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Zusammenfassung

Das Lichtbogenbolzenschweißen von Kopfbolzendübeln bis 22 mm Durchmesser ist
eine weit verbreitete, wirtschaftliche Fügetechnik mit Hauptanwendungsbereich im
Bauwesen. Im Hochbau hat sich die Durchschweißtechnik als Variante außerhalb
Deutschlands etabliert. Dabei werden die Kopfbolzen durch dünne, meist verzinkte
Deckbleche auf den Obergurt eines Stahlträgers in einem Arbeitsgang mit dem Hub-
zündungsverfahren geschweißt. Das Baurecht sieht zur Überprüfung der Schweiß-
qualität Qualitätssicherungsmaßnahmen gemäß DIN EN ISO 14555 vor.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss wichtiger Schweiß- und Randbedingungen z.B.
von verschiedenen Oberflächenschichten (Zink, Primer, Wasser) auf die Qualität
durchgeschweißter Kopfbolzendübel der Durchmesser 19 mm und 22 mm aus S235
an Grundblechen S235 bzw. S355 zu ermitteln und den Schweißprozess zu optimie-
ren.

Beim Durchschweißen verzinkter Deckbleche fallen hohe Entgasungsmengen beim
Verdampfen des Zinks an. Ein spezieller Keramikring mit größerem Brennraum und
größeren Entgasungsschlitzen verbessert das Schweißergebnis deutlich. Neben den
Durchschweißringen haben die Schweißparameter entscheidenden Anteil am Gelin-
gen der Durchschweißungen an verzinkten Blechen DX51D+Z275 (ca. 20 µm
Schichtdicke). Längere Schweißzeiten über 1,2 s und größerer Abhub (> 5 mm) be-
wirken den erforderlichen Energieeintrag sowie eine geeignete Einbrandform.

Mit optimierter Schweißeinstellung können hoch belastbare Durchschweißungen an
Bolzen ∅ 19 und 22 mm ausgeführt werden, die die Prüfanforderungen der
DIN EN  ISO 14555 und damit die baurechtlichen Vorschriften erfüllen. Die Schwei-
ßungen weisen meist gute Einbrandformen mit geringen Schweißfehlern auf. Zink-
anteile im Schweißgut werden nicht festgestellt.

Das Durchschweißen von Deckblechen an primerbeschichteten Grundblechen ist e-
benfalls mit gutem Schweißergebnis möglich. Sowohl das Schweißgefüge als auch
die REM-Bruchflächenanalyse lassen keine Unterschiede im Vergleich zu einer kon-
ventionellen Bolzenschweißung erkennen. Eine vollständige Verdampfung der Pri-
merschicht wird bei Schichtdicken bis 60 µm erreicht. Für Schichtdicken größer als
60 µm ist weiteres Optimierungspotential gegeben. Gute Schweißergebnisse werden
ebenfalls an wasserbenetzten Oberflächen erzielt.

Die Wiederholbarkeit der Schweißungen ist gegeben. Es werden Bruchkräfte ober-
halb der geforderten Mindestzugkraft der Bolzen erreicht. Bolzen mit 19 mm Durch-
messer weisen zu 90 % eine Bruchlage im Bolzen auf. Bei den 22 mm Bolzen ist
dies bisher nur bei ca. 70 % der Schweißungen zu erreichen. Die Schweißparameter
können in einem Streuband von +/- 5 % eingestellt werden. Blaswirkungen beein-
trächtigen die Schweißausführung kaum.

Für Anwendungen im Hoch- oder Industriebau erfüllen die Durchschweißungen bei
vorwiegend ruhender Belastung die Standardanforderungen gemäß EN 729-3 ent-
sprechend der Gruppe D der DIN 18800. Die DIN EN ISO 14555 sieht dafür Anwen-
dungsgebiete mit Kraftübertragung ohne volle Ausnutzung der zulässigen Last vor. In
diesem Fall sind Fehleranteile bis zu 10 % des Bolzenquerschnittes zulässig.

Die Anwendung von Durchschweißungen und erfolgreiche Durchführung entspre-
chender Verfahrensprüfungen ist somit baurechtlich möglich.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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Die Untersuchungen wurden aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums für Wirt-
schaft und Technologie über die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AiF-Nr. 13.250) gefördert und von der Forschungsvereinigung Schweißen
und verwandte Verfahren des DVS unterstützt. Wir bedanken uns für die Förderung
dieser Forschungsarbeit. Der Schlussbericht zu dem Forschungsvorhaben ist von
der Forschungsvereinigung Schweißen und verwandte Verfahren e.V. des DVS in
Düsseldorf bzw. von der Schweißtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt SLV Mün-
chen, Niederlassung der GSI mbH zu beziehen.

Unser Dank richtet sich auch an folgende Firmen, für die Unterstützung der For-
schungsarbeit: BAKOLOR Karl Klenk GmbH & Co.KG, Farben und Lackfabrik (Back-
nang), Montana Bausysteme AG, (Villmergen, Schweiz), HOLORIB Deutschland
GmbH (Offenbach), ) und an die Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses.

München, den 26.07.2004

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. D. Böhme


