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Algebra

Allgemeines Rechnen

Formel Formel-
zeichen

Erkl�rung

Maßst�be
Verkleinerung M 1 : x

Werkst�ckmaß M 1 : 1

Vergr�ßerung M x : 1

ZM ¼WM
x

ZM ¼WM

ZM ¼WM �x

Beispiel: Werkplan 1 : 50,
Geb�udemaße 8 m � 11 m. ZM ¼ ?

ZM ¼ 800 cm
50

ZM 5 16 cm

ZM ¼ 1100 cm
50

ZM 5 22 cm

x
ZM
WM
1 : x

x : 1

Verh�ltniszahl
Zeichnungsmaß
Werkst�ckmaß ¼ nat�rl. Gr�ße
Verkleinerungen: z.B.
1 :1000, 1 :500, 1 :100, 1 :10, 1 :5
Vergr�ßerungen: z.B.
2 :1, 5 :1, 10 :1, 100:1

Schwindung lW ¼ lM � lS

lS ¼
lM �S%

100

lM ¼
lW �100

100�S%

LW

lM

lS

S%

L�nge des Werkst�cks z.B. in mm
L�nge des Modells z.B. in mm
Schwindung z.B. in mm
Schwindmaß z.B. in %

Beispiel: Fertigmaße:
30 � 20 � 5 (cm). lM ¼ ?

L�nge: lM ¼
30 �100
100�2

lM 5 30,6 cm

Breite: lM ¼
20 �100
100�2

lM 5 20,4 cm

Dicke: lM ¼
5 �100
100�2

lM 5 5,1 cm

S%in % b%in %

Gusseisen 1
Stahlguss 2

Al-Guss 1,2
CuZn-Guss 2

Verschnitt Werkst�ck
AW ¼ 100%
AV ¼ABl �AW

AVW% ¼
AV �100

AW

Ausgangsfl�che
ABl ¼ 100%
AV ¼ABl �AW

AVBl% ¼
AV �100

ABl

ABl
AW
AV
AVBl%

AVW%

Ausgangsfl�che in m2, cm2

Werkst�ckfl�che in m2, cm2

Verschnitt
Verschnitt bezogen auf die
Ausgangsfl�che in %
Verschnitt, bezogen auf die
Werkst�ckfl�che in %

Beispiel: Tafel 1 m � 1 m, Ronde d ¼ 85 cm.
AW ¼ ? AVW% ¼ ? AVBl% ¼ ?
AW ¼ 0,852 m2 · p/4 AW = 0,56 m2

AVW% ¼
ð1 m2�0,56 m2Þ �100%

0,56 m2 AVW% = 78%

AVBI% ¼
ð1 m2 �0,56 m2Þ �100%

1 m2 AVBl% = 44%

Mischungen Durch Mischen von zwei L�sungen
unterschiedlicher Menge m und
Konzentration p soll eine Mischung
mM mit bestimmter Konzentration
pM hergestellt werden.

mM ¼m1 þm2

p1 �m1þp2 �m2 þ � � �
¼ pM � ðm1 þm2þ � � �Þ

pM ¼
p1 �m1þp2 �m2 þ �� �

m1 þm2þ

p1

p2

pM

m1

m2

mM

Massenanteil der L�sung 1 z.B. in %
Massenanteil der L�sung 2 z.B. in %
Massenanteil der Mischung z.B. in %
erforderliche Masse von

L�sung 1 z.B. in kg, g
erforderliche Masse von

L�sung 2 z.B. in kg, g
Masse der Mischung z.B. in kg, g

Beispiel: Reinigungsgemisch:
0,25 l mit 40% Alkohol- und 0,7 l mit
50% Alkoholgehalt.
pM ¼ ?

pM ¼
40% �0,25 lþ50% �0,7 l

0,25 lþ0,7 l
pM 547,4%
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Symbolische Darstellung von Schweißverbindungen (Fortsetzung)

Beispiel f�r ein umfassendes Symbol

ISO 5817-C/111/DIN EN ISO 2560-E420RR12 / PA

� Erg�nzungssymbol
` Nahtdicken „a“ oder „z“

(bzw. Nahtdicke „s“)
´ Nahtsymbol

ˆ Anzahl der N�hte � Nahtl�nge
˜ Zeichen f�r Nahtversatz
¯ Nahtabstand
˘ Bewertungsgruppe f�r Schweiß-

nahtg�te

˙ Kennzahl f�r Schweiß-/L�tverfahren
¨ Zusatzwerkstoff/Hilfsstoff
�10 Schweißposition

