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Einfihrung
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Die im Verlag Europa-Lehrmittel in der 9. Auflage erschienene ,Fachkunde Sanitartechnik” wurde an die
aktuellen Normen angepasst und dient der Aus- und Weiterbildung in der Sanitartechnik.

Inhalt

Gliederung
und
Gestaltung

Methodische
Konzeption

Zielgruppen

Der Inhalt des Buches ist an die einschlagigen Bildungsplane der Bundeslander fiir
Berufliche Schulen und auf die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Anla-
genmechaniker/in fir Sanitar, Heizungs- und Klimatechnik des Bundeswirtschafts-
ministeriums angelehnt. Er baut auf dem Fachwissen des ersten Berufsschul- bzw.
Ausbildungsjahres auf und umfasst den sanitartechnischen Lehrstoff der folgenden
Berufsschul- bzw. Ausbildungsjahre. Die Inhalte entsprechen den fir diesen Fach-
bereich geltenden technischen Regeln und den gesetzlichen Verordnungen sowie
den fachbezogenen Vorschriften, insbesondere den DIN-Normen. Fragen des Um-
weltschutzes und der Arbeitssicherheit sind bei den jeweiligen Fachbereichen an-
gemessen bertcksichtigt.

Das Fachbuch umfasst elf Kapitel. In den Kapiteln eins bis zehn ist die Sanitar-
technik in zehn Lernbereiche sachlogisch aufgeteilt und dargestellt. Das Kapitel elf
ist als bereichstibergreifendes Projekt gestaltet. Bei der Gliederung des Buches
wurde von einem Leitprojekt ausgegangen, das dem Inhaltsverzeichnis vorange-
stellt ist. Das Leitprojekt ist als Schnitt durch ein Wohngebaude dargestellt und ent-
halt alle erforderlichen Bereiche der Sanitartechnik. Der im jeweiligen Kapitel be-
handelte Teilbereich ist dem Leitprojekt entnommen. Eine entsprechende Schnitt-
zeichnung fasst dessen Inhalt in anschaulicher Weise zusammen. Jedem Kapitel ist
ein Piktogramm zugeordnet, das jeweils am Auf3enrand der Seiten angeordnet ist
und auf den Inhalt der Seiten hinweist. Dadurch ist ein schnelles und muiheloses
Zurechtfinden im Buch gewahrleistet.

Der inhaltliche Schwerpunkt des Fachstufenbuches liegt im Fach Technologie.
Daneben enthalt es die zum jeweiligen Themenbereich gehorenden mathemati-
schen, zeichnerischen und arbeitsplanerischen Lerninhalte. Dadurch kann der Un-
terricht facheriibergreifend gestaltet werden. Merksatze und Formeln sowie Fra-
gen zur Lernzielkontrolle sind farblich herausgehoben. Uber tausend mehrfarbi-
ge Fotos und Zeichnungen, Tabellen und Diagramme veranschaulichen den Text
und ermdoglichen es, handlungsorientiert zu arbeiten.

Die Lernbereiche schlieRen mit einem Projekt einschliel3lich der Losung ab, in der
die Inhalte der jeweiligen Facher zusammenflieRen. Zwei weitere Projektauf-
gaben zur Wahl dienen der Vertiefung und Ubung des Gelernten. Im letzten
Kapitel des Buches wird ein Gesamtprojekt dargestellt, in dem Lerninhalte aus
dem gesamten Buch zur Anwendung kommen.

Die ,Fachkunde Sanitartechnik - Fachstufen” ist vorrangig als Lernmittel fir
Schiiler, Schiilerinnen und Auszubildende in der Berufsschule sowie in der betrieb-
lichen und tberbetrieblichen Ausbildung konzipiert. Das Buch eignet sich auch fir
die Verwendung an Meister- und Technikerschulen zur Wiedergewinnung und Si-
cherung des Grundwissens. Daneben kann es in der Praxis, sei es im Bliro, in der
Werkstatt oder auf der Baustelle als Informationsquelle und als Nachschlagewerk
dienen. Das Fachbuch wird auch unter denjenigen Freunde finden, die sich auf ein
Studium vorbereiten oder im Praktikum auf fachliche Fragen Antwort suchen.

Autoren und Verlag sind allen Benutzern der ,,Fachkunde Sanitértechnik — Fachstufen” fiir kritische Hin-
weise und fir Verbesserungsvorschlage an lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Herbst 2017
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1 Rohrleitungsanlagen

In der Sanitartechnik steht eine Vielzahl von Rohren aus unterschiedlichen Werkstoffen mit den ent-
sprechenden Verbindungstechniken zur Verfligung. Bei der Planung und Montage von Rohrleitungsan-
lagen sind eine entsprechende Auswahl der Rohrwerkstoffe und eine fachgerechte Verlegung erforder-
lich. Daneben ist auf den Korrosionsschutz, den Schallschutz und den Brandschutz zu achten. Fir Rohr-
leitungsanlagen sind in der Regel zeichnerische Darstellungen anzufertigen und Berechnungen durch-

zufiihren.

