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9 Langskraftschliissige Muffen-Verbindungen

Langskraftschliissige Muffen-Verbindungen sind erforderlich, wenn die Krifte
aus dem Innendruck nicht durch Widerlager aufgefangen oder die Beweglich-
keit der Rohre und Formstiicke erhalten bleiben soll. Es gibt unterschiedliche
Sicherungssysteme. Auf die Rohrleitung wirken verschiedene Krifte, deren
resultierende Kraft es zu errechnen gilt. Einige Einbaubeispiele werden dar-
gelegt. Eine weitere Anwendung liegt im Bereich der grabenlosen Einbau- und

Auswechselungstechniken (Kapitel 22).

9.1 Allgemeines

Auf Rohrleitungen und ihre Verbindungen
wirken zahlreiche Krafte ein, die man als
dullere und innere Krifte unterscheiden
kann.

AuBere Krifte treten bei erdiiber-
deckten Rohrleitungen z. B. in Form von
Beanspruchungen auf, die wihrend des
Verfiillens und der Verdichtung des Rohr-
grabens entstehen; der Erddruck sowie
die statischen und dynamischen Lasten
aus Erdiberdeckung und Verkehr kom-
men hinzu.
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Die inneren Krafte werden durch den
jeweiligen Innendruck (PEA oder PFA)
hervorgerufen.

PEA ist der hochste hydrostatische Druck,
dem ein neuinstalliertes Rohrleitungsteil
fir relativ kurze Zeit standhalt, um die
Unversehrtheit und Dichtheit der Rohr-
leitung sicherzustellen.

PFA ist der hochste hydrostatische Druck,
dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb
standhalt.

Die Belastungen rufen folgende inne-
ren Krifte hervor: In der Wand eines an
beiden Enden verschlossenen Rohres
erzeugt der Innendruck Spannungen, die
innerhalb des Rohres im Gleichgewicht

stehen. Der Innendruck wirkt nach allen
Richtungen gleichmé&fig. Schneidet man
gedanklich das verschlossene Rohr auf
und ersetzt den rechten Teil durch ein
EU- und X-Stiick (Bild 9.1), so wirkt auf
die druckbeaufschlagte Flache (X-Stiick)
die Kraft N:

N'=p- % [kn]
4

N=p-%a[1N]
4

Bild 9.1:
Krafte aus Innendruck
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Die Axialkraft ist durch rechts und links
angebrachte Widerlager bzw. durch langs-
kraftschliissige Verbindungen in den Bau-
grund einzuleiten. So muss z. B. bei der
Druckpriifung entsprechend Bild 9.2 die
Axialkraft mit geeigneten Mitteln iiber
eine vergrofRerte Flache in den Baugrund
so eingeleitet werden, dass dessen zulds-
sige Flachenpressung nicht iiberschritten
wird.

RO
-

+— von der Druckpumpe

Stahlplatte

Widerlager

Bild 9.2:
AbstUtzung eines Endverschlusses
bei der Druckprobe
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Auch an Richtungs- und Querschnitts-
dnderungen sowie an Abzweigen und
Armaturen entstehen aus dem Innen-
druck Kréfte R, die in den Baugrund ein-
zuleiten sind, z. B. an Bogen entsprechend
Bild 9.3.

R:z.N-sin“—;[kN] (9:3)

Die resultierende Kraft R kann entwe-
der iUber Widerlager, z.B. aus Beton,
oder mittels langskraftschliissiger Ver-
bindungen tiber Reibung zwischen Rohr
und Boden bzw. Aktivierung des passiven
Erddrucks in den Baugrund eingeleitet
werden. Die Bemessung und Ausfiihrung
von Betonwiderlagern werden im Kapi-
tel 11 behandelt.

Bild 9.3:
Resultierende Kraft R am Bogen
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9.2 Verbindungsarten

Betrachtet man die Verbindungen, mit

denen Druckrohre und Formstiicke aus

duktilem Gusseisen eingebaut werden,
kann man folgende zwei Gruppen unter-
scheiden:

B Muffen-Verbindungen werden
hauptsachlich fiir erdiiberdeckte Rohr-
leitungen eingesetzt. Thre Herstellung
und ihr Einbau sind wesentlich wirt-
schaftlicher als die von Flansch-Ver-
bindungen. Sie sind abwinkelbar und
normalerweise nicht langskraftschliis-
sig (Kapitel 8). Die beschriebenen
Krifte konnen mit Widerlagern aus
Beton in den Baugrund eingeleitet
werden (Kapitel 11).

B  Flansch-Verbindungen, die vorwie-
gend in nicht erdiiberdeckten Anla-
gen, wie z. B. in Leitungstunneln,
Pumpenhdusern, Wasserwerken,
Hochbehaltern und Industrieanlagen
Verwendung finden: Sie sind starr und
langskraftschliissig.

In der Praxis gibt es aber Fille, bei denen
einerseits langskraftschliissige Muffen-
Verbindungen notwendig sind, anderer-
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seits die Abwinkelbarkeit der Verbindung
verlangt wird, z. B. in instabilen Boden, die
kein Widerlager erlauben, im innerstad-
tischen Bereich mit wenig Platz fiir Wider-
lager oder beim Einziehen von Leitungen
in allen grabenlosen Einbauverfahren. In
solchen Fallen kommen langskraftschliis-
sige Muffen-Verbindungen zum Einsatz.
Kapitel 22, grabenlose Einbauverfahren,
enthdlt hierzu detailliertere Angaben.

9.3 Grundlagen fiir Entwurf und
Bemessung langskraftschliis-
siger Muffen-Verbindungen

Das DVGW-Arbeitsblatt GW 368 [9.1]
nennt folgende Anforderungen an langs-
kraftschliissige Verbindungen:

m Die ldngskraftschliissigen Verbin-
dungen miussen die wahrend der
Bauphase, der Druckpriifung und
im Betrieb von Rohrleitungen auf-
tretenden Langskradfte sicher liber-
tragen.

m  Die Verbindungen miussen den beim
zuldssigen Priifdruck
Py,=15" PFA + 5 bar
entstehenden Kriften standhalten.

