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Urs Sommer, Aldo Rota

Erdhbebensicherer Luxus in Zermatt

Zur Anwendung der neuen SIA-Erdbebenschutz-
normen fiir die Uberpriifung bestehender Gehiu-
de liegen noch wenig Erfahrungen vor. Ein aktuel-
les Beispiel ist ein Hotelkomplex im Wallis,
dessen Erdbebensicherheit im vergangenen Jahr,
vor einem Umbau, iiberpriift werden musste.
Dabei zeigte sich, dass eine normengerechte
Sicherheit nicht iiberall mit verhiltnismassigen
Kosten zu realisieren war, sodass man sich teil-
weise auf die Erfiillung der Anforderungen heziig-
lich Windsicherheit beschrinken musste.
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Im Schatten des Matterhorns, auf 1650 mii. M. am Fuss
des Wisshoms, tiberblickt der markante Gebiudekom-
plex des jetzigen Hotels «The Omnia» vom steilen west-
lichen Talhang aus das Ortszentrum von Zermatt
(Bild 1). Die Lage in den Walliser Alpen und die gross-
ziigige Gestaltung des Hauses bieten ein erhebendes
Panorama, sind aus bautechnischer Sicht aber auch prob-
lematische Aspekte. Zermatt liegt ndmlich gemiss der
neuen Gefihrdungskarte des Bundesamtes fiir Wasser
und Geologie (BWG) am Rand des Gebiets mit der
héchsten Erdbebengefihrdung in der Schweiz, das sich
liber den Grossteil der Fliche des Kantons Wallis (und
den Kanton Basel-Stadt) erstreckt, und ist in die Erd-
bebenzone Z3b gemiss den Normen SIA 260/261 ein-
geteilt. Schadenbeben, also Erdbeben, die Bauwerke
zumindest ernsthaft beschidigen kénnen, sind in die-
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ser Zone statistisch eine reale Gefihrdung, weshalb auf-
grund der 2004 aktualisierten gesetzlichen Grundlagen
im Kanton Wallis insbesondere grossere Gebdude eine
erhéhte Sicherheit gegen Erdbeben aufweisen miissen.
Bedingt durch seine Entstehungsgeschichte, weist das
Hotelgebiude jedoch ungiinstige bauliche Vorausset-
zungen fiir das Erreichen eines maximalen Sicherheits-
standards auf, sodass die fiir die Erdbebenertiichtigung
ausgefiihrten Massnahmen sich weniger an den wiinsch-
baren als an den realistischerweise noch méglichen
Zielwerten orientieren mussten.

Ein Designhotel wird gebaut

Die iltesten Teile des heutigen Hotels «The Omnia»
gehen auf das Jahr 1968 zuriick, als an bester Aussichts-
lage oberhalb von Zermatt das Hotel «Rothorn» in
Stahlbeton und Mauerwerk erstellt wurde. Wihrend
fast dreier Jahrzehnte wurde es als klassisches Hotel
betrieben, bis 1996 der Investor Alexander Schirer und
der Kiinstler Heinz Julen die Umnutzung in ein exklu-
sives Designhotel projektierten. 1997 begann man mit
der Umwandlung in ein Luxushotel mit etwa 40 Giste-
zimmern und sprengte einen Zugangsstollen und einen
Liftschacht in den Fels, um einen bequemen Zugang
vom Ortszentrum aus zu ermdglichen. Das bestehende
Hotelgebidude wurde umfassend umgebaut, ein zusitz-
liches Untergeschoss, das heutige Erdgeschoss des
Gesamtkomplexes, in den Fels gesprengt, und die alten
Bruchsteinmauern wurden unterfangen. Nach der voll-
stindigen Entfernung der Innenwinde und der Ost-
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Hotel «The Omnia» in Zermatt. Ansicht von Siid-

