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Der Inhalt des Buches ist an die einschlägigen Bildungspläne der Bundesländer für
Berufliche Schulen und auf die Verordnung über die Berufsausbildung zum Anla-
genmechaniker/in für Sanitär-, Heizungs- und Klimatechnik des Bundeswirtschafts-
ministeriums angelehnt. Er baut auf dem Fachwissen des ersten Berufsschul- bzw.
Ausbildungsjahres auf und umfasst den sanitärtechnischen Lehrstoff der folgenden
Berufsschul- bzw. Ausbildungsjahre. Die Inhalte entsprechen den für 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 berücksichtigt.

Das Fachbuch umfasst elf Kapitel. In den Kapiteln eins bis zehn ist die Sanitär-
technik in zehn Lernbereiche sachlogisch aufgeteilt und dargestellt. Das Kapitel elf

ist als bereichsübergreifendes 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 Wohngebäude dargestellt und ent-
hält alle erforderlichen Bereiche der Sanitärtechnik. 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 Außenrand der Seiten angeordnet ist
und auf den Inhalt der Seiten hinweist. Dadurch ist ein schnelles und müheloses
Zurechtfinden im Buch gewährleistet.

Der inhaltliche Schwerpunkt des Fachstufenbuches liegt im Fach Technologie. 

Daneben enthält es die zum jeweiligen Themenbereich gehörenden mathemati-

schen, zeichnerischen und arbeitsplanerischen Lerninhalte. Dadurch kann der Un-
terricht fächerübergreifend gestaltet werden. Merksätze und Formeln sowie Fra-
gen zur Lernzielkontrolle sind farblich herausgehoben. Über tausend mehrfarbi-
ge Fotos und Zeichnungen, Tabellen und Diagramme veranschaulichen den Text
und ermöglichen es, handlungsorientiert zu arbeiten.

Die Lernbereiche schließen mit einem Projekt einschließlich der Lösung ab, in der
die Inhalte der jeweiligen Fächer zusammenfließen. Zwei weitere Projektauf-

gaben zur Wahl dienen der Vertiefung und Übung des Gelernten. Im letzten 
Kapitel des Buches wird ein Gesamtprojekt dargestellt, in dem Lerninhalte aus
dem gesamten Buch zur Anwendung kommen.

Die „Fachkunde Sanitärtechnik – Fachstufen“ ist vorrangig als Lernmittel für
Schüler, Schülerinnen und Auszubildende in der Berufsschule sowie in der betrieb-

lichen und überbetrieblichen Ausbildung konzipiert. Das Buch eignet sich auch für
die Verwendung an Meister- und Technikerschulen zur Wiedergewinnung und Si-
cherung des Grundwissens. Daneben kann es in der Praxis, sei es im Büro, 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 Sanitärtechnik – Fachstufen“ für kritische Hin-
weise und für Verbesserungsvorschläge an lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Herbst 2017 Die Verfasser

Die im Verlag Europa-Lehrmittel in der 9. Auflage erschienene „Fachkunde Sanitärtechnik“ wurde an die
aktuellen Normen angepasst und dient der Aus- und Weiterbildung in der Sanitärtechnik.
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Tabelle 3: Oberflächen von Gewinderohren

Oberfläche Kurz- Verwendungs-
zeichen beispiele

schwarz – Heizungs-
leitungen

schwarz, geeignet A Wasserleitungen
zur Verzinkung nachträglich

verzinkt

verzinkt B Wasser- und
Gasleitungen

nichtmetallischer C Gasleitungen
Schutzüberzug 

Tabelle 2: Betriebsbedingungen für Rohre

Betriebs- Temperatur jährliche
überdruck Betriebs-

stunden
bar °C h/a

Kalt- 0 bis 10 bis 25 *) 8760
wasser schwankend

Warm- 0 bis 10 bis 60 8710

wasser schwankend bis 85 50

*) Bezugstemperatur für die Zeitstandfestigkeit 20 °C. Sind
höhere Temperaturen und Betriebsüberdrücke erforderlich,
müssen besondere Vorkehrungen getroffen werden.

