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Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stéhle — Aufgaben und Ziele der Gemein-

schaftsarbeit [1]

Dr.-Ing. Torsten-Ulf Kern, Siemens Power Generation
Dr.-Ing. Hans-Joachim Wieland, Verein Deutscher Eisenhittenleute

Ende der 40er Jahre wurde in Deutschland eine
neue Generation von Kraftwerken geplant. Um
den thermischen Wirkungsgrad der Kraftwerke
zu verbessern, sollten die Dampftemperaturen
erhoht werden. Fir den langzeitigen Betrieb bei
hoheren Dampftemperaturen erlaubten jedoch
die bis dahin verwendeten Werte der DVM-
Kriechgrenze keine ausreichend sichere Ausle-
gung der Komponenten. Um zuverlassige
Kennwerte der Langzeitwarmfestigkeit zu ermit-
teln, mussten Zeitstandversuche langer Dauer
durchgeftihrt werden.

Zur Finanzierung solche Versuche an warmfes-
ten Stahlen suchte die Technische Vereinigung
der Grol3kraftwerksbetreiber VGB im Jahr 1949
nach Industriepartnern. Der Fachverband
Dampfkessel-, Behdlter- und Rohrleitungsbau
FDBR, die Fachgemeinschaft Kraftmaschinen
des Verbands Deutscher Maschinen- und Anla-
genbau VDMA und der Verein Deutscher Ei-
senhdittenleute entschlossen sich, die Aufgabe
gemeinsam anzugehen. Mehr Wirtschaftlichkeit
und mehr Sicherheit wurden als gemeinsame
Ziele erkannt.

Grundlage der Zusammenarbeit in der ersten
Phase waren die Beschlisse des Gemein-
schaftsausschusses ,Dauerstandversuche®, der
im Marz 1950 zu seiner ersten Sitzung zusam-
menkam. Die Versuche wurden gréRtenteils in
neutralen Prifstellen durchgefihrt. Der Aus-

schuss arbeitete eigenverantwortlich nach den
Grundsatzen einer modernen Zertifizierungs-
stelle, ohne diesen heute so gelaufigen Begriff
jemals benutzt zu haben. Die Prifkosten wur-
den zu gleichen Teilen auf die beteiligten Ver-
béande aufgeteilt. Dementsprechend war der
Gemeinschaftsausschuss von Vertretern der
vier Verbénde paritatisch besetzt. Einige Jahre
spater anderte der Gemeinschaftsausschuss
seinen Namen in ,Lenkungsausschuss der
Arbeitsgemeinschaft fur warmfeste Stahle".
Auch die Aufteilung der Versuchskosten wurde
im Lauf der Zeit gedndert. Die Werkstoffherstel-
ler ibernahmen 50 % der Kosten und die Halfte
der 12 Sitze im Lenkungsausschuss.

Erst 1983 wurde die Zusammenarbeit durch
einen Kooperationsvertrag zwischen der For-
schungsvereinigung Verbrennungskraftmaschi-
nen FVV e.V., Frankfurt a. M., und der For-
schungsvereinigung Warmfeste Stahle FVW n.
e. V., Dusseldorf, auf eine rechtsverbindliche
Grundlage gestellt. Die Vereinbarung verpflich-
tet zur partnerschaftlichen, gemeinnitzigen
Zusammenarbeit mit Aufteilung der Versuchs-
kosten im Verhéltnis 1:1 und gilt noch heute.
Die FVV vertritt die Hersteller von Turbinen und
Dampfkesseln sowie Betreiber solcher Anlagen.
Die beteiligten Hersteller von Stahl und Stahl-
guss sind Untervertragspartner der FVW (Ta-
fel 1).

Werkstoffhersteller
Erzeugnisformen (Zahl
der Werke)
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Lenkungsausschuss mit 9 Projektgruppen

“ Arbeitsgemeinschaft fur warmfeste Stahle (AGW) “

Tafel 1. Organigramm der Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stahle
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Die Unternehmen der Werkstoff- und System-
hersteller sowie der Anlagenbetreiber sind letzt-
lich diejenigen, die die Arbeiten der Arbeitsge-
meinschaft finanzieren und damit die Ziele
bestimmen. Einzelheiten der Organisation der
Zusammenarbeit werden in der Geschéaftsord-
nung des Lenkungsausschusses geregelt. Der
Lenkungsausschuss kontrolliert die Verwen-
dung der von den Vertragspartnern zur Verfi-
gung gestellten Mittel. Projektbezogene Ar-
beitsgruppen pflegen den Erfahrungsaus-
tausch, bereiten Versuchspldne vor und
betreuen die Durchfiihrung der Untersuchungen
bei den neutralen Prifstellen.

Die Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stahle
verfolgt zwei Ziele, die in der Kooperationsver-
einbarung festgeschrieben sind:

1. die systematische Ermittlung von Werkstoff-
kennwerten fur das Langzeitverhalten warm-
fester Stahle und

Anlage
geman
Auftrag

Werkstoffhersteller
(VDEh)

2. die sinnvolle Koordination von Forschungs-
aktivitdten auf dem Gebiet des Langzeitver-
haltens warmfester Stahle, um den zweck-
maRigen Einsatz von Arbeitskraft und finan-
ziellen Mitteln zu férdern.

Die Interessen der verschiedenen Partner der
AGW in der Wertschopfungskette sind in Ta-
fel 2 dargestellt. Sie werden von der Uberzeu-
gung getragen, dass die gemeinsame Erarbei-
tung von Werkstoffkennwerten der warmfesten
Stahle und Legierungen die zuverlassigste,
vertrauensvollste und wirtschaftlichste Form
darstellt.

Fir den langfristig sicheren Betrieb bei hohen
Temperaturen werden Auslegungskennwerte
bendtigt, die fiur die einzelnen Komponenten
der Turbine und die Rohrleitungen eines Kraft-
werkes unterschiedlich sind (Tafel 3).