' osten, Sommer 2004 (Bild: Walter Schweizer)

e '1 2
Schematischer Grundriss in Hohe des 1. 0G mit hervor-
gehobenen Baukdrpern und eingezeichneten Ausstei-
fungselementen, Mst. 1:300 (Bild: Emch + Berger AG)

Bewegte Entstehungsgeschichte

Im Februar 2000 wurde das neu konzipierte Hotel als «Into the
Hotel» er6ffnet. Nach sechs Wochen musste der Betrieb wegen
zutage getretener gravierender statischer, konstruktiver und
bauphysikalischer Mangel im April 2000 geschlossen werden.
In der Folge wurde von Mai 2000 bis Marz 2003 unter der Lei-
tung des Architekten Walter Schweizer eine Bestandesauf-
nahme vorgenommen, die unter anderem eine ungeniigende
Gesamtstabilitat des Altbaus ergab, und die Bauméngel wur-
den schrittweise saniert. Als wichtigste bauliche Massnahmen
erforderte dies den Einbau aussteifender Betonscheiben und
Stahlfachwerke in den drei untersten Geschossen des Altbaus,
die Neuerstellung des Daches und die Neukonzeption der Fas-
saden. Die neuen, hinterlifteten Fassaden sind, in Anlehnung
an traditionelle lokale Bauformen, als horizontale Larchenholz-
schalung tiber einem Granitsockel ausgefuhrt (Bild 1). Der
Baukorper fligt sich damit besser in die Umgebung ein als mit
den ersten, in Glas und Stahl ausgefiihrten Fassaden.
Gleichzeitig mit den unabdingbaren Sanierungsmassnahmen
an der Bausubstanz wurde ein neues Nutzungskonzept als
Suitenhotel mit 28 Gastezimmern, Suiten und Wellness-
bereich realisiert. Im Marz 2008 wurden die Umbauarbeiten
unterbrochen, bis zwischen Juni und Dezember 2004 eine
erneute Neukonzeption des Innenausbaus als Designhotel
«The Matter» mit «<Bed and Breakfast»-Angebot durch die Bas-
ler Innenarchitekten J.+S. Lassoudry erfolgte. Auch dieses
Betriebskonzept wurde anschliessend nicht in die Praxis
umgesetzt. Seit Januar 2005 ist unter der Leitung des New
Yorker Innenarchitekten Ali Tayar ein weiterer Umbau des
Innenausbaus im Gange. Nach der voraussichtlichen Fertig-
stellung im kommenden Marz soll wieder ein Designhotel der
gehobenen Kategorie, diesmal unter dem Namen «The Omnia»,
eine internationale, exklusive Klientel nach Zermatt locken.
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3
Grundriss 1. Obergeschoss, Mst. 1:400 (Plane: Walter Schweizer)
4
Schnitt Nord-Siid durch Siidtrakt (links) und Nordtrakt, Mst. 1:400
5-7
3D-Modelle fiir die rechnerische Uberpriifung der Erdbebensicher-
heit gemiss den Nornen SIA 260 - 267, Ausgabe 2003: Nord- und
Siidtrakt, aus NO gesehen (5), Althau S0-Ansicht (6) und Altbau
NW-Ansicht (7)

=
[ 1

=

=]

