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Vorwort 

Der Rohrvortrieb hat als unterirdisches Bauverfahren zum Einbau von Kanalrohren 
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Getragen wurde diese Entwicklung durch 
Verbesserungen in der Maschinen- und Steuertechnik, aber auch durch Weiterent-
wicklungen im Bereich der Rohrwerkstoffe. Einen wesentlichen Bestandteil in der 
Bauverfahrenstechnik stellt der Druckübertragungsring dar, der zur Verteilung der 
zuweilen hohen Vorpresskräfte, die von den hydraulischen Pressen im Startschacht 
auf das jeweils letzte Rohr aufgebracht werden und sicher von Rohr zu Rohr 
übertragen werden müssen, zwischen die Rohre eingelegt wird. Dieses wichtige 
Bauteil wird seit den Anfängen des Rohrvortriebs annähernd unverändert aus Holz 
oder Holzwerkstoffen gefertigt, was weniger der besonderen mechanischen Eignung 
dieser Werkstoffe als vielmehr dem günstigen Preis geschuldet ist.  

So können beim Rohrvortrieb immer wieder Schäden beobachtet werden, die in 
keinem direkten Zusammenhang mit offensichtlichen Mängeln bei der Bauausführung, 
wie beispielsweise einer Überschreitung der zulässigen Presskraft, stehen. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass die Ursache für die Schäden auf das Werkstoffverhalten 
der Holzwerkstoffe zurückgeführt werden kann. Dieses ist durch eine ansteigende 
Verfestigung charakterisiert, die mit einer Zunahme der Belastung einhergeht und 
dazu führt, dass die Druckübertragungsringe insbesondere in kritischen Vortriebssi-
tuationen ihre Eignung verlieren, die Vorpresskraft in der Fuge auf eine möglichst 
große Fläche zu verteilen.  

An dieser Stelle setzt die Arbeit von Herrn Bohle an, der die Auswirkungen von 
Druckübertragungsringen aus Kunststoff auf die Beanspruchung von Vortriebsrohren 
untersucht. Hierbei fokussiert er seine Betrachtungen auf Vortriebsrohre aus 
Steinzeug, da dieser Werkstoff eine im Vergleich zu anderen Rohrwerkstoffen hohe 
Festigkeit aufweist. Hierdurch fallen die negativen Eigenschaften der Holzwerkstoffe 
besonders ins Gewicht. Zudem ermöglicht die hohe Festigkeit geringe Rohrwand-
stärken und schmalere Druckübertragungsringe, was einen höheren Materialpreis 
kompensiert. 

Tastversuche mit Druckübertragungsringen aus Kunststoff haben allerdings gezeigt, 
dass aus einer Querverformung druckbeanspruchter Kunststoffringe Zugspannungen 
resultieren, die bereits frühzeitig zu Beschädigungen an den Rohrspiegeln führen 
können. Dies ist ein Hinweis darauf, dass sich die Beanspruchung von Vortriebs-
rohren bei einer Verwendung von Druckübertragungsringen aus Kunststoff grund-
legend von der Beanspruchung mit Druckübertragungsringen aus Holzwerkstoffen, die 
nur eine vernachlässigbare Querverformung aufweisen, unterscheidet. 

Herr Bohle entwickelt daher im Rahmen seiner Arbeit ein Verfahren zur Bestimmung 
dieser charakteristischen Beanspruchung. Da die relevanten mechanischen 



