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Flussmitteldampf zeigt
die richtige Arbeits-
temperatur von etwa
200 °C an.

Kupferrohre werden in der Trinkwasserinstallation bis zu einer Abmessung von

28 x 1,5 mm weich geldtet

Fligeverfahren im Installationsbereich

Rohre richtig
verbinden

oten, Pressen, Stecken, Kleben,

Schweilen, Klemmen und Ver-
schrauben — die Vielzahl der Verbin-
dungsmaoglichkeiten Idsst einem die
Wahl zur Qual werden. In den letzten
Jahren hat die Vielzahl von einfachen
Montagetechniken  zugenommen.
Als Beispiele seien hier das Pressen
oder das Stecken genannt.
Im folgenden Beitrag sollen einige
Grundlagen zum Flgen von Rohrlei-
tungen dargestellt werden.

Mechanisch geht’s am besten

Werden Rohre miteinander verbun-
den, spricht man vom Fiigen. Die zu-
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sammengeflgten Teile kénnen nun
das Transportmedium (z.B. Wasser,
Luft, Gase) leckfrei weiterleiten. Die
Verbindungen sind jedoch unter-
schiedlichen Belastungen ausgesetzt.
Kréfte wirken an ihnen. Auch diesen
missen die Verbindungen standhal-
ten. Drei Fligeverfahren werden un-
terschieden:

- formschlissiges Fiigen

« mechanisches  (kraftschliissiges)
Flgen

- stoffschliissiges Figen

Im Bereich der Sanitdr- und Hei-
zungstechnik dominieren die me-

chanischen und stoffschlissigen Fi-
geverfahren. Wahrend allgemein in
der Metalltechnik vom kraftschlissi-
gen Flgen gesprochen wird, wird
im DVGW-Arbeitsblatt W 534 der
Begriff ,mechanische Verbindung”
verwendet. Aus diesem Grund wird
in diesem Beitrag ebenfalls der Be-
griff mechanische Verbindung ge-
wahlt. Zu den mechanischen Flige-
verfahren gehdren u.a. die Ver-
schraubungen und Klemmverfahren;
zu den stoffschlissigen Fligeverfah-
ren das Loten und Schweilen sowie
das Kleben. Eine weitere Untertei-
lungsmaoglichkeit besteht in der Zu-
ordnung lésbare und unlésbare Ver-
bindungen.

Kupferrohre verbinden

Kupfer zdhlt nach wie vor zu den wich-
tigsten Rohrleitungswerkstoffen. Das
Verbinden ist im DVGW-Arbeitsblatt
GW 2 geregelt. Eine allgemeine Uber-
sicht von Rohrverbinder und Rohrver-
bindungen in der Trinkwasserinstalla-
tion erhdlt man mit dem DVGW-Ar-
beitsblatt W 534. Zu den nichtlosba-
ren Verbindungen von Kupfer zahlen
das Weich- und Hartléten, Schweillen
sowie das Pressen. In der Trinkwasser-
installation durfen Kupferrohre bis
einschlielSlich 28 x 1,5 mm aus Korro-
sionsschutzgriinden nur weichgelotet
werden. In Heizungsanlagen bis zu ei-
ner Mediumtemperatur von 110°C ist
Weich- oder Hartléten moglich, ab ei-
ner Temperatur Uber 110°C ist das
Hartloten Pflicht. Fir Rohrverbindun-
gen in Solarkreislaufen ist ebenfalls
das Hartléten aufgrund der vorkom-
menden hohen Betriebstemperatu-
ren zu wahlen. In Gas- und Olversor-
gungsanlagen kann aus sicherheits-
technischen Grlinden nur das Hartlo-
ten die richtige Technik sein.
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Bei Pressverbindern wird die Kraftschliissigkeit liber das Material, die Dichtheit mittels