~ Werkstoff und
Herstellung
gemaf Spezi-
fikation

Chem. Zusammensetzung
Bauteilfertigung
Fertigungskosten

Maschinen-
fabriken

(VDMA, Normung

Kostengtinstige Versuchsdaten
Werkstoffeigenschaften

FDBR)

Herstellungskosten der Anlagen
Sicherheit der Anlagen
Verfligbarkeit der Anlagen
Restlebensdauer der Anlagen

Energieleis- ]

tung geman

Verbraucher-
vertrag

Anlagenbetreiber

—=—=<

Wert-
schopfung

Tafel 2: Priméare Interessen und Schnittmengen der Partner der AGW
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Turbine HD-Rotor und Gehéuse X X X X X |1 X)| X
Schraubverbindungen X X X X
Ventilgehause X X X X
Schaufeln X X X X)
Schaufelful3 X X X X
DE-Rohrleitungen | Membranwand X X
Uberhitzerrohre X X
Frischdampfleitungen X X X
Allgemein SchweilRverbindungen X X) X

Tafel 3: Erforderliche Auslegungskennwerte fur Kraftwerksbauteile bei erhdhten Temperatu-

ren nach [1]

Die Ermittlung anderer Kennwerte in Gemein-
schaftsversuchen kann bei partnerschaftlicher
Finanzierung problematisch werden und wird
deshalb primér in Forschungsvorhaben verfolgt,
die im Wesentlichen mit 6ffentlichen Beihilfen
finanziert werden. Die Durchfihrung der For-
schungsvorhaben liegt in der Verantwortung
der Forschungsstellen. Die interessierten Grup-
pen der Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft
stehen diesen bei der Planung und Auswertung
beratend zur Seite. Die Ergebnisse der For-
schungsarbeiten, die den Haushalt der Arbeits-
gemeinschaft in keiner Weise belastet, haben
fur die interessierten Mitglieder den gleichen
Nutzen wie etwaige Gemeinschaftsuntersu-
chungen.

Im Rahmen externer Forschungsvorhaben for-
dert die Arbeitsgemeinschaft die Entwicklung
von Konzepten zur Bewertung des Schadi-
gungszustandes betriebsbeanspruchter Kom-
ponenten mit dem Ziel der Abschéatzung der
Restlebensdauer. Metallkundliche Arbeiten, mit
denen das Verstandnis des Langzeitverhaltens
der warmfesten Stéhle vertieft wird, bieten

wertvolle Erkenntnisse fur die Weiterentwick-
lung der Stéahle und fur die Absicherung extra-
polierter oder mit Versuchsergebnissen noch
ungentgend belegter Kennwerte der Festigkeit
und des Formé&nderungsvermdgens nach lan-
ger Beanspruchungsdauer. Dennoch werden
solche, oft sehr aufwendige Untersuchungen
von der Arbeitsgemeinschaft nicht als Gemein-
schaftsarbeit durchgefuhrt. Jede externe For-
schungsarbeit oder auch private Initiative eines
einzelnen Mitgliedes wird jedoch durch Bereit-
stellung von Versuchswerkstoffen nach besten
Kraften unterstitzt.

Seit Bestehen der Arbeitsgemeinschaft stehen
Zeitstandversuche im Mittelpunkt der Gemein-
schaftsarbeit. Zur Planung, Betreuung und
Auswertung der Versuche sind heute die Pro-
jektgruppen 1 bis 3 zustandig (Tafel 4). Die
weiteren Projektgruppen betreiben keine eige-
nen Gemeinschaftsversuche. Sie haben die
Aufgabe, den Erfahrungsaustausch zu speziel-
len Themen zu férdern sowie externe For-
schungsvorhaben anzuregen und zu betreuen.
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Projektgruppe Aufgabenbereich
w1 Unlegierte und legierte Stahle fiir den Kesselbau (mit SchweiRverbindungen)
W2 Warmfester Stahlguss (mit Schwei3verbindungen)
Schrauben
W3 Turbinenwerkstoffe 1-2% CrMo(W)V
(aulRer Stahlguss) Rotoren 3,5% NiCrMoV
9-12% CrMoV
W10 Hochtemperaturverhalten unter veranderlicher Beanspruchung
W11 Relaxationsverhalten
W12 Restlebensdauer
W13 Priftechnik und Auswertungsfragen
W14 Kriechrisswachstum
W15 Fachausschuss Warmfeste Werkstoffe

Tafel 4:

In Tafel 5 sind die gegenwartig in Prifung be-
findlichen Versuchswerkstoffe der Arbeitsge-
meinschaft fir warmfeste Stahle den zustandi-
gen Projektgruppen W1 bis W3 zugeordnet.
Unter den Kesselbaustédhlen und den Stahl-
gusssorten haben die modernen Stadhle mit 9
bis 11% Chrom die hdchste Prioritat. Unter den
Schmiedestéahlen werden vornehmlich einige
Versuche besonders langer Dauer an altbe-
kannten Stahlen weitergeftihrt, aber auch neu
entwickelte 10%Cr-Stahle sind bereits integriert

Projektgruppen der Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stéahle

worden. Die Untersuchung der modernen
Schmiedestahle mit 10 bis 11% Chrom zur
Identifizierung neuer potentieller Legierungen
fur den Turbinenbau ist Gegenstand européi-
scher Forschungsprojekte, wie z.B. COST. Es
gehort zur Strategie der Versuchsplanung, die
Arbeitsgemeinschaft so weit wie moglich von
den Kosten flr kurzzeitige Versuche zu entlas-
ten und erst nach Auslaufen der europaischen
Projekte die Langzeitversuche auf Prifplatzen
der Arbeitsgemeinschaft fortzufiihren.

w1

w2

W3

X10CrMoVNb9-1
X11CrMoWVNb9-1-1
X10CrWMoVNb9-2
12CrMo09-10
15CrMoV6-10
15NiCuMoNb5
P235GH

G20Mn5
G17CrMoV5-10

GX12CrMo(W)VNb10-1

20CrMoVTiB4-10

28CrMoNiV4-9
23CrMoNiWV8-8
30CrMoNiV5-11
X12CrMoWVNbN10-1-1

26NiCrMoV14-5
X19CrMoVNbN11-1

Tafel 4:Versuchswerkstoffe der Arbeitsgemeinschaft fur warmfeste Stahle

Die werkstoffbezogenen Projektgruppen 1 bis 3
haben fiir alle deutschen Normen fur warmfeste
Stahle Anhaltswerte der Zeitdehngrenzen und
der Zeitstandfestigkeit erarbeitet (Tafel 6). In
vielen Fallen sind diese Werte in die entspre-
chenden europaischen Normen Ubernommen
worden. Neben der Aufgabe, Werte fir Normen
zur Verflgung zu stellen, betdtigen sich die