Tabelle 1: Rohrwerkstoffe und Verbindungen

Gruppen Werkstoffe Verbindungen*)

Stahlrohre verzinkter Stahl Gewinde-,
nichtrostender Press-,
Stahl Schweiß-,
blanker Stahl Steck- und

Schraub-
verbindungen

Kupfer- Kupfer Löt- und Press-
rohre verbindungen

Kunststoff- PE-HD Schweiß-,
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
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Für Rohrwerkstoffe und deren Zubehörteile gelten

die Anforderungen der DIN 1988, „Technische Re-

geln für Trinkwasser-Installation“ (TRWI). Bei den

allgemeinen Anforderungen an Rohre, Rohrver-

bindungen, Formstücke und Armaturen ist festge-

legt, dass alle mit dem Trinkwasser in Berührung

kommenden Anlagenteile, Bedarfsgegenstände

im Sinne des Lebensmittel Bedarfsgegenstände -

ge setzes (LMBG) sind. Entsprechend der Allge-

meinen Vertragsbedingungen für die Versorgung

mit Trinkwasser (AVB-WasserV) dürfen nur solche

Materialien verwendet werden, die den anerkann-

ten Regeln der Technik entsprechen.

Nach den Werkstoffen für 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 großen Nennweiten wer-

den meist geschweißt und anschließend feuerver-

zinkt. Schweißverfahren können auch bei der In-

stallation von Gasleitungen eingesetzt werden.

Das thermische Trennen wird häufig bei der De-

montage von Rohranlagen eingesetzt. Für Rohr-

leitungen aus nichtrostendem Stahl eignen sich

besonders Press- und Klemmverbindungen. Die

in der Kupferrohrinstallation am häufigsten anzu-

treffenden Verbindungen sind Hart- und Weichlöt-

verbindungen. Kunststoffrohrsysteme erlauben

eine Vielzahl von unterschiedlichen Verbindungs-

techniken. Die Anforderungen an Rohre und Rohr-

verbindungen bezüglich Druck und Temperatur

sind in den Betriebsbedingungen zusammenge-

fasst (Tabelle 2).

Bei den Stahlrohren unterscheidet man Gewinde-

rohre, nichtrostende Stahlrohre und sonstige

Stahl  rohre.

1.1.1  Stahlrohre und Stahlrohr-
verbindungen

1.1  Rohrwerkstoffe und
Verbindungs techniken

In der Sanitärtechnik steht eine Vielzahl von Rohren aus unterschiedlichen Werkstoffen mit den ent-

sprechenden Verbindungstechniken zur Verfügung. 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. Für Rohr-

leitungsanlagen sind in der Regel zeichnerische Darstellungen anzufertigen und Berechnungen durch-

zuführen.

1  Rohrleitungsanlagen



Tabelle 1: Rohrgewinde nach DIN EN 10266

Nennweite DN 15 20 25 32 40 50

Nutzbare Gewinde-
13,2 14,5 16,8 19,1 19,1 23,4

länge in mm

Mittlere Einschraub-
13 15 17 19 19 24

länge in mm

Anzug mit Werkzeug
23/4 23/4 23/4 23/4 23/4 23/4(Umdrehungen)
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Gewinderohre

Stahlrohre als Gewinderohre sind in nahtloser, 

geschweißter, verzinkter oder schwarzer Aus-

führung 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

geschweißt. Gewinderohre werden in den Nenn-

weiten DN 6 bis DN 150 angeboten. Die Nenn weite

DN (Diameter nominale) ist ein Zahlenwert ohne

Einheit und dient als Kenngröße für zueinander

passende Teile, wie z. B Rohre, Formstücke und Ar-

maturen. Sie entspricht an nähernd der lichten Wei-

te des Rohres in Millimeter.

Gewinderohre werden mit verschiedenen Ober-

flächen geliefert:

● schwarz,

● schwarz, für nachträgliche Verzinkung geeig-

net, Kurzzeichen B,

● verzinkt nach DIN EN 10240, Kurzzeichen A und

● mit nichtmetallischem Schutzüberzug außen,

Kurzzeichen C (Tabelle 3, Seite 11).

Die Feuerverzinkung der Gewinderohre dient

hauptsächlich der Korrosionsbeständigkeit und

der hygienischen Eignung. Die Kennzeichnung der

verzinkten Rohre enthält:

● Hersteller oder Verzinker,

● DIN EN 10240 (verzinkt),

● technische Lieferbedingungen für das Rohr,

z. B. nach DIN EN 10255, Ausführungsart naht-

los oder geschweißt und

● DIN-DVGW-Prüfzeichen mit Registriernummer.

Kennzeichnung für eine Bestellung: Hersteller,

DIN EN 10255, DN 25, geschweißt, B.