B Bei der Priifung von langskraftschliis-
sigen Verbindungen diirfen geringfii-
gige Verschiebungen zwischen den
Muffenenden und den glatten Enden
der Rohre (einige Millimeter) auftre-
ten. Sichtbare Verformungen an Teilen
der langskraftschliissigen Verbindung
(an Zugstangen und dergleichen) sind
aber nicht zulassig.

m  Alle Teile der lingskraftschliissigen
Verbindungen miissen ausreichend
gegen Korrosion geschiitzt sein.

m  Es geniigt bei neuen Rohrleitungen
nicht, lediglich die Verbindung zwi-
schen einem Bogen und dem néachs-
ten Rohr zu sichern. Die erforderliche
Anzahl der gesicherten Verbindungen
ist von der Hohe des Priifdruckes, der
Nennweite, der Reibung zwischen der
duBeren Rohrwand und dem umge-
benden Boden, dem Grundwasserstand
sowie von der Lange des beiderseits
des Bogens unmittelbar anschlie-
Benden nachsten Rohres abhdngig.
Mindestens 12 m sind auf jeder Seite
langskraftschliissig zu verbinden (Min-
destbemessung nach GW 368 [9.1]).
Falls ein an den Bogen anschliefendes
Rohr gekiirzt wird, sind zusdtzliche
Sicherungen erforderlich.
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Praxistipp:
Das gekiirzte Rohrstiick nicht unmittelbar
am Bogen verwenden (Bild 9.4)!

ungiinstige Losung E
_ B T

Passstiick

\

L | 1Lt

giinstige Losung

Bild 9.4:

VergroBerung des aktivierten Erdwider-
stands durch Anschluss einer
Originalrohrlange an das Formstuck

Detaillierte Angaben zur Ermittlung der
zu sichernden Rohrldnge L [m] enthdlt
Abschnitt 9.6.
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9.4 Bauarten langskraft-
schliissiger Verbindungen

Grundsatzlich werden formschliissige
und reibschliissige Konstruktionen
unterschieden. Bei den formschliissigen
Verbindungen werden die Krifte {iber
angeformte Elemente, z. B. SchweifSrau-
pen auf den Einsteckenden in Kombi-
nation mit Kraftlibertragungselementen,
lbertragen. Bei den reibschliissigen Kons-
truktionen werden die Krafte durch Reib-
schluss, z. B. gezahnte Elemente, die sich
auf der Oberfldche des Einsteckendes
festkrallen, ibertragen.

Formschliissige Steckmuffen-
Verbindungen

9.4.1

Diese Art der langskraftschliissigen Muf-
fen-Verbindung existiert seit Ende der
sechziger Jahre.

In einem festgelegten Abstand vom Ein-
steckende des Rohres wird eine umlau-
fende SchweiSraupe aufgetragen. Dies
geschieht normalerweise im Werk durch
eine Auftragsschweilung unter Schutz-
gas.

Bei geschnittenen Rohren kann die Raupe
auch auf der Baustelle mit Lichtbogen-
Hand-Schweilung aufgetragen werden.
Hierzu wird um das Rohr ein Kupfer-
ring als Lehre gelegt, an dem entlang die
Raupe aufgetragen wird (Bild 9.5).

An Stelle einer Schweiffraupe kann
auch ein BLS®/VRS®-T - Klemmring
(Bild 9.15) eingesetzt werden.

¥
Bild 9.5:
Auftrag einer Schwei3raupe
auf der Baustelle
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Bei Formstiicken mit einem Spitzende
kann der die Kraft tibertragende Wulst
auch angegossen und mechanisch bear-
beitet sein. Seine Abmessungen sind die
gleichen wie bei den Rohren der betrach-
teten Nennweite.

Bei dem formschliissigen System BAIO®
bestehen die Kraft iibertragenden Ele-
mente aus angegossenen Nocken auf
dem Einsteckende und dazu passenden
Ausnehmungen an den Muffen. Die bei-
den Teile werden durch Verdrehen in der
Art eines Bajonetts verriegelt. Es wird bei
Formstiicken und Armaturen eingesetzt.

Formschliissige langskraftschliissige
Verbindungen mit innen liegender
Riickhaltekammer

Die derzeit gdngigen formschliissigen Ver-
bindungen mit innen liegender Riickhal-
tekammer sind die BLS®/VRS®-T -, die
TIS-K® -, die UNIVERSAL Ve - und die
BAIO® - Steckmuffen-Verbindung. Sie
sind nicht miteinander kombinierbar, weil
die Kraftiibertragungselemente, die Aus-
fiihrung der Schweilraupen und deren
Abstand vom Rohrende variieren.
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Formschliissige langskraftschliissige
Verbindungen mit auflen liegender
Riickhaltekammer

Eine Konstruktion mit auen liegender,
separat an einem Muffenbund zu befesti-
gender Riickhaltekammer ist in Bild 9.13
dargestellt. Die Rohre weisen an der Muf-
fenstirn einen umlaufenden Bund auf,
an welchem mittels Hakenschrauben ein
Ring festgelegt wird, der die Riickhalte-
kammer enthadlt. Die Langskrafte werden
von der Schweiraupe auf dem Einsteck-
ende iliber einen Schubsicherungsring in
die Riickhaltekammer und von dort iber
die Hakenschrauben auf die Muffe des
ndchsten Rohres iibertragen.