Mitglieder der Projektgruppen insbesondere bei
der Langzeitprifung neu entwickelter Stahlsor-
ten, die zur technischen Anwendung angeboten
werden, wie auch bei der Uberprifung des
Langzeitverhaltens bekannter Stahlsorten hin-
sichtlich der Einflusses neuartiger Technologien
der Herstellung und Weiterverarbeitung.
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Technische
Lieferbedingung

Titel

(DIN 17155)
DIN EN 10028-2

(Blech und Band aus warmfesten Stéhlen)

Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstahlen; Teil 2: Unlegierte und legierte warmfes-
te Stahle

DIN 17175
DIN EN 10216-2

Nahtlose Rohre aus warmfesten Stéahlen

Nahtlose Stahlrohre fur Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 2: Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften
bei erhdhten Temperaturen

DIN EN 10222-2

(DIN 17240) (Warmfeste und hochwarmfeste Werkstoffe fiir Schrauben und Muttern)

DIN EN 10269 Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente mit festgelegten Eigenschaf-
ten bei erhdhten und/oder tiefen Temperaturen

DIN EN 10273 Warmgewalzte Stébe aus Druckbehalterstahlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhdhten Temperaturen

(DIN 17243) (Schmiedestiicke und Stabe aus warmfesten Stahlen)

Schmiedestilicke aus Stahl fur Druckbehélter; Teil 2: Ferritische und martensitische
Stahle mit festgelegten Eigenschaften bei erhfhten Temperaturen

(DIN 17245)
DIN EN 10213-2

(Warmfester ferritischer Stahlguss)

Stahlguss fiir Druckbehalter; Teil 2: Stahlsorten fur die Verwendung bei Raumtem-
peratur und bei erh6hten Temperaturen

(SEW 471) (Hitzebestandiger Stahlguss)

DIN 17465 Hitzebestandiger Stahlguss

DIN EN 10295 Hitzebestandiger Stahlguss

SEW 470 Hitzebestandige Walz- und Schmiedestahle

(SEW 555; 08/1984)
SEW 555; 01/2001*

Stahle fiir groRere Schmiedestiicke als Bauteile von Turbinen- und Generatorenan-
lagen

SEW 595

Stahlguss fir Erd6l- und Erdgasanlagen

(SEW 670)

Hochwarmfeste Stahle

() zurckgezogen

* enthalt keine Anhaltswerte mehr zur Langzeitwarmfestigkeit

Tafel 6: Von der Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stéhle erarbeitete Anhaltswerte der
Langzeitwarmfestigkeit in Technischen Lieferbedingungen

[1] Rohde, W.: Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stéhle — Aufgaben und Ziele; Jahrbuch Stahl 1999,
S. 311/324; Verlag Stahleisen GmbH, Disseldorf

[2] Ewald, J.; Bendick, W.; Jager, K.; Gnirf3, G.; Husemann, R. U.; Mayer, K.-H.; Melzer, B.; Tolksdorf, E.: Funf
Jahrzehnte Arbeitsgemeinschaft fiir warmfeste Stahle — Notwendige Auslegungsdaten fiir den langfristig si-
cheren Betrieb bei hoher Temperatur; 21. Vortragsveranstaltung ,Langzeitverhalten warmfester Stahle und
Hochtemperaturwerkstoffe”, am 27.11.1998 in Diisseldorf; Hersg. Forschungsvereinigung Hochtemperatur-

werkstoffe, Dusseldorf

Arbeitsgemeinschaft fir Hochtemperaturwerkstoffe

1957 grindeten die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft fiir warmfeste Stéhle die Arbeitsgemeinschaft
fur Hochtemperaturwerkstoffe mit dem Ziel, auch fir Werkstoffe, die oberhalb 700 °C zum Einsatz
kommen, Prifungen einzuleiten und die Ergebnisse erdrtern zu kénnen. Zwischen beiden Arbeitsge-
meinschaften besteht eine enge Zusammenarbeit. Eine ausfuhrliche Abhandlung tber die Ziele und
Aufgaben der Arbeitsgemeinschaft fir Hochtemperaturwerkstoffe ist fir die 26. Vortragsveranstaltung
.Langzeitverhalten warmfester Stahle und Hochtemperaturwerkstoffe im November 2003 geplant.
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Mitgliedsfirmen, Verb&nde und Institute in den Arbeitsgemeinschaften

Stand: November 2002

|Firma |Ort |
AG der Dillinger Hittenwerke Dillingen
Allianz-Zentrum fur Technik GmbH Ismaning
ALSTOM (Schweiz) AG Baden

Alstom (Switzerland) Ltd. Baden
ALSTOM Power Boiler GmbH Stuttgart
ALSTOM Power-Support Mannheim
Babcock Power Energy GmbH Oberhausen
BBP Enviroment GmbH Gummersbach
Benteler Stahl/Rohr GmbH & Co. KG Paderborn
Bohler Edelstahl GmbH Kapfenberg
Bohler SchweilRtechnik Deutschland GmbH Dusseldorf
DMV STAINLESS Deutschland GmbH Remscheid
Edelstahlwerke Buderus AG Wetzlar
Eisenbau Kramer mbH Hilchenbach-Dahlbruch
Fachverb. Dampfkessel-, Behélter- und Rohrleitungsbau e.V. Dusseldorf
Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen Frankfurt
Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik Freiburg
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH Geesthacht
Ing. Biro Dr. H.-G. Oehmigen Bochum
Institut fir Eisenhittenkunde Aachen

Institut fir Energieverfahrenstechnik
Institut fur Werkstoffe

Freiberg/Sachsen
Braunschweig

Institut fur Werkstoffkunde Aachen
Institut fiir Werkstoffkunde Darmstadt
Institut fir Werkstofftechnik u. Werkstoffprifung Magdeburg
MAN Turbomaschinen AG GHH BORSIG Oberhausen
Mannesmann Forschungsinstitut GmbH Duisburg
Metals Research Institute Apeldoorn
MTU Aero Engines GmbH Munchen
PHB StahlguR GmbH St. Ingbert
Pleissner Guss GmbH Herzberg am Harz
Preussen Elektra AG Hannover
Saarschmiede GmbH Freiformschmiede Volklingen
Sande Stahlgu? GmbH Sande
Schmiedewerke Grdditz GmbH Groditz
Schmolz+Bickenbach Giel3erei Krefeld
SIEMENS Power Generation Group Mulheim/Ruhr
Siempelkamp Prif- und Gutachter-Gesellschaft mbH Dresden
Staatliche Materialprifungsanstalt Stuttgart
Stahl-Zentrum - VDEh Dusseldorf
Thyssen Schweil3technik Deutschland GmbH Hamm
ThyssenKrupp VDM GmbH Werdohl

