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	 Vorwort� 3

Mit der 2. Auflage des Tabellenbuchs Anlagenmecha-
nik Industrie erscheint das erfolgreiche Nachschlage-
werk für die Berufsgruppe der industriellen Anlagen-
mechaniker/-innen in überarbeiteter und erweiterter 
Form.

Insbesondere der Abschnitt Werkstofftechnik wurde 
aufgrund aktualisierter Normen in vielen Bereichen 
verändert und den jetzt gültigen Bezeichnungen und 
Werten angepasst. Völlig neu gestaltet zeigen sich 
die Seiten über Kunststoff-Erzeugnisse, Korrosions-
schutz-Beschichtungssysteme und den Zugversuch. 
Zusätzlich wurden drei Seiten über Stahlbleche neu 
aufgenommen.

Im Kapitel Rohrsystemtechnik konnten auf Anregung 
vieler Nutzer die Themen „Präzisionsstahlrohre mit 
Schneidringverschraubung“ und „Nichtrostende 
Stahlrohre mit Pressverbindung“ verwirklicht werden; 
darüber hinaus drei Seiten zum Dehnungsausgleich 
warmgehender Rohrleitungen. Ebenfalls neu sind zwei 
Seiten zur „Montage von Flanschverbindungen“.

Die „Technische Kommunikation“ wurde um die 
„Kennzeichnung von Rohrleitungen“ und die „AIIge-
meintoleranzen für Schweißkonstruktionen“ ergänzt, 
was auch Rückmeldungen der Leser widerspiegelt.

Da mit der Änderungsverordnung zur Ausbildung in 
den industriellen Metallberufen vom Juni 2018 der 
„Digitalisierung der Arbeit dem Datenschutz und der 
lnformationssicherheit“ (Stichwort Industrie 4.0) brei-
ter Raum eingeräumt wurden, ist in der Neuauflage 
des Tabellenbuchs Anlagenmechanik Industrie das 
Kapitel IT-Management völlig neu eingeflossen.

Die bewährte Gliederung an den „Ausbildungsplänen 
des Anlagenmechanikers/der Anlagenmechanikerin 
in den industriellen Metallberufen“ wurde beibehal-
ten, sodass sich das Tabellenbuch weiterhin für die 
selbstständige Bearbeitung von Projektaufgaben, 
zur Prüfungsvorbereitung sowie zum Einsatz in den 
Abschlussprüfungen eignet.

Außerdem stellt das Tabellenbuch Anlagenmecha-
nik Industrie ein universelles Nachschlagewerk für 
alle dar, die im industriellen Anlagen-, Rohrleitungs-, 
Behälter- und Apparatebau oder bei kommunalen Ver-
sorgern tätig sind.

Sommer 2021� Autoren und Verlag
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Abwicklungen von Blechkörpern

Zylinder, schräg geschnitten

Mantelfläche

h
1

h
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111 12

Naht

d

h
1

h
2

b

a

ö

Deckel

b

1 2 3 4 5 6 7

ö

U = d · p

Konstruktion Seitenansicht SL
1.	� In Vorderansicht mit Radius r über Teil-

kreis die Mantellinien einzeichnen.
2.	� ln SL ebenfalls mit 12er-Teilung Mantel-

linien eintragen.
3.	� Schnittpunkte aus VA in SL übertragen, 

Punkte markieren und verbinden.

Abwicklung Mantel
1.	� Umfang über d · π berechnen und Ge

rade zeichnen.
2.	� U in 12 gleiche Teile zerlegen, siehe 

Streckenteilung
3.	� Aus VA die entsprechenden Höhen

maße übertragen. Punkt 1 liegt dort, wo 
die Längsnaht vorgesehen ist.

4.	� Schnittpunkte mit den senkrechten 
Mantellinien markieren und verbinden.

Abwicklung Deckel
1.	 Achsenkreuz zeichnen.
2.	� Längenmaße aus VA und Breitenmaße 

aus SL entnehmen und in Achsenkreuz 
übertragen.

3.	 Schnittpunkte verbinden.

Rohrabzweig, ungleiche Durchmesser und schräg

U1 = d1 · p

U2 = d2 · p

1

abc cba

Ausschnitt

*Nahtzugabe je nach Verbindungstechnik

12er - Teilung

a
b

d1

d
2

2

2

1

a

c

Naht

N
ah

t*

N
ah

t*

ö

ö

Abwicklung Teil 1, Ausschnitt
1.	� Umfang über U1 = d1 · π berechnen und Gerade 

zeichnen.
2.	 Mittellinie einzeichnen und Höhenmaße aus VA.
3.	� Aus der Draufsicht von der Mittellinie Maß a ab-

messen und übertragen.
4.	� Maß b aus der Draufsicht von a aus abmessen 

und in die Abwicklung übernehmen.
5.	 Gleiches Vorgehen bei Maß c von b aus.

Abwicklung Teil 2, schräger Stutzen
1.	� Umfang über U2 = d2 · π berechnen und Gerade 

zeichnen.
2.	� Umfang in 12 gleiche Teile zerlegen, siehe Stre-

ckenteilung.
3.	� Aus der Vorderansicht die Längenmaße 𝑙 über

nehmen und in die Abwicklung übertragen.
4.	 Schnittpunkte miteinander verbinden.