Die Tabelle 9.1 gibt einen Uberblick iiber
die Verbindungsarten, die Anwendungs-
bereiche und zuldssigen Abwinkelbar-
keiten.
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Tabelle 9.1:

Ubersicht der
formschlussigen Steck-
muffen-Verbindungen
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Verbindungsart Nennweiten- Zul. Betriebsdruck PFA Zul. Abwinkelbarkeit
bereich DN [bar] [°]
Formschlussige TIS-K® 100-300 nach Angabe des Herstellers 3
langskraftschlssige | ynjvErRsALVe | 350-400 3
Verbindungen mit
innen liegender 500-800 2
Riickhaltekammer 900 nach Angabe des Herstellers 1,5
1000 1,2
1200 1,1
BLS®/ VRS®-T 80-150 5
200-300 4
400 3
nach Angabe des Herstellers
500 3
600 2
800-1000 1,5
BAIO® 80-300 nach Angabe des Herstellers <3
Formschlussige Hydrotight 400-500 3
langskraftschlussige 600-700 5

Verbindungen mit
auBen liegender
Riickhaltekammer

nach Angabe des Herstellers
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System TIS-K°

Bei der ldngskraftschliissigen Verbin-
dung TIS-K® (Bild 9.6) wird die Kraft von
einem Rohr zum anderen bzw. Formstiick
iber die Schweiflraupe und den Haltering
in die Muffe libertragen. Der Haltering ist
geschlitzt oder segmentiert und passt sich
dem AuBendurchmesser der Rohre an.
Die Ausfiihrung der langskraftschliissigen
Steckmuffen-Verbindung TIS-K® ist fir
Rohre und Formstiicke gleich.

Die urspriingliche Abwinkelbarkeit der
TYTON®- Steckmuffen-Verbindung
bleibt voll erhalten (Tabelle g.1).

System UNIVERSAL Ve

Die Langskraft wird mit dem Haltering des
Systems TIS-K® libertragen, wahrend die
Dichtung dem System STANDARD (Form
C in DIN 28603 [9.2]) angehort (Bild 9.7).
Die zuldssigen Abwinkelungen fiir Rohre
sind in Tabelle 9.1 aufgefiihrt.

Haltering TIS-K®  Dichtung TYTON®

BEBRIDE|

Haltering TIS-K®

Dichtung STANDARD

Bild 9.6:

LangskraftschlUssige
Steckmuffen-Verbindung TIS-K®
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Bild 9.7:

LangskraftschlUssige
Steckmuffen-Verbindung UNIVERSAL Ve

System BLS®/VRS®-T

Das formschliissige System BLS® / VRS®-T
erlaubt es, die beiden Montagevorgange
®  ,Dichtheit herstellen” und

m  Verriegeln”

in zwei getrennte, nacheinander auszu-
fiihrende und kontrollierbare Teilschritte
zu zerlegen. Im ersten Teilschritt wird die
Steckmuffen-Verbindung (TYTON® bzw.
VRS®-T) montiert. In einem zweiten Teil-
schritt wird die Verbindung durch Ein-
schieben von Verriegelungselementen
langskraftschliissig gemacht.

Im Nennweitenbereich DN 8o bis DN 500
sind dies Riegel (Bild 9.8 und 9.9), wih-
rend es von DN 600 bis DN 1000 platten-
formige Segmente (Bild 9.10) sind.Bei den
Riegeln sind die Ausfiihrungen ,rechts”
und ,links” zu unterscheiden und ent-
sprechend Einbauanleitung einzusetzen.
Nach Abschluss der Montage verhindert
eine Sicherung aus Gummi in dem noch
offenen Fenster in der Muffenstirn ein
Verschieben der Verriegelungselemente
(Bild 9.9).
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gy

Sicherung
aus Gummi

Riegel links Riegel rechts

Sicherungs-
kammer

SchweiBraupe

TYTON®-/VRS®-T -
Dichtung

Riegel links
Muffe

Sicherung

aus Gummi Riegel rechts

Bild 9.8:

LangskraftschlUssige Steckmuffen-
Verbindung BLS® / VRS®-T mit Riegeln
(DN 80 bis 500)
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l Hochdruckriegel I
Bild 9.9:

Anordnung der Riegel und der Sicherung
aus Gummi in der BLS®/ VRS®-T - Verbin-
dung (DN 80 bis DN 500); Hochdruckriegel
nur fir DN 80 bis DN 250

Bei den Nennweiten DN 600 bis DN 1000
werden die plattenférmigen Verriege-
lungssegmente durch die doppelte Aus-
sparung in der Muffenstirn in axialer
Richtung eingeschoben und anschliefend
gleichmiRig tiber den Umfang verteilt.
Die Aussparungen werden zur Verein-
fachung des Verriegelungsvorganges vor-
zugsweise in der Scheitellage angeordnet
(Bild 9.10).

Sicherungs-
kammer SchweiBraupe .
. ; TYTONe-Dichtung

Muffe

Verriegelungs-
segment

Spannband  Einsteckende

Muffenstirn

=%

Muffenfenster

t

Bild 9.10:

LangskraftschlUssige Steckmuffen-
Verbindung BLS® mit Einschub&ffnungen an
der Muffenstirn und Spannband

(DN 600 bis DN 1000)
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Ruckhaltering (A)  Muttern (D)
' a e L Sicherungs-
: : schrauben (C) )
fing ®)

Bild 9.11:

Fixierung der Verriegelungssegmente
durch eine Spannschelle

Nach der Komplettierung der Verriege-
lungssegmente im Muffenspalt werden
sie in ihrer Gesamtzahl iber den Umfang
soweit verschoben, dass keine Hocker am
Muffenfenster mehr zu sehen sind und
mit einem Spannband oder einer Spann-
schelle (Bild 9.11) fixiert.

System BAIO®

Das formschliissige System BAIO® wird
bei Formstiicken und Armaturen einge-
setzt. Die Einsteckenden tragen auf ihrer
AuRenfldche vier gleichmdRig iiber den
Umfang angeordnete Nocken, wahrend
die Muffen eine Riickhaltekammer auf-
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Bild 9.12:
EU-Stuck und Spitzend-Endstopfen
System BAIO®

weisen, deren Stirn vier zu den Spitzend-
nocken passende Aufnahmed6ffnungen
besitzen. Nach dem Einfiihren des Ein-
steckendes in die Muffe wird es nach
dem Bajonett-Prinzip um ein Achtel des
Umfangs verdreht und dabei verriegelt.

Bild 9.12 zeigt eine formschliissige
BAIO®-Muffe und das dazu passende
BAIO®-Einsteckende eines Endstopfens,
wie er als Endverschluss bei einer Druck-
probe verwendet wird. Er besitzt dafiir ein
Schraubgewinde fiir die Entliiftung sowie
zwei Handhebel zum Verdrehen.

