13 m Dbreiter
Jetonklotz kommen, welcher das Fundament fiir die eigent-
liche Quaimauer mit Deckel von 1,60 m bildete. In der
Quailinie betrug die Wassertiefe beim Regierungsgebidude
5,5 m, bei der Mitte der Vorstadt 7,0 m und an den seich-
teren Stellen gegen das Schiitzenhaus 1,0 .

Als im Jahr 1884 beim Fortschreiten der Arbeiten
sich Senkungen und Risse zeigten, erregten diese Bedenken
und sie gaben Veranlassung, das Lingangs erwidhnte erste
Gutachten der HI. Oberingenieur Moser und Professor
[Heim einzuholen. Der allgemeine Theil dieses Gutachtens
ist den TLesern dieser Zeitschrift bekannt (Bd. X, S. 10):
durch die neueren Untersuchungen haben sich die damals
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gemachten Voraussetzungen fast durchweg bestitigt. Was
den speciellen Theil anbetrifft, so wiesen die Experten
darauf hin, dass bei Schuttablagerungen von Fliissen Ein-
briiche an den Deltas hdufig vorkommen. Dies finde auch
statt, wenn auf kiinstliche Weise Material an den Schutt-
halden eines See’s angehduft werde. In solchen Fillen
missen daher besondere Mittel- angewendet werden, um
das Abgleiten der Massen zu verhindern. Dies sei insofern
geschehen, als die neuen Quaimauern auf eine tiefgehende
Pfahlung gesetzt wurden. Dieses Mittel wiirde unbedingt
genligen, eine Bewegung zu verhindern, wenn nicht der
Steinwurf, namentlich aber die hinterliegende Auffiillung
hinzukommen miisste. Die in Ausfiihrung begriffene Quai-
linie néhere sich nun {iberall dem sog. Steilabhang des
See’s und es misste somit die Auffiillung gerade denjenigen
Theil treffen, welcher die grosste Neigung zum Abbruche
habe und bei welchem vielleicht eine sehr geringe Mehr-

belastung geniige, das jetzige Gleichgewicht zu stéren.

Obwol nun die Pfihlung mit kriftigen Mitteln in
durchaus sachgemdisser Weise vorgenommen sei, so habe
diese gegen Erwarten nicht geniigt, der langsam und vor-
sichtig vorgenommenen Hinterfiillung zu widerstehen.
Trotzdem die Hinterfiillungen noch nicht zur Hilfte vollendet
seien, haben sich Risse und Senkungen eingestellt. Ab-
rutschungen und weitere Senkungen seien bei Vollendung
der Hinterfiillung umsomehr zu gewirtigen, als deren oberer
Theil der nachtheiligere sei, da ihm kein Gegendruck durch
das Wasser mehr gegeniiberstehe. Es sei daher zum
mindesten sehr zweifelhaft, ob die angewandte Constructions-
art in diesem Falle geniigende Sicherheil bieten werde.

Die Baumethode scheine an der in Frage kommenden
Schlammhalde gegen die seitlichen Verschiebungen nicht
gentigend Widerstand zu bieten. Auch wurde bezweifelt,
ob ein Schiefstellen der Pfihle und mehr und kriftigere
Zangen auf die Dauer einen Erfolg sichern wiirden. Es
miisse nach Mitteln und Wegen gesucht werden, die Be-
weglichkeit der Massen zu verhindern und solche kénnen
nur darin bestehen, dass die bestehenden Verhiltnisse
moglichst erhalten und einseitige Belastungen nur oben
vermieden werden. Es folge hieraus, dass auch unten in
grosserer Entfernung und Tiefe ebenfalls belastet werden
miisse; in je grosserem Masse dieses gethan werde, desto
grosser werde die Sicherheit oben.

Die Experten schlugen desshalb vor, von der Pfihlung
Umgang zu nehmen und die Arbeiten mit der Anschiittung
eines Vordammes im untern, mehr ebeneren Theile der
Profile zu beginnen. Damit das Material des Dammes sich
nicht mit dem Schlamm vermischen und mit diesem aus-
weichen konne, sei es nothwendig, dasselbe auf eine sogen.
Spreitlage aus Baum- und Astwerk zu setzen. Durch ein
solches Fundament zusammengehalten, werde der Vordamm
in den Schlamm sich einpressen und der anzuschliessenden
Auffiillung einen festen Ialt bieten konnen. Mit dieser
Anschiittung selbst miisse ebenfalls von aussen begonnen
und von aussen nach innen vorgeschritten werden, um zu
verhindern, dass der Schlamm in Bewegung komme. Auch
sei die Anschiittung ohne Riicksicht anf die spitere Mauer
bis auf die Héhe des Quai’s vorzunehmen und miisse der
Raum fiir die Mauer spiter, um eine Mehrbelastung durch
Mauerwerk zu vermeiden, durch Abgrabung wieder ge-
wonnen werden.

Gestiitzt auf mehrfache, namentlich in Horgen in
eclatanter Weise gemachte Erfahrungen, wurde ferner ein
sorgfaltiges Sammeln und Ableiten aller ober- und unter-
irdisch nach dem See fliessenden Wasserliufe als unbedingt
nothwendig empfohlen. Es habe sich gezeigt, dass ohne
Beseitigung solcher IHinterwasser die Ddmme nicht zur
Ruhe kidmen.