75



S
T

T
K

W
T

R
S
T

I
T

A
T

A
B
T

Kennzeichnung von Rohrleitungen

Sinnbilder für Verfahrenstechnik vgl. DIN EN ISO 10628-2: 2013-04

Grafische Symbole bei Rohrleitungen

Einbauteile in Rohrleitungen

Armaturen

Filter

Einrichtungen mit rotierenden Teilen

Kraft- und Antriebsmaschinen

Fließrichtung Eintritt Austritt Niveauanzeige

Steigung Gefälle Reduzierung, zentrisch Reduzierung, exzentrisch

I = 2% I = 1:50 DN 80 DN 65 DN 80 DN 65

Schmutzfänger Kompensator Schauglas, waagerecht Schalldämpfer

Entlüfter Trichter Flansch Kupplung

Ventil Schieber Hahn Eckventil

Dreiwege-
ventil

Rückschlagventil Rückschlagklappe Absperrklappe

Armatur mit Sicherheits-
funktion

Sicherheitsventil
in Eckform,
federbelastet

Drosselscheibe Kondensat-
ableiter

Luft-/Gasfilter, allg. Schwebstofffilter Taschenfilter Schüttschichtfilter

Flüssigkeitsfilter, allg. Festbettfilter Kerzenfilter Filterpresse

Pumpe, allgemein Kreiselpumpe Membranpumpe Zahnradpumpe

Schraubenspindelpumpe Hubkolbenpumpe Exzenterschneckenpumpe Hubkolbenpumpe mit
Elektromotor

Verdichter, Kompressor
allgemein

Hubkolbenverdichter Radialventilator Axialventilator

M

Antriebe, allgemein Elektromotor Verbrennungsmotor Getriebe

D M E G
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Kennzeichnung von Rohrleitungen

Farbkennzeichnung nach dem Durchflussstoff DIN 2403: 2018-10

Die verschiedenen durchfließenden Stoffe müssen durch unterschiedliche Farben auf den Rohrleitungen 
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung dient der Sicherheit. Sie hilft bei der Brandbekämpfung sowie 
bei Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten. Die Farbkennzeichnung weist auch auf Gefahren hin und soll 
helfen, Unfälle zu vermeiden.

Farbkennzeichnung von Rohrleitungen

Durchflussstoff Gruppe Farbe Zusatzfarbe 
Schriftfarbe und 
Richtungspfeile

Wasser 11) grün 
RAL 6032

– weiß

Wasserdampf 2
rot 

RAL 3001
– weiß

Luft 3
grau 

RAL 7004
– schwarz

brennbare Gase 4
gelb 

RAL 1003
rot 

RAL 3001
schwarz

nichtbrennbare Gase 5
gelb 

RAL 1003
schwarz 

RAL 9004
schwarz

Säuren 6
orange 

RAL 2010
– schwarz

Laugen 7
violett 

RAL 4008
– weiß

brennbare Flüssigkeiten und 
Feststoffe

8
braun 

RAL 8002
rot 

RAL 3001
weiß

nichtbrennbare Flüssigkeiten 
und Feststoffe

9
braun 

RAL 8002
schwarz

RAL 9004
weiß

Sauerstoff 0
blau 

RAL 5005
– weiß

Grundsätze der Kennzeichnung

Durch die Farbkennzeichnung wird gewährleistet, dass in Notsituationen oder im Brandfall richtig gehan-
delt werden kann. Durch die Kennzeichnung der Leitungen soll man im Voraus wissen, mit welchen Gefah-
ren zu rechnen ist und welches Löschmittel ggf. eingesetzt werden muss.

– � Rohrleitungen müssen an allen wichtigen und gefahrenträchtigen Punkten gekennzeichnet werden. Die 
Kennzeichnung erfolgt am Anfang, am Ende sowie alle 10 m über die gesamte Länge der Leitung. Außer-
dem an Armaturen, Wanddurchführungen und Abzweigen.

– � Kennzeichnungen müssen dauerhaft und deutlich sichtbar ausgeführt werden. Hierfür sind Schilder, Bän-
der oder selbstklebende Folien verwendbar. Diese Kennzeichnungen müssen UV-beständig, wasserfest, 
temperaturbeständig bis 150 °C, kratz- und ritzfest sein.

– � Die Durchflussrichtung muss durch einen Pfeil angegeben werden.

– � Die Angabe des Durchflussstoffes erfolgt durch Text, chemische Formel oder die Kennzahl. Hinzu kommt 
bei Gefahrstoffen die Angabe des entsprechenden Warnzeichens.

Beispiele für Farbkennzeichnungen

Durchflussstoff

Warnzeichen

Richtungspfeil

1)  Zur Gruppe 1 gehören:  �  Trinkwasser, Rohwasser, Brauchwasser, destilliertes Wasser, Kondensat, Abwasser 
usw.
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﻿Werkstofftechnik  WT
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Stahlbleche

Flacherzeugnisse aus Stahl (Fortsetzung)

Kaltband ohne Überzug aus weichen Stählen zum Kaltumformen� vgl. DIN EN 10139: 2020-06

Kaltband (Rollen) Kaltband-Rollen sind in folgenden 
Formaten lieferbar:
b < 600 mm
Außendurchmesser D bis 1850 mm bei 
Masse m: 20 kg/mm Bandbreite b.
Blechdicken: 0,10 mm  – 10 mm 
Grenzabmaße und Formtoleranzen sind 
in DIN EN 10140 festgelegt.

Die Bleche werden im kalt nachgewalzten 
Zustand mit geölter Oberfläche geliefert. 
Sie sind für das Schweißen mit allen Stan-
dard-Schweißverfahren geeignet. 
Für die Lieferzustände C290 bis C590 kann 
beim Schweißen auftretende Erwärmung 
die mechanischen Eigenschaften und das 
Gefüge beeinflussen.

b

Oberflächenbeschaffenheit

Oberflächenart MA Oberflächenart MB Oberflächenart MC

Blanke, metallisch reine Oberfläche. 
Geringfügige Fehler sind erlaubt 
(z. B. Poren oder leichte Kratzer). 

Blanke, metallisch reine Oberfläche. 
Geringfügige Fehler (z. B. Poren, 
Riefen und Kratzer) sind nur mini-
mal erlaubt. 
Mit bloßem Auge darf ein einheitli-
ches glattes Aussehen nicht merk-
lich beeinträchtigt erscheinen. 