UTP Schweil3material GmbH & Co. KG Bad Krozingen
Vallourec & Mannesmann Deutschland GmbH Dusseldorf
VEAG Kraftwerk Schwarze Pumpe Spremberg
VEAG Power Consult Peitz

Verein Deutscher Giessereifachleute Dusseldorf
VGB Power Tech Essen
voestalpine Giesserei Linz GmbH Linz

VSG Energie- und Schmiedetechnik GmbH Hattingen
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Arbeitsgemeinschatt fir warmfeste Stahle

PG WL1: Unlegierte und legierte Stahle fir den Kesselbau
Dr. rer. nat. Walter Bendick, Mannesmann-Forschungsinstitut GmbH

Das Arbeitsgebiet der Projektgruppe W1 umfasst
einen weiten Bereich von Stdhlen mit sehr unter-
schiedlicher Zeitstandfestigkeit. Exemplarisch sind
die Zeitstandfestigkeitswerte einiger dieser Stahle im
Bild dargestellt. Es handelt sich dabei tberwiegend
um Stahle, die als Rohr- oder Blechwerkstoff im
Kraftwerks- und Chemieanlagenbau eingesetzt wer-
den. Den Schwerpunkt bilden die Stahle mit ferriti-
scher Struktur. Die Palette reicht von unlegierten
Kohlenstoff / Mangan-Stahlen (z.B. P235GH) (ber
Molybdéanstahlen (16Mo3) und Chrom / Molybdan-
Stéhlen (beispielsweise 10CrMo9-10) bis zu den
hochwarmfesten 9 bis 12% Cr-Stéhlen mit martensi-
tischer Gefligestruktur. Zu dieser Stahlgruppe geho-
ren der seit langem bekannte X20CrMoV11-1 sowie
die Neuentwicklungen T/P91 (X10CrMoVNb9-1) und
T/P92. Aufgrund dieser Neuentwicklungen konnte
der Einsatzbereich der Ferrite bis auf etwa 620°C
ausgedehnt werden. Je nach Verwendungszweck
werden im Kesselbau ab etwa 580°C auch austeniti-
sche Stahle eingesetzt, die damit ebenfalls zum
Arbeitsbereich der Projektgruppe W1 gehéren. Drei
Vertreter dieser Stahlgruppe sind im Bild dargestelit.
Die Grenzen des Festigkeitsbereiches werden von
den Stéhlen X6CrNi18-11 und X8CrNiMoNbV16-13
markiert. Der Einsatzbereich geht bis etwa 670°C.
Neben der Priifung der aus diesen Stahlen herge-
stellten Rohre und Bleche gehort als weiteres Aufga-
bengebiet der Projektgruppe die Untersuchung ihrer

Schweildverbindungen, und zwar artgleiche Verbin-
dungen sowie auch Mischverbindungen.

Die Projektgruppe W1 setzt sich zusammen aus
Vertretern der Stahlerzeuger (Vallourec & Mannes-
mann Tubes, Dillinger Huttenwerke, DMV Stainless,
Eisenbau Kramer, Bohler Thyssen Schweildtechnik),
der Verarbeiter und Anwender (Alstom Power, Bab-
cock Borsig Power Systems, Siemens Power Gene-
ration, VGB) sowie der Prifinstitute (W Darmstadt,
MPA Stuttgart, Siempelkamp Prif- und Gutachter-
Gesellschaft). Projektgruppensitzungen finden in der
Regel einmal jahrlich statt. Schwerpunktmafig wird
zurzeit das Zeitstandverhalten der neuen martensiti-
schen Stahle T/P91 und T/P92 gepruft, und zwar
sowohl der Grundwerkstoffe als auch der Schweil3-
verbindungen. Dariiber hinaus wurde mit der Prifung
neuentwickelter 3CrMoV-Stahle begonnen, die
hauptséachlich in der Petrochemie eingesetzt werden.
Im Verbund mit Partnern aus der ECCC (European
Collaborative Creep Committee) werden zwei neu-
entwickelte austenitische Stahle aus Japan (Su-
per 304 H und NF 709) gepriift.

Neben der Durchfihrung von Zeitstandversuchen,
findet innerhalb der Projektgruppe auch ein regel-
maRiger Austausch von Information zu laufenden
und geplanten nationalen sowie internationalen For-
schungsvorhaben statt. AulRerdem wird der Kontakt
zu den entsprechenden Projektgruppen der ECCC
gepflegt (WG3A: Ferrite, WG3B: Austenite).
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PG W2: Warmfester Stahlguss
Dipl.-Ing. Joachim Schubert, Alstom Power Support

Die derzeitigen Schwerpunkte der Arbeit in der Pro-
jektgruppe W2 sind:

%]

Spannung (MPa)

chargenmafBige, versuchsmaRige Absicherung
von Langzeitkennwerten der Zeitstandfestigkeit
und Zeitdehngrenzen der neuentwickelten,
hochlegierten, martensitischen Stahlgusssorten
GX12CrMoVNDbN9-1, GX12CrMoWVNbN10-1-1
sowie deren Schwei3verbindungen (derzeitige
Versuchsdauern bis 70.000 h),

Bereitstellung von Kennwerten fiir die Stahl-

gussorten GX12CrMoVNbN9-1 und
GX12CrMoWVNDbN10-1-1 zur europdischen
Normung,

Langzeitqualifizierung der kaltzéhen und warm-
festen Stahlgusssorte G20Mn5 samt ihrer
SchweilRverbindung,

@

Langzeitqualifizierung von 1%CrMoV-Stahlguss
und seiner Schweiverbindungen oberhalb
550°C,

Bestimmung von SchweiBminderungsfaktoren
warmfester Stahlgusssorten,

Mitarbeit bei der Revision der europdischer
Stahlgussnorm EN 10213,

Erfahrungsaustausch  zwischen GieRRereien,
Schweil3zusatzherstellern und Verbrauchern
Uber Herstellung, Verarbeitung und Betriebser-
fahrungen,