Grundsymbole f�r Schweißnahtformen

Symbol
Name

Darstellung Symboldarstellung

I-Naht

V-Naht

Y-Naht

HV-Naht

HY-Naht

U-Naht

HU-Naht

Schweißen und L�ten

K 56 handwerk-technik.de

Symbol
Name

Darstellung Symboldarstellung

wider-
standsge-
schweißte
Punktnaht

schmelz-
geschweiß-

te Punkt-
naht

Wider-
stands-
rollen-

schweiß-
naht

Liniennaht

Bolzen-
schweiß-

verbindung

Steilflan-
kennaht

Halbsteil-
flanken-

naht
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Stahl

St�hle f�r Druckbeh�lter (Auswahl) DIN EN 10028-1 :2017-10

Kurzzeichen1)
nach DIN EN
10028-2

fr�her
�bliche
Bezeich-
nung

Zug-
festig-
keit Rm in

N
mm2

Streckgrenze Re in
N

mm2 bei �C Bruch-
dehnung
A in%

20 200 300 400 500
unlegierte Qualit�tsst�hle

P235GH HI 350 . . .480 �200 �160 �120 �110 – 25

P265GH HII 400 . . .530 �240 � 80 �140 �120 – 22

P295GH 17Mn4 440 . . .580 �250 �210 �180 �140 – 21

P355GH 19Mn6 480 . . .650 �330 �250 �200 �160 – 20

legierte Qualit�tsst�hle

13CrMo4-5 13CrMo44 430 . . .600 �270 �220 �180 �170 �160 19

10CrMo9-10 10CrMo910 460 . . .630 �270 �230 �210 �180 �160 17

11CrMo9-10 – 520 . . .670 �310 �250 �230 �215 �195 17

Die Werte f�r Zugfestigkeit und Streckgrenze sind Mittelwerte, abh�ngig von der Erzeugnisdicke: Der Wert sinkt
mit der Erzeugnisdicke

Nichtrostende St�hle – EDELSTAHL Rostfrei� (Auswahl) DIN EN 10088-1 :2014-12

Kurzzeichen1)
nach DIN EN
10088-1

C-Gehalt
in %

Zug-
festig-
keit Rm in

N
mm2

Streck-
grenze
Rp0,2 in

N
mm2

Bruch-
dehnung
A in %

Werk-
stoff-Nr.

Eigenschaften und
Verwendung

ferritische St�hle (nicht korrosionsbest�ndig)

X6Cr13 0,08 400 . . .600 250 . . .270 18 . . .20 1.400

1.4016

f�r Innenbauteile, Gel�nder,
Verkleidungen, M�bel, etc.

X6Cr17 0,08 korrosionstr�ge, f�r Außen-
bauteile, Haushaltsger�te, etc

martensitische St�hle (korrosionsbest�ndig)

X30Cr13 0,30 �700 – 15 1.4028 bedingt korrosionsbest�ndig

X50CrMoV15 0,50 �850 – 12 1.4116 korrosionsbest�ndig, hochfest

X17CrNi16-2 0,17 �950 – 14 1.4057 korrosionsbest�ndig, hochfest

austenitische St�hle (korrosionsbest�ndig

X4CrNiMo17-12-2 0,05 520 . . .680 220 40 – beste Korrosionsbest�ndig-
keit, f�r Außenbauteile und
Bauteile in der chemischen
und Nahrungsmittelindustrie

X6CrNiTi18-10 0,06 500 . . .740 200 35 1.4541
–X9CrNiS18-8 0,10

1) Werkstoffnummern siehe W 72

Oberfl�chenkennzeichnung f�r kaltgewalztes Blech und Band

Oberfl�chenart

Kennzeichen
(fr�here Be-
zeichnung)

Benennung

A
(03)