Blanke, metallisch reine Oberfläche. 
Geringfügige Fehler (z. B. Poren, 
Riefen und Kratzer) sind nur in dem 
Maße erlaubt, dass eine glänzende 
Oberflächenerscheinung nicht ge-
stört wird. 

Oberflächenausführung Benennung Mittenrauwert Ra

glänzend
glatt
matt
rau

RN
RL
RM
RR

≤ 0,2 μm
≤ 0,6 μm
0,6 μm bis ≤ 1,8 μm
≥ 1,5 μm

Bleche der Oberflächenarten MA und MB wer-
den standardmäßig mit der Oberflächenaus-
führung RL geliefert. 
Die Oberflächenart MC darf nur mit der Ober-
flächenausführung RN geliefert werden.

Eigenschaften

Stahlsorte Geltungs- 
dauer der Ei-
genschaften

Liefer- 
zustand

Kurz- 
zei-

chen

ReL bzw.
Rp0,2 

N/mm2

Rm 
 

N/mm2

Härte HV Chemische 
Zusammen- 

setzung
Kurz
name

Werk- 
stoff-Nr.

min. max.

DC01 1.0330 3 Monate

geglüht A min. 140 270 – 390 – 105
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leicht
nachge-

walzt
LC min. 140 

max. 2801) 270 – 4101) – 1151)

kaltver-
festigt

C290 200 – 380 290 – 430 95 125

C390
C490
C590

min. 310
min. 420
min. 520

390 – 540
490 – 640
590 – 740

117 
155 
185

172 
200 
225

DC04 1.0338 6 Monate

geglüht A min. 140 270 – 350 – 95

leicht
nachge-

walzt
LC min. 140 

max. 2101), 2) 270 – 3501) – 1051)

kaltver-
festigt

C290 220 – 325 290 – 390 95 117

C390
C490
C590

min. 350
min. 460
min. 560

390 – 490
490 – 590
590 – 690

117 
155 
185

155 
185 
215

DC05 1.0312 6 Monate
leicht 

nachge- 
walzt

LC max. 1801) 270 – 3301) – 1001)

DC06 1.0873 unbegrenzt
leicht 

nachge- 
walzt

LC min. 120
max. 1701) 270 – 3301) – –

1) � Die angegebenen Werte gelten nur für die Oberflächenart MA. Für MB und MC erhöhen sich ReL und Rm um 20 N/mm2 
und HV um 5 Einheiten.

2) � Für Blechdicken < 1,5 mm ist ReL = max. 235 N/mm2 zulässig. 

Normbezeichnung von Kaltband, mit t = 2,50 mm, b = 350 mm, mit normalen Grenzabmaßen, entgratete Kan-
ten, Stahl DC04, leicht nachgewalzt, Oberflächenart MB und Oberflächenausführung „glatt“:

Kaltband EN 10140: 2006  – 2,50 × 350 – EK – Stahl EN 10139 – DC04 – LC – MB – RL

Bestellerangaben müssen inhaltlich den Anforderungen der DIN EN 10130 entsprechen (S. 114).
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Korrosionsschutz

Allgemeine Eigenschaften der Grundtypen von Beschichtungsstoffen

Eignung:

+  gut

⊕  begrenzt

⊝  schlecht

–  völlig ungeeignet

Poly- 
vinyl- 

chlorid

Chlor- 
kaut- 
schuk

Acryl- 
harz

Alkyd- 
Harz

Poly- 
urethan, 
aroma- 
tisch

Poly- 
urethan, 
alipha- 
tisch

Ethyl- 
Zink- 
silicat

Epoxid- 
harz

Epoxid- 
harz- 

Kombi- 
nation

PVC CR AY AK PUR,
aroma-

tisch

PUR
alipha-
tisch

ESI EP EPC

Farbhaltung und  
Glanzhaltung ⊕ ⊕ + ⊕ ⊝ + – ⊝ ⊝

Beständigkeit gegen Wasser und Chemikalien

Häufiges Eintauchen 
in Wasser ⊕ + ⊕ ⊝ ⊕ ⊝ ⊕ + +

Regen/Kondens-
wasser + + + ⊕ + ⊕ + + +

Lösemittel ⊝ ⊝ ⊝ ⊕ + ⊕ + +

Säuren ⊕ + ⊕ ⊕ + ⊕ ⊝ ⊕ +

Säuren (Spritzen) + + ⊕ ⊕ + + ⊝ + +

Alkalien ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊝ + +

Alkalien (Spritzen) + + ⊕ ⊕ + + ⊝ + +

Beständigkeit gegen trockene Wärme

bis 70 °C ⊝ ⊝ ⊕ + + + + + +

70 °C bis 120 °C – – ⊕ + + + + + ⊕
120 °C bis 150 °C – – ⊕ ⊝ ⊕ ⊝ + ⊕ ⊕
> 150 °C ≤ 400 °C – – – – – – + – –

Physikalische Eigenschaften

Abriebwiderstand ⊝ ⊝ ⊝ ⊕ + ⊕ + + ⊕
Schlagfestigkeit ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ + ⊕ ⊕ + ⊕
Dehnbarkeit + + + ⊕ ⊕ + ⊝ ⊕ ⊕
Härte ⊕ ⊕ ⊕ + + ⊕ + + +

Korrosionsschutz-Beschichtungssysteme für Stahlbauten� vgl. DIN EN ISO 12944-5: 2020-03

Belastung: Korrosivitätskategorie C2 (Landatmosphäre)

Oberflächenvorbereitungsgrad: Sa 2 ½ für Rostgrade A, B, C, D bei unlegiertem Stahl (nach ISO 8501-1)

System- 
Nr.