Dichtung (gelb) erreicht

Weich geldtet

Von einer  Weichl6tverbindung
spricht man, wenn sich das verwen-
dete Lot bei einer Temperatur unter
450°C verflissigt. Im Allgemeinen
liegen die Arbeitstemperaturen fir
Weichlote beica.230°C. Beim Weich-
|6ten kdnnen die Arbeitsschritte wie
folgt beschrieben werden: Zundchst
ist nach dem Abldngen das Rohr zu
entgraten und bei weichem Kupfer-
rohr zu kalibrieren. Das Kalibrieren
erfolgt mit Kalibrierdorn und -ring
und hat die Aufgabe, das Rohr wie-
der kreisférmig zu formen. Es folgt

Distanzscheibe

Demontagering

Rohranschlag

die Reinigung des Rohrendes mit ei-
nem Vlies bis es metallisch blank ist.
Das Flussmittel wird auf die gereinig-
te Rohrflache aufgetragen. Es ist da-
rauf zu achten, dass kein Flussmittel
in die Fittingsmuffe eindringt. Der
Fitting wird bis zum Anschlag auf das
Rohrende geschoben. Das nach au-
Ben geschobene Flussmittel muss
entfernt werden, da sonst Létspuren
am Rohr verbleiben. Nun wird die
Brennerflamme schrdg vom Rohr
zum Fitting gerichtet, so dass die
Spitze des Flammenkegels gerade
die Rohroberflache der Lotmuffe be-
rihrt. Sobald das Flussmittel seine

Stitzhilse

Dichtring

Legoland ldsst griiBen: Mit Steckverbindern wird werkzeuglos gefiigt -

Rohr einstecken reicht
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Farbe dndert (silbrig-grau) ist die Ar-
beitstemperatur erreicht. Die Bren-
nerflamme wird nun entfernt und
das Lot am Fittingrand abgeschmol-
zen. Es wird vom Spalt eingesogen,
bis dieser ganz gefiillt ist. Nach dem
Lotvorgang ist die Lotstelle mit ei-
nem feuchten Tuch zu reinigen.

Gepresste Verbindungen

Das Pressen setzt sich immer mehr
durch. Es kann im Bereich Trinkwas-
ser, Heizung und auch in der Gas-
technik eingesetzt werden. Gepresst
werden neben Kupfer- auch Edel-
stahl und Verbundrohre. Eine Ver-
pressung zahlt zu den unldsbaren
Verbindungen. Zu einer Pressverbin-
dung gehort ein so genannter Press-
fitting. Der Pressfitting wird auf das
Rohrende geschoben. Danach wird
der Fitting mit einem Spezialwerk-
zeug (Presszange) gemeinsam mit
dem Rohr so verformt, dass es zu ei-
ner Verbindung kommt. Das Rohr
und der Fitting werden in einer um-
laufenden Sickung verformt. Pressfit-
tings bestehen aus Kupfer, Rotguss
oder auch aus Kunststoff (z.B. PVDF).
Es gibt auf dem Markt viele verschie-
dene Pressfittingsysteme, die sich
durch ihre Form und ihre Kontur un-
terscheiden. Zudem gilt es zu unter-
scheiden zwischen Trinkwasser- und
Gasfittings. Das auffalligste Merkmal
zwischen Trinkwasser- und Gasfit-
tings sind die Dichtringe in den Fit-
tings selbst. Der gelbe Dichtring
steht fr Gas und der schwarze fir
Trinkwasser. Um nicht verpresste Fit-
tings in einem Leitungssystem bei ei-
ner Druckpriifung erkennen zu kén-
nen, haben die meisten Fittings Soll-
Leckagestellen. Pressfittings sind in
der Anschaffung teurer als Lotfit-
tings.
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Die Verbindung klemmen

Klemmringverbindungen zéhlen zu
den losbaren Verbindungen. Man
unterscheidet metallisch dichtende
und weichdichtende Klemmver-
schraubungen. Bei einer metallisch
dichtenden Klemmverbindung wird
ein Metallring zwischen Rohroberfla-
che und Mutterinnenseite verpresst
und sorgt so fiir die Dichtheit. Dieser
Ring kann geschlitzt sein. Bei wei-
chen Kupferrohren ist es ratsam, eine
Stltzhilse zu verwenden, damit es
zu keiner Vertiefung im Rohr kommt.
Hierzu sind die entsprechenden Ge-
brauchshinweise der Hersteller zu
beachten. Eine besondere metallisch
dichtende Klemmverbindung stellt
die Schneidringverschraubung dar.
Beim Anziehen der Verschraubung
schneidet sich der Dichtring in den
Rohrwerkstoff ein. Weichdichtende
Klemmringverschraubungen haben
statt eines Metallrings einen aus
Kunststoff bestehenden Dichtring.

