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Normen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 27-28, 5. Juli 1993

Erste Erfahrungen
mit der Norm SIA 161/1

Die Anwendung der Norm SIA 161/1 mit den Kapiteln Qualitétssiche-
rung, Betriebsausweise, Prifungen und Werkstoffe steht nun bereits im
zweiten Jahr, der gegebene Zeitpunkt, um Gber gemachte Erfahrungen
zu berichten und auf problematische Festlegungen oder Interpretationen

einzugehen.

Es sollen die nachstehenden Bereiche
erfasst werden:

— Auswahl der Schweissnahtqualitéts-
stufen

— Bauteilzuordnung S1 oder S2

— Betriebsausweis S1 oder S2

Auswahl der
Schweissnahtqualitétsstufen

Die Norm legt folgende, fiir den Stahl-
bau relevante Qualitdtsstufen und Be-
schreibungen fest:

QB Hochwertige Giite

— fiir durchgeschweisste Nihte in Bau-
teilbereichen mit Querschnittsplasti-
fizierung

— fiir alle Schweissnéhte bei schwer-
wiegenden Versagensfolgen

— fiir Konstruktionsdetails mit hoher
Ausnutzung der Ermiidungsfestig-
keit.

QC Normalgiite

— fiir durchgeschweisste Nihte in Bau-
teilbereichen mit elastisch bleiben-
den Querschnitten

— fiir tragende Kehlnéhte (Normalfall)

— fiir Konstruktionsdetails mit redu-
zierter Ausnutzung der Ermiidungs-
festigkeit.

QD Minimalgiite

— fiir Nédhte mit geringer Beanspru-
chung

— nicht zugelassen bei Ermiidung, bei
Anprall-Einwirkungen, bei Tempe-
raturen unter -10 °C.

Die gemachten Erfahrungen gehen nun
eindeutig dahin, dass der verantwortli-
che Ingenieur oder Konstrukteur zu
hohe Qualitdtseinstufungen vornimmt.
Stahlbauzeichnungen, die zu 80 Prozent
Kehlnahtverbindungen und 20 Prozent
Stumpfnidhte aufweisen und auf wel-
chen generell OB verlangt wird, sind
keine Seltenheit. Beider Einstufung der
Schweissnéhte sind nebst den Hinwei-
sen auf die Beanspruchung auch die fol-
genden Gesichtspunkte zu beachten
(Tabellen 7 und 10 der Norm):

— Esist eine Schweiss-Spezifikation er-

forderlich.

— Das einzusetzende Schweissverfah-
ren muss erprobt sein.

— Die einzusetzenden Schweisser miis-
sen giiltige Schweisszertifikate besit-
zen.

— Esisteine Schweissiiberwachung und
eine Schweisseridentifikation erfor-
derlich.

— Die Schweissndhte sind auf minde-
stens 50 Prozent ihrer Lange mittels
Ultraschall- oder Durchstrahlungs-
priifung zu kontrollieren.

Sind die Anforderungen der Tabelle 7
fiir alle Nahtarten erfiillbar, so macht
die Forderung nach Ultraschall- oder
Durchstrahlungspriifung von Kehlnih-
ten oder andern, nicht durchgeschweis-
sten Nihten keinen Sinn. Die Durch-
strahlungspriifung scheidet fiir diese
Néhte vorwiegend aus geometrischen
Griinden aus, die Ultraschallpriifung
kann nur bei grossen Kehlnahtquer-
schnitten und auch dann nur mit be-
schriankter Aussagekraft eingesetzt
werden. Es ist unmoglich festzustellen,
ob die Qualitidt OB erfiillt ist, schon die
Forderung von QC (max. 20 Prozent
a-Massverlustdurch innere Fehler) liegt
auch bei grossen Nahtquerschnitten (a-
Mass 15 mm und mehr) an der Nach-
weisgrenze.

Es kann deshalb festgehalten werden,
dass die Uberpriifung der volumetri-
schen Nabhtgiite von nicht durchge-
schweissten Nédhten zerstorungsfrei
nicht moglich ist. Aus diesem Grunde
scheidet die Qualitat QB fiir einseitig
und flir  beidseitig  geschweisste
Kehlndhte, im Prinzip fiir alle nicht
durchgeschweissten Nihte, in den mei-
sten Fillen aus.