Bild 9.13:
Querschnitt durch die formschllssige auBen
liegende Hydrotight-Verbindung

System Hydrotight

Bild 9.13 zeigt einen Querschnitt durch
die Verbindung nach vollstandiger Mon-
tage. Vor der Verbindungsmontage wird
der Riickhaltering (A) und der geschlitzte
Sicherungsring (B) auf das Einsteckende
geschoben. Nach Herstellen der Verbin-
dung werden beide Ringe an die Muffe
herangezogen und mit den Hakenschrau-
ben (C) und Muttern (D) verschraubt.
Danach wird die Verbindung gereckt,
sodass alle Kraftiibertragungsglieder
aneinander anliegen.
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9.4.2 Reibschliissige Steckmuffen-
Verbindung

Einen Uberblick iiber die Verbindungs-
arten, die Anwendungsbereiche und
zuldssigen Abwinkelbarkeiten der reib-
schliissigen Steckmuffen-Verbindungen
gibt die Tabelle 9.2.

Tabelle 9.2:
Ubersicht der reibschliissigen Steckmuffen-
Verbindungen

07.2011

Verbindungsart Nennweiten- Zul. Betriebsdruck PFA Zul. Abwinkelbarkeit
bereich DN [bar] [°]
BRS®/ TYTON SIT 80-300
PLUS® 350-600 nach Angabe des Herstellers 5
BLS®/VRS®e-T 80-150 5
mit Klemmring 200-300 4
nach Angabe des Herstellers
400 3
500 3
STANDARD Vi 350-400 3
nach Angabe des Herstellers
500-600 2
Novo SIT® 80-400 3
450-700 nach Angabe des Herstellers 2
800 1
Universal Vi 350-400 3
nach Angabe des Herstellers
500-700 2
BAIO-SIT 80-300 nach Angabe des Herstellers 3
Hawle-STOP 80-200 nach Angabe des Herstellers 3
Hydrotight 80-300 3
innenliegend 400 nach Angabe des Herstellers 3
500 2
Hydrotight 80-500 3
auBenliegend £00-700 nach Angabe des Herstellers 5

Vor dem Einsatz in Diikern und Freileitungen, sowie vor dem Einbau in Steilhdngen, Schutzrohren oder
Kollektoren, sollte in jedem Fall die Anwendungstechnik des Herstellers angesprochen werden!
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System BRS®

Anstelle der {iblichen Dichtung wird eine
TYTON SIT PLUS® - Dichtung mit ein-
vulkanisierten Edelstahlsegmenten ver-
wendet (Bild 9.14). Diese haben scharfe
und gehdrtete Zahne, die sich in die Ober-
fliche des Rohrendes einschneiden.

" g;? -

Bild 9.14:
Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
BRS®
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System BLS®/VRS®-T
mit Klemmring

Mit diesem System kann der Auftrag
von Schweillraupen an baustellenseitig
gekiirzten Rohren umgangen werden.
Anstelle der Riegel werden zwei Klemm-
ringhalften in die Einschubéffnungen an
der Muffe eingefiihrt und mittels Schrau-
ben auf dem Einsteckende verspannt
(Bild 9.15).

Bild 9.15:
Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
BLS®/ VRS® -T mit Klemmring

Die Klemmringe sind auf ihrer Innenseite
mit gezahnten Druckfldchen versehen.
Thr Einbau bleibt auf den erdiiberdeckten
Bereich gemédR den beschriebenen Regeln
beschrankt, wonach sie nur in Rohrmuf-
fen einzusetzen sind (Bild 9.16).

Bei grabenlosen Einbauverfahren sowie
in Diiker- und Briickenleitungen, in Steil-
hédngen, Schutzrohren und Kollektoren
sollte der Einsatz von Klemmringen ver-
mieden werden.
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werksseitige
SchweiBiraupe Baustellenschnitt

| L
® ®

Einbaurichtung — .

(®

A Rohrspitzende
mit Schweiliraupe

B + C Rohrspitzende
ohne SchweiBraupe

*— Klemmverbindung
(ohne SchweiBraupe)
<«— ungeschnittenes Rohr
mit Schweiliraupe

il

=

—

Riegelverbindung
(mit SchweiBraupe)

Klemmverbindung
(ohne SchweiBraupe)

N/

Riegelverbindung
(mit SchweiBraupe)

Bild 9.16:
Regeln fur den Einbau von Klemmringen
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System TYTON SIT PLUS®

Mit der Einfiihrung von TYTON SIT
PLUS® (Bild 9.17) im Jahre 2003 wurde
der Anwendungsbereich der reibschliis-
sigen Verbindung Tyton SIT® erweitert
und diese durch TYTON SIT PLUS®
ersetzt.

Kennzeichnungsring

Dichtung
TYTON SIT PLUS®

Bild 9.17:
Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
TYTON SIT PLUS®



E-Book — Guss-Rohrsysteme

9. Kapitel: Langskraftschlussige Muffen-Verbindungen

9/14

System STANDARD Vi

Das System STANDARD Vi (Bild 9.18)
arbeitet nach einem adhnlichen Prin-
zip: In die STANDARD-Dichtung sind
Edelstahl-Segmente mit geharteten und
scharf geschliffenen Zdhnen einvulka-
nisiert. Sie greifen in die Oberfldche des
Einsteckendes ein und tUbertragen somit
die Langskrifte.

System Novo SIT®

Die Muffe besitzt eine vorgegossene Halte-
kammer. Im Vergleich zur TYTON SIT
PLUS® sind die Dicht- und Haltefunk-
tionen voneinander getrennt. Durch die
Konstruktion des Ringes liegt dieser beim
Einschieben des Einsteckendes immer
innen an der Sicherungskammer an,
sodass sich geringe Reckwege ergeben.
(Bild 9.19).

System UNIVERSAL Vi

Auch hier sind die Funktionen ,Dich-
ten” und ,Ldngskréfte libertragen” von-
einander getrennt. Die Haltefunktion
Ubernimmt der Novo SIT®-Ring, wah-
rend die STANDARD-Dichtung abdichtet
(Bild 9.20).