Gewinderohr-Verbindungen

Die häufigste Rohrverbindung für verzinkte Ge-

winderohre ist die zylindrisch-kegelige Gewin de -

verbindung nach DIN EN 10266 (Bild 1 und Ta bel -

le 1). Für diese Verbindungsart ist das Whitworth-

Rohrgewinde mit zylindrischem Innengewinde

und kegeligem Außengewinde (Kegel 1 : 16)

zulässig. Die Dichtwirkung wird im Wesentlichen

durch die metallische Pressung der Gewinde-

flächen gegeneinander erreicht. Das Dichtmittel,

z. B. Hanf und Dichtpaste oder Kunststoff-Dicht-

bänder, über nimmt die Aufgabe, Unregelmäßig-

keiten der Gewindeoberfläche auszugleichen. Die

Verbindung von Gewinderohren mit Temperguss -

fittings gilt wegen der Verformung von Rohr und 

Fitting beim Zusammenschrauben als unlösbar.

Bild 1: Gewindeverbindung

Rohr mit kegeligem
Außengewinde und
Dichtmittel

Muffe mit zylindrischem
Innengewinde

Anzug von Hand

Anzug mit
Werkzeug

Rohr mit aufgeschraubter Muffe

Gewindeauslauf

23/4 Gänge

Einschraublänge
von Hand

nutzbare Gewindelänge
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Rohr Muffe

metallische Pressung

23/4 Umdrehungen

Einschraublänge

Gewinde-
auslauf

Kegel 1:16
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Bei Fittings, deren Abgänge 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).

Mit Schweißverbindungen versehene Baugruppen,

z. B. Verteiler, müssen nachträglich verzinkt werden.

Beim Anschluss von Armaturen und Apparaten mit

lösbaren Verbindungen, z. B. beim Wasserzähler,

sind Verschraubungen notwendig. Nach der Dich-

tungsart unterscheidet man konisch dichtende Ver-

schraubungen mit Innen- und Außen konus sowie

flach dichtende Verschrau bungen mit eingelegter

Dichtung (Bild 2). Flanschverbindungen werden

häufig bei größeren Nennweiten verwendet, da sie

leicht zu montieren sind. Flanschart, Form, Nenn-

weite und DIN-Bezeichnung ge hören zur normge-

rechten Bezeichnung eines Flansches. Der FIansch-

durchmesser richtet sich nach der Nennweite (DN)

und dem Nenndruck (PN).

Für gummigedichtete Verbindungen als KIemm-

verbinder ist DN 15 bis DN 50 gängigster Durch-

messerbereich. Sie werden überwiegend für Re-

paraturzwecke verwendet (Bild 3).

Nichtrostende Stahlrohre

Nichtrostende Stahlrohre und Fittings sind nach

DVGW-Registrierung aus austenitischem Stahl.

Die Chrom-Nickel-Stähle mit der Werkstoff-

num mer 1.4401 (X5 CrNiMo 17-12-2) und 1.4571

(X6  CrNiMoTi 17-12-2) sind für die Trinkwasser-

Installation zugelassen. Geschweißte Rohre nach

DIN 17455 und nahtlose Rohre nach DIN 17456

müssen das DVGW-Prüfzeichen (Deutscher Verein

des Gas- und Wasserfaches) haben, wenn 

sie für Trink wasserrohre verwendet werden. Als

DVGW-registrierte Rohrverbindungen gibt es

Press   fittings mit Kunststoff-Dichtringen (Bild 4).

Die Verpressung erfolgt mit elektrohydraulischen

Presswerkzeugen.

Sonstige Stahlrohre

Zu den sonstigen Stahlrohren gehören Stahlmuf-

fenrohre, nahtlose und geschweißte Stahlrohre

sowie Präzisionsstahlrohre. Stahlmuffenrohre ver -

wendet man für Abwasserleitungen (Seite 144).

Präzisionsstahlrohre nach DIN EN 10305, nahtlose

Bei der Gewindeherstellung sind wasserlös -

liche Gewindeschneidmittel zu verwenden und

Schneid  grate zu entfernen.

1

2

1

2

1

2

3

4

Winkel Muffe Kreuz

Bild 1: Reihenfolge der Abgangsbezeichnungen 
bei Fittings

Verschraubung, flach dichtend

Winkelverschraubung, konisch dichtend

Innengewinde

Innengewinde

Dichtung

Überwurfmutter

Konus

Überwurfmutter

Außengewinde

Bild 2: Verschraubungen

Bild 4: Pressfitting für nichtrostende Stahlrohre

Bild 3: Klemmverbinder für Stahlrohre
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Stahlrohre und geschweißte Stahlrohre nach DIN
EN 10220, auch Siederohre genannt, finden in der
Gasinstallation und im Heizungsbau Anwendung.
Präzisionsstahlrohre kann man durch Schneidring-

verschraubungen verbinden. Beim An ziehen der
Überwurfmutter wird der Schneid ring zwischen
Stahlrohr und Schraubstutzen gepresst. Diese me-
tallische Dichtung bildet eine Schneidkante, die zu-
sätzlich das Herausziehen des Rohres aus der Ver-
schraubung verhindert (Bild 1).