�bliche kaltgewalzte
Oberfl�che

B
(05)

beste Oberfl�che

Oberfl�chenausf�hrung

Kenn-
zeichen

Benennung Merkmale der
Oberfl�che

Rautiefe
Ra in m

b besonders
glatt

gleichm�ßig glatt <0,4

g glatt gleichm�ßig glatt <0,9

m matt gleichm�ßig matt 0,6 . . .1,6

r matt aufgeraut >1,6
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Korrosion

Methoden des Korrosionsschutzes

Kathodischer
Schutz

Kathodischer Schutz
mit galvanischen 

Opferanoden
Kath. und Anod. Schutz

mit Fremdstrom

aktiv passiv

Methoden des 
Korrosionsschutzes

Planung/Konstruktion

Werkstoffauswahl
nach Beanspruchung

Konstruktion
korrosionsschutz-

gerecht

Werkstoff-
Schutzmaßnahmen

Überzüge
Beschichtungen

Passivierung
Phosphatieren

Oxidieren

Nichtmetallische
Schichten

Metallische
Überzüge

Organische Schichten
Lack-/Pulverbeschichten
Fett-/Öl-/Emulsionsfilme
Gummieren/Auskleiden

Anorganische Schichten
Emaillieren/Phosphatieren/

Chromatieren/Eloxieren
Zement-/Keramikbezüge

Thermisches Spritzen
Plattieren/Schmelztauchen

elektrolytische Ausscheidung
Diffusion

Schutzmaßnahmen
im Korrosionsmedium
Zusatz von Inhibitoren

Beseitigen von Stimulatoren

Korrosionsschutzgerechte Gestaltung DIN EN ISO 12944-3 :2018-04

a

h

300

200

100

0
2000 400 600 800 1000

a
in

 m
m

h in mm

Zul�ssiger Mindestabstand a zwischen zwei Bauteilen in Ab-
h�ngigkeit von der H�he h

Zul�ssiger Mindestabstand a zwischen einem Bauteil und ei-
ner angrenzenden Fl�che in Abh�ngigkeit von der H�he h
der Bauteile (bei h> 1000 mm sollte a � 800 mm sein)

a

h

a

h

a

600

400

200

0
2000 400 600 800 1000

800

a
in

 m
m

h in mm

Grundregeln zur korrosionsgerechten Gestaltung

Profilauswahl Profilanordnung

Profilauswahl Profilanordnung

Profilöffnungen nach unten legen; Ablauföffnungen in den Ecken vorsehenMöglichst einteilige Profile verwenden

Allgemeine konstruktive Maßnahmen

gerundet abgeschrägt flache Schweißnähte mit 
glatten Übergängen

Unterbrochene 
Schweißnähte 
und Spalten 
durch
Überlappung 
vermeiden

geschlossene
Schweißnaht

kein Spalt

Kanten
abschrägen

Abstand

glatte
Schweißraupe

Beschichtung

Bauteile aus
AluminiumBauteile aus Stahl

Aussparung
    > 50 mmR

durchgehende  
oder rundum  
verlaufende 

Nähte
isolierende
Zwischenschichten

Verbindungsmittel  
aus Aluminium

handwerk-technik.de W 65

Th
eo

re
tis

ch
e

Gr
un

dl
ag

en
G

Te
ch

ni
sc

he
Ko

m
m

un
ik

at
io

n
K

W
er

ks
to

ffe
W

Ba
ue

le
m

en
te

B
M

et
al

lb
au

-
ko

ns
tr.

M
Fe

rti
gu

ng
s-

te
ch

ni
k

F
In

fo
rm

at
io

ns
-/

St
eu

er
un

gs
tk

.
I

An
ha

ng
A



Format: A4 596 x 842 pts Original: 496.063 x 671.811 pts *setpagedevice*
M:/Buch/HuT/3195/Win/Dokumente/3195_b06-15.3d***2.4.2019***7:46:0

Schrauben

Sechskant-Passschrauben mit langem Gewindezapfen DIN 609 :2016-12

Normale L�ngen: 25, 28, 30, 32, 35, 40,
42, 45, 48, 50 . . .150 mm je 5 mm gestuft
Festigkeitsklassen: 8.8. Nichtrostender
Stahl A2-70 (�M20); A2-50 (>M20)