Kennzeichnungsring

Dichtung
__STANDARD Vi

—ag

-
|

Haltering Novo SIT® Dichtung TYTON®

Haltering Novo SIT® Dichtung STANDARD

Bild 9.18:

Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
STANDARD Vi
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Bild 9.19:

Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
Novo SIT®

Bild 9.20:

Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung
UNIVERSAL Vi
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System BAIO-SIT und Hawle-STOP Diese Haltekammer nimmt einen Gummi-
ring mit einvulkanisierten Edelstahl-
Auch hier sind die Funktionen ,Dichten” segmenten auf. Diese haben scharfe und
und ,Langskréfte iibertragen” voneinan-  gehdrtete Zdhne, die sich in die Ober-
der getrennt. Die Haltefunktion iiber- flache des Rohrendes einschneiden.
nimmt eine ringférmige Haltekammer, die
mit dem Bajonett-Prinzip auf den aulen  Bei der Ausfiihrung Hawle-STOP sind
liegenden Haltenasen der BAIO®-Muffe die Haltezdhne in einem Ring aus Poly-
verriegelt wird (Bild 9.21). amid eingelassen
(Bild 9.22).

Bild 9.21: Bild 9.22:
Reibschlussige Steckmuffen-Verbindung Reibschlussige Verbindung Hawle-STOP
BAIO-SIT

07.2011
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Bild 9.23:
ReibschlUssige Verbindung Hydrotight
innenliegend (Doppelkammermuffe)

System Hydrotight innenliegend
(Doppelkammermuffe)

In der Muffe sind zwei umlaufende Kam-
mern untergebracht. Die eine Kammer
nimmt die Hydrotight-Dichtung auf, wah-
rend in der zweiten Kammer der Schub-
sicherungsring, ein Elastomer-Ring mit
einvulkanisierten Zahnsegmenten, sitzt.
Dieser ist zusdtzlich mit einer Dichtlippe
versehen, die das Eindringen von Boden
und Feuchtigkeit verhindert (Bilder 9.23
und 9.24).
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Dichtung
Hydrotight

Schubsicherung 2807

Bild 9.24:

Schnittzeichnung reibschltssige Verbindung
Hydrotight innenliegend (Doppelkammer-
muffe)

System Hydrotight auf3enliegend

Ein Schubsicherungsring aus duktilem
Gusseisen wird mit Hakenschrauben am
duBeren Muffenbund befestigt. Zusam-
men mit der Muffenstirn wird dadurch
eine Kammer gebildet, in welcher ein Elas-
tomer-Haltering mit einvulkanisierten
Zahnsegmenten sitzt. Dieser ist zusatzlich
mit kleinen Dichtlippen versehen, die das
Eindringen von Boden und Feuchtigkeit
verhindern. Die Zahnsegmente iibertra-
gen die Langskrafte von der Muffe auf das
nachste Rohr (Bilder 9.25 und 9.26).

Bild 9.25:

Reibschlussige Verbindung Hydrotight
auBenliegend

Gussring

Haltering _—

aus Elastomer | |
mit integrierten
Zahnsegmenten
aus Stahl

Hakenschrauben

Dichtung Hydrotight

Bild 9.26:

Schnittzeichnung reibschlissige Verbindung
Hydrotight auBenliegend
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9.4.3 Reibschliissige Schraub-
muffen-Verbindungen

Reibschliissige Schraubmuffen-Ver-
bindungen werden hauptsachlich bei
Reparaturen verwendet. Dabei wird zwi-
schen den Systemen mit Verriegelungs-
elementen und denen mit Klemmring
unterschieden.

Schraubmuffe

raubring

Verriegelungselement

Gleitring
Gummidichtung

Bild 9.27:
LangskraftschlUssige Schraubmuffen-
Verbindung mit Verriegelungselementen
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Bei der langskraftschliissigen Schraub-
muffen-Verbindung mit Verriegelungs-
elementen hat der Schliisselbund des
Schraubringes entgegen der Einschraub-
drehrichtung nach innen fallende tangen-
tiale Einschubkandle mit rechteckigem
Querschnitt. Durch diese Einschubkandle
werden verzahnte Keile eingetrieben, die
sich in das Einsteckende einschneiden
und eine langskraftschliissige Verbindung
erzeugen (Bild 9.27).

D sl

Schraubmuffe Schraubring
Gummidichtung
Gleitring Klemmring

Bild 9.28:
Schraubmuffen-Verbindung
mit einfachem Klemmring

Fir die Schraubmuffen-Systeme mit
Klemmring existieren zwei Varianten: mit
einfachem Klemmring (Bild 9.28) und mit
Klemmring spezial (Bild 9.29).

Die Tabelle 9.3 gibt einen Uberblick
lber die reibschliissigen Konstruktionen
fiir Schraubmuffen-Verbindungen, die
Anwendungsbereiche, die Betriebsdriicke
und zulédssigen Abwinklungen.

Schraubmuffe
Gummidichtung

Klemmring
Schraubring

Gleitring' ' Spezial-Schraubring

Bild 9.29:
Schraubmuffen-Verbindung
mit Klemmring spezial
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Tabelle 9.3: Tabelle 9.4:
Einsatzbereich und Abwinkelbarkeit reibschltssiger Schraubmuffen-Verbindungen Anwendungsbereich der Klemmschelle Typ M
Verbindungsart Nennweiten- Zul. Betriebsdruck PFA Zul. Abwinkel- Nennweite | Zul. Betriebs- | Abwinkel-
bereich DN [bar] barkeit [°] DN druck PFA [bar] | barkeit [°]
mit Verriegelungselementen 80-300 nach Angabe des Herstellers 2 80-300 nach Angabe des 3
mit Klemmring 80-300 nach Angabe des Herstellers 3 400 Herstellers
mit Klemmring spezial 300-400 nach Angabe des Herstellers 3
9.4.4 Klemmschellen fiir 9.5 Typpriifungen

nachtragliche Montage

Die Klemmschelle besteht aus zwei oder
drei gleichen Teilen, die durch Schrau-
ben zusammengespannt werden. Die
Langskraftschliissigkeit wird erzeugt
durch das Zusammenspiel von dem hin-
ter die Muffe greifenden Halteteil und
den gezahnten Druckplatten, welche auf
das Rohr gepresst werden. Die Klemm-
schellen (Bild 9.30) sind fiir TYTON®-
und  Schraubmuffen-Verbindungen
verwendbar (Typ M).

