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Der schiefe Turm von St. Moritz
Seit 1976 betreut das Institut für Grundbau und Bodenmechanik (IGB)
die Untersuchungen über den schiefen Turm von St. Moritz, die 1983 zur
«3. Sanierung» führten. Nachfolgender Beitrag stellt die wichtigsten
Fakten zusammen.

Seit 1908 wird das unverwechselbare
Wahrzeichen des «mondänsten Dorfs
der Welt» [1], der schiefe Turm von St.
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Moritz, mittels Neigungs- und
Verschiebungsmessungen intensiv
überwacht. In dieser langen Zeit unternahmen

die Gemeindebehörden beträchtliche

Anstrengungen, um dieses
Bauwerk zu erhalten. Mit grosser Umsicht
und Kompetenz leitete jahrelang Herr
Prof. R. Haefeli die Überwachungsarbeiten,

die er 1976 aus gesundheitlichen
Gründen aufgeben musste. Im Auftrag
der Gemeinde gingen diese Arbeiten
1976 an das Institut für Grundbau und
Bodenmechanik (IGB) an der ETH-Zürich

über.

Aus der Beurteilung des Verhaltens des
Turmes und seiner Lage im Brattas-
Hang schlug das IGB ein Sanierungsprojekt

vor, welches das Ingenieurbüro
Edy Toscano AG, Zürich und Pontresi-
na, als «3. Sanierung» 1983 realisierte.
Die Bauarbeiten führte die Firma O.
Christoffel, St. Moritz, aus.

Lage und Baugrund

Der Turm liegt im Brattas-Hang, nördlich

des Hotels «Kulm», oberhalb der
Via Maistra (Bild 1). Der Brattas-Hang
im nordöstlichen Gemeindegebiet von
St. Moritz ist ein Kriechhang. Das Lok-
kergesteinsmaterial staut sich an einem
Felsriegel auf, der unter dem Hotel
«Kulm», entlang der Via Maistra,
durchläuft. Der Turm liegt somit in dieser

Stauzone, und die hier noch
herrschenden Kriechbewegungen bestimmen

weitgehend das Verhalten des Turmes.

Im Brattas-Hang werden an der
Terrainoberfläche Bewegungen mit
Verschiebungsgeschwindigkeiten in der
Grössenordnung zwischen 1 und 5

(bzw. bis 10) cm/Jahr gemessen, wobei
die grösseren Bewegungen im
nördlichen/nordöstlichen Teil des Hanges,
die kleineren im Bereich der Stauzone

(bis null cm/Jahr bei der Via Maistra)
festzustellen sind.

Die mit Klinometermessungen ermittelte

Stärke der in Bewegung befindlichen

Lockergesteinsmassen ist sehr
unterschiedlich. In der weiteren Umgebung

westlich des Turmes wurden
Mächtigkeiten der Rutschmasse
zwischen 10 und 30 m, immer bis wenige
Meter oberhalb der Felsoberfläche,
gemessen. Unter dem Turm liegt der
anstehende, jedoch stark zerrüttete Fels
(Sericit-Muskowit-Gneise und/oder
-Schiefer) in rund 15 m Tiefe. Gegen
die Via Maistra zu steigt der Fels bis
praktisch zur Terrainoberfläche an. Die
überdeckende Lockergesteinsmasse im
Gebiet Brattas wird als Gehängeschutt
beschrieben. Mit den vier Bohrungen
beim Turm (Bild 1) konnten in
verschiedenen Höhenlagen «alte Böden»,
die jeweils von einem «neuen Rutsch»
eingedeckt worden waren, nachgewie¬

sen werden. 14C-Analysen zeigen, dass
hier solche Ereignisse, unterbrochen
von Ruhephasen, etwa in der Zeit von
3000 bis 1500 AC stattgefunden haben.
Das Hangwasser zirkuliert in einzelnen
zufällig verteilten Bahnen. Mittels
Klinometermessungen in der Bohrung
403, wo der Fels in rund -19 m Tiefe
unter OK Terrain liegt, wurde eine
Gleitung bei rund -17 m festgestellt.
Sie fällt an dieser Stelle ungefähr mit
einem «alten» möglichen Bewegungshorizont

zusammen. Zur Geologie sei
auf [2] verwiesen.

Geschichte

Aus der langen Geschichte der St.-Mau¬
ritius-Kirche mit ihrem Turm, der sich
im Verlauf der Zeit schief stellte,
interessieren in baulicher Hinsicht die
folgenden Daten.

Die Kirche wurde 1139 erbaut, und der
Turm erhielt im 16. Jahrhundert einen
ersten Aufbau mit Einbau der Glocken
und der Uhr. Ein zweiter Aufbau und
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Bild 1. Situation. Das nicht schraffierte Rechteck an der Talseite des Turmgrundrisses
stellt die Fundamentverbreiterung, ausgeführt 1928 von Maillart und Prader, dar
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Bild 2. Geländeprofil mit dem schiefen Turm und der Skizzierung der beiden

Sanierungen; 1. Sanierung (1928): Fundamentverbreiterung falseits, teilweises Abfangen
und Umlagern des Erddruckes bergseits, 2. Sanierung: Verankerung des Turmunterbaues,