und der Westfassade im 1. und 2. OG sowie der dazwi-
schengelegenen Decke trigt jetzt eine dreigeschossige
Abfangkonstruktion aus Stahl im Gebidudeinneren die
vertikalen Lasten. Eine Vorstellung der riumlichen
Gliederung und der fiir das Verhalten bei erdbeben-
relevanten strukturellen Eigenschaften vermitteln die
3D-Darstellungen fiir die rechnerische Uberpriifung
der Erdbebensicherheit in den Bildern 5 bis 7.
Stidgstlich und noérdlich der als Altbau bezeichneten
Rumpfstrukur des ehemaligen Hotels «Rothorn» wur-
den in geringem Abstand die neuen Siid- und Nord-
trakte in Stahlbeton (Decken und einzelne Winde) und
Mauerwerk (Winde) erstellt (Bild 2). Ein Korridor glie-
dert den Nordtrakt in einen westlichen und einen &st-
lichen Baukérper, die pro Geschossdecke mit einer
durchlaufenden Betonplatte und einer Aussteifung aus
Stahlprofilen verbunden sind. Der Siidtrakt steht {iber
der zweigeschossigen Hotelhalle auf Stiitzen und ist
pro Geschoss an zwei Punkten durch Aussteifungen aus
Stahlprofilen mit dem Nordtrakt verbunden. Zum Alt-
bau besteht hingegen keine tragende Verbindung.
Dazu kam noch ein westlicher, in den steil ansteigen-
den Hang hineingebauter Anbau an das rechteckige
Hotelgebdude, der den Komplex gegen das felsige
Nachbargrundstiick abgrenzt. Im Endausbau resultiert
ein der Hangneigung treppenférmig angepasster, bis
6-geschossiger Baukdrper mit Giebeldach und dem
Grundriss eines gedrungenen rechten Winkels, der
unter einer einheitlichen Gebdudehiille die drei Struk-
turen Altbau mit neuem westlichem Anbau, Siidtrakt
und Nordtrakt umfasst (Bilder 3 und 4).

Der zentrale, im Grundriss quadratische Haupttreppen-
bereich im Berithrungspunkt der drei Strukturen und
die jeweils ca. 2m breiten Zwischenriume zwischen
Altbau und Stdtrakt bzw. zwischen Stid- und Nord-
trakt sowie der zentrale Korridor im Nordtrakt selbst
dienen als interne Verkehrswege. Sie sind mit unabhin-
gigen, «hineingestellten» Stahl- und Glaskonstruktio-
nen fiir die Korridorbdéden erschlossen, die keine stabi-
lisierende und verbindende Wirkung zwischen den
einzelnen Baukérpern aufweisen. Im Hinblick auf die
Gesamtstabilitit trennen sie den Gebiudekomplex in
drei unabhingig voneinander wirkende Bauteile auf.

Neubeginn von Amtes wegen

Der aktuelle Zustand des Bauwerks ist das Ergebnis einer
wechselvollen Vorgeschichte, die seit der abgebrochenen
Betriebsaufnahme des Komplexes im Jahr 2000 verschie-
dene bauliche Interventionen umfasste (siehe Kasten).
Im Zusammenhang mit den jiingeren, seit Juni 2004 aus-
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gefiihrten Ausbau- bzw. Umnutzungsprojekten verlangt
der Kanton Wallis, gestiitzt auf das neue kantonale Bau-
gesetz, nun riickwirkend die Uberpriifung der Erdbeben-
sicherheit des gesamten Gebiudes unter Anwendung des
SIA-Merkblattes 2018 «Uberpriifung bestehender Gebiu-
de in Bezug auf Erdbeben». Diese Uberpriifung der zwi-
schen 1968 und 1999 erstellten und von 2000 bis 2003
sanierten Baukdrper erfolgte wihrend des vergangenen
Jahres und hat interessante Erkenntnisse zur Beurteilung
der Erdbebensicherheit der Gebiude hervorgebracht.

Sicherheit nach Norm

Fortschrittliche Erdbebenbestimmungen fiir Neubauten
finden sich im Normenwerk des SIA erst ab 1989 (Norm
SIA 160, Ausgabe 1989). Seit 2003 sind Tragwerksnor-
men in Kraft (SIA 260 bis 267), welche Erdbebenbestim-
mungen enthalten, die den Anspriichen der Eurocodes
gerecht werden. Mit dieser Normengeneration haben
sich die Anforderungen an Gebiude nochmals erh&ht.
Bei Bauwerken, die vor 1989 erstellt worden sind, erfolg-
te die Projektierung, ohne dass der Gefihrdung durch
Erdbeben gebithrend Rechnung getragen wurde. Die
Erdbebensicherheit dieser Gebiude ist daher unbekannt.
Seit Bestehen der Norm SIA 160, Ausgabe 1989, wurde
die Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender
Gebidude kontrovers gehandhabt. Die Ansichten reich-
ten von der Beurteilung anhand der Massstibe fiir Neu-
bauten bis hin zum Ignorieren der Erdbebengefahr. Mit
dem SIA-Merkblatt 2018, Ausgabe 2004, stehen erst-
mals einheitliche Regeln zur Verfligung.