Klemmschellen werden nach Herstel-
lung der Muffen-Verbindung montiert, die
Abwinkelbarkeit der Verbindung bleibt
voll erhalten.
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Bild 9.30:

LangskraftschlUssige Steckmuffen-
Verbindung mit Klemmschellen (Typ M)

Den Anwendungsbereich der Klemm-
schelle Typ M zeigt Tabelle 9.4.

Die Funktionstiichtigkeit langskraft-
schlissiger Verbindungssysteme muss
durch Priifungen nach EN 545 [9.3] vom
Hersteller nachgewiesen werden.

Die Anforderungen und Priifbedingungen
fiir diesen Nachweis sind im Kapitel 8,
,Steckmuffen-Verbindungen” ndaher
beschrieben. Zur Erlangung des DVGW-
Priifzeichens miissen diese Funktions-
prifungen fremdiiberwacht durchgefiihrt
werden. Letztendlich sind die Angaben
der Herstellerkataloge mafigebend fiir
den Einsatzbereich langskraftschliissiger
Verbindungen.



E-Book — Guss-Rohrsysteme

9. Kapitel: Langskraftschlussige Muffen-Verbindungen

9/19

9.6 Ermittlung der auftretenden
Krafte und der zu sichernden
Rohrlangen

Aus dem Innendruck resultieren an Rich-
tungs- und Querschnittsdnderungen
sowie an Abzweigen Kréfte, die in den
Baugrund einzuleiten sind.

Im DVGW-Arbeitsblatt GW 368 [9.1]
sind die Rechenvorschriften ausfiihrlich
hergeleitet und in Form von einfach zu
benutzenden Tabellen fiir die Regelfille
abgedruckt. Im Folgenden werden die
wichtigsten Rechenschritte am Beispiel
eines Bogenformstiicks erldutert.

Am Bogen wirkt die Resultierende R
in Richtung der Winkelhalbierenden.
Mit dieser Kraft wirkt die Projektions-
fliche des Bogens auf die verdichtete
Grabenverfiillung. Die dabei entste-
hende Flichenpressung ist i. a. hoher
als die Druckfestigkeit des anliegenden
Bodens.

Der Boden verformt sich und der Bogen
verschiebt sich in Richtung der Resul-
tierenden R,.

07.2011

T [ = % 1

Bild 9.31:

Aktivierung des Erdwiderstandes E durch
Verschiebung des Bogens in der
Winkelhalbierenden

Weil die in den Muffen des Bogens
steckenden Rohrenden gelenkig verriegelt
sind, erfahren bei dieser Lageveranderung
die ersten beiden Rohre eine seitliche
Verschiebung; dabei aktivieren sie ent-
sprechend Bild 9.31 mit ihrer seitlichen
Projektionsfliche (Durchmesser - Lange)
den Erdwiderstand E.

Bild 9.32:
Aktivierter Erdwiderstand E

zulc,-=-1-DE

E= [kN] (9:4)

N W N

Aus Sicherheitsgriinden werden nur
zwei Drittel der Rohrlange angesetzt
(Bild 9.32).
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Praxistipp:

Die mit der Aktivierung des Erdwider-
standes verbundene Verschiebung des
Bogenformstiickes fiithrt zu einer Abwin-
kelung der beiden Rohre in der Form-
stickmuffe. Fir eine winkelneutrale
Einstellung der beiden Verbindungen
kann die Verschiebung des Formstiicks
durch eine negative Abwinkelung vor-
weggenommen werden (Bilder 9.33
und 9.34).

Bild 9.33:

Verschiebung des Formstlickes vorweg-
nehmen — negative Abwinkelung im
Bereich des Bogens

07.2011

Die nachfolgenden weiteren langskraft-
schlissigen Rohre werden nur noch
axial verschoben, wobei die Mantelrei-
bung R aktiviert wird. Sie hdngt von der
Léange des verriegelten Rohrleitungsab-
schnittes L [m] und den Gewichten aus
Erdauflast, Rohr und Wasserfiillung ab.

Bild 9.34:

Bogenformstiick mit negativer Abwinke-
lung — Kontrolle der Verschiebung des
Formstlckes in die winkelneutrale Stellung

Reibungskraft aus der Erdlast
an der Rohroberseite

Die erste Reibungskraft R, ermittelt sich
aus der Erdlast oberhalb des Rohres
(Bild 9.35).

R, =p-Gy=p-DE-H-y,[kN/m)]

(9-5)

Reibungskrifte aus Erdauflast,
Wasserfiillung und Rohrgewicht an
der Rohrunterseite

Die zweite Reibungskraft R, aus Erdlast
oberhalb des Rohres, aus dem Gewicht
des Rohres und seiner Wasserfiillung
wirkt auf der Rohrunterseite (Bild 9.35).
Hier wird die gesamte Rohrldnge ange-
setzt.
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5 ‘
H

GB
Gy N m /

> i o z '/‘

/< T ’\/I\\ %

DE
Bild 9.35:

Zur Berechnung der Reibung aus Erdauflast,
aus Rohrgewicht und Wasserfullung

R, =u-(Gy + Gy, + Gy )[kN/m)| (9.6)
G, =DE-H -v,[kN/m] (9-7)
G, =(DEY ~§~~{W [kN/m] (9.8)
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Gy =n-DE-e,,, v [kN/m] (9.9)

Das Gewicht des Rohres G, [kKN/m] ent-
nehmen Sie bitte den Handbiichern der
Gussrohrhersteller.

Reibungskrifte
aus dem Erdwiderstand

Die dritte Reibungskraft R, stammt aus
dem Erdwiderstand E der ersten Rohre,
multipliziert mit der Reibungszahl.