Bezeichnungsbeispiel: Sechskantpassschraube DIN 609 – M12�1,25�50 – SW18 – 8.8
Sechskantpassschraube, Gewinde M12�1,25, L�nge 50 mm, neue Schl�sselweite
18 mm, Festigkeitsklasse 8.8

1) f�r Neukonstruktionen
sind SW16 bzw. SW18
anzugeben

Senkschrauben mit Innensechskant DIN EN ISO 10642 :2013-04

wenn l< b, dann Gewinde bis Kopf

Normale L�ngen: 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 mm; Festigkeitsklassen: 8.8; 10.9; 12.9
Bezeichnungsbeispiel: Senkschraube ISO 10642 – M10�50 – 8.8
Senkschraube mit Innensechskant, Gewinde M10, L�nge 50 mm, Festigkeitsklasse 8.8

Senkschrauben und Linsensenkschrauben
mit Schlitz DIN EN ISO 2009, 2010 :2011-12
mit Kreuzschlitz DIN EN ISO 7046-1, 7047 :2011-12

Festigkeitsklassen:
4.8 und 5.8
Nichtrostender
Stahl A2-70; A2-50

Festigkeits-
klassen: 4.8
Nichtrostender
Stahl A2-70; A2-50

Normale L�ngen: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 mm
F�r ISO 2009 u. 2010
auch 70, 80 mm

Zylinderschrauben mit Schlitz DIN EN ISO 1207:2011-10

handwerk-technik.de B 11
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Gewinde d M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20
b 20 22 24 28 32 36 44 52
dK 8,9 11,2 13,4 17,9 22,4 26,8 33,6 40,3
k 2,5 3,1 3,7 5,0 6,2 7,4 8,8 10,2
s 2,5 3 4 5 6 8 10 12
l von

bis
8

40
8

50
8

60
10
90

12
100

20
100

30
100

35
100

Gewinde d M2 M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M10
dK 3,8 4,5 5,5 7 8,5 10 13 16
k 1,3 1,6 2 2,6 3,3 3,9 5 6
n 0,5 0,6 0,8 1,2 1,2 1,6 2 2,5
t 0,6 0,7 0,85 1,1 1,3 1,6 2 2,4
b – – – – 38 38 38 38

Schraube mit Schaft l von
bis

– – – – 45
50

45
60

45
80

45
80

Gewinde bis Kopf l von
bis

3
20

3
25

4
30

5
40

6
40

8
40

10
40

12
40

Normale L�ngen: 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 mm
Festigkeitsklassen: 4.8, 5.8, 8.8. Nichtrostender Stahl A2-70; A2-50
Bezeichnungsbeispiel: Zylinderschraube ISO 1207 – M6�20 – 5.8
Zylinderschraube mit Schlitz, Gewinde M6, Gewinde bis Kopf, L�nge 20 mm, Festigkeitsklasse 5.8

Gewinde d M8 M10 M12 M16 M20 M24
Gewinde
d �P

M8
�1

M10
�1,25

M12
�1,25

M16
�1,5

M20
�1,5

M24
�2

b
f�r

l< 50 14,5 17,5 20,5 25 28,5 –
l¼ 50
. . .150

16,5 19,5 22,5 27 30,5 36,5

dS 9 11 13 17 21 25
k 5,3 6,4 7,5 10 12,5 15
s 13 16 1)/17 18 1)/19 24 30 36
l von

bis
25
80

30
100

32
120

38
150

45
150

55
150

Kreuz-
schlitz-
formen

Gewinde d M2 M2,5 M3 M4 M5 M6 M8 M10
dK 3,8 4,7 5,5 8,4 9,3 11,3 15,8 18,3
k 1,2 1,5 1,65 2,7 2,7 3,3 4,65 5
n 0,5 0,6 0,8 1,2 1,2 1,6 2 2,5
f 0,5 0,6 0,7 1 1,2 1,4 2 2,3
t ISO 2009 0,6 0,8 0,9 1,3 1,4 1,6 2,3 2,6
t ISO 2010 0,8 1 1,2 1,6 2 2,4 3,2 3,8
Kreuz-
schlitzgr�ße