Grundbeschichtung Nachfolgende 
Beschichtungen

Beschichtungs- 
system Schutzdauer

Binde- 
mittel- 

typ

Art der 
Grundbe-

schichtung1)

Anzahl 
der 

Schichten

Schicht- 
dicke 
µm

Bindemittel- 
typ

Anzahl 
der 

Schichten

Schicht- 
dicke 
µm

L M H VH

C2.01 AK, AY div. 1 40…  80 AK, AY 1…2   80 X

C2.02 AK, AY div. 1 40…100 AK, AY 1…2 100 X X

C2.03 AK, AY div. 1 60…160 AK, AY 1…2 160 X X X

C2.04 AK, AY div. 1 60…  80 AK, AY 2…3 200 X X X X

C2.05 EP, PUR, ESI div. 1 60…120 EP, PUR, AY 1…2 120 X X X

C2.07 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 – 1   60 X X X

1)  Zn (R) = Zinkstaub; div. = Grundbeschichtungsstoff mit verschiedenen Schutzpigmenten 

Bezeichnung eines Beschichtungssystems entsprechend der Systemnummer C2.05 mit Epoxidharz als Binde-
mittel in der Grundbeschichtung und Polyurethan in der Deckbeschichtung:

ISO 12944-5/C2.05 – EP/PUR

Auswahlbeispiel: Es soll ein Beschichtungssystem für eine mäßig verunreinigte Stadt- und Industrieatmosphäre 
(Korrosivitätskategorie C3) und 30-jährige Schutzdauer ausgewählt werden (siehe Seiten 154, 155 und 160).
Als geeignet können eingesetzt werden: C3.04;   C3.07;   C3.10
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Rohrsystemtechnik  RST
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Armaturen

Regelarmaturen (Fortsetzung)

Volumenstromregler ohne Hilfsenergie, PN 16� Herstellerangaben

Nennweite DN 15 20 25 32 40 50 65

Baulänge 𝑙 in mm 130 150 160 180 200 230 290

Höhe h1 in mm 225 225 225 225 225 225 300

Höhe h2 in mm 115 115 115 144 144 144 195

Höhe h3 in mm 390 390 390 390 390 390 465

kVS-Wert in m3/h 4,0 6,3 8,0 16 20 32 50

Funktion: Bei Volumenstromreglern wird der Sollwert am Ventil und der 
Minderdruck (Differenzdruck) am Membranantrieb eingestellt. Ventil und 
Membranantrieb sind über die Steuerleitung miteinander verbunden. Der 
Einbau erfolgt in Fernwärmeversorgungsanlagen und in ausgedehnten 
Heizungssystemen in Industrie und Wohnanlagen.
Die Regler bestehen aus einem Ventil mit einstellbarer Blende zur Regulie-
rung des Volumenstromes und dem Antrieb mit der Stellmembran.

Volumenstrom-Sollwertbereich in m3/h

  1	 Volumenstrom, Sollwerteinst.
  2	 Ventilgehäuse
  3	 Blende
  4	 Ventilsitz
  5	 Kegel
  6	 Kegelstange
  7	 Entlastungs-Metallbalg
  8	 Membranstange
  9	 Sollwertfeder
10	 Stellmembran
11	 Steuerleitung

Wirkdruck DN 15 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 DN 65

Δp = 0,20 mbar
0,05 – 

2,0
0,15 – 

3,0
0,25 – 

3,5
0,40 – 

7,0
0,60 – 

11
0,90 – 

16
2,0 – 
28

Δp = 0,50 mbar
0,15 – 

3,0
0,25 – 

4,5
0,40 – 

5,3
0,60 – 

9,5
0,90 – 

16
2,0 – 
24

3,5 – 
40

Differenzdruck-Voreinstellung von 50 mbar bis 350 mbar
Betriebstemperatur:  5 °C bis 150 °C
Nennweiten:  DN 15 bis DN 250
Flanschmaße:  nach DIN EN 1092
Einsatzgebiete: � flüssige, gasförmige und dampfförmige Medien

Temperaturregler ohne Hilfsenergie, PN 16� Herstellerangaben

500500 420
290
280
190
125
80
50
32
20
16

8
6,3

4
2,5

0,01

kvs

Dp
0,05 0,1 0,5 1 bar 5

200
m3/h

100

50

20

10

5

2

1

0,5

0,2

0,1

V

ö

h
1

h
2

2

3

4

5

6

7

8

1

11

9

10
Nennweite DN 15 20 25 32 40 50 65

Baulänge 𝑙 in mm 130 150 160 180 200 230 290

Höhe h1 in mm 225 225 225 225 225 225 300

Höhe h2 in mm 515 515 515 515 515 515 590

Fühler-∅ × 𝑙 in mm ∅ 25 mm × 290 mm Länge

kVS-Wert in m3/h 4,0 6,3 8,0 16 20 32 50

Funktion: Der Temperaturregler arbeitet nach dem Prinzip der Flüssig-
keitsausdehnung. Der Regler besteht aus einem druckentlasteten Durch-
gangsventil in geflanschter Ausführung, Regelthermostat mit Temperatur-
fühler, Sollwerteinsteller mit Übertemperatursicherung, Verbindungsrohr 
und Arbeitskörper.
Einsatzgebiete: flüssige, gasförmige und dampfförmige Medien
Betriebstemperatur: – 10 °C bis 250 °C,
Nennweiten: DN 15 bis DN 250            Nenndruck: PN 16 bis PN 40
Flanschmaße: nach DIN EN 1092

  1	 Ventilgehäuse
  2	 Ventilsitz
  3	 Ventilkegel
  4	 Balggehäuse
  5	 Entlastungsbalg
  6	 Kegelstange
  7	 Thermostatanschluss
  8	 Arbeitskörper mit  
	 Stellbalg
  9	 Verbindungsrohr
10	 Sollwerteinstellung 
	 mit Skala
11	 Temperaturfühler

Werkstoffe:

Ventilgehäuse PN 16 aus EN-GJL-250

Ventilsitz und Kegel aus  
nichtrostendem Stahl 1.4006

Kegelstange und Feder aus  
nichtrostendem Stahl 1.4301

Balggehäuse aus  
nichtrostendem Stahl 1.0425

Regelthermostat:  
Fühler aus Bronze, vernickelt

Verbindungsrohr aus Kupfer, vernickelt

ö

h
1

h
2

h
3

2

3

4

5

6

7

9

10

8

11

1
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Dehnungsausgleich

Kompensation der Längenänderung warmgehender Rohre

Temperaturschwankungen, die durch heiße oder kalte Durchflussmedien versursacht werden, führen zu 
thermisch bedingten Längenänderungen der Rohrleitungen. Damit diese Bewegungen keine Schäden an 
Apparaten, Behältern oder dem Baukörper verursachen, müssen sie in der Anlagenplanung berücksichtigt 
werden. Dazu wird die zu erwartende Längenänderung schon in der Konstruktionsphase berechnet (vgl. 
S. 35) und später durch installierte Dehnungsausgleicher gezielt ausgeglichen.
Thermisch bedingte Längenänderungen können durch Leitungsabschnitte mit Biegeschenkeln (Z- bzw. U-
Form) oder spezielle Kompensatoren ausgeglichen werden. 

Biegeschenkel� vgl. DIN EN 806-4: 2010-06

Flexibler Abzweig U-Dehnungsrohrbogen

D
ö

ö

öB

GP

GP

GP

FP

FP

Dö

ö

GP

2

GP

FP FP

Dö
2

ö 1 ö 1

ö2

Die Länge lB des U-Dehnungsrohrbogens kann nach 
folgender Formel berechnet werden:

𝑙B = C · ​​√ 

_______

 da · ​ 
2 · Δ𝑙

 _____ 2  ​ ​​ = 2 · 𝑙1 + 𝑙2

lB1)	 Länge des flexiblen Abzweigs in mm
C	 Werkstoffkonstante
da	 Rohraußendurchmesser in mm
Δl	 Längendifferenz in mm
l	 Länge des Rohrabschnitts in mm
𝑙1	 Länge des Dehnungsrohrbogens in mm
𝑙2	 Breite des Dehnungsrohrbogens in mm
FP	 Fixpunkt
GP	 Gleitpunkt
1) � vorzugsweise sollte 𝑙2 = ½ · 𝑙1 gewählt werden. 

Dann gilt: lB = 𝑙1 + 𝑙1 + 𝑙2

Die Länge lB des flexiblen Abzweigs kann nach fol-
gender Formel berechnet werden:

lB = C · ​​√ 
______

 da · Δl ​​

lB	 Länge des flexiblen Abzweigs in mm
C	 Werkstoffkonstante
da	 Rohraußendurchmesser in mm
Δl	 Längendifferenz in mm
l	 Länge des Rohrabschnitts in mm
FP	 Fixpunkt
GP	 Gleitpunkt

Werte für Werkstoffkonstante C Mittlere Mindestwerte für lB für Rohrsysteme aus Metall in mm

Werkstoff C da
Längendifferenz Δl

5 10 15 20

Stahl 91 15 503 750 920 1060

nichtrostender Stahl 65 18 580 820 1000 1060

Kupfer 58 22 540 910 1110 1280

PE-X 12 28 725 1025 1250 1450

PE 27 33,7 795 1124 1377 1590

PP 20 60,3 1064 1504 1842 2127

PB 10 76,1 1195 1689 2069 2389

PVC-C 34 114 1464 2071 2536 2929
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Apparate und Behältertechnik  ABT
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Behälterbaugruppen

Stutzen

Stutzenbauteile

Flansch

Stutzenelement

Verstärkungselement

Stutzen aus unlegiertem Stahl vgl. DIN 28115: 2003-02

N1

øA

øD
øK
ød1

øL

s

H
2c 2

1

2

ö
1   Vorschweißflansch Typ 11 nach DIN EN 1092-1

2   �Stahlrohr nach DIN EN 10216 oder  
DIN EN 10217

l   �Stutzenlänge ist konstruktionsbedingt festzu
legen

Normbezeichnung eines Stutzens mit glatter Dicht-
fläche (Form B1) der Nennweite DN 100, dem 

Nenndruck PN 16 mit einem Vorschweißflansch 
aus unlegiertem Stahl 1.0038 und einem Stutzen-

rohr aus unlegiertem Stahl 1.0254:

Stutzen DIN 28115 – B1 100 PN 16 – 1.0038/1.0254

Maße in mm

DN
PN Stutzen Flansch Schrauben

10 16 A smin D c2 K d1 H2 N1 L Anzahl Gewinde

15 ⦁   21,3 3,2   95 16   65   45 38   32 14   4 M 12

20 ⦁   26,9 3,2 105 18   75   58 40   40 14   4 M 12

25 ⦁   33,7 4,0 115 18   85   68 40   46 14   4 M 12

32 ⦁   42,4 4,0 140 18 100   78 42   56 18   4 M 16

40 ⦁   48,3 4,0 150 18 110   88 45   64 18   4 M 16

50 ⦁   60,3 4,5 165 18 125 102 45   74 18   4 M 16

65 ⦁   76,1 4,5 185 18 145 122 45   92 18   8 M 16

80 ⦁   88,9 5,0 200 20 160 138 50 105 18   8 M 16

100 ⦁ 114,3 5,6 220 20 180 158 52 131 18   8 M 16

125 ⦁ 139,7 5,6 250 22 210 188 55 156 18   8 M 16

150 ⦁ 168,3 5,6 285 22 240 212 55 184 22   8 M 20

200
⦁

219,1 6,3 340 24 295 268 62
234 22   8

M 20
⦁ 235 22 12

300
⦁

323,9 7,1
445 26 400 370 68 342 22

12
M 20

⦁ 460 28 410 378 78 344 26 M 24

400
⦁

406,4
7,1 565 26 515 482 72 440 26 16 M 24

⦁ 8,0 580 32 525 490 85 445 30 20 M 27

500
⦁

508,0
7,1 670 28 620 585 75 542 26

20
M 24

⦁ 8,0 715 34 650 610 90 548 33 M 30
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Behälterbaugruppen