R, = E[KN] (9.10)

Hinweis: Diese Reibungskraft wirkt nur
am ersten Rohr nach dem Bogen.

Der auf das Rohr wirkende Erdwiderstand
E wird als Querkraft E, auf den Bogen
libertragen. Diese Querkraft EQ wirkt der
vom Innendruck erzeugten Normalkraft N
entgegen (Bild 9.36).

Bild 9.36:

Ermittlung der Querkraft aus dem
Erdwiderstand E

EQ:E<COt%[kN] (9.11)
Cotg:& (9.12)
2 E
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Gleichgewicht der Krifte am Bogen

Ez= ZE-(os%

Fir den Gleichgewichtszustand (Bil-
der 9.37 und 9.38) miissen die Krifte
aus dem Innendruck sowie die aus der
Gesamtreibung R und der Querkraft EQ
herrihrenden hemmenden Krifte ein-
ander gleich sein (Gleichung 9.16). -———-

Bild 9.37: Bild 9.38:
Ermittlung des resultierenden Zusammenwirken von Schubkraften und
Erdwiderstandes E, am Bogen Erdwiderstand am Bogen
Ey
cosg:% (9.13) N=u-L-ZG+u~E+E»cosg[kN]
2
. (9.16)
=2~ E.cos [kN] (9-14)
2 2

Y .G =2-G; + Gy, +Gy[kN/m)| (9.17)
E, :2<E-cos%[kN] (9.15)

07.2011
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Hieraus ergibt sich die zu sichernde Rohr-
leitungsldange L.

Unter Berticksichtigung einer Rohrldnge
von 6 m und den Werten

Yg = 18 KN/m3
Yw = 10 KN/m?
Yz = 70,5 KN/m? (duktiles Gusseisen)

errechnet sich fiir Wasserleitungen
aus duktilem Gusseisen beim System-
prifdruck STP die zu sichernde Rohr-
lange L.

L=-
n 36-H +7,85-DE-221,5-¢,,,

Bei Rohrleitungen im Grundwasser ver-
ringert der Auftrieb die Gewichtskrafte
und den Erdwiderstand und damit die
Reibungskraft.

Beim Einbau in bindige Béden im Grund-
wasser sowie bei schwer verdichtbaren
bindigen Boden weicher und steifer
Konsistenz (Bodenarten B 2 bis B 4 nach
GW 310 [9.4]) geht die Reibungszahl u
gegen Null.
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L %79 STP-DE -2-zul.c, (u +cotgj
2

[m] (9.18)

In diesem Fall wird empfohlen, die ge-
samte Rohrleitung langskraftschliissig
zu sichern.

Bei Richtungsdanderungen in der verti-
kalen Ebene wirkt die resultierende Kraft
am sogenannten Luftbogen nach aufen.
Dadurch kénnen die Gewichtskrifte G,
und G, in Gleichung 9.17 gegen Null
gehen.

Das DVGW-Arbeitsblatt GW 368 [9.1]
fasst die Ergebnisse dieser Berechnungen
in Tabellen zusammen, wodurch sich sehr
viel Rechenarbeit ertibrigt.

Fir Berechnungen aufBerhalb der
Tabellenwerte steht auf der Website
www.eadips.org der European Asso-
ciation for Ductile Iron Pipe Systems -
EADIPS®/Fachgemeinschaft = Guss-
Rohrsysteme (FGR®) e.V. ein online-
Rechenprogramm unter der Rubrik
~Rechentools”, Button ,DVGW GW 368",
zur Verfliigung.

Oft liegen einzelne Muffen-Verbindungen
nach dem Einbau in einem ungereckten
Zustand vor, der eine Reckung vor dem
Anschluss der Leitungsenden an Fix-
punkte (z. B. Bauwerke, eingeerdete Lei-
tungen) erforderlich macht (Bild 9.39).
Die Reckwege der einzelnen langskraft-
schlissigen Verbindungssysteme betra-
gen wenige Millimeter.

Wahrend der Planungsphase und bei der
Ausfiihrung sind die Einbauanweisungen
sowie spezielle Hinweise der Herstel-
ler besonders zu beachten (Kapitel 19
und 22).


http://eadips.org/cms/front_content.php?idcat=93&idart=1717&lang=1
http://eadips.org/cms/front_content.php?idcat=6&changelang=1
http://eadips.org/cms/front_content.php?idcat=126&changelang=1
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iu—(——% it )—IIE
A B N

Gefahr: Reckung der gesamten Rohrleitung nicht moglich — Gefahr des Ausbruchs der
Leitung an einer oder mehreren Muffen-Verbindungen;

Krafte R aus Innendruck; Gelenk abgewinkelt, Enden eingespannt

Reckung der gesamten Leitung moglich —
kein Ausbruch der Rohrleitung an den Muffen-Verbindungen;
Krafte R aus Innendruck; Gelenk abgewinkelt, Enden verschlossen

Bild 9.39:
Auswirkungen von Reckwegen in langskraftschlissigen Rohrleitungen
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9.7 Einbaubeispiele

Die folgenden Beispiele stammen aus der
Baupraxis der letzten Jahre. Sie zeigen
nur Anwendungen, wo zugfeste Verbin-
dungen als Ersatz von Betonwiderlagern
angewendet wurden.

Der Gebrauch zugfester, langskraftschliis-
siger Steckmuffen-Verbindungen bei den
grabenlosen Einbau- und Erneuerungs-
verfahren ist dem Kapitel 22 vorbehal-
ten.