Im Rahmen der auf die Betriebsschliessung im Jahr 2000
folgenden Bauwerksanierung wurde die Tragkonstruk-
tion des Hotels anhand der Norm SIA 160, Ausgabe
1989, mit Aufnahmen und Sondierungen am Bau sowie
Nachrechnung kritischer Bauteile tiberpriift. Die Erdbe-
beneinwirkung wurde dabei mit dem Ersatzkraftverfah-
ren als aussergewdhnliche Einwirkung beriicksichtigt.
Daraus sind die weiter oben erwihnten Instandset-
zungsmassnahmen, insbesondere beziiglich Stabilitit,
abgeleitet und bis Mirz 2003 ausgefiihrt worden, auf
die in diesem Zusammenhang nicht weiter eingegangen
wird. Beziiglich der Erdbebensicherheit ergaben sich
die folgenden Befunde:

Die (neu erstellten) Nord- und Siidtrakte erfiillen die
Anforderungen an die Erdbebensicherheit der Trag-
werksnormen SIA 160 bis 162 (Ausgabe 1989). Der Alt-
bau (Hotel «Rothorn») war hingegen bereits vor dem
Umbau/Anbau 1998/99 nicht erdbebensicher. Durch
den Umbau von Heinz Julen 1999 wurde die Gesamt-
stabilitit noch herabgesetzt, sodass auch die tiefere
Anforderung der Stabilitit gegen Windeinwirkungen
nicht mehr erfillt wurde. Mit den 2002 realisierten bau-
lichen Massnahmen, insbesondere der Verstirkung der
Nord- und Stidfassade mit geklebten Lamellenbeweh-
rungen (Bilder 8 und 9) sowie dem Einbau zusitzlicher
Scheiben aus Beton und Fachwerk aus Stahl, konnte
dieser Gebiudeteil soweit verstirkt werden, dass er die
Anforderungen der Tragwerksnormen SIA 160 bis 162
(Ausgabe 1989) beziiglich Windsicherheit erfiillt. Auch
beziiglich Erdbebensicherheit erfiillen jetzt das ertiich-
tigte Erdgeschoss sowie grosstenteils auch das 1. Oberge-
schoss die Anforderungen der Tragwerksnormen SIA
160 bis 162 (Ausgabe 1989). Fiir Teile des 2. Oberge-
schosses und die dariiber liegenden Geschosse des Alt-
baus wurde hingegen lediglich das Sicherheitsniveau,
das vor dem Umbau/Anbau vorhanden war, wieder
erreicht oder leicht erhsht.

Risiko-orientierte Beurteilung

Die 2004 durchgefithrte Beurteilung der Erdbebensi-
cherheit gemiss SIA-Merkblatt 2018 erfolgte risikoba-
siert. Das zentrale Element der rechnerischen Beurtei-
lung ist der Erfiillungsfaktor o.g Er ergibt sich als
Quotient aus den normengemissen Auswirkungen und
dem normengemissen Widerstand und liegt fur die
Tragsicherheit bei einer Wand im Nord-/Siidtrakt und
bei sechs Winden im Altbau bei c,4< 0.25. Fiir weite-
re sieben Winde resultieren mit den Reduktionsfakto-
ren aus Tabelle 2 des SIA-Merkblattes 2018 von
Omin="0.25 und a,q,=0.76 Erfullungsfaktoren von
Unin < Oepr < Ougm gilt. Das bedeutet, dass die Verhilt-
nismissigkeit von Massnahmenkosten fiir die Erdbe-
bensicherung und die Risikoreduktion in jedem Fall zu
priifen ist. Eine rechnerische Beurteilung der Gebrauchs-
tauglichkeit ist fiir die Bauwerksklasse BWK [ (Wohn-
gebdude) nicht erforderlich.
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Die Personentisiken sind der zentrale Aspekt bei der
Beurteilung der Verhiltnismissigkeit. Zunichst ist
sicherzustellen, dass das Individualrisiko akzeptierbar
ist. Dies ist der Fall, wenn die Todesfallwahrscheinlich-
keit fiir einen einzelnen Menschen in einem bestimm-
ten Gebdude kleiner als 103 pro Jahr ist, was bei einem
O 0.25 gegeben ist.