Schweißen

Schweißen ist das Verbinden gleichartiger Werk-
stoffe im flüssigen Zustand (Schmelzschweißen)
oder im teigigen Zustand (Pressschweißen) mit
Hilfe von Wärme, mit oder ohne Zusatzwerk -
stoff (Schweißstab) und gegebenenfalls Druck.
Schweiß  nähte zählen zu den unlösbaren Verbin-
dungen. Fehlerfrei ausgeführte Rundnähte an
Rohren erreichen eine Lebensdauer wie das Rohr
selbst. Festigkeit, Temperaturbeständigkeit, Dicht-
heit und Betriebssicherheit werden von keiner an-
deren Verbindungsart erreicht.

Im Rohrleitungsbau verwendet man hauptsäch-
lich

● das Gasschmelzschweißen,

● das Lichtbogenhandschweißen und

● das Schutzgasschweißen (Bild 2).

vor dem Anzug

nach dem Anzug

Schneid-
ring

Anschlag

Schraubstutzen

Überwurf-
mutter

Rohr
aufgeworfener
Bund

Schneid-
kante

Bild 1: Schneidringverschraubung

WIG-SchweißenMIG-
Schweißen

MAG-
Schweißen

Elektrode

Lichtbogen abschmelzendes
Metall

Gasmantel

Zusatz-
werkstoff

Schutzgas

Lichtbogen

Schmelzschweißen

Gasschmelzschweißen Lichtbogenschmelzschweißen

Lichtbogenhandschweißen Schutzgasschweißen

Metallschutz-
gasschweißen

Wolframschutz-
gasschweißen

Zusatz-
werkstoff

Brenngas
und
Sauerstoff

Flamme

Bild 2: Schmelzschweißen

Aufgaben

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

2  Mit welchen Oberflächen sind Gewinderohre
verfügbar?

3 Warum gilt die Gewinderohrverbindung als un-
lösbar?

4 Welche Dichtmittel werden bei Gewinderohrver-
bindungen verwendet?

5 Welche Dichtungsarten unterscheidet man bei
Verschraubungen für Gewinderohre?
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Beim Gasschmelzschweißen wird der Werkstoff

mit einer Brenngas-Sauerstoff-Flamme geschmol-

zen (Bild 1). Brenngase sind z. B. Acetylen und

Propan. Hauptsächlich wird Acetylen verwendet,

da es beim Verbrennen mit reinem Sauerstoff die

höchste Flammentemperatur erzeugt.

Acetylen wird in Stahlflaschen als gelöstes Gas

gespeichert. Um eine Explosionsgefahr zu verhin-

dern, wird Acetylen in flüssigem Aceton gelöst. In

der Acetylenflasche befindet sich eine Masse aus

Kieselgur und Asbest, die wie ein Schwamm die

Acetylen-Aceton-Lösung aufsaugt. Damit bei der

Gasentnahme kein flüssiges Aceton mitgerissen

wird, darf nur bei stehender oder schräg liegender

Flasche Acetylen entnommen werden. Außerdem

darf die maximale Gasentnahme aus einer 40-î-

Flasche kurzzeitig 1000 î je Stunde nicht über-

schreiten.

Sauerstoff wird aus Luft gewonnen und unter

Druck in Leichtstahlflaschen gespeichert. Die Füll-

menge kann nach dem Gesetz von Boyle- Mariotte

berechnet werden (Seite 365). Es werden vor -

zugsweise 50-î-Flaschen mit einem Fülldruck von

200 bar verwendet.

An den Gasflaschen sind Flaschenventile und

Druckminderer angeschraubt. Sie reduzieren den

hohen Flaschendruck auf den niedrigen Arbeits-

druck. Dieser beträgt beim Schweißen für Sauer-

stoff etwa 2,5 bar und für Acetylen etwa 0,5 bar.

Um Verwechslungen der Gasschläuche und

 Armaturen auszuschließen, haben Gewinde -

 anschlüsse für Sauerstoff-Flaschen Rechtsgewin-

de und für Acetylen-Flaschen Linksgewinde. Sau-

erstoff-Druckminderventile haben als Anschluss

an die Flasche ein R 3/4-Anschlussgewinde, Ace -

tylen-Druckminderventile einen Bügelanschluss

(Bild 2).