Eigenschaften von Kunststoffen im Bereich hoher Druckspannungen bisher 
weitgehend unbekannt sind, stellt er ein umfangreiches Prüfprogramm zu Ermittlung 
der maßgeblichen Eingangsgrößen auf. Mit einem entwickelten Materialgesetz, das 
für die charakteristische Beanspruchung angepasst und in Versuchsserien validiert 
wurde, wird die Beanspruchung von Vortriebsrohren aus Steinzeug in kritischen 
Vortriebssituationen bestimmt. Zudem wird mit einer Parameterstudie die optimale 
Geometrie von Druckübertragungsringen aus Kunststoff ermittelt. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in ein Verfahren zur Bestimmung 
zulässiger Vorpresskräfte überführt, das auf dem Berechnungsverfahren des 
überarbeiteten Arbeitsblatts 161 der DWA basiert. Hierdurch wird das Aufstellen einer 
prüffähigen Statik im Rahmen gültiger Regelwerke ermöglicht, was eine Voraus-
setzung für einen Einsatz von Druckübertragungsringen aus Kunststoff in der Praxis 
darstellt. Die Erforschung und Entwicklung bietet die Grundlagen für die breite 
Umsetzung in der Praxis des Rohrvortriebs.  

 

Universitätsprofessor Dr.-Ing. Rainard Osebold 
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DÜR Druckübertragungsring 
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Dk  Differentialoperator 

E [N/mm²] 
[kp/cm²] 

E-Modul 

E(p) [N/mm²] E(p)-Modul 

E(�pl,D) [N/mm²] Abhängiger Steifigkeitsmodul 

E0,i [N/mm²] Sekantenmodul der i-ten Laststufe 

Ec� [N/mm²] Elastizitätsmodul aus dem Druckversuch 

Ecal [N/mm²] Rechenwert der Steifigkeit des Druckübertragungsrings 
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EH [N/mm²] Elastizitätsmodul des Holzrings 

Ei [N/m] Steifigkeit der i-ten Feder 
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EP,20(a0) [N/mm²] Druck-E-Modul der 20. Laststufe 

ER [N/mm²] Elastizitätsmodul des Rohres 

ER,ax [N/mm²] einaxialer Druck-E-Modul des Rohrwerkstoffes 

ET [N/mm²] Verfestigungsmodul 

fd [N/mm²] Bemessungswert der Druckfestigkeit des Rohrwerkstoffes 
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Fj [kN] Zulässige Vorpresskraft 
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ft,d [N/mm²] Bemessungswert der Zugfestigkeit 

ftm [N/mm²] mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs 

G [N/mm²] Schub- oder Gleitmodul 

J1,2,3 [-] 1., 2. und 3. Invariante des Spannungsdeviators 

Kg  Gesamtsteifigkeitsmatrix 

l [m] Länge der Vortriebsrohre 

LR [m] Länge des Einzelrohres 

max � [N/mm²] Maximale Druckspannung in der Rohrfuge 

0

max
�

�  [-] Spannungsquotient 

p [-] Exponent des E(p)-Moduls 

p  Vektor der äußeren Kräfte im Bereich B 

PA kN Andrückkraft 

PB kN Brustwiderstand 

PE kN/m² Eindringwiderstand 

PL [kN] In Längsrichtung orientierter Kraftanteil in der Fuge 

PQ [kN] In Querrichtung orientierter Kraftanteil in der Fuge 

PS kN Schneidenwiderstand 

PSt kN Stützkraft 

R [m] Halbmesser der Gradiente (Radius der Steuerung) 

RM kN/m² Mantelreibung 

Rplan [m] Planmäßiger Krümmungsradius der Trasse 

s [mm] Rohrwandstärke 

sd [mm] Dicke des Druckübertragungsrings 

tDÜR [mm] Breite des Druckübertragungsrings 

tRohr [mm] Breite des Rohrquerschnitts an der maßgebenden Stelle  

u  Allgemeiner Verschiebungsvektor 

V [kN] Vortriebskraft 

v  Knotenverschiebungsvektor 

z [mm] Höhe der Druckkraft übertragenden Fläche 

z/da [-] Fugenklaffungsmaß 

zk mm Höhe der Druckkraft übertragenden Fläche 

zk [mm] Höhe der Druckkraft übertragenden Fläche 
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zk/da,min [-] Fugenklaffungsmaß 

zul V [kN] Zulässige Vorpresskraft 

�a20 [mm] Verformung der Zwischenlage nach 20 Verformungszyklen 

�acal [mm] maximale Abweichung der Rohrstirnflächen von der Rechtwinkligkeit zur 
Rohrachse in einer Rohrfuge 