Stecken - und fertig

Seit wenigen Jahren besteht in den
Arbeitsbereichen Trinkwasser- und
Heizungstechnik die Moglichkeit,
durch Zusammenstecken von Kup-
fer- oder Edelstahlrohr und Fitting
bzw. Armatur ein komplettes Rohr-
leitungssystem herzustellen. Die
Dichtheit einer Steck-Verbindung
wird durch das Dichtelement — ein
vorgespannter O-Ring — erzielt. Hat
das Rohr den O-Ring nicht passiert,
bleibt die Verbindung undicht. Die
Distanzscheibe schiitzt den O-Ring
vor einer Beschddigung beim Her-
stellen der Verbindung. Zusammen
mit dem Demontagering zentriert
die Distanzscheibe das Rohr beim
Aufstecken. Der Fixierring hélt das
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Exaktes Heizelement-Muffenschweien wird mit Hilfe einer SchweiBmaschine erreicht

Rohrim Fitting und nimmt die Aus-
zugskréfte auf. Der Rohranschlag
sorgt fur die maRgenaue Einsteck-
tiefe. Fir die Demontage ist ein
spezielles Demontagewerkzeug er-
forderlich. Mit dem Werkzeug wird
der Demontagering tiber den Fixier-
ring geschoben und das Rohr kann
herausgezogen werden. Der Fitting
ist danach wieder verwendbar. Die
Arbeitsschritte zur Herstellung ent-
sprechen denen einer Pressverbin-
dung: Ablédngen des Rohres — ent-
graten — kalibrieren — Einstecktiefe
ermitteln — einstecken. Die wesent-
lichen Vorteile dieses Systems sind:

« geringer Zeitaufwand zur Fertig-
stellung eines Rohrsystems
- geringer Werkzeugbedarf

Mister Whitworth hatte Recht

Wahrend das Schweifen von Stahl-
rohren in der Haustechnik eine im-
mer geringere Bedeutung hat, ist
die Gewindeverbindung an Ge-
winderohren noch relativ haufig an-

zutreffen. Gewinderohre werden in
der Haustechnik heute zur Erstel-
lung von Gasleitungen oder Feuer-
[6schleitungen eingesetzt. Um eine
Verbindung Gewinderohr — Fitting
herstellen zu kbnnen, muss auf das
Rohr ein Gewinde geschnitten wer-
den. Dieses besondere Gewinde
wirdWhitworth-Rohrgewinde (nach
DIN EN 10266) genannt. Das Gewin-
de wird mit Hilfe einer Kluppe mit
der Hand oder mit einer maschinel-
len Kluppe geschnitten. Das Beson-
dere dieses Gewindes ist seine Form.
Das AuBengewinde ist kegelig
(Kennbuchstabe: R). Der Fitting hat
ein  zylindrisches  Innengewinde
(Kurzzeichen: Rp). Die auf das im
vorderen Bereich des Aulengewin-
des aufzutragenden Dichtmittel
(Hanf, Teflonband oder Dichtfaden)
sorgen lediglich daftr, dass Une-
benheiten im Gewinde ausgegli-
chen werden. Der Fitting ist so auf
das Rohr zu verschrauben, dass eine
metallische Verpressung erfolgt.
Aufgrund dieser metallischen Ver-
pressung zahlt die Gewindeverbin-
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dung zu den unldsbaren Verbindun-
gen. Nach einer Demontage kann
das vorhandene Gewinde nicht
noch einmal benutzt, sondern muss
stattdessen neu geschnitten wer-
den. Das gilt auch fir den gebrauch-
ten Fitting. Seine neue Heimat ist
die Schrottkiste.