0 1 2 3 4

b – – – – 38 38 38 38
ISO
2009
u.
2010

l von
bis

3
20

4
25

5
30

6
40

8
50

8
60

10
80

12
80

ISO
7046-1
7047

l von
bis

3
20

3
25

4
30

5
40

6
50

8
60

10
60

12
60

Bezeichnungsbeispiel: Senkschraube ISO 7046-1 – M6�50 – 4.8 – Z
Senkschraube mit Gewinde M6, L�nge 50 mm, Festigkeitsklasse 4.8,
Kreuzschlitzform Z
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Gel�nder

Gel�nderstatik: Bemessung von Gel�nderpfosten und Handlauf

Einwirkungen durch Verkehrslasten, Wind und Vertikallasten
(Strecken- und Fl�chenlasten)

B
lu

m
en

ka
st

en

Eigengewicht

Aufstützen

Sog
H in kN/m

Anprallen

V in kN/mA

V
in

 k
N

/m
B

K W
in

 k
N

/m
²

V in kN/mG

Horizontallast (Verkehrslast) H in kN/m (Last pro Meter Gel�nderl�nge):
Anlehnen oder Aufprall bei Sturz von Personen abh�ngig von der Gel�nder-
nutzung

Horizontallast
H

Gel�ndernutzung (Beispiele) Nutzungskategorien
nach EN 1991-1-1/NA

0,5 kN/m Privatwohnungen, B�ros, Flure,
Arztpraxen, Kontroll- und War-
tungswege in Arbeitsst�tten

A, B1, H, T1

1,0 kN/m �ffentliche Geb�ude, Arbeitsst�t-
ten: Sporthallen, Tanzs�le, Kinos,
B�hnen, Kauf- und Krankenh�user

B2, B3, C1 bis C4, D,
E1.1, E1.2 bis E2.5, T2

2,0 kN/m Große Menschenansammlungen:
Konzerts�le, Trib�nen, Fluchtwege

C5, C6, T3

Windlast W in kN/m2 Gel�nderfl�che: Windlast W abh�ngig von der Wind-
zone, der Geb�udeh�he nach DIN EN 1991-1-4 (siehe Kapitel G) und der Ge-
l�nderausf�hrung (fl�chige oder Stabf�llung): W ¼ q � cP (q ¼Winddruck
bzw. -sog in kN/m2; cP ¼ Druckbeiwert)
Vertikallasten V in kN/m: (V nur relevant, wenn Gel�nder seitlich oder
unten befestigt)

Eigengewicht VG 0,4 kN/m

Anh�ngelast durch Blumenk�sten VBK 0,35 kN/m

Aufst�tzlast von Personen VA 0,15 kN/m

Vorbemessung durch Berechnung der einwirkenden Lasten

Montagearten:
Von oben von vorne von unten

V
H

V
H

V
H

l h l h l h

lv
lv

lv = 0

hH

B
al

ko
np

la
tt

en
-

di
ck

e

G
el

än
de

rf
el

d
"im

 W
in

d"

H in kN/m

FH in kN
FV in kN

FG in kN

FW in kN
FBKin kN

VP in kN/m

VG in kN/m

W in kN/m
VBKin kN/m

Pfostenabstand a
Pfostenabstand a Pfostenabstand a

d

d/
2

G
el

än
de

rh
öh

e

st
at

is
ch

e 
G

el
än

de
rh

öh
e

fü
r V

er
tik

al
la

st

Ablauf:
1) Daten zur Gel�nderkonstruktion bestimmen

Geplante Gel�nderh�he
Gel�ndernutzung (privat, �ffentlich . . . )
H�he des Gel�nders �ber dem Gel�nde
(Geb�udeh�he)
Gel�ndermontageart (oben, unten, seitlich)

2) Gel�ndereinwirkungen ermitteln (Strecken-
und Fl�chenlasten) in kN/m bzw. kN/m2

Horizontale Lasten:
� Anpralllasten H in kN/m
�Windlasten W in kN/m2

Vertikale Lasten:
� Eigengewicht VG in kN/m
� Evtl. vorhandene Zusatzlasten (Blumen-

kasten) VBK in kN/m
� Aufst�tzlast VP in kN/m

3) Alle Einwirkungen als Punktlasten in kN auf
einen Mittelpfosten umrechnen
Horizontale Anpralllast: FH¼H �a �UE