Dies fordert vom Konstrukteur ein
priifgerechtes Konstruieren derjenigen
Schweissverbindungen, die hochbean-
sprucht sind und deshalb in QB einge-
stuft werden miissen. Das priifgerechte
Gestalten verlangt einerseits die voll an-
geschlossene Schweissnaht und ande-
rerseits die Zugénglichkeit fiir das ein-
zusetzende Priifverfahren. Bei Stumpf-
néhten ist der Einsatz der Durchstrah-
lungspriifung von der Geometrie her

meist unproblematisch, fiir die Ultra-
schallpriifung wird neben der Naht fiir
die Ankopplung der Priifkopfe ein be-
stimmter freier Raum benotigt. Sind T-
Stosse mit K-Nahten zu priifen, so schei-
det die Durchstrahlungspriifung aus
geometrischen Griinden aus, somit ver-
bleibt nur die Ultraschallpriifung. Die
QB-Naht muss deshalb US-priifgerecht
konstruiert werden.

Beispiel: Zugstangenanschluss

Das nachfolgende Beispiel soll dies ver-
anschaulichen. Es ist ein Zugstangen-
anschluss in der Nahtgiite QB auszu-
fihren. Bild 1 zeigt die vom Konstruk-
teur gewdhlte Verbindung. Es sind bei
einem Zugstangendurchmesser von 110
mm und einer Laschendicke von 50 mm
vier Schweissndhte mit einer Anschluss-
tiefe von 15 mm vorgesehen. Um die
Anschlussnidhte aussagefdhig mittels
Ultraschall priifen zu kénnen, muss der
Anschluss umkonstruiert werden. Ein
Vollanschluss der 50 mm dicken Lasche
ist ja nicht notwendig und aus wirt-
schaftlichen Griinden deshalb nicht
sinnvoll. Die richtige Gestaltung des
Anschlusses zeigt Bild 2. Die Lasche
wird auf eine Dicke von 30 mm redu-
ziert und entsprechend verbreitert. Die
drei im Bild eingezeichneten Pfeile
geben die drei US-Priifrichtungen an,
die notwendig sind um den ganzen
Nahtbereich aussagefdhig priifen zu
konnen. Ist das Material schon bestellt
und ein Umkonstruieren nicht mehr

Bild 1. Nicht durchgeschweisste Néihte,
nicht volumetrisch priifbar

Bild 2. Vollangeschlossene Néihte, gut
Ultraschall-prifbar, QB méglich
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Kriterien der Zuordnung

Gefdhrdung von Beniitzern und Umge-
bung bei allfdlligem Bauteilversagen

Einwirkungsarten

Zu verschweissende Werkstoffe
(mit Dickenbegrenzung)

Schweissnaht-Qualitatsstufen
(vgl. Ziffer 13)

S S2
gross klein
alle Arten ohne Ermiidung,
ohne Anprall
alle Fe E 235
FeB27s - [oA0umm
EelE 355 t <20 mm
QA bis QD | QA und QB
moglich nicht moglich

Zuordnungsbereich

Tabelle 1. Kriterien fiir die Abgrenzung der Bauteil-Zuordnungsbereiche

moglich, so bieten sich zwei Varianten
an:

— Vergrosserung des Nahtquerschnit-
tes und dadurch Absenken der
Nahtspannungen, Einstufung der
Verbindung in QC

oder Einstufung als QB-Verbindung

und

— Herstellen einer Musterschweissung
nach vorgingig erstellter Schweiss-
Spezifikation, Zerschneiden des Mu-
sterstiickes und Kontrolle der vier
Schweissndhte im Querschliff. Bei
gutem Resultat: Herstellen der Teile
unter strikter Einhaltung der
Schweissvorschrift mit dauernder
Uberwachung der Schweisser durch
die Schweissaufsicht.