Unbedinge Sicherheit kénne bei dem sehr schlechten
Jaugrunde der empfohlenen Bauweise nicht zukommen,
immerhin aber werde bei entsprechendem Vorgehen, und
nicht zu sparsamen Vorbauten die grisste Wahrscheinlich-
keit fiir das Gelingen vorhanden sein. Da sodann die
ersten Arbeiten nur in Aufiillungen bestehen und erst nach-

dem diese sich bewidhrt und befestigt haben, mit dem Bau
der theureren Mauern und Arbeiten begonnen werden solle,
so konnten auch locale Abrutschungen nicht bedeutenden
Schaden anrichten und wiirde bei nochmaliger Erstellung,
welche nach den bereits entwickelten Regeln zu vollziehen
wire, die Sicherheit eine gréssere sein, indem das ab-
gerutschte Material die Gegenbelastung unten vermehrt
haben wiirde.

Was die Beantwortung der Frage anbetrifft, ob die
wahrgenommenen Senkungen und Risse Gefahren in sich
schliessen, so erklarten die Experten, dass bei Ausfiihrung
der weitern Belastungen,wie sie das Project verlange, Ab-
rutschungen und Senkungen, welche selbst das alte Ufer
vielleicht mit einzelnen Gebdulichkeiten gefihrden kénnten,
moglich seien. Um die bisherigen Bauten sicher zu stellen,
wird, wie fiir die Neubauten, ebenfalls die Anschiittung
eines Vordammes empfohlen. Am Schlusse wird auf den
noch nicht in Angriff genommenen Strecken eine Verschie-
bung der Quailinie nach innen und eine Erniedrigung des
Niveau’s der Mauer und des Quai’s von 1,0 m iiber Hoch-
wasser auf o,5 m empfohlen. Bei der linksufrigen Ziirich-
seebahn betrage die Héhe auch nur 0,6 m und bei den Quai-
bauten in Ziirich sei, wenn nicht fir den Quai, doch fiir
die Hafenmauern, eine noch kleinere Héhe tiber dem Hoch-
wasser als gentigend erachtet worden.

Auch auf dieses Gutachten hin glaubte man in Zug
nicht an grosse Gefahr; man konnte sich auch nicht ent-
schliessen, eine Aenderung in dem einmal genehmigten Pro-
gramm eintreten zu lassen. Die Bauten hielt man fiir zu
weit vorgeschritten und man hoffte durch vorsichtiges Vor-
gehen ebenfalls zum Ziele gelangen zu koénnen. Die noch
fehlende Pfahlung auf etwa 100 m Linge von der Dampf-
schiffbriicke gegen das Schiitzenhaus und 140 m Linge von
derselben Briicke gegen die Stadt wurde im Winter 1885/86
vollendet ; die letzten Pfihle wurden Ende Mirz 1886 ge-
schlagen. Im Winter 1884/85 wurde der Steinwurf vor dem
Regierungsgebdude eingebracht und die Betonarbeit dsselbst
im kommenden Sommer (1885) vollendet. Die Pfihlung,
der Steindamm und die Betonarbeit vom Regierungsge-
bdude gegen die Vorstadt auf etwa 100 m Linge und die
Pfihlung, Betonirung und zum Theil auch die Mauer des
letzten Stiickes vor dem Schiitzenhaus von etwa 140 m Linge
sind schon vor dem Jahre 1884 erstellt worden, ebenso
ein Theil der Auffiillungen daselbst. Vom Herbst 1886 bis
zur Katastrophe vom 5. Juli 1887 wurde an dem Steinwurf
rechts und links vom Dampfschiffsteg gearbeitet und gleich-
zeitig wurde auch Auffiillungsmaterial beigeschafft. Zur
Zeit des Absturzes war der Quai vom Regierungsgebiude
bis auf etwa 9o m vor dem Dampfschiffsteg auf etwas mehr
als 200 m Linge ginzlich vollendet und die tibrige Strecke
war noch in Ausfiihrung. Die simmtlichen Pfihle waren
geschlagen, vor dem Dampfschiffsteg waren /3 des Stein-
wurfes, sowie ein grosser Theil der Auffiillung vollendet.
Jenseits des Dampfschiffsteges soll auf 100 m Linge ca. /s
des Steinwurfes eingebracht worden sein. Im Reststiick von
140 m Lidnge war das Betonfundament tiber dem Steinwurf
schon erstellt und die Mauer und Auffillung zum Theil be-
gonnen und vollendet.

A A A A A A A A A A A

Correspondenz.

Monsieur Waldner, Ingénieur, rédacteur de la Bauzeitung
a Zurich.

Jai été visiter les plans faits pour la Kirchenfeld Baugesellschaft
ensuite du concours ouvert en Octobre 1887.

Ces projets au nombre de 6o paraissent d’abord en général
charmer les yeux par les belles feuilles couvertes de dessins, artiste-
ment peints, dont les plus beaux sont exposés a vue directe sur les
parois et les autres sur les tables, la salle étant trop petite pour per-
mettre de les étaler tous ¢galement. On comprend donc cette diffé-
rence d’exposition, elle a le désavantage de n'offrir & la vue qu'une
partie des plans, le public ne prenant pas la peine de remuer toutes
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