1.1 Rohrwerkstoffe und
Verbindungstechniken

Fir Rohrwerkstoffe und deren Zubehorteile gelten
die Anforderungen der DIN 1988, , Technische Re-
geln flir Trinkwasser-Installation” (TRWI). Bei den
allgemeinen Anforderungen an Rohre, Rohrver-
bindungen, Formstticke und Armaturen ist festge-
legt, dass alle mit dem Trinkwasser in Berihrung
kommenden Anlagenteile, Bedarfsgegenstande
im Sinne des Lebensmittel Bedarfsgegenstande-
gesetzes (LMBG) sind. Entsprechend der Allge-
meinen Vertragsbedingungen fur die Versorgung
mit Trinkwasser (AVB-WasserV) dirfen nur solche
Materialien verwendet werden, die den anerkann-
ten Regeln der Technik entsprechen.

Nach den Werkstoffen fiir Rohre unterscheidet
man Stahlrohre, Kupferrohre, Kunststoffrohre und
Metallverbundrohre mit ihren jeweils auf den
Werkstoff und Verwendungszweck abgestimmten
Verbindungstechniken (Tabelle 1). Bei der Installa-
tion von Rohrsystemen aus verzinkten Stahlroh-
ren eignet sich besonders die Gewinderohrver-
bindung. Stahlrohre mit groBen Nennweiten wer-
den meist geschweil3t und anschlieBend feuerver-
zinkt. Schweil3verfahren kénnen auch bei der In-
stallation von Gasleitungen eingesetzt werden.
Das thermische Trennen wird haufig bei der De-
montage von Rohranlagen eingesetzt. Fiir Rohr-
leitungen aus nichtrostendem Stahl eignen sich
besonders Press- und Klemmverbindungen. Die
in der Kupferrohrinstallation am héaufigsten anzu-
treffenden Verbindungen sind Hart- und Weichl6t-
verbindungen. Kunststoffrohrsysteme erlauben
eine Vielzahl von unterschiedlichen Verbindungs-
techniken. Die Anforderungen an Rohre und Rohr-
verbindungen bezlglich Druck und Temperatur
sind in den Betriebsbedingungen zusammenge-
fasst (Tabelle 2).

1.1.1 Stahlrohre und Stahirohr-
verbindungen

Bei den Stahlrohren unterscheidet man Gewinde-
rohre, nichtrostende Stahlrohre und sonstige
Stahlrohre.

[
]

Tabelle 1: Rohrwerkstoffe und Verbindungen

Gruppen Werkstoffe Verbindungen™
Stahlrohre verzinkter Stahl Gewinde-,
nichtrostender Press-,
Stahl Schweil3-,
blanker Stahl Steck- und
Schraub-
verbindungen
Kupfer- Kupfer L6t- und Press-
rohre verbindungen
Kunststoff- PE-HD Schweil3-,
rohre PE-X, PP-R Klemm-,
PVC-C Steck- und
PVC-U Klebe-
PB verbindungen
Metall- Metall Klemm-
verbund- mit und Press-
rohre Kunststoff verbindungen

*) je nach Rohrwerkstoff

Tabelle 2: Betriebsbedingungen fiir Rohre

Betriebs- Temperatur jahrliche
tberdruck Betriebs-
stunden
bar %© h/a
Kalt- 0 bis 10 bis 25 *) 8760
wasser | schwankend
Warm- 0 bis 10 bis 60 8710
wasser | schwankend bis 85 50

*) Bezugstemperatur fiir die Zeitstandfestigkeit 20 °C. Sind
hohere Temperaturen und Betriebstberdriicke erforderlich,

missen besondere Vorkehrungen getroffen werden.

Tabelle 3: Oberflachen von Gewinderohren

Oberflache Kurz- Verwendungs-
zeichen beispiele
schwarz - Heizungs-
leitungen

schwarz, geeignet | A

zur Verzinkung

Wasserleitungen
nachtraglich
verzinkt

verzinkt

Wasser- und
Gasleitungen

nichtmetallischer @

Schutziiberzug

Gasleitungen
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Rohr mit kegeligem
AuRengewinde und
Dichtmittel

7[Ke9elﬂﬁ ]

Gewindeauslauf
23/4,Gange

Muffe mit zylindrischem
Innengewinde

5 - . < !
e Einschraubldnge S
3 von Hand E}
c ©
o | . e 1_ [}
@ T
S5 . £3
z3 deldnge '3 @
<@ o0
c Q2 (GRS
e &
A
Anzug von Hand Rohr Muffe
Anzug mit
Werkzeug
metallische Pressung
Gewinde-
auslauf
23/4 Umdrehungen
Rohr mit aufgeschraubter Muffe
Einschraubléngeﬂ
Bild 1: Gewindeverbindung
Tabelle 1: Rohrgewinde nach DIN EN 10266
Nennweite DN 15 [ 20 | 25 | 32 | 40 | 50
Nutzbare Gewinde- | 15, |14 51168 | 19,1 [19,1|23.4

lange in mm

Mittlere Einschraub-

lange in mm 13 |15 |17 | 19 | 19 | 24

Anzug mit Werkzeug

(Umdrehungen) 2, | 22, | 220, | 22, | 270, | 2,
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Gewinderohre