Begleitung von Gemeinschaftsforschungsvor-
haben.
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PG Wa3: Stabstahl und gro3e Schmiedestiicke aus hoher legierten Werkstoffen
Dr.-Ing. Torsten-Ulf Kern, Siemens Power Generation

Die Arbeiten der W3 konzentrieren sich heute auf die
Bereiche Stabstahl und Schmiedestiicke. Deren
Anwendungsgebiete reichen von Schrauben uber
geschmiedete Ringe und Scheiben bis hin zu gro3en
Wellen mit Durchmessern bis zu 1600mm fur den
Turbinenbau mit Einsatztemperaturen bis zu 600°C.
Die betrachteten Werkstoffgruppen umfassen dabei
die konventionellen warmfesten 1 - 2%CrMo(W)V-
und 11-12%CrMoV-Stahle, die kaltzéhen NiCrMoV-
Stahle zur Erprobung im Ubergangsgebiet sowie die
neuentwickelten 600°C-Hochleistungsstahle im Be-
reich 9-10%CrMo(W)VNbN.

Das Ziel der Arbeiten besteht in der Identifizierung
und Formulierung von offenen Fragen beziiglich des
Einflusses von Herstellungs- und Weiterverarbei-
tungstechniken auf das Langzeitverhalten >100.000h
bei hohen Temperaturen bis 650°C. Die Versuchs-
programme werden gemeinsam erarbeitet und die
Durchfihrung der notwendigen Langzeitversuche
abgestimmt.

Als Beispiel fur die erzielten Ergebnisse und die
Notwendigkeit der langzeitigen Zeitstandversuche
soll hier das Verhalten des hochfesten Schrauben-
werkstoffes X19CrMoVNbN11-1 erwahnt werden, der
unerwartete Effekte infolge mikrostruktureller Gefi-
geanderungen zeigt. Es wurde ermittelt, dass der
Werkstoff einen so genannten ,S*-Schlag im Zeit-
standverhalten zeigen kann, der in seiner Auspra-
gung bei z.B. 600°C fur Zeiten ab 30.000h beob-
achtbar wird. Durch sein spétes Auftreten und die
gravierende Anderung der Isothermenform liefert er
die besten Argumente fiir die Langzeitprifung und
damit realistische Extrapolation auf auslegungsrele-
vante Zeiten >100.000h (siehe Bild unten).

Ausgehend von seinem exzellenten Relaxations-
verhalten ist zusatzlich die Frage der Kerbverspro-
dung zu beachten. Treten Kerbversprodungseffekte
auf, ermittelt Uber parallel zu glatten Proben gepruf-
ten Standard-Kerbproben in der Erwartung einer
langeren Laufzeit als fir die glatten Priflinge, sind
diese zu quantifizieren und durch geeignete Herstel-
lungsmafnahmen zu vermeiden oder zu minimieren.
Fir den Einsatz in der Praxis kann dieses Kriterium
zu einem Ausschluss der Legierung fur die Anwen-
dung bei Schrauben mit der scharfen Kerbwirkung im
Gewindegrund fiihren. Fur den X19 konnten ent-
sprechende Optimierungen identifiziert werden.

Die hochlegierten 9-12%CrMoV-Stéhle lassen ein
grolRes Entwicklungspotenzial erkennen, dass be-
reits neue 600-620°C Legierungen hervorgebracht
hat. Sie verdeutlichen aber gleichzeitig aufgrund der
zunehmenden Komplexitdt der Legierungszusam-
mensetzung die Empfindlichkeit fir Balancen mit
moglichen groRen Auswirkungen auf die Eigenschaf-
ten, die erkannt und fur die Einstellung einer siche-
ren Fertigung bewusst gestaltet werden missen.

Die Langzeitpriifungen der W3 werden in den Prif-
stellen der Arbeitsgemeinschaft durchgefuhrt. Die
Ergebnisse werden vom Arbeitskreis 1 bis 2-mal
jahrlich zusammengestellt und in Arbeitskreissitzun-
gen diskutiert.

Der Arbeitskreis wirkt gleichzeitig als Plattform fir
den Informationsaustausch von Werkstoff-
Fachleuten der Erzeuger- und Verbraucherseite im
Bereich Energiemaschinenbau. Er bildet das Spie-
gelgremium zu der entsprechenden européischen
Arbeitsgruppe in der ECCC.
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PG W10: Hochtemperaturverhalten unter veranderlicher Beanspruchung

Dipl.-Ing. Martin Reigl, Alstom Power

Die Projektgruppe W10 (Hochtemperaturverhalten
unter veranderlicher Beanspruchung) beschéftigt
sich mit dem Zeitstandverhalten unter veranderlicher
Beanspruchung und dem Langzeitdehnwechsel-
verhalten von Hochtemperaturstahlen in der Kraft-
werkstechnik. In Zusammenarbeit von Universitat
und Herstellern von Turbinen, Rohrleitungen und
Kesseln werden anhand von Experimenten praktisch
anwendbare Regeln zur verbesserten Auslegung
und Berechnung von thermisch und mechanisch
beanspruchten Komponenten der Kraftwerkstechnik
erstellt.

In diesem Jahr wurde das Vorhaben "Regelloses
Zeitstandverhalten" (AVIF-Nr. A123) abgeschlossen.
Ziel dieses Vorhabens war es, eine Methodik zu
entwickeln und die erforderlichen Materialparameter
im Versuch zu bestimmen, um wahrend des Betrie-
bes eines Bauteiles fortlaufend den Lebensdauer-
verbrauch bei regelloser Zeitstandbeanspruchung
mit gelegentlich auftretender Uberelastischer Bean-
spruchung zu ermitteln (Lebensdauerzahler). Es
wurden dazu Normalzeitstandversuche, Zeitstand-
versuche mit einstufiger oder mehrstufiger Span-
nungs- oder Temperaturdnderung und Zeitstandver-
suche mit regelloser Temperatur- und Spannungs-
anderung, die auf Betriebsaufzeichnungen basieren,
durchgefiihrt. Die Berechnungsmethodik und die
Materialparameter sind in das Programm LARA S
Uberfuhrt worden, das ein einfach zu benutzendes
Werkzeug fur den Anwendungsberechner darstellt.
In ihm sind die Daten der Werkstoffe 15Mo3,
13CrMo4-4, 10CrMo9-10, 21CrMoV5-11,
G17CrMoV5-10, 1%-CrMo(Ni)V-Stahle,
X20CrMoV12-1, X22CrMoV12-1,

&=f(T,s,s)mit & = (T,s,s))
S; . innere Variablen

s A
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X12CrMoWVNbN10-1-1, X6CrNiMo17-13,
X3CrNiMoN17-13 und X10CrMoVNb9-1 implemen-
tiert.