Schweißbrenner für Aceytlen und Sauerstoff wer-

den als lnjektorbrenner (Saugbrenner) ausgeführt

(Bild 1 und 2, Seite 16). Der Sauerstoff gelangt mit

hohem Druck in die Druckdüse und verlässt den

Düsenausgang mit hoher Geschwindigkeit. Hier-

durch entsteht im Düsenausgang eine Saugwir-

kung. Dadurch wird Acetylen aus der Ring düse

angesaugt und vermischt sich im Mischrohr mit

dem Sauerstoff. Vor dem Anzünden ist zuerst das

Sauerstoffventil und dann das Acetylenventil zu

öffnen. Beim Abstellen wird zuerst das Acetylen-

Sauerstoffflasche: blauer Anstrich

Anschlussgewinde für den Druckminderer: R 3/4

Acetylenflaschen: oxidroter Anstrich

Anschluss für Druckminderer: Bügelverschluss

Durch Schweißen stellt man unlösbare, stoff-

schlüssige Verbindungen her.

Schmelzschweißen ist das Fügen von Bautei-

len durch örtlich begrenzten Schmelzfluss mit

oder ohne Zusatzwerkstoff.

Pressschweißen ist das Fügen unter Kraftan-

wendung bei örtlich begrenzter Erwärmung im

teigigen Zustand.

Z

Zusatz-
werkstoff

Schweiß-
brenner

Gasflaschen-
ventil

Druck-
minderer

Sauerstoff-
flasche

Acetylen-
flasche

Einzelheit Z

Brenner-
düse

Zusatz-
werkstoff

Schweiß-
gut

Bauteil

N N

Bild 1: Gasschmelzschweißen

Inhalts-
manometer

Membran

EinstellfederEinstellschraube

Absperr-
ventil

zum
Brenner

Arbeits-
manometer

von der
Sauerstoff-
flasche

Bild 2: Druckminderer
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ventil und danach das Sauerstoffventil geschlos-
sen. So verhindert man eine stark rußende Flam-
me. Der Schweißbrenner wird nicht nur zum
Schmelzschweißen verwendet, sondern auch zum
Vorwärmen, Biegen, Richten und Brennschneiden.

Die Acetylen-Sauerstoff-Flamme muss richtig ein-
gestellt sein. Je nach Mischungsverhältnis der
Gase unterscheidet man die neutrale Flamme, die
Flamme mit Sauerstoffüberschuss und die Flam-
me mit Acetylenüberschuss (Bild 3). Die neutrale
Flamme erkennt man an einem begrenzten,
weißen Flammenkegel. Dabei ist das Mischungs-
verhältnis 1 : 1, und die Flamme hat eine reduzie-
rende Wirkung. Da der aus dem Brenner kom-
mende Sauerstoff für die Verbrennung nicht aus-
reicht, wird dieser der Umgebungsluft und den
Metalloxiden der Werkstückoberfläche entzogen.
Stahl und Kupfer müssen mit einer neutralen
Flamme geschweißt werden, damit beim
Schweißen eine schädliche Oxidation des
Schweiß bades verhindert wird. Bei Sauerstoff -
überschuss wird die Schweißnaht durch die Sau-
erstoffaufnahme spröde, bei Acetylenüberschuss
erfolgt die Sprödigkeit und Verhärtung der
Schweißnaht durch die Aufkohlung des Werk-
stücks.

Anschluss für Sauerstoff

Anschluss für Brenngas

SauerstoffventilMischrohr

BrenngasventilÜberwurfmutterSchweißdüse

Griffstück

Brenner-
spitze

Bild 1: Schweißbrenner

Überwurfmutter

Injektor

Mischdüse

Sauerstoff-
ventil

Sauerstoff

Brenngas

Bild 2: lnjektorprinzip

Neutrale Flamme:
Schweißen von Stahl und Kupfer

Flamme mit Acetylenüberschuss:
Schweißen von Leichtmetall

Flamme mit Sauerstoffüberschuss:
Schweißen von Messing

Bild 3: Acetylen-Sauerstoff-Flammen

Sicherheitsmaßnahmen beim Umgang mit

Gasflaschen

● Gasflaschen nur mit aufgeschraubter Schutz -
kappe transportieren,

● Gasflaschen gegen Umfallen sichern,

● Gasflaschen nicht werfen,

● Sauerstoffventile und -schläuche frei von
Fett und Ölen halten und

● Gasflaschen vor Erwärmung schützen!