Windlast FW ¼W � a �hð Þ �UE

Vertikale Auflehnlast FVA ¼VA �aUE

Eigenlast FVG ¼VG �a �UE

Zusatzlast (Blumenkasten) FBK ¼VBK �a �UE

Teilsicherheitsbeiwerte: UE
UE = 1,35 f�r st�ndige Lasten (Eigengewicht,
Blumenkasten)
UE = 1,5 f�r ver�nderliche Lasten (Aufprall,
Wind, Aufst�tzen)
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Schließanlagen

Hauptschl�sselanlage Zentralschlossanlage

Haustür

Briefkasten

Garagentor

Diele/
Windfang

Hobbyraum

Schwimm-
bad/Sauna

gl
ei

ch
sc

hl
ie

ße
nd

e 
Zy

lin
de

r
gl

ei
ch

sc
hl

ie
ße

nd
e 

Zy
lin

de
r

ES

ES

ES

HS

Hauptschlüsselanlage:
Hauptschlüssel: HS
Einzelschlüssel: ES

HS
y

Wohnung 1

Garage 1

Wohnung 2

Garage 2

ES1

ES2

ZSZS

Zentralschlossanlage
ZS = Zentralschloss
ES = Einzelschlüssel

Haustür     Keller gl
ei

ch
sc

hl
ie

ße
nd

e 
Zy

lin
de

r
gl

ei
ch

sc
hl

ie
ße

nd
e 

Zy
lin

de
r

ES1

Ein Hauptschl�ssel sperrt alle Schließzylinder;
jeder Zylinder besitzt Einzelschl�ssel, die nur diesen
Zylinder sperren.

Verschiedene Einzelschl�ssel sperren nur die daf�r vor-
gesehen Zylinder (z.B. Wohnung) und das Zentralschloss
(z.B. Haust�re), nicht aber die anderen Wohnungen.

Kombinationen von Hauptschl�ssel und Zentralschlossanlagen

W
oh

nu
ng

 1
W

oh
nu

ng
 2

ES1

ES2

ZS

ZS

ZS = Zentralschloss
HS = Hauptschlüssel
ES = Einzelschlüssel

Keller

Haustür

Zentralschlossanlge mit
Hauptschlüssel (Z/HS)
Hauptschlossanlage mit 
Zentralschloss (HS/Z)

HS

Heizung Garage 1

Garage 2

ZS

Zentralschlossanlage mit Hauptschl�ssel (Z/HS):
Ein Hauptschl�ssel sperrt nur die Zentralschließ-
zylinder (z.B. Haust�re f�r Hausmeister); die Ein-
zelschl�ssel (z.B. Wohnungsschl�ssel) sperren
nur die zugeh�rigen Zylinder und das Zentral-
schloss.
Hauptschl�sselanlage mit Zentralschloss (HS/Z):
Der Hauptschl�ssel schließt alle Zylinder, d.h. die
Zentralschl�sser (z.B. Haust�re) ebenso wie die
einzelnen Zylinder (z.B. Wohnungen).
Eine HS/Z-Anlage in Mietsh�usern muss miet-
vertraglich geregelt sein, da der Besitzer des
Hauptschl�ssels Zugang zu allen Wohnungen hat.

Generalhauptschl�sselanlage
GHS = Generalhauptschlüssel
HGS = Hauptgruppenschlüssel
GS    = Gruppenschüssel
ES    = Einzelschlüssel
hier mit Zentralschloss ZS

Wohnungstür

Garage

Briefkasten

Technisches
Büro

Kaufmänn.
Büro

Werkstatt

Lager

Fuhrpark

Zufahrtstor

ES1

GS2-1

ES3

ES2

ES7

ES4

ES5

ES6

ES8

Verkaufs-
leiter

GS2-2

Werkstatt-
leiter

HGS1 = GS1

Ehepartner
Kinder

HGS2

Geschäfts-
führer

M
et

al
lb

au
 G

m
bH

GHS

Chef(in)

GS2 1

S

ES2

ES4

ES6

ES7

ES8

ES5

ZS

Die Generalhauptschl�sselanlage ist eine Kombi-
nation mehrerer Hauptschl�sselanlagen:
Ein Generalhauptschl�ssel sperrt alle Schließ-
zylinder. Den Hauptgruppen- und Gruppen-
schl�sseln sind bestimmte Berechtigungsbereiche
zugewiesen. Die Einzelschl�ssel sperren nur den
jeweiligen Zylinder.
In diesem Beispiel ist die Generalhauptschl�ssel-
anlage mit einem Zentralschloss verbunden, das
von allen Schl�sseln, auch den Einzel- und Grup-
penschl�sseln, gesperrt wird (GHS/Z).