Im Vorhaben "Konstitutive 1D-Gleichungen zur Be-
schreibung des zyklischen und regellosen Zeitstand-
verhaltens warmfester Kraftwerksstahle" (AVIF-Nr.
A174), das dieses Jahr begonnen wurde, werden auf
der Basis von konstitutiven Gleichungen Berech-
nungsverfahren zur Abschéatzung des Lebensdauer-
verbrauches von warmfesten Stéhlen aus dem
Kraftwerks- und Anlagenbau aufgestellt und verbes-
sert.

Kriechermidung fur betriebsdhnliche Beanspru-
chung an der beheizten Oberflache massiver Bautei-
le wird im Vorhaben "Betriebsahnliches Langzeit-
dehnwechselverhalten wichtiger Stahlsorten" (AVIF-
Nr. A165) untersucht. Die in Vorgangervorhaben
erarbeitete Beschreibung mit Hilfe der verallgemei-
nerten Schadensakkumulationshypothese wird nun
um die Stahlsorten 1%-CrMoNiV, 12%-CrMoV,
(G-)10%-CrMo(W)VNbN, 9%-CrMo(W)VNb und um
Schmelzen der Stdhle G17CrMoV5-10 und
23CrMoNiWV8-8 ausgedehnt. Zudem wird diese jetzt
auf die jeweiligen, kompletten wesentlichen Tempe-
raturbereiche und auf variable Dehnraten erweitert.
Neben ein- und mehrstufigen betriebsahnlichen
isothermen Dehnzyklen werden auch entsprechende
anisotherme Zyklen experimentell untersucht. Die
Erkenntnisse dieses Vorhabens werden in der Versi-
on 4 des Anwenderprogramms SARA zur Lebens-
dauervorhersage implementiert und werden so
schnell und einfach fir die praktische Anwendung in
der Industrie verfiigbar sein.

8+ =0
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PG W11: Relaxationsverhalten
Dipl.-Ing. Martin Reigl, Alstom Power

Die Projektgruppe W11 befasst sich mit Fragestel-
lungen zum Relaxationsverhalten von warmfesten
Stéhlen und setzt sich derzeit aus Vertretern der
Industrie (Alstom und Siemens), der VGB und der
Forschungsinstitute zusammen. Wesentlicher
Schwerpunkt in den vergangenen Jahren war die
industrielle Betreuung der an der MPA Stuttgart unter
Beteiligung der Firmen Alstom, Nirnberg, Alstom,

Baden, und Siemens, Mulheim, unter der Obmann-
schaft von H. Kénig (Alstom Nirnberg, bis Dez.
2000), Dr. E. Mazza (Alstom Baden, bis Dez. 2001)
und M. Reigl (Alstom, Baden, seit Januar 2002)
durchgefiihrten  Forschungsvorhaben zur Untersu-
chung des Relaxationsverhaltens von Rohrflan-
schen, Bild 1.

Bild 1:

a) Modellkérper einer Rohrflanschverbindung mit kapazitiven HT-DMS

b) FEM-Modell einer Rohrflanschverbindung

Die experimentellen Ergebnisse werden hierbei
durch eine Berechnung mittels der Finiten Elemente
Methode ergéanzt. Die Anwendung von Computersi-
mulationen in Verbindung mit Experimenten liefert
weiterfihrende Vorhersagemdéglichkeiten fir das
Bauteilverhalten komplexer Geometrien. In der Simu-
lation sind deutlich die unterschiedlichen Bean-
spruchungsverhéltnisse wie beispielsweise die uber-
lagerte Biegebeanspruchung im Schraubenschaft zu
erkennen. Als Ergebnisse der Vorhaben steht neben
allgemeinen Erkenntnissen zum langzeitigen Relaxa-
tionsverhalten und der Ermittlung von Restspannun-

12

gen ein Finite-Elemente-basiertes, experimentell
verifiziertes Werkzeug zur Berechnung des langzeiti-
gen Verhaltens von Rohrflanschen zur Verfugung.

Die Projektgruppe dient neben der industriellen Be-
gleitung der Forschungsprogramme auch als Diskus-
sionsforum mit anderen Instituten und als Spiege-
lausschulR fir Aktivitdten im Rahmen der Européi-
schen Zusammenarbeit. Daneben befasst sich der
Arbeitskreis mit allgemeinen Fragen zur aktuellen
Normung.
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PG W12: Restlebensdauer

Dipl.-Ing. Bernd Hahn, Vallourec&Mannesmann Deutschland GmbH

Aufgabe der Projektgruppe W 12 ist die Forcierung
des wissenschaftlich-technischen Erkenntnisstandes
auf dem Gebiet der Restlebensdaueranalyse von
zeitstandbeanspruchten Komponenten im Bereich
der Dampf-und Drucktechnik sowie die Sicherstel-
lung des Erfahrungsaustausches auf diesem Gebiet
zwischen Stahlhersteller und Stahlanwender. Der
Projektgruppe gehodren 18 Vertreter aus den Berei-
chen der Stahlherstellung, der Werkstoffforschung,
des Kraftwerksbaues und der Kraftwerksbetreiber
an.

Arbeitsschwerpunkt der letzten Jahre bildete die
fachliche und gutachterliche Betreuung der von der
AVIF und AIF geférderter Forschungsvorhaben zur
Quantifizierung von Schadigungsprozessen zeit-
standbeanspruchter Werkstoffe und daraus gefertig-
ter Komponenten sowie die Sicherstellung der Er-
gebnisnutzung in technischen Regelwerken.