Stutzen (Fortsetzung)

Einbauvarianten für Stutzen

aufgesetzt bündig durchgesteckt

Stutzen aus nichtrostendem Stahl vgl. DIN 28025: 2003-02

c 1

øL

øA
s

øD

øK

ød1

ö

ød6

1

2

3

1   Flansch Typ 01 nach DIN EN 1092-1

2   Stahlrohr nach DIN EN ISO 1127

3   Blech aus nichtrostendem Stahl

l   �Stutzenlänge ist konstruktionsbedingt festzu
legen

Normbezeichnung eines Stutzens der Ausführung B 
mit der Dichtfläche Feder (Form C), Nennweite 

DN 300, Nenndruck PN 40, einem Flansch aus un
legiertem Stahl 1.0425 und einem Stutzenrohr aus 

nichtrostendem Stahl 1.4571:

Stutzen DIN 28025 – BC 300-PN 40 – 1.0425/1.4571

Maße in mm

DN
PN Stutzen Flansch Schrauben

10 16 A smin D K c1 d1 d6 L Anzahl Gewinde

15 ⦁ ⦁   21,3   3,2   95   65 –   45 – 14   4 M 12

20 ⦁ ⦁   26,9   3,2 105   75 –   58 – 14   4 M 12

25 ⦁ ⦁   33,7   3,2 115   85 –   68 – 14   4 M 12

32 ⦁ ⦁   42,4   3,6 140 100 –   78 – 18   4 M 16

40 ⦁ ⦁   48,3   3,6 150 110 –   88 – 18   4 M 16

50 ⦁ ⦁   60,3   3,6 165 125 – 102 – 18   4 M 16

65 ⦁ ⦁   76,1   4,0 185 145 – 122 – 18   8 M 16

80 ⦁ ⦁   88,9   4,0 200 160 – 138 – 18   8 M 16

100 ⦁ ⦁ 114,3   4,5 220 180 – 158 – 18   8 M 16

125 ⦁ ⦁ 139,7   5,0 250 210 – 184 – 18   8 M 16

150 ⦁ ⦁ 168,3   5,0 285 240 22 210 170,5 22   8 M 20

200 ⦁ ⦁ 219,1
  5,0

340 295
24

266 221,8
22   8

M 20
  8,0 26 22 12

300 ⦁ ⦁ 323,9
  5,0 445 400 26 370

327,6
22

12
M 20

  8,0 460 410 32 374 26 M 24

400 ⦁ ⦁ 406,4
  5,0 565 515 32 481

411,0
26

16
M 24

10,0 580 525 38 485 30 M 27

500 ⦁ ⦁ 508,0
  5,0 670 620 38 585

513,6
26

20
M 24

10,0 715 650 46 607 33 M 30
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Behälterbaugruppen

Stutzenstellungsplan

Lage der Anstiche

Draufsicht – X/ Y

Die Lage der Anstiche zeigt in der Draufsicht die Stutzenstellungen der Apparatestutzen sowie weitere 
Anschlüsse. Nach Festlegung der Richtung „Nord“ (= Winkellage 0°) erfolgt die Winkelangabe im Uhrzei-
gersinn.

Handloch A10

A8

Fa
br

ik
sc

hi
ld

bü
ge

l

Le
ite

rla
sc

he
n

210°

245°

270°

330°

315°

y

x

180°

150°

135°

90°

45°

21
5°

450

Draufsicht

R820

A7

A
9

A
6

A3

A4

A2A10

A11

Tragstutzen

Tragstutzen

Längsnaht 2

Tragfuß

Tr
ag

fu
ß

Tragfuß

NORD-Kerbe (3 mm)

N
o

rd
 =

 0
°

NORD-Marke
mit weißer Farbe

Lä
n

g
sn

ah
t 

1,
3

NORD-Kerbe (3 mm)
NORD-Marke
mit weißer Farbe

A12
A13

A14
A5

A1
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Schweiß- und Lötverfahren – Ordnungsnummern vgl. DIN EN ISO 4063: 2011-03

1	 Lichtbogenschweißen

11	� Metall-Lichtbogenschwei-
ßen ohne Gasschutz 

111	Lichtbogenhandschweißen

12	 Unterpulverschweißen 
	 (UP-Schweißen)
121	�UP-Schweißen mit Massiv-

drahtelektrode

13	 Metall-Schutzgasschweißen
131	�Metall-Inertgasschweißen  

mit Massivdrahtelektrode 
(MIG) 

135	�Metall-Aktivgasschweißen 
mit Massivdrahtelektrode 
(MAG)

136	�MAG-Schweißen mit  
schweißpulvergefüllter  
Drahtelektrode

14	� Wolfram-Schutzgas
schweißen

141	�Wolfram-Inertgasschweißen 
mit Massivdraht- oder 
Massivstabzusatz (WIG)

142	�WIG-Schweißen ohne 
Schweißzusatz

143	�WIG-Schweißen mit Füll-
draht oder Füllstabzusatz

15	 Plasmaschweißen
151	�Plasma-Metall-Inertgas-

schweißen (Plasma-MIG- 
Schweißen)