Niro-Stahl und Kunststoff

Die so genannten nicht rostenden
Stahle bestehen aus Edelstahl. Sie
werden als Alternative fir Kupferroh-
re in der Trinkwasserinstallation ver-
wendet. Unter ,normalen” Umstan-
den korrodieren diese Rohre nicht.
Sie neigen jedoch zu Lochkorrosion,
wenn der Chloridgehalt im Wasser
sehr hoch ist. Die Verbindung erfolgt
wie bei Kupferrohren u. a. durch Pres-
sen, Klemmen und Stecken. Kunst-
stoffrohre  werden  Uberwiegend
durch die bereits beschriebenen Ver-
fahren Klemmen und Pressen ver-
bunden. Daneben haben auch das
Schwei3en und das Kleben eine gro-
e Bedeutung. Die Werkstoffe Poly-
buten (PB) und Polypropylen (PP)
eignen sich sehr gut fiir Schweif3ver-
bindungen. Der Werkstoff Polyvinyl-
chlorid (PVC) eignet sich fur die
Klebeverbindung. Das vernetzte Po-
lyethylen (PE-X) wird nur mit Klemm-
verbindern bzw. Presstechnik ver-
bunden.

Schweif3en von
Kunststoffrohren

Eine Schweillung von Kunststoffroh-
ren ist eine stoffschliissige Verbin-
dung von zwei gleichartigen Werk-
stoffen. Die Schweifung erfolgt oh-
ne Zusatz von Verbindungshilfsmit-
teln. In der Trinkwasserinstallation
wird u.a. das Heizelement-Muffen-

schweillen eingesetzt. Bei diesem
Schweilverfahren werden Rohr und
Formteil Gberlappend verschweift.
Zum Anwérmen von Rohr-Auflen-
und Formteil-Innendurchmesser ist
ein Heizelement erforderlich. Heiz-
element-MuffenschweilSungen kon-
nen mit einer Schweimaschine,
aber auch von Hand bei kleineren
Rohrdurchmessern ausgefihrt wer-
den.

Ein weiteres Verfahren ist die Verbin-
dung iber die Spiegelschweilung.
Die Schweil3vorbereitung beinhaltet
dasrechtwinklige AblangenderRohr-
enden. Formstiick und Rohr werden
mit der Hand an einen heiflen
Schweilspiegel leicht angedriickt.
Nach der Bildung einer Wulst die
Rohrenden sofort zusammenfiigen,
ggf. unter Zuhilfenahme einer wink-
ligen Aufnahme.

Sicher geklebt

PVC-Rohre fiir die Trinkwasser- und
Entwadsserungsinstallation  mussen
geklebt werden. Beim Kleben mis-
sen folgende Arbeitsschritte unbe-
dingt eingehalten werden:
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1. Rohr mit einem Rohrtrenner auf
MaR abldngen und entgraten

2. Bei einigen Produkten ist der Au-
Bendurchmesser mit einer Phase
zu versehen

3. Rohr und Fitting sdubern

4. Einstecktiefe kennzeichnen

5. Kleber auf dem Rohr und Fitting
verteilen und beides zusammen-
driicken

6. Klebestelle sdubern

Nach einer Wartezeit kann das
Rohrsystem abgedriickt werden.
Die Wartezeit ist abhdngig von der
Verarbeitungstemperatur. Da der
Kleber Ldsemittelanteile hat, sind
entsprechende Unfallverhitungs-
vorschriften einzuhalten.

Es wird deutlich: Rohrverbindung
ist nicht gleich Rohrverbindung.
Machen die technischen Regeln
keine klare Angabe dariiber, welche
Rohrverbindung erlaubt ist und
welche nicht, muss der Anlagenme-
chaniker die Auswahl selber treffen.
Und kennt er sich mit den Details je-
der Verbindung aus, wird ihm diese
Wahl auch nicht zur Qual.

Die Autoren dieses Beitrages sind (v.l.) Denny Christl, Sebastian Sebaly, Philipp GaBmann
und Saman Faridonpur
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