Bördelnaht

I-Naht

V-Naht

Kehlnaht

Bild 4: Schweißnahtformen und deren Symbole
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Bei der Ausführung der Schweißverbindung im

Rohrleitungsbau wird fast ausschließlich der

Stumpfstoß gewählt. Dieser wird bei Wanddicken

bis 3 mm als I-Naht und bei Wanddicken über

3 mm als V-Naht ausgeführt. Zusätzliche Nähte bei

Blechen sind Bördelnähte, Kehlnähte und  

X-Nähte. Die Schweißnähte werden durch Sym-

bole dargestellt (Bild 4, Seite 16). Zur Vorberei-

tung der V-Naht können die Rohrenden entweder

durch Brennschneiden oder durch mechanische

Verfahren bearbeitet werden.

Beim Gasschmelzschweißen unterscheidet man

das Nach-Links-Schweißen bis 3 mm Werkstück-

dicke und das Nach-Rechts-Schweißen über

3 mm Werkstückdicke (Bild 1). Beim Nach-Links-

Schweißen pendelt der Brenner und zeigt in die zu

schweißende Richtung. Er folgt dem Schweißstab,

der tupfend in das Schmelzbad taucht. Bei der

Nach-Rechts-Schweißung wird der Brenner ruhig

in Richtung der fertigen Naht geführt, der

Schweißstab führt eine kreisende Bewegung aus.

Brennschneiden gehört zur Fertigungsgruppe

Trennen und ist dem Gasschmelzschweißen sehr

ähnlich. Baustähle und niedrig legierte Stähle las-

sen sich mit diesem Verfahren besonders gut

schneiden. Anstelle des Schweißeinsatzes wird in

das Griffstück ein Schneideinsatz eingeschraubt.

Zum Brennschneiden wird der Stahl auf Zünd-

temperatur erwärmt und entlang der Schnittfuge

durch einen gebündelten Sauerstoffstrahl ausge-

blasen und verbrannt. Brennschneiden kann auto-

matisch mit Maschinen oder von Hand erfolgen

(Bild 2).

Beim Lichtbogenhandschweißen wird die erfor-

derliche Schmelzwärme durch einen elektrischen

Lichtbogen erzeugt (Bild 3). Der Schutz des

Schweißbades vor dem Luftsauerstoff erfolgt nor-

malerweise durch die abgeschmolzene Ummante-

lung der Schweißstäbe.

Als Schweißstromquellen dienen:

● Schweißtransformatoren,

● Schweißgleichrichter und

● Schweißgeneratoren.

Beim Lichtbogenhandschweißen ist die Ar -

beits stelle abzuschirmen, damit andere Perso-

nen durch Strahlen nicht gefährdet werden.

Schweißnähte an Gasleitungen sind nur zuläs-

sig, wenn sie von einer geprüften Person mit

gültigem Schweißerzeugnis ausgeführt wer-

den.

Schweißstab
kreist

Brenner-
führung
ruhig

Brenner
pendelt

Schweißstab
tupfend

>
 3

m
m

<
 3

m
m

Nach-Links-

Schweißen

Nach-Rechts-

Schweißen

Bild 1: Schweißmethoden

Licht-
bogen

Schweiß-
stromquelle

Minuspol an
Elektrode

Schweiß-
naht

Pluspol
am
Werkstück

Ein

Aus

DC

AC
S

Elektroden-
halter

Netz-
anschluss-
kabel

Bild 3: Lichtbogenhandschweißen

Schneid-
sauerstoff

Draufsicht

Mischventile für
Brenngas

Schneid-
brenner

Wärmeflamme Sauer-
stoff-
schneid-
strahl

Mischrohr
(für Wärme-
flamme)

Schnittfuge

Sauerstoffschneidstrahl

Anwärmezone

Bauteil

Bild 2: Brennschneiden
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Beim Schweißtransformator arbeitet man mit

Wechselstrom (Bild 1). Gleichstrom eignet sich 

in vielen Fallen zum Lichtbogenhandschweißen

besser als Wechselstrom. Hierfür verwendet 

man Schweißgleichrichter, die den umgeform ten

Wech  sel strom in Gleichstrom umwandeln (Sei-

te 386). Schweißgeneratoren haben einen Motor,

der einen Gleichstromgenerator antreibt. Zum

Lichtbogenschweißen werden niedrige Span -

nungen von 15 Volt bis 50 Volt und hohe Strom-

stärken von 40 Ampere bis 1000 Ampere benötigt.

Schweißelektroden sind elektrische Leiter, die

beim Abschmelzen den erforderlichen Zusatz-

werkstoff für die Schweißfuge liefern. Die 

ge bräuchlichen Schweißelektroden sind mit

Schweiß  hilfsstoffen umhüllt, die beim Schweißen

einen schützenden Gasmantel bilden, der die Luft

von der Schmelze fernhält. Die abgeschmolzene

Umhüllung verhindert eine zu schnelle Abkühlung

der Schweißnaht.