Stahlrohre als Gewinderohre sind in nahtloser,
geschweildter, verzinkter oder schwarzer Aus-
fihrung lieferbar. Gewinderohre unterteilt man
nach der Dicke der Rohrwandung in mittelschwere
Gewinderohre DIN EN 10255 und schwere Gewin-
derohre nach DIN EN 10255, jeweils nahtlos oder
geschweil3t. Gewinderohre werden in den Nenn-
weiten DN 6 bis DN 150 angeboten. Die Nennweite
DN (Diameter nominale) ist ein Zahlenwert ohne
Einheit und dient als KenngroRe fir zueinander
passendeTeile, wie z. B Rohre, Formstlicke und Ar-
maturen. Sie entspricht annahernd der lichten Wei-
te des Rohres in Millimeter.

Gewinderohre werden mit verschiedenen Ober-
flachen geliefert:

® schwarz,

® schwarz, fur nachtragliche Verzinkung geeig-
net, Kurzzeichen B,

e verzinkt nach DIN EN 10240, Kurzzeichen A und

® mit nichtmetallischem Schutziiberzug aul3en,
Kurzzeichen C (Tabelle 3, Seite 11).

Die Feuerverzinkung der Gewinderohre dient
hauptsachlich der Korrosionsbestandigkeit und
der hygienischen Eignung. Die Kennzeichnung der
verzinkten Rohre enthalt:

® Hersteller oder Verzinker,
e DIN EN 10240 (verzinkt),

® technische Lieferbedingungen fiir das Rohr,
z.B. nach DIN EN 10255, Ausfliihrungsart naht-
los oder geschweil3t und

® DIN-DVGW-Prifzeichen mit Registriernummer.

Kennzeichnung fur eine Bestellung: Hersteller,
DIN EN 10255, DN 25, geschweil3t, B.

Gewinderohr-Verbindungen

Die haufigste Rohrverbindung fir verzinkte Ge-
winderohre ist die zylindrisch-kegelige Gewinde-
verbindung nach DIN EN 10266 (Bild 1 und Tabel-
le 1). Fiir diese Verbindungsart ist das Whitworth-
Rohrgewinde mit zylindrischem Innengewinde
und kegeligem AuRengewinde (Kegel 1:16)
zulassig. Die Dichtwirkung wird im Wesentlichen
durch die metallische Pressung der Gewinde-
flachen gegeneinander erreicht. Das Dichtmittel,
z.B. Hanf und Dichtpaste oder Kunststoff-Dicht-
bander, tbernimmt die Aufgabe, Unregelmallig-
keiten der Gewindeoberflache auszugleichen. Die
Verbindung von Gewinderohren mit Temperguss-
fittings gilt wegen der Verformung von Rohr und
Fitting beim Zusammenschrauben als unldsbar.



Bei Fittings, deren Abgéange die gleiche Nennwei-
te in der Bezeichnung aufweisen, wird die Nenn-
weite nur einmal genannt. Bei Fittings mit unter-
schiedlichen Nennweiten werden diese entgegen
dem Uhrzeigersinn angegeben (Bild 1).

Bei der Gewindeherstellung sind wasserlos-
liche Gewindeschneidmittel zu verwenden und
Schneidgrate zu entfernen.

Mit Schweiverbindungen versehene Baugruppen,
z. B. Verteiler, mussen nachtraglich verzinkt werden.
Beim Anschluss von Armaturen und Apparaten mit
|I6sbaren Verbindungen, z. B. beim Wasserzahler,
sind Verschraubungen notwendig. Nach der Dich-
tungsart unterscheidet man konisch dichtende Ver-
schraubungen mit Innen- und AuBenkonus sowie
flach dichtende Verschraubungen mit eingelegter
Dichtung (Bild 2). Flanschverbindungen werden
haufig bei groReren Nennweiten verwendet, da sie
leicht zu montieren sind. Flanschart, Form, Nenn-
weite und DIN-Bezeichnung gehdéren zur normge-
rechten Bezeichnung eines Flansches. Der Flansch-
durchmesser richtet sich nach der Nennweite (DN)
und dem Nenndruck (PN).

Fir gummigedichtete Verbindungen als Klemm-
verbinder ist DN 15 bis DN 50 gangigster Durch-
messerbereich. Sie werden Uberwiegend flir Re-
paraturzwecke verwendet (Bild 3).

Nichtrostende Stahlrohre

Nichtrostende Stahlrohre und Fittings sind nach
DVGW-Registrierung aus austenitischem Stahl.
Die Chrom-Nickel-Stahle mit der Werkstoff-
nummer 1.4401 (X5 CrNiMo 17-12-2) und 1.4571
(X6 CrNiMoTi 17-12-2) sind fiir die Trinkwasser
Installation zugelassen. Geschweil3te Rohre nach
DIN 17455 und nahtlose Rohre nach DIN 17456
missen das DVGW-Priifzeichen (Deutscher Verein
des Gas- und Wasserfaches) haben, wenn
sie fur Trinkwasserrohre verwendet werden. Als
DVGW-registrierte Rohrverbindungen gibt es
Pressfittings mit Kunststoff-Dichtringen (Bild 4).
Die Verpressung erfolgt mit elektrohydraulischen
Presswerkzeugen.