Zusammenfassung

Zusammenfassend halten wir zu diesem
Problemkreis fest, dass die Wahl der
Nahtgiitestufe sorgfiltig vorgenommen
werden muss und die Konsequenzen bei
der Wahl von QB griindlich zu iiber-
denken sind. Das Verlegen der Néhte in
Bereiche geringerer Spannungen oder
die Reduktion der Spannungen durch
grossere Nahtquerschnitte (bei
Kehlndhten) und damit die Wahl von
QC kann unter Umstédnden die wirt-
schaftlichste Variante sein. Zu beach-
ten ist in diesen Féllen natiirlich die von
der Norm her erlaubte maximale Kehl-
nahtabmessung.

Bauteil-Zuordnung

Die Kriterien, die fiir die Wahl des Zu-
ordnungsbereiches S1 oder S2 mass-
geblich sind, finden wir in der Tabelle 1,
Seite 11.

Auch hier muss festgestellt werden, dass
die Konstruktionen tendenzmissig zu
hoch, also vorwiegend in S1 eingestuft
werden und dies ohne stichhaltigen
Grund.

Betrachten wir als erstes den Stahlpro-
filbau bei vorwiegend ruhender Bela-
stung. Bei durchlaufenden Trigern und
den Stiitzen ergibt sich praktisch eine
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generelle Zuteilung in den Bereich S2.
Bei Verwendung von FeE 235 und FeE
275 resultiert von der Profilgrosse her
praktisch keine Einschrédnkung, da die
maximal mogliche Flansch- oder Plat-
tendicke bei S2 40 mm betrégt. Bei Ver-
wendung von FeE 355 sind Dicken von
20 mm zugelassen, d.h. es sind noch Pro-
file vom Format HEB 320 im S2-Be-
reich verarbeitbar.

Der Passus «Die Gefdhrdung von
Beniitzern bei allfdlligem Bauteilversa-
gen» ist in diesen Fillen nicht relevant,
der Einsturz eines Stahlskelettbaus
wird kaum auf schweisstechnische Mén-
gel zurtickgefiihrt werden konnen, son-
dern hochstens auf Uberbeanspru-
chung wegen falscher Dimensionierung
oder unzuléssiger Belastung.

Im Bereich Fachwerkbinder konnen
wir uns auf die zugbeanspruchten Be-
reiche beschridnken. Weist der Zuggurt
keinen Schweissstoss auf, so ist der Bin-
der ein S2-Bauteil, ungeachtet der Ge-
biudeart in welcher er verwendet wird.
Ist ein Schweissstoss vorhanden und ist
dieser als hochbeansprucht einzustufen,
so ist die Schweissnaht mit QB zu be-
zeichnen und der Binder ist ein S1-Bau-
teil. Die Nahtgiite ist mittels zer-
storungsfreier Priifung im geforderten
Umfang nachzuweisen.

Bei Rahmen- und Vollwandkonstruk-
tionen ergibt ebenfalls die Beanspru-
chung der Schweissndhte im Zugbe-
reich die notwendige Einstufung. Ist die
Nahtbeanspruchung hoch und wird QB
gefordert, so sind die Stumpfnihte
durchzuschweissen und Kehlndhte
miissen durch k-Nihte ersetzt werden.
Das Bauteil ist dann ein S1-Teil.

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die Zuordnung zu S2 die
Regel und zu S1 die Ausnahme ist. Uber
80 Prozent der Schweizer Stahlbaupro-
duktion diirften S2-Objekte sein. Wer
an dieser Einschitzung zweifelt, der
iberlege sich, wieviele zerstorungsfreie
Priifungen (Ultraschall- und Durch-

strahlungspriifung) jahrlich in einem re-
prasentativen Stahlbaubetrieb durch-
gefiihrt werden. Es sind, verglichen mit
einem Behilterbaubetrieb, verschwin-
dend wenig. Die Einstufung in ST muss
deshalb speziellen Stahlbauobjekten
vorbehalten sein.

Betriebsausweis S1 oder S2

Entsprechend der Bauteilzuweisung
benotigt der Stahlbaubetrieb einen Be-
triebsausweis S1 oder S2.

Die Bedingungen, die zur Erteilung des
Ausweises Sl fiihren, sind die folgen-
den:

- zweckmissige Betriebseinrichtungen

— als Schweissaufsicht ein Schweliss-
fachmann

— gepriifte Schweisser mit giiltigem
Ausweisen

— formulierte Qualitdtssicherungsmass-
nahmen.