Der für die Schmelzwärme notwendige Lichtbo-
gen entsteht im Luftraum zwischen Werkstück und

Schweißelektrode (Bild 2). Bei eingeschalteter

Stromquelle entsteht durch das Antupfen des

Werkstückes mit der Schweißelektrode ein Kurz-

schluss. Der hohe Kurzschlussstrom bringt die

Metalle am Berührungspunkt zum Glühen. Nach

leichtem Abheben der Elektrode treten von der

glühenden Elektrodenspitze Elektronen aus, die

auf die erwärmte Luft treffen. Durch den Aufprall

spalten sich die Gasmoleküle der Luft in positiv

geladene Ionen und negativ geladene Elektronen.

Die Luft ist dadurch elektrisch leitend geworden.

Ionen und Elektronen prallen mit hoher Ge -

schwindigkeit auf die Metalloberflächen, wobei

sich der Lichtbogen bildet. Dieser erwärmt die

Metalloberflächen bis über den Schmelzpunkt,

und es kommt zum tropfenförmigen Werkstoff -

übergang von der Elektrode in das Schmelzbad

(Bild 3). Der Lichtbogen reißt ab, wenn der

Abstand zwischen Elektrode und Werkstück zu

groß wird. Die Lichtbogenlänge sollte etwa so

groß sein wie der Kerndurchmesser der Schweiß-

elektrode.

Die Ablenkung des Lichtbogens entsteht durch ein

elektromagnetisches Feld, das jeden stromdurch-

flossenen Leiter, also auch Elektrode, Lichtbogen

und einen Teil des Werkstückes, umgibt. Beim

Schweißen mit Gleichstrom werden die Feldlinien

des Magnetfeldes besonders in der Ecke und an

Kanten zusammengedrängt, dadurch kommt es

zur Lichtbogenablenkung. Dies bezeichnet man

als Blaswirkung. Sie lässt sich verringern durch

Verwendung von Wechselstrom, Neigung der

Netzanschluss-
kabel

Polklemme

Elektrodenhalter

Bild 1: Schweißtransformator (Kleinschweißgerät)

Elektrode

Werkstück

Kurzschluss
durch
Antupfen

Bildung
des
Lichtbogens

Elektron

Gas-
ion

Gas-
atom

Abschmelzen
des
Werkstoffes

Lichtbogen

Bild 3: Vorgänge im Lichtbogen

Luft

Luft
Gase

Naht Gase

Umhüllung

Elektrode

Kernstab

Werk-
stück

flüssige
Schlacke

erstarrte
Schlacke

SchmelzbadZusatzwerkstoff

Bild 2: Abbrennverhalten der Elektrode beim 
Lichtbogenhandschweißen
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Elektrode gegen die Blasrichtung, Verlegen der
Polklemme am Werkstück und Änderung der
Schweißrichtung.

Schutzgasschweißen erfolgt nach dem gleichen
Prinzip wie Lichtbogenhandschweißen. Man un -
ter scheidet Metall- und Wolframschutz gas -
schweißen. Bei diesen Verfahren werden Schutz-
gase eingesetzt, die das Schmelzbad vor den
schädlichen Einflüssen der Luft abschirmen und
damit schützen.

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

Beim Wolframschutzgasschweißen verwendet
man eine nicht abschmelzende Wolframelektrode
und Edelgase als Schutzgas. Zusatzwerkstoffe
können seitlich zugeführt werden. Das Wolfram-
Inert-Gas-(WIG)-Schweißen wird vorwiegend
beim Schweißen von hochlegierten Stählen und
NE-Metallen verwendet (Bild 2).

● Schlauchpaket beim MIG- und MAG-
Schweißen knickfrei führen.

● Gasdüsen öfters von Spritzern reinigen.

● Schweißplatz vor Zugluft schützen, um den
Schutzgasmantel nicht zu stören.