Sonstige Stahlrohre

Zu den sonstigen Stahlrohren gehoéren Stahlmuf-
fenrohre, nahtlose und geschweil3te Stahlrohre
sowie Préazisionsstahlrohre. Stahlmuffenrohre ver-
wendet man flir Abwasserleitungen (Seite 144).
Prazisionsstahlrohre nach DIN EN 10305, nahtlose

Winkel Muffe Kreuz

Bild 1: Reihenfolge der Abgangsbezeichnungen
bei Fittings

Innengewinde

Dichtung

Uberwurfmutter

Verschraubung, flach dichtend
N

ye / Innengewinde

Konus

[

Uberwurfmutter

AuRengewinde

Winkelverschraubung, konisch dichtend

Bild 2: Verschraubungen

Bild 4: Pressfitting fiir nichtrostende Stahlrohre
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Uberwurf-
mutter

vor dem Anzug

Anéchlag

ring

nach dem Anzug

Schraubstutzen

Schneid-
kante

aufgeworfener
Bund

Bild 1: Schneidringverschraubung

Aufgaben

1 Aus welchen Werkstoffen stellt man Rohre fiir
die Trinkwasser- und Gasinstallation her?

2 Mit welchen Oberflachen sind Gewinderohre
verfligbar?

3 Warum gilt die Gewinderohrverbindung als un-
lésbar?

Welche Dichtmittel werden bei Gewinderohrver-
bindungen verwendet?

5 Welche Dichtungsarten unterscheidet man bei
Verschraubungen fiir Gewinderohre?

Stahlrohre und geschweil3te Stahlrohre nach DIN
EN 10220, auch Siederohre genannt, finden in der
Gasinstallation und im Heizungsbau Anwendung.
Prazisionsstahlrohre kann man durch Schneidring-
verschraubungen verbinden. Beim Anziehen der
Uberwurfmutter wird der Schneidring zwischen
Stahlrohr und Schraubstutzen gepresst. Diese me-
tallische Dichtung bildet eine Schneidkante, die zu-
satzlich das Herausziehen des Rohres aus der Ver-
schraubung verhindert (Bild 1).

SchweilRen

Schweil3en ist das Verbinden gleichartiger Werk-
stoffe im flissigen Zustand (Schmelzschweil3en)
oder im teigigen Zustand (Pressschweil3en) mit
Hilfe von Warme, mit oder ohne Zusatzwerk-
stoff (Schweil3stab) und gegebenenfalls Druck.
Schweil3ndhte zdhlen zu den unlésbaren Verbin-
dungen. Fehlerfrei ausgefiihrte Rundnahte an
Rohren erreichen eine Lebensdauer wie das Rohr
selbst. Festigkeit, Temperaturbestandigkeit, Dicht-
heit und Betriebssicherheit werden von keiner an-
deren Verbindungsart erreicht.

Im Rohrleitungsbau verwendet man hauptsach-
lich

® das Gasschmelzschweil3en,

® das Lichtbogenhandschweil3en und

® das Schutzgasschweil3en (Bild 2).

’ SchmelzschweilRen ‘

’ GasschmelzschweiRen

’ LichtbogenschmelzschweiRen

Brenngas
und
Sauerstoff
’ LichtbogenhandschweilRen
Zusatz- )
werkstoff

Elektrode

Flamme

Lichtbogen

Bild 2: Schmelzschweilen
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’ Schutzgasschweil3en

Metallschutz-
gasschweilRen

Wolframschutz-
gasschweilRen

MIG- MAG- WIG-SchweilRen
Schweil3en Schweil3en
abschmelzendes Zusatz- Schutzgas
Metall werkstoff

A

Gasmantel Lichtbogen



Beim GasschmelzschweiRen wird der Werkstoff
mit einer Brenngas-Sauerstoff-Flamme geschmol-
zen (Bild 1). Brenngase sind z. B. Acetylen und
Propan. Hauptsachlich wird Acetylen verwendet,
da es beim Verbrennen mit reinem Sauerstoff die
hochste Flammentemperatur erzeugt.

Acetylen wird in Stahlflaschen als gelostes Gas
gespeichert. Um eine Explosionsgefahr zu verhin-
dern, wird Acetylen in flissigem Aceton geldst. In
der Acetylenflasche befindet sich eine Masse aus
Kieselgur und Asbest, die wie ein Schwamm die
Acetylen-Aceton-Losung aufsaugt. Damit bei der
Gasentnahme kein fllissiges Aceton mitgerissen
wird, darf nur bei stehender oder schrag liegender
Flasche Acetylen entnommen werden. AulRerdem
darf die maximale Gasentnahme aus einer 40-I-
Flasche kurzzeitig 10001 je Stunde nicht Uber-
schreiten.