2	 Widerstandsschweißen

21	 Widerstandspunktschweißen
22	 Rollennahtschweißen
25	 Pressstumpfschweißen
26	� Widerstandsbolzen

schweißen

3	 Gasschmelzschweißen

31	� Gasschweißen mit Sauer-
stoff-Brenngas-Flamme

311	�Gasschweißen mit Sauer-
stoff-Acetylen-Flamme

312	�Gasschweißen mit Sauer-
stoff-Propan-Flamme

313	�Gasschweißen mit Sauer-
stoff-Wasserstoff-Flamme

4	 Pressschweißen

41	� Ultraschallschweißen
47	 Gaspressschweißen

5	 Strahlschweißen

51	 Elektronenstrahlschweißen
52	 Laserstrahlschweißen
522	Gas-Laserstrahlschweißen

7	 Andere Schweißverfahren

73	 Elektrogasschweißen
74	 Induktionsschweißen
75	 Lichtstrahlschweißen
78	 Bolzenschweißen

8	 Schneiden und Ausfugen

81	 Autogenes Brennschneiden
82	 Lichtbogenschneiden
83	 Plasmaschneiden
831	Plasmabrennschneiden
832	Plasmaschmelzschneiden
84	 Laserstrahlschneiden
87	 Lichtbogenausfugen
88	 Plasmaausfugen

9	 �Hartlöten, Weichlöten und 
Fugenlöten

91	� Hartlöten mit örtlich 
begrenzter Erwärmung

912	Flammhartlöten
913	Laserstrahlhartlöten
92	� Hartlöten mit vollständiger 

Erwärmung
921	Ofenhartlöten
94	� Weichlöten mit örtlich be-

grenzter Erwärmung
942	Flammweichlöten
943	Kolbenweichlöten
95	� Weichlöten mit vollständiger 

Erwärmung
953	Ofenweichlöten
97	 Fugenlöten 
972	Lichtbogenlöten

Fügen von Metallen durch Schweißen – Übersicht

Brenngas
und Sauerstoff

Zusatz-
werkstoff

Zusatz-
werkstoff

Flamme

Fügen von Metallen durch Schweißen

Lichtbogenschmelzschweißen 1

Schutzgasschweißen

Pressschweißverfahren
Die Werkstoffverbindung
erfolgt durch Wärme 
und Druck.

Schmelzschweißverfahren
Die zu verbindenden Werkstoffe und der
Schweißzusatz sind im flüssigen Zustand.

Gasschmelzschweißen 3

Press-
schweißen 4

Metall-Lichtbogen-
schweißen 11

MIG  131

MAG  135

Plasma-
schweißen 15

Metall-
Schutzgas-
schweißen 13
(MSG)

Wolfram-
Schutzgas-
schweißen 14
(WIG)

Unterpulver-
schweißen 12
(UP-Schweißen)

Widerstands-
schweißen 2

Elektrode

Schutzgas

Lichtbogen

Lichtbogen

Schweiß-
naht

Pulver-
absaugung

Schweiß-
pulver-
zufuhr

Schweiß-
draht

Druck

Druck

Stromzufuhr
Schweiß-
punkt

Kupfer-
elektrode

Grundlagen des Schweißens472
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Schweißverfahren

Gasschmelzschweißen  G (Fortsetzung)

Schweißflamme (Temperaturzonen)

Schweiß-
düse

Flammen-
kegel

Arbeitszone

3200
1200

Länge

2 C2H2

2 O2

2500
1500
400

°C

O2

O2

Gasflaschen

Arten Kennzeichnung 
Mantel/Schulter

Anschluss Schweiß-
druck

Sauerstoffflasche blau/weiß R ¾1) 2,5 bar

Acetylengas
flasche kastanienbraun Spannbügel 0,2 bis 0,8 

bar

Propangasflasche rot W 21,8 x 1/14 LH2) –

Schweißstäbe für das Verbindungsschweißen (Auswahl) vgl. DIN EN ISO 20378: 2018-12

Norm
bezeich
nung

Lieferform3)  

di in mm Chemische Zusammensetzung in %
Schweißverhalten

Fließ
ver

halten

Poren
nei

gung

Sprit-
zer

C Mn Si P S Ni Mo

O  l 1,0;  1,6;  2,0;  2,4; 
3,2;  4,0;  5,0;  6,0 0,08 0,5 0,1 ≤ 0,03 ≤ 0,025 0,3 0,3 dünn

flüssig ja viel

O  ll 1,6;  2,0;  2,5;  3,0 0,09 1,0 0,1 ≤ 0,025 ≤ 0,020 0,3 0,3
weniger 
dünn
flüssig

ja wenig

O  llI 1,6;  2,0;  2,5;  3,0 
4,0;  5,0, 0,08 1,0 0,1 ≤ 0,020 ≤ 0,020 0,4 0,3 zäh- 

fließend nein keine

O  IV 2,0;  2,5;  3,0;  4,0 0,1 1,0 0,15 ≤ 0,020 ≤ 0,025 0,3 0,5 zäh- 
fließend nein keine

Normbezeichnung eines Stabes zum Gasschweißen mit der chem. Zusammensetzung IV
ISO 20378 – OIV

Einsatzgebiete der Schweißstäbe und mechanische Eigenschaften des Schweißgutes

Schweiß
stab

Einsatzgebiete4) Stahlsorten 
Werkstoffe

mechanische Eigenschaften der Bauteile
Wärme
behand

lung

Streck
grenze  

in N/mm2

Zug
festigkeit 
in N/mm2

Bruch
dehnung  
A5 in %

Kerbschlag
arbeit  
in J

O  l Bleche, Rohr- 
leitungen

S 185  
S 225 U5) ≥ 260 ≥ 360 ≥ 20 ≥ 30

O  ll Rohrleitungen,  
Behälterbau

S235 – S275 
P235 – P265 U ≥ 300 390 – 440 ≥ 20 ≥ 47

O III
Bleche + Rohre 
im Behälter- und 
Rohrleitungsbau

S235 – S275 
P235 – P295 U ≥ 310 400 – 460 ≥ 22 ≥ 47

O  IV

Kesselbau,  
Rohrleitungsbau,  
für warmfeste 
Stähle bis 530 °C

16Mo3  
S235 – S355 
P235 – P295

U ≥ 260 440 – 490 ≥ 22 ≥ 47

Stahlbezeichnungen von unlegierten Baustählen (Beispiele)� vgl. DIN EN 10027-1: 2017-01