Von Seiten der Betriebe steht die Er-
langung eines S1-Ausweises im Vorder-
grund. Es kann tatsédchlich sein, dass der
Betrieb regelméssig S1-Objekte oder
-teile fertigt und deshalb diesen Aus-
weis benotigt. In vielen Fillen wird es
aber zu einer Prestigeangelegenheit ge-
macht, die durch falsche Einstufungen
der Objekte durch die projektierenden
Biiros noch gefordert wird.

Da die wenigsten Stahlbaubetriebe alle
vorstehend genannten Anforderungen
zur Erteilung des S1-Ausweises erfiil-
len, gelingt es dem Betriebsabnehmer
meistens, das Begehren in den fiir den
Betrieb wirklich notwendigen Zulas-
sungsbereich einzustufen. Und dies ist
inden iiberwiegenden Fallen S2. Selbst-
verstiandlich wird den Betrieben, die die
Bedingungen fiir S1 erfiillen, der ent-
sprechende Ausweis ausgestellt und
Betriebe, die die Bedingungen nicht er-
fiillen, sich aber weiter entwickeln wol-
len, auf Wunsch die notwendige Hilfe-
leistung angeboten.

Zusammenfassung

Beiden Kontakten des Schweizerischen
Vereins fiir Schweisstechnik anlésslich
der Betriebsabnahmen von nun tiber 30
Stahlbaubetrieben sowie bei den Bera-
tungen von Stahlbaukonstruktions-
biiros konnte festgestellt werden:

— Die Konstruktionsbiiros haben noch
wenig Erfahrung im Umgang mit der
Qualitdtseinstufung der Schweiss-
ndhte. Sie tendieren zu einer zu
hohen Anforderung. Es sind Wis-
sensliicken iiber die Einsatzbedin-
gungen der Ultraschall- und Durch-
strahlungspriifung vorhanden und
die Regeln des schweiss- und priifge-
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rechten Konstruierens werden oft
nicht im notwendigen Umfang be-
achtet.

— Entsprechend der Normangabe wird
der Gefdhrdungsgrad von Beniitzern
bei einem Bauteilversagen als Zu-
ordnungskriterium genommen. Kor-
rekterweise muss aber der Gefdhr-
dungsgrad von Beniitzern bei einem

Versagen von hoch beanspruchten
Schweissnahten als Kriterium fiir die
Zuweisung genommen werden.

— Die Betriebe streben nach einer Aus-
weisstufe, die sie nicht benotigen. Als
Selbsteinstufungshilfe kann die Hau-
figkeit der bis anhin im Betrieb
durchgefiihrten  Ultraschall- und
Durchstrahlungspriifungen herange-

Wie viele Zircher ertragt

die Schweiz?

Gedanken zur politischen, wirtschaftlichen und kulturellen

Dominanz Zirichs

Unter diesem Titel fGhrte der SIA Zirich am 12. Februar 1992 ein Podi-
umsgesprdach mit Vertretern aus Politik, Wirtschaft und Kultur durch. Ge-
genstand des Gespréchs war die Frage nach der optimalen Grésse und
Dichte einer Wohn-, Wirtschafts- und Kulturregion wie derjenigen
Zirichs. Nachfolgend sind die Gedanken eines der Podiumsteilnehmer
zusammengefasst, wobei auch Standpunkte der iibrigen Mitwirkenden
einfliessen. Der Autor vertritt die Auffassung, dass Grésse und Starke
Zirichs durchaus im Interesse des ganzen Landes liegen kénnen und
dass die im provokanten Titel gestellte Frage eher einer qualitativen als

einer quantitativen Antwort bedarf.

Eine provokante Fragestellung

Einem Ziircher, der sich zur Frage der
Ertréglichkeit seinesgleichen &ussern
soll, verlangt die provozierende Titel-

VON LUKAS BRINER, ZURICH

frage ein geriittelt Mass an Gelassenheit
ab. Vielleicht ist es jene Gelassenheit,
welche Ziirich in der Vergangenheit den
Weg an die wirtschaftliche Spitzenposi-
tion ebnen half. Denn es war kei-
neswegs immer so: Am Anfang des 15.
Jahrhunderts war Ziirich nach Basel
und Genf die drittgrosste Stadt der
Schweiz, und nach der ersten nationa-
len Volkszdhlung im Jahr 1798 lag es
nach Genf, Basel und Bern gar auf dem
vierten Rang!