Ein

Aus

Polklemme

Gasdüse Schalter für
Schweißstrom,
Schutzgas und
Drahtvorschub

Schlauchpaket

Druck-
minderer

Drahtgeschwindigkeit

Schweißspannung

Antriebs-
motor
für Draht-
vorschub

Drahtspule

Netzanschluss

Gasflasche

Kühlung

Gas

Drahtführungsrohr

Schweiß-
richtung

Schweißdraht-Elektrode
abschmelzend

Bild 1: MAG-Schweißanlage

Wolframelektrode
nicht abschmelzend

SchutzgasZusatzwerkstoff
(stromlos)

Schutz-
gas

Schweißrichtung

(Inertgas)

Bild 2: WIG-Schweißen

Aufgaben

1 In welche Hauptgruppen werden die Schweiß -
verfahren eingeteilt?

2 Nennen Sie drei Schmelzschweißverfahren.

3 Warum wird beim Gasschmelzschweißen be -
vorzugt Acetylen verwendet?

4 Wodurch unterscheiden sich die Armaturen -
anschlüsse für Sauerstoff- und Acetylen flaschen?

5 In welcher Reihenfolge sind beim Anzünden und
Abstellen die Sauerstoff- und Acetylenventile am
Schweißbrenner zu öffnen bzw. zu schließen?

6 Welche Wirkung hat eine neutrale Flamme auf
die Werkstückoberfläche?

7 Welche Stromquellen eignen sich für das Licht -
bogenhandschweißen?

8 Welche Aufgabe hat die Umhüllung der Schweiß-
elektrode?

9 Erklären Sie die Blaswirkung beim Lichtbogen-
handschweißen.

10 Welche Schutzgasschweißverfahren gibt es?
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Kupferrohrverbindungen

Zu den Kupferrohrverbindungen zählen Löt-, Press-,

Steck- und Schraubverbindungen (Bild 2). Trink -

was ser leitungen bis DN 25 aus Kupfer sind aus

Gründen des Korrosionsschutzes grundsätzlich

weichzu löten. Hartzulöten sind Kupferrohre in

Gas an lagen.

Unter Löten versteht man das Verbinden gleicher

oder verschiedener Metalle durch ein Zusatzme-

tall, das eine niedrigere Schmelztemperatur als

die zu verbindenden Metalle hat. Das Löten zählt

zu den unlösbaren Verbindungen. Zu unterschei-

den ist das Weichlöten bei Arbeitstemperaturen

unter 450 °C und das Hartlöten bei Arbeitstempe-

raturen über 450 °C. Zu den Lötverfahren ge hören

das Flammlöten und das elektrische Widerstands-

löten. Voraussetzungen für eine Lötverbindung

sind die Kapillarwirkung und die Legierungsbil-

dung zwischen Lot und Grundwerkstoff. Die Kapil-

larwirkung beruht auf der Adhäsion zwischen

Flüssigkeiten und festen Oberflächen (Spaltwän-

den). Aufgrund der Adhäsion steigt die Flüssigkeit

an den Spaltwänden hoch. In engen Spalten ist

Vorteile der Kupferrohre sind:

● leichte Biegbarkeit,

● schnelle Montage und

● geringe Rohrreibungsverluste.

Kupferrohre werden häufig bei der Trinkwasser- und Gasinstallation verwendet. Zu den Kupferrohrver-

bindungen gehören Löt-, Press- und Schraubverbindungen.

Kupferrohre

Kupferrohre nach DIN EN 1057 werden geliefert in den Qualitäten

● hart (R 290) in drei oder fünf Meter langen Stangen,

● halbhart (R 250) in drei oder fünf Meter langen Stangen und

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

Die Kennzeichnung der Kupferrohre erfolgt durch fortlaufende Schriftprägung und umfasst den Her-

stellernamen, das Nennmaß für den Außendurchmesser, das Nennmaß für die Wanddicke, die Lie-

fernorm „DIN EN 1057“ und das DVGW-Prüfzeichen mit Registriernummer (Bild 1).

Für Wasserinstallationen sollte der Außendurchmesser mindestens 12 mm betragen. Kupferrohre für

Warmwasser müssen eine Dämmschichtdicke entsprechend der Energieeinsparverordnung (EnEV) auf-

weisen (Seite 125).

1.1.2  Kupferrohre und Kupferrohrverbindungen

Hersteller

Herstellerland

DIN EN-Norm

Rohrabmessung

Prüfzeichen

Herstellernummer

RAL-Gütezeichen

Deutschland DIN EN 1057 18 x 1 DVGW Cu012

Bild 1: Kennzeichnung von Kupferrohren

Hartlöt-

verbindungen

Weichlöt-

verbindungen

Press�tting-

verbindungen

Klemmring-

verbindungen

Schneidring-

verbindungen

Press-

verbindungen

Schraub-

verbindungen

Steck-

verbindungen

mit Werkzeug

lösbar

ohne Werkzeug

lösbar

Lötverbindungen

Kupferrohrverbindungen

Bild 2: Kupferrohrverbindungen (Übersicht)