Hersteller d�rfen von ihren Hauptschl�ssel-/Generalhauptschl�sselanlagen keine Schl�sselrohlinge in Umlauf
bringen.
Nachzubestellende Profilzylinder und Schl�ssel in Schließanlagen d�rfen nur nach Vorlage eines Legitimations-
ausweises (LE) ausgeliefert werden.

Schl�sser und Schließanlagen
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F�gen durch Schweißen

Schweißverfahren – L�tverfahren: �bersicht (Fortsetzung)

Kennzahl nach
DIN EN ISO 4063

Verfahren

9 L�ten

91/92 Hartl�ten mit begrenzter Erw�rmung/mit vollst�ndiger Erw�rmung

912 Flammhartl�ten

94/95 Weichl�ten mit begrenzter Erw�rmung/mit vollst�ndiger Erw�rmung

942/948/952/971 Flammweichl�ten/Widerstandsweichl�ten/Kolbenweichl�ten/Fugenl�ten mit Flamme

Schweißen von Kunstsoffen

Heizelementschweißen, Warmgasschweißen, Lichtstrahlschweißen, Ultraschall-
schweißen, Reibschweißen, Hochfrequenzschweißen

Schweißpositionen DIN EN ISO 6947:2011-08

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Fallendschweißen
(5F fallend)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Fallendschweißen
(5F fallend)

Blech
Wannenposition
(1F)

Blech
Wannenposition
(1F)

Rohr rotierend
Achse geneigt
Wannen-
position
(1FR)

Rohr rotierend
Achse geneigt
Wannen-
position
(1FR)

Blech
Horizontalposition
(2F)

Blech
Horizontalposition
(2F)

Rohr fest
Achse senkrecht
Horizontalposition
(2F)

Rohr fest
Achse senkrecht
Horizontalposition
(2F)

Rohr rotierend
Achse 
waagerecht
Horizontalposition
(2FR)

Rohr rotierend
Achse 
waagerecht
Horizontalposition
(2FR)

Rohr rotierend
Achse waagerecht
Wannenposition
(1G)

Rohr rotierend
Achse waagerecht
Wannenposition
(1G)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Fallendschweißen
(5G fallend)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Fallendschweißen
(5G fallend)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Steigendschweißen
(5G steigend)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Steigendschweißen
(5G steigend)

Rohr fest
Achse senkrecht
Horizontal-
Überkopfposition
(4F)

Rohr fest
Achse senkrecht
Horizontal-
Überkopfposition
(4F)

Blech
Fallposition
(3G fallend)

Blech
Fallposition
(3G fallend)

Blech
Steig-
position
(3G steigend)

Blech
Steig-
position
(3G steigend)

Blech
Überkopfposition
(4G)

Blech
Überkopfposition
(4G)

Blech
Überkopf-
position

Blech
Überkopf-
position

Blech
Horizontal-
Überkopfposition
(4F)

Blech
Horizontal-
Überkopfposition
(4F)

Rohr fest
Achse senkrecht
Querposition
(2G)

Rohr fest
Achse senkrecht
Querposition
(2G)

Blech
Querposition
(2G)

Blech
Querposition
(2G)

PAPA
PJPJ

PHPH

PBPB

PCPC

PDPD
PEPEPFPF

PGPG

Blech
Querposition
Blech
Querposition

J-L045
Rohr fest
Achse geneigt
Fallposition
(6G fallend)

J-L045
Rohr fest
Achse geneigt
Fallposition
(6G fallend)

H-L045
Rohr fest
Achse geneigt
Steigposition
(6G steigend)

H-L045
Rohr fest
Achse geneigt
Steigposition
(6G steigend)

Blech
Fallposition
(3F fallend)

Blech
Fallposition
(3F fallend)

Blech
Steigposition
(3F steigend)