Acetylenflaschen: oxidroter Anstrich
Anschluss fiir Druckminderer: Biigelverschluss

Sauerstoff wird aus Luft gewonnen und unter
Druck in Leichtstahlflaschen gespeichert. Die Full-
menge kann nach dem Gesetz von Boyle-Mariotte
berechnet werden (Seite 365). Es werden vor-
zugsweise 50-l-Flaschen mit einem Filldruck von
200 bar verwendet.

An den Gasflaschen sind Flaschenventile und
Druckminderer angeschraubt. Sie reduzieren den
hohen Flaschendruck auf den niedrigen Arbeits-
druck. Dieser betragt beim Schweil3en fiir Sauer-
stoff etwa 2,5 bar und fiir Acetylen etwa 0,5 bar.
Um Verwechslungen der Gasschlduche und
Armaturen auszuschlieBen, haben Gewinde-
anschliisse fur Sauerstoff-Flaschen Rechtsgewin-
de und fur Acetylen-Flaschen Linksgewinde. Sau-
erstoff-Druckminderventile haben als Anschluss
an die Flasche ein R 3/4-Anschlussgewinde, Ace-
tylen-Druckminderventile einen Bulgelanschluss
(Bild 2).

Sauerstoffflasche: blauer Anstrich
Anschlussgewinde fiir den Druckminderer: R3/4

SchweiBbrenner fir Aceytlen und Sauerstoff wer-
den als Injektorbrenner (Saugbrenner) ausgeflihrt
(Bild 1 und 2, Seite 16). Der Sauerstoff gelangt mit
hohem Druck in die Druckdise und verlasst den
Diisenausgang mit hoher Geschwindigkeit. Hier-
durch entsteht im Dilsenausgang eine Saugwir-
kung. Dadurch wird Acetylen aus der Ringdulse
angesaugt und vermischt sich im Mischrohr mit
dem Sauerstoff. Vor dem Anziinden ist zuerst das
Sauerstoffventil und dann das Acetylenventil zu
offnen. Beim Abstellen wird zuerst das Acetylen-

Schweil3-
brenner

Druck-
minderer

Gasflaschen-
ventil

Zusatz-
werkstoff

Einzelheit Z

Zusatz- Brenner-
werkstoff dlse

Sauerstoff-
flasche

Acetylen-
flasche

Bauteil —

Bild 1: GasschmelzschweiRen

Durch SchweilRen stellt man unlésbare, stoff-
schllssige Verbindungen her.

Schmelzschweil3en ist das Fliigen von Bautei-
len durch ortlich begrenzten Schmelzfluss mit
oder ohne Zusatzwerkstoff.

PressschweilRen ist das Flgen unter Kraftan-
wendung bei ortlich begrenzter Erwarmung im
teigigen Zustand.

Inhalts-
manometer

Arbeits-
manometer

Absperr-
ventil

I[ von der
zum Sauerstoff-
Brenner flasche
Membran

Einstellschraube Einstellfeder

Bild 2: Druckminderer
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Bild 1: SchweiRbrenner

Sauerstoffventil

Sauerstoff-
ventil

Uberwurfmutter

Injektor

Sauerstoff
<=

<
Brenngas

Mischduse

Bild 2: Injektorprinzip

Neutrale Flamme:
Schweil3en von Stahl und Kupfer

Flamme mit Acetyleniiberschuss:
Schweil3en von Leichtmetall

Flamme mit Sauerstoffiiberschuss:
Schweilen von Messing

Bild 3: Acetylen-Sauerstoff-Flammen

Anschluss fiir Sauerstoff

"=

iy

Griffstiick

Brenngasventil Anschluss fiir Brenngas

ventil und danach das Sauerstoffventil geschlos-
sen. So verhindert man eine stark ruRende Flam-
me. Der SchweilBbrenner wird nicht nur zum
Schmelzschweil3en verwendet, sondern auch zum
Vorwarmen, Biegen, Richten und Brennschneiden.

Die Acetylen-Sauerstoff-Flamme muss richtig ein-
gestellt sein. Je nach Mischungsverhaltnis der
Gase unterscheidet man die neutrale Flamme, die
Flamme mit Sauerstoffiiberschuss und die Flam-
me mit Acetylenlberschuss (Bild 3). Die neutrale
Flamme erkennt man an einem begrenzten,
weilRen Flammenkegel. Dabei ist das Mischungs-
verhaltnis 1:1, und die Flamme hat eine reduzie-
rende Wirkung. Da der aus dem Brenner kom-
mende Sauerstoff flir die Verbrennung nicht aus-
reicht, wird dieser der Umgebungsluft und den
Metalloxiden der Werkstlickoberflache entzogen.
Stahl und Kupfer miissen mit einer neutralen
Flamme geschweil3t werden, damit beim
Schweillen eine schéadliche Oxidation des
Schweil3bades verhindert wird. Bei Sauerstoff-
Uberschuss wird die Schweil3naht durch die Sau-
erstoffaufnahme sprode, bei Acetylenlberschuss
erfolgt die Sprodigkeit und Verhartung der
Schweil3naht durch die Aufkohlung des Werk-
stlicks.