Erstellung von Horizontalbrunnen unter dem Turmfundament (letztere im Bild

nicht eingezeichnet)

eine Verstärkung des Turmes folgten
im 17. Jahrhundert. Im Jahre 1797 wird
ein Erdbeben verzeichnet, in dessen

Folge sich der Turm «verschoben»
haben soll. Eine photographische Aufnahme

um 1890 in [1] zeigt den schiefen
Turm mit dem damals noch bestehenden

Kirchenschiff, wobei der Turm
eine Neigung von schätzungsweise 2,5°
bis 3° gegenüber der Lotrechten gehabt
haben dürfte. 1890 wird der Zustand
des Turmes und der Kirche als prekär
angesehen; die Glocken wurden
entfernt, und 1893 wird das Kirchenschiff
abgebrochen. 1899 werden im oberen
Rutschgebiet des Brattas-Hanges, auf
Grund eines Gutachtens von Prof. A.
Heim, Entwässerungsmassnahmen
durchgeführt. Im Jahr 1908 begannen,
wie bereits erwähnt, die Neigungs- und
Verschiebungsmessungen.

Ende der zwanziger Jahre wurden die
durch viele Bauwerke in Erinnerung

bleibenden Ingenieure R. Maillart und
F. Prader beauftragt, den drohenden
Einsturz des Turmes durch bauliche
Massnahmen abzuwenden, was 1928

zur «1. Sanierung» führte. Sie bestand
(Bild 2) in der Verbreiterung des
Fundamentes durch Anbau eines Betonsok-
kels talseits und im Abfangen bzw.
Umlagern eines Teiles des auf den Turm
wirkenden Erddrucks bergseits. Während

der Erstellung des Betonsockels
(in 5 Etappen) wurde der Turm
verspannt. Diese Arbeiten wurden von
dem auch heute noch bekannten
Zimmermeister A. Coray, Chur, durchgeführt.

Die Sanierungsarbeiten sind in
[3] beschrieben.

Nach [4] erfolgte 1967 die «2.

Sanierung», welche in den Händen von Prof.
R. Haefeli und Dres L. und H. Bendel
lag. Das Turmfundament wurde durch
vier 20 m lange Anker (Bild 2) mit 300
kN Spannkraft verankert. Überdies ka-
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Bild 3. Verlauf der Neigung bzw. Auslenkung des Turmes während rund 80 Jahren bis
heute; 1: 1. Sanierung, 2: 2. Sanierung, 3: Nachspannen der Anker, 4: Erdbeben in
Friaul, 5:3. Sanierung

men drei Horizontalbrunnen, fächerförmig

unter dem Turmfundament
durchlaufend, zur Ausführung. Sie
dienten der Entwässerung des
Lockergesteins im Bereich des Turmes. 1973
wurden die Anker nachgespannt.
Die «1. Sanierung» bewirkte eine
Reduktion der talseitigen Kantenpressung
von rund 710 kN/m2 vor 1928 auf 300
kN/m2 (beide Werte inkl. Berücksichtigung

des Winddruckes) nach 1928. Mit
der Verankerung des Fundamentes
konnte die talseitige Kantenpressung,
trotz zunehmender Neigung des Turmes

seit 1928, auf rund 290 kN/m2 inkl.
Winddruck) im Jahre 1967 gehalten
werden.

Neigungs- und
Verschiebungsmessungen

Die Resultate der periodisch durchgeführten

Neigungs- und Verschiebungsmessungen

sind in den Bildern 3, 4 und
5 aufgezeichnet. Diese Messungen
führte und führt bis auf weiteres Herr
Baracchi vom Vermessungsamt der
Gemeinde St. Moritz durch. Die
Durchführung der Neigungsmessungen ist
heikel. Um unerwünschte Einflüsse
auszuschalten, werden diese Messungen

jeweils vor Sonneneinstrahlung
und bei Windstille vorgenommen.
In Bild 3 ist der Verlauf der Turmneigung

seit Messbeginn 1908 in Funktion
der Zeit wiedergegeben. Es ist generell
eine Verzögerung der Neigungszunahme

in den letzten Jahrzehnten
festzustellen. An den Knicken in der Kurve
zeigt sich die Wirkung der 1. und 2.

Sanierung. Bei der 3. Sanierung stellte
sich eine momentane Reduktion der
Auslenkung von rund 10 cm ein. Im
vergrösserten Massstab des Bildes 4 ist
der «Sprung» in der Kurve infolge des
Erdbebens in Friaul vom 6. Mai 1976

zu erkennen.

Am 21. November 1983 wurde der
Turm auf neue Fundamente (Bild 6)
gestellt. Nach diesem Datum zeigt sich,
dass die Neigung des Turmes zunächst
etwas stärker zunimmt als vor der 3.

Sanierung (Verdrehung der Fundamentscheiben).

Aus Bild 4 ist im Detail eine
Beschleunigung der Neigung im
Frühjahr/Sommer und eine Verlangsamung
im Herbst/Winter abzulesen. Dies ist
im wesentlichen auf die Durchströmung

des Hanges, welche in den
angegebenen Perioden stark bzw. schwach
ist, zurückzuführen.
Die unmittelbar oberhalb des
Fundamentsockels horizontal gemessene
Auslenkung x des Turmes wird auf eine
Messhöhe von L 21,30 m bezogen
und mit dem Theodolit, der ausserhalb
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