Bezeichnungen nach der Streckgrenze

S275JR S
275
JR

Kennzeichen für das Einsatzgebiet, wie z. B. Stahlbau 
Streckgrenze 275 N/mm2 (275 MPa) 
Kerbschlagarbeit bei 20 °C > 27 J

P295N P
295
N

Einsatzgebiet, wie z. B. Druckbehälterbau 
Streckgrenze 295 N/mm2 (295 MPa) 
normalgeglüht 

Bezeichnungen nach den Legierungsbestandteilen

16Mo3 16 
Mo 
3

Kohlenstoffgehalt 16/100 ≅ 0,16 % 
Legierungselement Molybdän  
Mo-Gehalt 3/10 ≅ 0,3 %

1)  R = Kegeliges Rohrgewinde	 2)  LH = Linksgewinde	 3)  Stablänge = 1000 mm
4)  unlegierte und niedriglegierte Stähle	 5)  U = Schweißnaht unbehandelt
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Schweißverfahren

Gasschmelzschweißen G (Fortsetzung)

Inhaltsberechnung bei Gasflaschen

Sauerstoff-  
verbrauch 
(O2) VEntn

VEntn = ​​ VFl · Δp ________ 
pamb

 ​​  Δp = p1 – p2

VFl 	 Flaschenvolumen in l 
p1 	 Anfangsdruck in bar
p2 	 Enddruck in bar
pamb 	Luftdruck (1,0 bar)

Acetylengas- 
verbrauch 
(C2H2) VEntn

1 l Aceton löst 25 l Acetylen pro 1 bar pF

VF = 5850 l für 
pF  = 18 bar

VF = 7600 l für 
pF  = 19 bar

VF 	 Füllvolumen der Flasche in l 
pF 	 Fülldruck der Flasche in bar 
Ablesedruck am Manometer:
pe1 	 vor der Schweißarbeit in bar
pe2 	 nach der Schweißarbeit in bar

Flüssiggas 
verbrauch 
(Propan C3H8) 
VEntn

VEntn = ​​ Δm _____ 
ϱC3H8

 ​​ Δm = m1 – m2

Δm 	 Masse des Flüssiggases in kg 
ϱ	 Dichte des Gases in kg/m3 
Masse des Gases: 
m1 	 vor der Schweißarbeit in kg
m2 	 nach der Schweißarbeit in kg

Gasverbrauch und Zeitrichtwerte beim Gasschmelzschweißen

Blechdicke 
in mm

Schweiß- 
draht ∅ in mm

Schweiß- 
einsatz (Nr.)

Schweißzeit 
in cm/min

Gasverbrauch1) 
O2 / C2H2

≤ 0,5
1,0 bis 2,0
2,0 bis 4,0
4,0 bis 6,0
6,0 bis 9,0

1,6
1,6; 2,0
2,0; 2,5
3,0; 4,0
4,0; 5,0

1
2
3
4
5

10,0
  8,0
  6,7
  5,0
  4,0

  1,4 l/min
  2,8 l/min
  5,3 l/min
  8,4 l/min
13,3 l/min

Stahlrohre
DN / da x s

Schweiß- 
draht ∅ in mm

Schweiß-
einsatz (Nr.)

Schweißzeit 
in min/Naht

Gasverbrauch 
O2 / C2H2

DN 25  33,7 × 3,2
DN 32  42,4 × 3,2
DN 40  48,3 × 3,2
DN 50  60,3 × 3,6

2,0; 2,5
2,5; 3,0
2,5; 3,0
3,0; 4,0

2
2
3
3

  2,6
  3,0
  3,6
  4,8

  2,0 l/min
  2,2 l/min
  3,0 l/min
  3,3 l/min

Kennzeichnung von Druckgasflaschen vgl. DIN EN 1089-3: 2011-10

Bezeichnungen
an Gasflaschen

Gasart Farbkennzeichnung2) Ventilanschluss 
DIN 477-5

Flaschen-
volumen 

V in l

Füll-
druck
in bar

Füll
inhalt

Mantel Schulter

Transport-
kappe

Schulter

Körper

Fuß

N

Sauerstoff
O2

blau od. 
grau weiß R 3/4 50

50
200
300

10 m3

15 m3

Acetylen
C2H2

kastanienbraun Spannbügel 50
40

  25
  25

10 kg
  8 kg

Argon
Ar grau dunkelgrün 

od. leuchtgrün W 21,8 × 1/14 50
20

200
200

10 m3

  4 m3

Kohlendioxid
CO2

grau grau oder 
leuchtgrün W 21,8 × 1/14 50

40
  58
  58

30 kg
20 kg

Wasserstoff
H2

rot oder 
grau rot W 21,8 × 1/14 LH 50

10
200
200

10 m3

  2 m3

Stickstoff
N2

grau schwarz oder 
leuchtgrün W 24,32 × 1/14 50

20
200
300

10 m3

  6 m3

Helium
He grau braun oder 

leuchtgrün W 21,8 × 1/14 50
20

200
300

10 m3

  6 m3

Ar/O2-
Gemisch grau dunkelgrün 

und weiß W 21,8 × 1/14 LH 50
10

200
200

10 m3

  2 m3

Propan
C3H8

grau rot W 21,8 × 1/14 LH 90 – 32 kg

CO2/N2-
Gemisch grau grau 

und schwarz W 21,8 × 1/14 50
20

200
200

10 m3

  4 m3

1)  Beim Schweißen mit neutraler Flamme ist der Gasverbrauch (O2 / C2H2) in etwa gleich groß.
2) � Die verbindliche Kennzeichnung des Flascheninhaltes erfolgt ausschließlich mittels Gefahrgutaufkleber.  

Die Farbkennzeichnung der Schulter dient lediglich der Identifizierung des Flascheninhalts aus der Ferne.

VEntn = ​​ 
VF · (pe1 − pe2)  ______________ 

pF
 ​ ​
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