Arbeitsgemeinschaft fur warmfeste Stahle
PG W15: Fachausschuss Warmfeste Werkstoffe
Dr.-Ing. Peter Seliger, Siempelkamp Prif- und Gutachtergesellschaft mbH

Die Projektgruppe W15 der AGW des VDEh besteht
aus den Mitgliedern des Fachausschusses ,Warm-
feste Werkstoffe e.V.". Dieser Fachausschuss wurde
1990 als eingetragener Verein beim Kreisgericht in
Dresden angemeldet und ist der Nachfolger des im
Jahre 1960 gegrundeten Fachunterausschusses
"Warmfeste Werkstoffe* der Montanwissenschatftli-
chen Gesellschaft der Kammer der Technik (KdT)
der DDR. Dieser Fachunterausschuss organisierte
die Zusammenarbeit der damals in der DDR existie-
renden 11 Zeitstandlabors und weiterer interessierter
Institutionen. Eine wesentliche Aufgabe bestand
darin, Zeitstanddaten zu ermitteln, auszutauschen
und einer Auswertung zuzufuhren. Samtliche Zeit-
stand-Kenndaten der Technischen Gute- und Liefer-
bedingungen (TGL) der DDR wurden von diesem
Gremium geschaffen.

Die Projektgruppe 15 besteht derzeit aus 34 Mitglie-
dern, wobei an den halbjahrlich stattfindenden Sit-
zungen durchschnittlich ca. 20 Mitglieder anwesend
sind. Die Mitglieder kommen Uberwiegend aus dem

13

Gegenwartiger Arbeitsschwerpunkt bildet die fachli-
che Begleitung und gutachterliche Betreuung des
AVIF Forschungsvorhabens A 152 "Charakterisie-
rung der Schadigungsentwicklung zur Lebensdauer-
tiberwachung von Rohrleitungskomponenten aus
den neuen 9% Cr-Stahlen (X10CrMoVNb9-1 und
X11CrMoWVNb9-1-1)".

In den jahrlich zweimal stattfindenden Projektgrup-
pensitzungen werden neben der Betreuung vorge-
nannter Forschungshaben aktuelle Schadensfélle
diskutiert und ein regelmaRiger Erfahrungsaustausch
zu Fragen der Schadigungsbeurteilung und neuen
Untersuchungsmethoden gefiihrt. Die Mitglieder sind
an der Ausarbeitung technischer Regeln anderer
Fachverbande, wie des FDBR oder der VGB betei-

ligt.

mittel- und ostdeutschen Raum. Ein Teil der Mitglie-
der dieser Projektgruppe arbeitet dariber hinaus in
weiteren Projektgruppen der AGW mit. Im Septem-
ber 2002 wurde, diesmal in Cottbus, bereits die 95.
Arbeitssitzung abgehalten.

Die Projektgruppe 15 ist eine Plattform fur den Erfah-
rungsaustausch auf dem Gebiet der warmfesten
Stahle zwischen Forschungsstellen, Industrie-
Instituten, Uberwachungsorganen sowie Herstellern
und Betreibern von warmgehenden Anlagen. Die
angesprochenen Themen sind aus diesem Grunde
recht vielfaltig. In der Regel werden auf den Sitzun-
gen von den Mitgliedern 3 bis 4 Fachvortrage gehal-
ten. Daruber hinaus wird Uber Tagungen und Semi-
nare berichtet und auf Veréffentlichungen hingewie-
sen. Des Weiteren erfolgt ein Austausch von Infor-
mation beziiglich Anderungen in den geltenden Re-
gelwerken.

Eine wesentliche Aufgabe besteht in der Herstellung
von Verbindungen zu den anderen Projektgruppen
der AGW des VDEh.
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PG W13: Priftechnik und Auswertungsfragen
Dipl.-Ing. Michael Schwienheer, IfW TU Darmstadt

Die Projektgruppe W13 erarbeitet im Rahmen der Vordergrund. In Vergleichsstudien wird die Zuverlas-
Arbeitsgemeinschaften Warmfeste Stéhle und Hoch- sigkeit von grafischen und numerischen Auswer-
temperaturwerkstoffe Empfehlungen zur Durchfiih- tungsverfahren untersucht und Empfehlungen fur
rung und Auswertung von Hochtemperaturversu- minimale Datenbelegung und zuldssige Extrapolati-
chen. Diese Empfehlungen sind in den Richtlinien onsverhéltnisse entwickelt. Es werden auch spezielle
der Arbeitsgemeinschaften verankert und tragen zur Anwendungsfalle betrachtet. So werden Fragen der
Ermittlung verlasslicher und vergleichbarer Kennwer- Zeitstandprufung und -auswertung von SchweilRver-
te der verschiedenen deutschen Priifstellen bei. bindungen behandelt, ebenso wie der Einfluss der

Herstellung von Schweil3verbindungen auf die Zeit-
standfestigkeit. Z. Zt. wird an Empfehlungen zur
anwendungsbezogenen Beschreibung des Kriech-
verhaltens gearbeitet, die zur Auslegung, Berech-
nung und Uberwachung von Hochtemperaturbautei-
len verwendet werden kdnnen.

Ein wichtiges Ziel der Projektgruppe ist die Erarbei-
tung von Regeln zur Durchfiihrung von Hochtem-
peraturversuchen, wie z.B. Warmzug-, Zeitstand-,
Relaxations-, LCF- und HCF-Versuchen. Dabei wer-
den sowohl versuchstechnische Aspekte wie Belas-
tungsaufbringung, Einhaltung von Messunsicherhei-

ten der Prifparameter und Messdatenerfassung Die Projektgruppe W13 beschaftigt sich auch mit
behandelt, als auch die Fortentwicklung von Proben dem Datenmanagement und dem Datenaustausch
unterschiedlicher Art. Diese Arbeiten erfolgen in mithilfe anwenderfreundlicher Datenaustauschforma-
enger Zusammenarbeit mit Normungsausschissen. te.

Als Beispiel seien hier die Normen DIN EN 10 291
und ISO 204 zur Durchfiihrung von Zeitstandversu-
chen genannt, in denen die Ergebnisse dieser Arbei-

Im zunehmenden MafRe befasst sich die Projekt-
gruppe W13 auch mit Fragen der Harmonisierung
von Priuf- und Auswertungsverfahren auf européi-

ten fliefsen. scher Ebene, die in dem ,European Creep Collabo-
Eine weiteres wichtiges Ziel der Projektgruppe ist die rative Committee* (ECCC) behandelt werden. Als
Erarbeitung von Auswertungsverfahren von Hoch- aktuelles Beispiel sei hier die Entwicklung einer ein-
temperaturversuchen. Dabei steht die Ermittlung von heitlichen Probengeometrie fur Kerbzeitstandversu-
verlasslichen Kennwerten und Auslegungsdaten im che genannt.