B Beim Bau der Grund- und Regenwas-
serableitung des neuen Flughafens
Berlin Brandenburg International
wurden duktile Kanalrohre DN 700
eingesetzt (Bild 9.40). Wahrend
der Bauphase wird die Leitung
als Druckleitung mit mehreren
bar Betriebsdruck betrieben. Im
Bereich von Richtungsanderungen
der Leitungstrasse konnte durch
den Einsatz langskraftschliissiger
Novo SIT® - Steckmuffen-Verbin-
dungen auf teure Betonwiderlager
verzichtet und damit die Bauzeit
erheblich verkiirzt werden.
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Bild 9.40: Bild 9.41:

Duktile Kanalrohre DN 700 mit Paralleleinbau von duktilen Abwasserdruck-
Steckmuffen-Verbindungen Novo SIT® leitungen DN 600 mit BRS®/ TYTON SIT

m Die Abwasserdruckleitung 2 - DN 600

zwischen Heidenau und Dresden
verlduft im Uberflutungsgebiet der
Elbe (Bild 9.41). Hier konnen Frei-
spulungen von Trassenabschnitten
zumindest abschnittsweise nicht aus-
geschlossen werden. Zudem soll die
Leitung auch bis zu einem gewissen
Hochwasserstand der Elbe weiter
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PLUS® - Steckmuffen-Verbindungen

betrieben werden kénnen, wobei das
Erdreich aber zu diesem Zeitpunkt
soweit durchweicht sein kann, sodass
fiir die Leitung mit Auftrieb zu rech-
nen ist. Aus diesem Grunde miissen
alle Steckmuffen- Verbindungen kraft-
schliissig ausgefiihrt sein. Gewahlt
wurde das langskraftschliissige Ver-
bindungssystem BRS® / TYTON SIT

Bild 9.42:

Einbau von duktilen Bégen in
langskraftschlussiger Ausfuhrung
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Bild 9.43:

Bypassleitung DN 600 aus duktilem Guss-
eisen mit BLS® - Steckmuffen-Verbindungen

PLUS®, das bis zur Nennweite DN 600
bei Nenndruck PN 10 einsetzbar ist.
Bei diesem System sind Dicht- und
Haltefunktion konstruktiv in einem
Ring zusammengefasst.

B Beider Erneuerung und Umlegung
einer alten Trinkwasserhauptlei-
tung DN 1000 in Leipzig (Bild 9.42)
waren Zeit und Bauraum knapp. Da
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Bild 9.44:
Sanierung eines Schieberkreuzes mit langs-
kraftschltssigen Verbindungen BAIO®

die neuen Leitungen durchgehend mit
langskraftschliissigen Verbindungen
gebaut waren, konnten aufwandige
Presswiande (Widerlager) zur Auf-
nahme der Krifte entfallen.

6 km einer Haupttransportleitung
DN 1200 sind ohne Unterbrechung
des Trinkwassertransports durch Aus-
kleiden mit Zementmortel zu sanieren.

Die jeweils 2 km langen Abschnitte
werden mit einem Bypass DN 600
aus oberirdisch montierten langs-
kraftschliissigen Rohren aus duktilem
Gusseisen tliberbriickt (Bild 9.43).
Nach Abschluss der Sanierungs-
arbeiten am jeweiligen Teilabschnitt
werden die Gussrohre demontiert und
fiir den nachsten Abschnitt erneut
verwendet, und dies mindestens drei
Mal. Priifdruck des Bypasses: 30 bar,
Kréfte an 45°-Bogen: 720 kN. Einge-
setzt wurden Rohre und Formstiicke
DN 600 mit BLS® - Steckmuffen-Ver-
bindung (Bild 9.10).

Durch flanschenlose zugfeste Schie-
ber mit zugfesten Muffen und
Ubergangsstiicken zu Altleitungen
unterschiedlicher Materialen wurde
ein komplettes Schieberkreuz mit
konventionellen Flanschenschiebern
saniert. Bei vier Absperrschiebern und
einem Hydranten verringert sich mit
den neuen Bauteilen die Zahl der
Einzelteile von 546 auf 47; die Mon-
tagezeit verkiirzt sich um den Faktor 5

(Bild 9.44).
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B Wenn zwischen einer Quellfassung
und dem kommunalen Trinkwasser-
behalter ein betrachtlicher Hohen-
unterschied besteht, dann kann in
Trinkwasserkraftwerken die ortliche
‘Wasserversorgung mit einer Strom-
erzeugung kombiniert werden. Mit
garantierten Einspeisevergilitungen
amortisiert sich die Installation der
Anlage schnell. Duktile Gussrohre
mit zugfester Steckmuffen-Verbin-
dung sind den hohen Betriebsdriicken
gewachsen, leicht einzubauen und
trotzen mit ihrem robusten Werk-
stoff allen duleren Belastungen
(Bild 9.45). Bild 9.45:

Turbinenleitung DN 400

07.2011
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9.8 Formelzeichen

DE=d, [m]
Rohraulendurchmesser

DI=d, [m]
Rohrinnendurchmesser

emin [m]
Mindestwanddicke des gewahlten
Rohrtypes

E [kN]
Erdwiderstand
E, [kN]

Resultierender Erdwiderstand
in der Winkelhalbierenden

E, [KN]

Querkraft aus dem Erdwiderstand

G, [kN/m]
Gewicht des Bodens iiber dem Rohr

G, [KN/m]
Gewichtskraft des Rohres
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G, [kN/m]
Gewichtskraft der Wasserfiillung

H [m]
Erdiiberdeckung iiber dem Rohr

l [m]
Rohrldnge

L [m]
zu sichernde Rohrldange

N () [kN]
Axialkraft aus Innendruck

p [bar]
Innendruck einer Rohrleitung
(1 bar = 100 kN/m?)

R [kN]
resultierende Kraft aus dem
Innendruck

R, [KN/m]

Reibungskraft aus der Erdlast an der
Rohroberseite

R, [kN/m]
Reibungskraft aus Erdauflast, Wasser-
fiilllung und Rohrgewicht an der Rohr-

unterseite

R [KN]

Rseibungskraft aus dem Erdwiderstand

STP [KN/m?]
Systempriifdruck (System Test Pressure)
(1 bar = 100 kN/m?)

o []
Winkel des Bogens
Yz [kN/m?3]

Wichte des Bodens

Yr [kN/m?3]
Wichte des Rohres

Y [KN/m?]
Wichte des Wassers

n
Reibungszahl zwischen Rohr
und Boden

zul G, [kN/m?]
zuldssige horizontale Bodenpressung
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9.9

[9.1]

[9.2]
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