% Boérdelnaht J\
@ I-Naht [

@ V-Naht V
% Kehlnaht B

Bild 4: SchweiRnahtformen und deren Symbole
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SicherheitsmaBRnahmen beim Umgang mit
Gasflaschen

® Gasflaschen nur mit aufgeschraubter Schutz-
kappe transportieren,

e Gasflaschen gegen Umfallen sichern,
e Gasflaschen nicht werfen,

® Sauerstoffventile und -schlauche frei von
Fett und Olen halten und

e Gasflaschen vor Erwarmung schitzen!




Bei der Ausfiihrung der SchweiRverbindung im
Rohrleitungsbau wird fast ausschlieBlich der
Stumpfsto3 gewahlt. Dieser wird bei Wanddicken
bis 3 mm als I-Naht und bei Wanddicken uber
3 mm als V-Naht ausgefiihrt. Zusatzliche Nahte bei
Blechen sind Bordelnahte, Kehlnahte und
X-Nahte. Die Schweil3nahte werden durch Sym-
bole dargestellt (Bild 4, Seite 16). Zur Vorberei-
tung der V-Naht kénnen die Rohrenden entweder
durch Brennschneiden oder durch mechanische
Verfahren bearbeitet werden.

Beim GasschmelzschweiRen unterscheidet man
das Nach-Links-SchweiRen bis 3 mm Werksttick-
dicke und das MNach-Rechts-SchweiRen (iber
3 mm Werkstlickdicke (Bild 1). Beim Nach-Links-
Schweil3en pendelt der Brenner und zeigt in die zu
schweillende Richtung. Er folgt dem Schweil3stab,
der tupfend in das Schmelzbad taucht. Bei der
Nach-Rechts-SchweiRung wird der Brenner ruhig
in Richtung der fertigen Naht geflihrt, der
Schweil3stab fiihrt eine kreisende Bewegung aus.

Schweil3ndhte an Gasleitungen sind nur zulas-
sig, wenn sie von einer gepruften Person mit
gultigem Schweil3erzeugnis ausgefiihrt wer-
den.

Brennschneiden gehort zur Fertigungsgruppe
Trennen und ist dem Gasschmelzschweil3en sehr
ahnlich. Baustédhle und niedrig legierte Stahle las-
sen sich mit diesem Verfahren besonders gut
schneiden. Anstelle des Schweil3einsatzes wird in
das Griffstlick ein Schneideinsatz eingeschraubt.
Zum Brennschneiden wird der Stahl auf Zind-
temperatur erwarmt und entlang der Schnittfuge
durch einen geblndelten Sauerstoffstrahl ausge-
blasen und verbrannt. Brennschneiden kann auto-
matisch mit Maschinen oder von Hand erfolgen
(Bild 2).

Beim LichtbogenhandschweiRen wird die erfor-
derliche Schmelzwarme durch einen elektrischen
Lichtbogen erzeugt (Bild 3). Der Schutz des
Schweil3bades vor dem Luftsauerstoff erfolgt nor-
malerweise durch die abgeschmolzene Ummante-
lung der Schweil3stabe.

Als SchweilBstromquellen dienen:
® Schweil3transformatoren,

® Schweil3gleichrichter und

® SchweilRgeneratoren.

Beim Lichtbogenhandschweil3en ist die Ar-
beitsstelle abzuschirmen, damit andere Perso-

nen durch Strahlen nicht gefahrdet werden.

Brenner
pendelt

Schweil3stab
tupfend

Nach-Links-
SchweiBen
Brenner-
Schweil3stab flihrung

kreist ruhig

Nach-Rechts-
SchweilRen

Bild 1: SchweiBmethoden

Warmeflamme Sauer- Mischrohr Schneid-
stoff- (fir Warme- sauerstoff
schneid- flamme)
strahl

ool Ik

Mischventile fur
Brenngas

Schneid-
brenner

{

Draufsicht

Schnittfuge

Anwarmezone
.
Bauteil

Sauerstoffschneidstrahl

Bild 2: Brennschneiden

Schweil3-
stromquelle

Minuspol an
Elektrode

Schweil3-
naht

Netz-
anschluss-
kabel

Licht-
bogen

Pluspol
am
Werksttick

Elektroden-

Bild 3: LichtbogenhandschweiRen
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Netzanschluss-
kabel

Polklemme

Elektrodenhalter

Bild 1: SchweiBtransformator (KleinschweiRgerat)

Elektrode

'/'\/;emstab

Umhillung

flussige
Schlacke

erstarrte
Schlacke

Zusatzwerkstoff Schmelzbad

Bild 2: Abbrennverhalten der Elektrode beim
Lichtbogenhandschweil3en

o) Elektrode

Lichtbogen

®

Kurzschluss Bildung Abschmelzen
durch des des
Antupfen Lichtbogens Werkstoffes

Bild 3: Vorgénge im Lichtbogen
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Beim Schweiltransformator arbeitet man mit
Wechselstrom (Bild 1). Gleichstrom eignet sich
in vielen Fallen zum Lichtbogenhandschweil3en
besser als Wechselstrom. Hierfliir verwendet
man Schweil3gleichrichter, die den umgeformten
Wechselstrom in Gleichstrom umwandeln (Sei-
te 386). Schweil3generatoren haben einen Motor,
der einen Gleichstromgenerator antreibt. Zum
Lichtbogenschweif3en werden niedrige Span-
nungen von 15 Volt bis 50 Volt und hohe Strom-
starken von 40 Ampere bis 1000 Ampere bendtigt.

