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Kurzreferat 

Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Konzeptes zur 

Übertragung von FEM-Ergebnissen ausgewählter ausgehalster T-Stücke auf vielfäl-

tige Nennweitenkombinationen. Dieses Konzept stellt eine nachvollziehbare Statik-

Richtlinie einer Ermüdungsanalyse dar. In den aktuellen Normen und Richtlinien sind 

diese T-Stücke berechenbar, aber die angestrebte Lebensdauer ist kaum nachweis-

bar. Der Grund dafür sind die Spannungserhöhungsfaktoren, die in aktuellen Be-

rechnungsnormen verwendet werden, aber den Ursprung im Anlagenbau haben. 

Diese Berechnungen führen zu konservativen Ergebnissen. Die in dieser Arbeit er-

stellten Ergebnisse basieren auf detaillierten FEM-Berechnungen, in denen realitäts-

nahe Analysen durchgeführt werden. 

Für die T-Stücke gilt der Ermüdungsnachweis für Sekundärbelastungen, der Span-

nungen weit über der Streckgrenze eines Stahls zulässt. Im vorliegenden Fall sind 

Spannungsschwingbreiten für einen Stahl P235GH von bis zu 1.785 MPa in einem 

niedrigen Lastwechselbereich möglich. 

Durch die Analyse der T-Stücke in FEM ist es gelungen, ein Konzept zu entwickeln, 

mit dem man insgesamt 99 T-Stücke berechnen kann, obwohl nur 21 davon aufwen-

dig modelliert wurden. Durch die neue Berechnungsmethode sind höhere Belastun-

gen an den T-Stücken möglich als nach den aktuellen Berechnungsmethoden.  

Die in dieser Arbeit entwickelte und für ausgehalste, dickwandige T-Stücke ange-

wendete Methode kann in einem nächsten Schritt genutzt werden, um ähnliche Trag-

fähigkeitsreserven auch für Anbohr-T-Stücke und vorgefertigte 1/1-T-Stücke nach-

zuweisen. 
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Begriffe und Definitionen 

 

Gleitbereich 

Unter dem Gleitbereich versteht man 

den Bereich, in welchem die Wärme-

dehnungen (Dehnung = Verschie-

bungsänderung pro Längeneinheit) 

größer sind als die Stauchungen aus 

Reibungs- und Bettungskräften, d. h. 

das Rohr verschiebt sich in Richtung 

der Dehnzonen. Die Länge dieses Be-

reiches ist die Gleitbereichslänge l0. 

 

Haftbereich 

Im Haftbereich heben sich die Deh-

nungen aus Wärme und die Stauchun-

gen aus Reibungs-und Bettungskräften 

gegenseitig auf, d. h. das Rohr bleibt in 

Ruhe. 

 

Kunststoffmantelrohr (KMR) 

Ein KMR  besteht aus einem Medium-

rohr aus Stahl, das mit einer Dämmung  

aus Polyurethan-Hartschaumstoff und 

einem Polyethylen-Mantel werkmäßig 

umhüllt ist. 

 

 

 

 

 

Low Cycle Fatigue (LCF) 

Da die Lastwechselzahlen im Fern-

wärmebetrieb (Teillastwechsel umge-

rechnet auf Volllastwechsel) in der Re-

gel unter N=1000 liegen, spricht man 

von Ermüdung im Niedrig-Last-

wechselbereich. 

 

Spannungsschwingbreite 

Für den Ermüdungsnachweis wird die 

Spannungsschwingbreite benötigt. Die 

Spannungsschwingbreite ist die Diffe-

renz der Spannungen zwischen dem 

Betriebszustand „warm“ und dem Be-

triebszustand „kalt“ nach dem ersten 

Hochfahren. 

  