Allerdings hatte bereits zu dieser Zeit
die Entwicklung zu einer Wirtschaftsre-
gion eingesetzt, welche einen Vergleich
der Bevolkerungszahlen der politischen
Stadtgemeinden nur noch bedingt als
aussagekriftig erscheinen ldsst. Be-
trachtet man mangels statistisch erfass-

barer Schédrfe der Agglomeration das
Gebiet des Kantons Ziirich, so stellt
man fest, dass hier auf lediglich 4% des
Staatsgebietes der Schweiz 17% der
Gesamtbevolkerung wohnen. Dieses
runde Sechstel produziert mehr als ein
Fiinftel des schweizerischen Bruttosozi-
alprodukts. Dies bedeutet: Jede sechste
Schweizerin ist Ziircherin und jeder
sechste Schweizer ist Ziircher. Beide
tragen — statistisch gesehen — mehr als
der Durchschnittsschweizer zum Wohl-
stand des Landes bei.

Wer ist Zircher?

Wer die zahlenmissige Stirke der Ziir-
cher zum Thema macht, kommt um die
Frage nicht herum, wer denn als Ziir-
cher zu gelten habe. Dabei erweist sich
die Einteilung der Schweizer in Ziircher
und Nichtziircher als besonders schwie-
rig. Der ziircherischste Ziircher diirfte
wohl jener sein, dessen Vorfahren seit
Generationen das Stadtbiirgerrecht be-
sassen, der in Ziirich sein Brot verdient

zogen werden. Sind diese Priifungen
die Ausnahme, so liegt der Betrieb
mit S2 richtig.

Adresse des Verfassers: E. Buess, Bereichs-
leiter, Schweizerischer Verein fiir Schweiss-
technik, St. Alban-Vorstadt 95, 4006 Basel.

und — ein immer seltenerer Fall — auch
in der Stadt wohnt.

Als Ziircher fiihlen sich aber durchaus
auch jene, die einen ausserkantonalen
oder gar fremdldndischen Namen tra-
gen, aber in Stadt oder Kanton Ziirich
aufgewachsen und dadurch hier ver-
wurzelt sind —zumindest so lange, als sie
auch einen ziircherischen Wohnsitz be-
halten. Und dann gibt es die vielen an-
dern, welche Ausbildung oder Beruf
irgendwann in ihrem Leben nach
Ziirich gelockt oder verschlagen haben,
die sich hier mehr oder weniger wohl
fihlen und sich vielleicht sogar am ge-
sellschaftlichen und politischen Leben
beteiligen und die ihr ZH-Nummern-
schild am Auto auch dann unwiderruf-
lich zu Ziirchern stempelt, wenn sie in
ihrer alten Heimat den Boden ihrer
Viter betreten und das Idiom ihrer
Miitter moglichst ohne ziircherische
Brocken zu sprechen versuchen.

Dabei ist der Anpassungsdruck in
Ziirich nicht besonders gross: Der
Stadtpréasident spricht Luzerner Dia-
lekt, ein fritherer Regierungsrat hielt
launige Reden mit ausgepriagtem Solo-
thurner Akzent, und auch an massgeb-
lichen Fiihrungspositionen der Ziircher
Wirtschaft befinden sich zahlreiche Per-
sonlichkeiten, die nach Sprache und
Herkunft keineswegs, aufgrund ihres
Wirkungsfeldes aber dennoch den Ziir-
chern zuzurechnen sind. Schon in seiner
Geschichte, namentlich etwa zur Zeit
der ersten Hugenotten-Fluchtwelle in
der Mitte des 16. Jahrhunderts, hatte
Ziirich recht grossziigig Zuwanderer
aufgenommen, wihrend etwa Basel
Vermogen und Nutzen fiir die Stadt zur
Bedingung fiir eine Aufnahme machte.
Ziirichs tolerantere und gelassenere
Haltung erwies sich als die nutzbrin-
gendere: Wer es ohne Vermdgen und
ohne familidire Beziehungen zu etwas
bringen will, muss etwas leisten, was
auch der Wirtschaft zugute kommt.
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