SchweilRelektroden sind elektrische Leiter, die
beim Abschmelzen den erforderlichen Zusatz-
werkstoff fur die Schweil3fuge liefern. Die
gebrauchlichen Schweil3elektroden sind mit
Schweil3hilfsstoffen umhiillt, die beim SchweilRen
einen schiitzenden Gasmantel bilden, der die Luft
von der Schmelze fernhalt. Die abgeschmolzene
Umbhllung verhindert eine zu schnelle Abkiihlung
der Schweil3naht.

Der fur die Schmelzwarme notwendige Lichtbo-
gen entsteht im Luftraum zwischen Werkstiick und
Schweil3elektrode (Bild 2). Bei eingeschalteter
Stromquelle entsteht durch das Antupfen des
Werkstlickes mit der Schweil3elektrode ein Kurz-
schluss. Der hohe Kurzschlussstrom bringt die
Metalle am Berlihrungspunkt zum Glihen. Nach
leichtem Abheben der Elektrode treten von der
glihenden Elektrodenspitze Elektronen aus, die
auf die erwarmte Luft treffen. Durch den Aufprall
spalten sich die Gasmolekiile der Luft in positiv
geladene lonen und negativ geladene Elektronen.
Die Luft ist dadurch elektrisch leitend geworden.
lonen und Elektronen prallen mit hoher Ge-
schwindigkeit auf die Metalloberflachen, wobei
sich der Lichtbogen bildet. Dieser erwarmt die
Metalloberflachen bis Uber den Schmelzpunkt,
und es kommt zum tropfenformigen Werkstoff-
Ubergang von der Elektrode in das Schmelzbad
(Bild 3). Der Lichtbogen rei3t ab, wenn der
Abstand zwischen Elektrode und Werkstlick zu
gro3 wird. Die Lichtbogenlédnge sollte etwa so
grol3 sein wie der Kerndurchmesser der Schweil3-
elektrode.

Die Ablenkung des Lichtbogens entsteht durch ein
elektromagnetisches Feld, das jeden stromdurch-
flossenen Leiter, also auch Elektrode, Lichtbogen
und einen Teil des Werkstlickes, umgibt. Beim
Schweil3en mit Gleichstrom werden die Feldlinien
des Magnetfeldes besonders in der Ecke und an
Kanten zusammengedrangt, dadurch kommt es
zur Lichtbogenablenkung. Dies bezeichnet man
als Blaswirkung. Sie lasst sich verringern durch
Verwendung von Wechselstrom, Neigung der



Elektrode gegen die Blasrichtung, Verlegen der
Polklemme am Werkstiick und Anderung der
Schweil3richtung.

SchutzgasschweiRen erfolgt nach dem gleichen
Prinzip wie LichtbogenhandschweilRen. Man un-
terscheidet Metall- und Wolframschutzgas-
schweil3en. Bei diesen Verfahren werden Schutz-
gase eingesetzt, die das Schmelzbad vor den
schadlichen Einflissen der Luft abschirmen und
damit schutzen.

Als MetallschutzgasschweiRen bezeichnet man
alle Verfahren mit abschmelzender Elektrode.
Nach dem Einsatz der Schutzgasarten unterteilt
man in Metall-Inert-Gas-(MIG)-Schwei3en und
Metall-Aktiv-Gas-(MAG)-SchweiRen. Beim MIG-
Schweil3en verwendet man inerte Gase, die auch
bei hohen Lichtbogentemperaturen keine Verbin-
dung mit der Metallschmelze eingehen. Das MIG-
Verfahren eignet sich fir Edelstahle, Schwer- und
Leichtmetalle. Beim MAG-Schweillen werden
Aktivgase, wie z. B. Kohlenstoffdioxid, eingesetzt.
Angewandt wird das MAG-Verfahren vorwiegend
zum SchweilRen von diinnen Blechen aus niedrig-
und unlegierten Stahlen (Bild 1).

Beim Wolframschutzgasschweien verwendet
man eine nicht abschmelzende Wolframelektrode
und Edelgase als Schutzgas. Zusatzwerkstoffe
kénnen seitlich zugefliihrt werden. Das Wolfram-
Inert-Gas-(WIG)-Schweillen  wird vorwiegend
beim Schweil3en von hochlegierten Stahlen und
NE-Metallen verwendet (Bild 2).

e Schlauchpaket beim MIG-
Schweil3en knickfrei fihren.

und MAG-

e Gasdlsen Ofters von Spritzern reinigen.

e Schweil3platz vor Zugluft schitzen, um den
Schutzgasmantel nicht zu stéren.