Die quantitative Beurteilung der Verhiltnismissigkeit
erfolgt mit Hilfe der Rettungskosten RKy, die als Quo-
tient aus den auf ein Jahr bezogenen Sicherheitskosten
einer bestimmten Massnahme SKy; und der auf ein
Jahr bezogenen Reduktion des Personenrisikos ARy
definiert sind. Die Rettungskosten werden folglich rea-
listisch, wenn auch etwas zynisch, angegeben in Fran-
ken pro gerettetes bzw. erhaltenes Menschenleben.

Was Sicherheit kostet

Die Erdbebensicherheit gemiss den neuen Tragwerks-
normen SIA 260 bis 267 kann fiir alle untersuchten
Baukérper nur mit aufwindigen baulichen Massnah-
men wie Einbau vertikaler Zuganker im untersten
Geschoss, Verstirken vertikaler Zugelemente mittels
Klebbewehrung iiber die gesamte Gebiudehshe und
Errichtung zusitzlicher Beton- oder Stahlscheiben zur
Horizontalkraftabtragung erreicht werden. Die sicher-
heitsbezogenen Investitionskosten SKIy; fiir die Ver-
stirkung der sieben Winde in den Obergeschossen mit
ungeniigender Tragsicherheit (ctop<o;,) werden
gesamthaft auf 135 000 Fr. geschitzt.

Die Risikoreduktion errechnet sich aus der Differenz
des kollektiven Personenrisikos zwischen Ausgangszu-
stand und gedachter Umsetzung von Erdbebensiche-
rungsmassnahmen. Fiir eine mittlere Belegung von 20
Personen/ Jahr (8 Altbau /12 Nord- und Stidtrakt) ergibt
sich eine Rettungseffizienz der zusitzlichen Erdbeben-
sicherungsmassnahmen von tber 10 Mio.Fr. pro
gerettetes Menschenleben flir alle Gebiudeteile.

Als verhiltnismissig gelten Erdbebensicherungsmass-
nahmen, die zu Rettungskosten unter 10 Mio. Fr. pro ge-
rettetes Menschenleben fiihren. Massnahmen, die Ret-
tungskosten unter 100 Mio. Fr. pro gerettetes Menschen-
leben verursachen, werden noch als zumutbar betrach-
tet. Fiir das aktuelle Objekt «The Omnia» sind zusitzli-
che Massnahmen zur Erreichung der normgemissen
Erdbebensicherheit somit aufgrund ihrer Rettungseffi-
zienz nicht verhiltnismissig.

Urs Sommer, dipl. Bauing. HTL

Emch+Berger AG Ingenieure und Planer, Spiez
urs.sommer@emchberger.ch

rota@tec?21.ch
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Aussteifung einer bestehenden tragenden Mauerwerkwand im
4. Dbergeschoss des Westanbaus mit kreuzftirmig angeordneten
Klebbewehrungen (Bilder: Emch +Berger AG)

9
Aussteifung einer bestehenden tragenden Mauerwerkwand im
2. Obergeschaoss des Siidtraktes mit kreuzfirmig und senkrecht
angeordneten Klebhbewehrungen, Wiederherstellung des Putzes
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