Blech
Steigposition
(3F steigend)

Blech
Wannenposition
(1G)

Blech
Wannenposition
(1G)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Steigendschweißen
(5F steigend)

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition für
Steigendschweißen
(5F steigend)
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F�gen durch Schweißen

Schmelzschweißverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweißen)

Bewertungsgruppen von Unregelm�ßigkeiten DIN EN ISO 5817:2014-06

Oberfl�chenunregelm�ßigkeiten
Unregel-
m�ßigkeit

Darstellung Beschreibung t in
mm

Grenzwerte f�r die Unregelm�ßigkeit
Niedrig D Mittel C Hoch B

Risse, End-
kraterrisse

� 0,5 Nicht zul�ssig

Oberfl�chenpore Gr�ßtmaß einer
Einzelpore f�r
– Stumpfn�hte
– Kehln�hte

0,5 bis
3

d � 0,3s
d � 0,3a

Nicht zul�ssig Nicht zul�ssig

Gr�ßtmaß einer
Einzelpore f�r
– Stumpfn�hte
– Kehln�hte

> 3 d � 0,3s, aber
max. 3 mm
d � 0,3a, aber
max. 3 mm

d � 0,2s, aber
max. 2 mm
d � 0,2a, aber
max. 2 mm

Nicht zul�ssig

Offener End-
kraterlunker

h
t

0,5 bis
3

h� 0,2 t Nicht zul�ssig Nicht zul�ssig

> 3 h� 0,2 t, aber
max. 2 mm

h� 0,1 t, aber
max. 1 mm

Nicht zul�ssig

Bindefehler
(unvollst�ndige
Bindung

– � 0,5 Nicht zul�ssig Nicht zul�ssig Nicht zul�ssig

Mikro-Binde-
fehler

Nur nachzuweisen anhand einer mikroskopi-
schen Untersuchung.

Zul�ssig Zul�ssig Nicht zul�ssig

Ungen�gender
Wurzeleinbrand

Nur f�r einseitig geschweißte Stumpfn�hte.

h t

� 0,5 Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,2 t, aber
max. 2 mm

Nicht zul�ssig Nicht zul�ssig

Durchlaufende
Einbrandkerbe

Weicher �bergang wird verlangt.
Wird nicht als systematische Unregel-
m�ßigkeit angesehen.

t

h h
t

0,5 bis
3

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,2 t

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,1 t

Nicht zul�ssig

Nicht durchlau-
fende Einbrandk-
erbe

> 3 h� 0,2 t, aber
max. 1 mm

h� 0,1 t, aber
max. 0,5 mm

h� 0,05 t, aber
max. 0,5 mm

Wurzelkerbe Weicher �bergang wird verlangt.

h
t

0,5 bis
3

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,2 t þ0,1 t

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,1 t

Nicht zul�ssig

> 3 Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,2 t, aber
max. 2 mm

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,1 t, aber
max. 1 mm

Kurze Unregel-
m�ßigkeit:
h� 0,05 t, aber
max. 0,5 mm

Zu große Naht-
�berh�hung
(Stumpfnaht)

Weicher �bergang
wird verlangt. h

b � 0,5 h� 1 mm þ
0,25b, aber max.
10 mm

h� 1 mm þ
0,15b, aber max.
7 mm

h� 1 mm þ 0,1b,
aber max. 5 mm

Zu große Naht-
�berh�hung
(Kehlnaht)

b

h

� 0,5 h� 1 mm þ
0,25b, aber max.
5 mm

h� 1 mm þ
0,15b, aber max.
4 mm

h� 1 mm þ 0,1b,
aber max. 3 mm

Zu große Wurzel-
�berh�hung

h

b

h

b

b

h

0,5 bis
3

h� 1 mm þ 0,6b h� 1 mm þ 0,3b h� 1 mm þ 0,1b

� 3 h� 1 mm þ
1,0b, aber max.
5 mm

h� 1 mm þ
0,6b, aber max.
4 mm

h� 1 mm þ 0,1b,
aber max. 3 mm

Schroffer Naht-
�bergang

– Stumpfn�hte a � 0,5 a� 90� a� 110� a� 150�

– Kehln�hte

a 1

a 2 � 0,5 a� 90� a� 100� a� 110�
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