�sb [mm] Höhe der Fase 

�sDÜR [mm] Verformung des Druckübertragungsrings 

�sR [mm] Verformung des Rohrs 

����max) [-] Elastischer Verformungsanteil bei Grenzspannung 

	��  Vektor der virtuellen Verzerrungen im Bereich B  

	u  Vektor der virtuellen Verschiebungen im Bereich B 

	uR  Vektor der virtuellen Verschiebungen auf dem Rand R des Bereichs B 

	Wa  virtuelle Arbeit der äußeren Kräfte 

	
i�  virtuelle Formänderungsenergie 

�� [°] Kegelwinkel 

�D,T [-] Abminderungsfaktor 

�LD [N/mm²] Druckfestigkeit des Rohrwerkstoffes nach DIN 1045 

�� [-] Verzerrung, Stauchung, technische Stauchung 

�cB� [-] Nominelle Stauchung bei Bruch  

�cM [-] Nominelle Stauchung bei Druckfestigkeit 

�cy [-] Nominelle Fließstauchung 

�el [-] Elastische Stauchung 

�ges [-] Gesamtstauchung 

�H� [-] Stauchung in Belastungsrichtung infolge der hydrostatischen Spannungs-
anteile 

�max,i [-] Maximale Stauchung der i-ten Laststufe 

�pl [-] Plastische Stauchung 

�pl,D [-] Plastische Stauchung 

�pl,i [-] Plastische Stauchung der i-ten Laststufe 

�
 [-] Materialkennwert für den 2-Parameteransatz 

� [-] Sicherheitsbeiwert 

�f [-] Teilsicherheitsbeiwert für Einwirkungen 

�ges [°] Rechn. zu berücksichtigende, resultierende Abwinkelung in der Rohrfuge 
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�R [°] Rohrabwinkelung aus planmäßiger Krümmung der Rohrtrasse 

�St [°] Rohrabwinkelung zur Berücksichtigung unplanmäßiger Abweichungen der 
Vortriebsmaschine von der Sollachse (Steuerbewegungen) 

R

0,St

L
�  [°/m] Rechenwert zur Ermittlung der Rohrabwinkelung aus unplanmäßiger 

Abweichungen der Vortriebsmaschine von der Sollachse 

��a,cal [°] Rohrabwinkelung zur Berücksichtigung von Abweichungen der Rohrspiegel 
von der Rechtwinkligkeit zur Rohrachse (Fertigungstoleranzen) 

��b [-] Verformungsfaktor 

�R [-] Beiwert 

� [-] Lame´sche Konstante 

�i [N/(m*s)] Viskosität des i-ten Dämpfers 

� [-] Lame´sche Konstante 

μ [-] Haftreibungskoeffizient 

μH [-] Haftreibungsbeiwert 

μH,i [-] Haftreibungsbeiwert der i-ten Laststufe 

� [-] Querkontraktionszahl 

� [-] Kombinationsbeiwert 

�  Formfunktionen 

�� [N/mm²] Spannung, Druckspannung 

�  Schnittkraftvektor 

�0 [N/mm²] Druckspannung bei gleichmäßig verteilter Vortriebskraft 

�B [N/mm²] Bruchfestigkeit 

�D,i [N/mm²] Wahre Druckspannung der i-ten Laststufe 

�D0,i [N/mm²] Technische Druckspannung der i-ten Laststufe 

�H�  Hydrostatischer Anteil der Spannung 

�M [N/mm²] Druckfestigkeit 

�max [N/mm²] Grenzspannung 

�R  Vektor der Randkräfte 

�s [N/mm²] Materialkennwert für den 2-Parameteransatz 

�wahr [N/mm²] Wahre Druckspannung 

�y [N/mm²] Druckfließspannung  