Druck- Drahtgeschwindigkeit
minderer Schweil3spannung
Gasflasche
Antriebs-
motor
Drahtspule fiir Draht-
vorschub

Netzanschluss

Gasdise

Schalter flr
Schweil3strom,
Schutzgas und
Drahtvorschub

Schweildraht-Elektrode
abschmelzend

Drahtfiihrungsrohr

Schweil3-
richtung
=>

%

Bild 1: MAG-SchweilRanlage

Wolframelektrode
nicht abschmelzend

Zusatzwerkstoff Schutzgas

(stromlos)
(Inertgas)

Schutz-

<—= Schweilrichtung

Bild 2: WIG-SchweiRen

Aufgaben

1 In welche Hauptgruppen werden die Schweil3-
verfahren eingeteilt?

2 Nennen Sie drei SchmelzschweiRverfahren.

3 Warum wird beim Gasschmelzschweillen be-
vorzugt Acetylen verwendet?

4 Wodurch unterscheiden sich die Armaturen-
anschliisse fiir Sauerstoff- und Acetylenflaschen?

5 In welcher Reihenfolge sind beim Anziinden und
Abstellen die Sauerstoff- und Acetylenventile am
SchweiBbrenner zu 6ffnen bzw. zu schlieRen?

6 Welche Wirkung hat eine neutrale Flamme auf
die Werkstiickoberflache?

7 Welche Stromquellen eignen sich fiir das Licht-
bogenhandschweiRen?

8 Welche Aufgabe hat die Umhiillung der Schweil3-
elektrode?

9 Erklaren Sie die Blaswirkung beim Lichtbogen-
handschweifRen.

10 Welche SchutzgasschweilRverfahren gibt es?
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.|_j | 1.1.2 Kupferrohre und Kupferrohrverbindungen

- Kupferrohre werden haufig bei der Trinkwasser- und Gasinstallation verwendet. Zu den Kupferrohrver-
bindungen gehoéren Lo6t-, Press- und Schraubverbindungen.

Kupferrohre

Kupferrohre nach DIN EN 1057 werden geliefert in den Qualitaten
e hart (R 290) in drei oder funf Meter langen Stangen,

® halbhart (R 250) in drei oder fiinf Meter langen Stangen und

® weich (R 220) in 25 m oder in 50 m langen Ringen.

Die Kennzeichnung der Kupferrohre erfolgt durch fortlaufende Schriftpragung und umfasst den Her-
stellernamen, das Nennmal3 fliir den AuRendurchmesser, das Nennmald fiir die Wanddicke, die Lie-
fernorm ,,DIN EN 1057” und das DVGW-Priifzeichen mit Registriernummer (Bild 1).

Flir Wasserinstallationen sollte der AuBendurchmesser mindestens 12 mm betragen. Kupferrohre fiir
Warmwasser missen eine Dammschichtdicke entsprechend der Energieeinsparverordnung (EnEV) auf-

weisen (Seite 125).

Herstellerland

Rohrabmessung

Herstellernummer

\
. j,1 1 Deutschland DINEI‘\I1057

18 x 1 DVGW Cu012 (P

Hersteller DIN EN-Norm

Bild 1: Kennzeichnung von Kupferrohren

Kupferrohrverbindungen

Hartlo6t-
verbindungen

Létverbindungen

Weichlot-
verbindungen

Press- Pressfitting-
verbindungen verbindungen

Klemmring-
verbindungen

Schraub-

verbindungen

Schneidring-
verbindungen

mit Werkzeug

16sbar

Steck-

verbindungen
ohne Werkzeug
16sbar

Bild 2: Kupferrohrverbindungen (Ubersicht)
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Priifzeichen RAL-Glitezeichen

Vorteile der Kupferrohre sind:
® |eichte Biegbarkeit,
@ schnelle Montage und

@ geringe Rohrreibungsverluste.

Kupferrohrverbindungen

Zu den Kupferrohrverbindungen zéhlen Lot-, Press-,
Steck- und Schraubverbindungen (Bild 2). Trink-
wasserleitungen bis DN 25 aus Kupfer sind aus
Griinden des Korrosionsschutzes grundsatzlich
weichzuldten. Hartzuloten sind Kupferrohre in
Gasanlagen.

Unter Loten versteht man das Verbinden gleicher
oder verschiedener Metalle durch ein Zusatzme-
tall, das eine niedrigere Schmelztemperatur als
die zu verbindenden Metalle hat. Das Loten zahlt
zu den unldsbaren Verbindungen. Zu unterschei-
den ist das Weichloten bei Arbeitstemperaturen
unter 450 °C und das Hartléten bei Arbeitstempe-
raturen Uiber 450 °C. Zu den Lotverfahren gehéren
das Flammloten und das elektrische Widerstands-
I6ten. Voraussetzungen fiir eine LoOtverbindung
sind die Kapillarwirkung und die Legierungsbil-
dung zwischen Lot und Grundwerkstoff. Die Kapil-
larwirkung beruht auf der Adhésion zwischen
Flussigkeiten und festen Oberflachen (Spaltwan-
den). Aufgrund der Adhésion steigt die Flissigkeit
an den Spaltwanden hoch. In engen Spalten ist



