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Am frihen Morgen des 24. Februar 2009 war das Dach
der Dreifachsporthalle des Gewerblichen Berufs- und
Weiterbildungszentrums an der Demutstrasse 115

in St.Gallen eingestiirzt. Die Staatsanwaltschaft des
Kantons St.Gallen be- auftragte daraufhin die Empa mit
der Abklarung der Schadensursache; inzwischen liegt
das Gutachten der Staatsanwaltschaft vor.



Einsturzursache:
«Ausbeulen» der
Haupttragerenden

Die Kettenreaktion

Hatte das
Stegbeulen
verhindert
werden
konnen?

Abbildungen

Das Turnhallendach stirzte ein, weil der hohe, dinnwandige und rippenlos ausgefuhrte Steg der sieben
Haupttrager aus Stahl an den fensterseitigen Enden ausbeulte. Durch den anhaltenden Schneefall in den
Tagen vor dem Einsturz nahm die Dachlast kontinuierlich zu, ohne jedoch die nach Norm vorgesehene Hochst-
last uberschritten zu haben. Als die Belastung eines der sieben Haupttragers seinen Tragwiderstand erreichte,
beulte der Steg im Bereich des Tragerendes schlagartig aus; das Haupttragerende wurde zusammengedruckt
(Abbildung 1 bis Abbildung 3). Der Kollaps dieses Haupttragers I6ste den plétzlichen Einsturz des gesamten
Hallendaches aus. Der wesentliche Ablauf der Kettenreaktion wurde wie folgt rekonstruiert:

B Infolge der Umlagerungen der Dachlast von den versagenden Haupttragern auf die noch intakten,
aber ebenfalls zu schwach ausgelegten Haupttrager, beulte deren Steg im fensterseitige Endbereich
sukzessive aus;

B Abbruch der Képfe der fensterseitigen Stltzen wegen exzentrischer Belastung (Zeitschritt 3 in Abbildung
2 sowie Abbildung 3);

B Kippbewegung des Daches («einseitiger Einsturz» des Hallendaches) mit Kippachse auf der Kraftraumseite
(Abbildung 4);

B Verbiegen der kraftraumseitigen Stiitzen und Abscheren der Befestigungsschrauben aller Haupttrager
wegen aussergewohnlicher Biegebelastung (Abbildung 5);

B Aufprall des nunmehr von allen Halterungen losgeldsten Daches auf den Hallenboden.

Das Versagen durch Ausbeulen ist bei hohen, dinnwandigen Stegen aus Metall allgemein bekannt und wird
in der Regel dadurch vermieden, dass an den Tragerenden beidseits des Steges versteifende Rippen Uber die
gesamte Hohe des Steges angebracht werden (Abbildung 6). Die SIA-Norm 263 sieht genau diese Massnahme
als Regelfall vor: «Konzentrierte Krafte sind in der Regel mit aussteifenden Rippen in diinnwandige Tragele-
mente einzuleiten.» (SIA 263, 4.6.1.1)

Bei entsprechender Dimensionierung konnen dinnwandige Trager auch ohne Rippen einen ausreichenden
Tragwiderstand gegen Stegbeulen aufweisen. Die SIA-Norm 263 beinhaltet den entsprechenden Nachweis
des Tragwiderstandes fur rippenlose Ausfihrungen.

Abbildung 1: Ausgebeulte, rippenlose fensterseitige Tragerenden (blau: urspringliche Kontur des fensterseitigen Haupttrage-
rendes; rot: deformierter Steg eines Haupttragers).



Abbildungen
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Abbildung 3: Das Ausbeulen des Steges fuhrte zu einer exzentrischen Auflager-
kraft auf die Betonstiitze, der Stiitzenkopf bricht ab (links: Computersimulation
mit blau gekennzeichneter Abbruchflache des Stutzenkopfs, rechts: abgebro-
chener Kopf einer Betonstitze).

«Kippachse»

urspringliche Position des Stahldaches
-------- urspriingliche Position der sieben Haupttrager
— Stahldach wahrend des Kippvorganges

Abbildung 2: Durch Computersimula-
tion rekonstruierter Ablauf des Steg-
beulens in vier Zeitschritten Abbildung 4: Schematische Darstellung des Einsturzvorganges

kraftraumseitige

Stltze
-
Abbildung 5: Einknicken der kraftraum- Abbildung 6: Skizze eines Tragers mit versteifenden Rippen an einem Ende (links)
seitigen Stutzen und Abscheren der und ohne Rippen (rechts)

Befestigungsschrauben durch die Kipp-
bewegung des Hallendaches und durch
das hervorgerufene Biegemoment
(Pfeile)
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