Auswertungs-
verfahren

Daten-
management

14
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PG W14: Hochtemperaturrissverhalten/ Kriechrisswachstum

Dr.-Ing. Jurgen Ewald

Die Gruppe W14 wurde 1984 als industriebegleiten-
der Arbeitskreis gegriindet, als die ersten gemein-
schaftlichen Forschungsprogramme des If\W Darm-
stadt und der MPA Stuttgart zum Thema Hochtempe-
ratur-Risseinleitung und —wachstum genehmigt wa-
ren. Seitdem sind zahlreiche Uber AiF/VDEh und
AVIF/VDMA geférderte Forschungsprogramme be-
arbeitet worden.

Hauptziel war die Untersuchung sehr unterschiedli-
cher GroR- und Kleinproben (siehe Bild unten) hin-

sichtlich der Beschreibbarkeit von Risseinleitung und
Risswachstum unter Kriech- bzw. Kriechermiidungs-
beanspruchung mit unterschiedlichen Konzepten.
Hierzu wurde der linear-elastische Parameter K|
sowie das wegunabhangige Linienintegral C in ver-
schiedenen Versionen verwendet. Neben der analy-
tischen Beschreibung wurden auch numerische
Beschreibungen mittels 2- bzw. 3-dimensionaler FE-
Berechnungen durchgefuhrt.

F
F‘ |
i
N : 7 2W ) B
| [}
— :*L..iao °
/ | AN |
_Bn *F Bn
B
Typ CT CNT DENT
Design | Cs12 | Cs20 | Cs25 | Cs60 | Cs55 | CT100 | C15 D9 | D15 | D30 D60
W@mm) | 25 | 40 | 50 | 100 | 110 10 5 10 | 22 50

aolw 0,4-0,55

0,2-0,4 | (0,05) | 0,1 | 0,6 |(0,1/0,2/0,4)

KIido/Sn pl

(Siebel) 2,1 3,8 4,3 7,7

18-22| 1,8 22| 35 4/5/5,5

Bild: Probentypen zur Bestimmung des Kriechrissverhaltens

Fir die Ermittlung des Zeitpunktes der Risseinleitung
wurde aulRerdem die Anwendbarkeit eines von der
Fa. Siemens vorgeschlagenen 2-Kriterien-Dia-
gramms (K, zur Beschreibung der Rissgeomet-
rie/Rissspitzenschadigung und snp zur zusétzlichen
Bewertung der Fernfeld-/Ligamentbeanspruchung)
nachgewiesen.

Zurzeit liegen Daten von 9 Werkstoffen vor:
1%CrMoV (2), 12%Cr (2), 11%CrNi 450°C (1), neue
10%Cr-Stahle (4), vor. Die Werkstoffe sind im Ideal-
fall (1%CrMoV) fur Risswachstum bis ca. 60.000 h,
fur Risseinleitung bis ca. 25.000 h untersucht.

Die vorliegenden Daten erlauben die Abschéatzung
von Kriechriss-Einleitung mit dem einfach anzuwen-
denden, konservativ angelegten 2-Kriterien-Dia-
gramm und mit der *C*-Methode. Risswachstum kann
ebenfalls mit dem C -Parameter bestimmt werden.

In letzter Zeit sind die Konzepte auf Kriechermi-
dungs-Rissbeschreibung erweitert worden. Rissein-
leitung kann mit einem modifizierten 2-Kriterien-
Diagramm, Risswachstum mit einer Akkumulations-
regel Uber C bestimmt werden.

Gegenwartig werden Daten fiir weitere Werkstoffe
(1%CrMoV-GuR, Nickelbasiswerkstoffe), zur Absi-
cherung der neuen Konzepte und zum Einfluss von
inerter Atmosphare erarbeitet.

Die Projektgruppe dient neben der industriellen Be-
gleitung der Forschungsprogramme auch als Diskus-
sionsforum mit anderen Instituten und als Spiege-
lausschuss fir Aktivitdten im Rahmen der Eu-
ropdischen Zusammenarbeit.
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Das Institut fur Werkstoffkunde (IfW) und die
Staatliche Materialprifungsanstalt (MPA) mit
insgesamt 135 Mitarbeitern bilden an der Techni-
schen Universitat eine leistungsstarke technisch-
wissenschattliche Einheit in Forschung, Lehre, Ent-
wicklung, Prifung und Beratung als unabhéngiges
Kompetenzzentrum fir das Gebiet der Werkstoff-
technik.

Die Abteilung Hochtemperaturwerkstoffe des If\wW
betreibt mit Giber 1 800 Priifplatzen eines der gréf3ten
Hochtemperaturlabore Europas. Forschungs- und
Entwicklungsprojekte mit nationaler und internationa-
ler Beteiligung befassen sich mit dem Hochtempera-
turverhalten unterschiedlichster Werkstoffe des
thermischen Maschinen- und Anlagenbaus sowie der
Verkehrstechnik und der Beurteilung der Lebens-
dauer von Bauteilen unter statischer und zyklischer
Beanspruchung.

Forschung

- Modellierung des statischen und zyklischen Kriech-
und Zeitstandbruchverhaltens

- Formulierung und Verifizierung von Gesetzen fir
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Beanspruchungsdauer Ig t

Dehnungsschwingbreite Ig De

Verformung und rechnerischer bzw. mikrostruktu-
reller Schadigung unter Uberlagerter Ermidungs-
und Kriechbeanspruchung, mehraxial sowie unter
thermomechanischer Beanspruchung und auch an
Schutzschichten

- Entwicklung von rechnergestiitzten Auswertungs-
verfahren zur Bauteilauslegung und Lebensdauer-
vorhersage

- Formulierung und Verifizierung von Risseinlei-
tungs- und Rissfortschrittsgesetzen als Grundlage
fur Bauteilberechnungen unter Anwendung ine-
lastischer Finit-Element-Methoden

Dienstleistung fir die Arbeitsgemeinschaften
Warmfeste Stahle und Hochtemperaturwerkstoffe:
Die Dienstleistungen des IfW Darmstadt umfas-
sen die Durchfiihrung von Zeitstandversuchen in
Vielprobenprifmaschinen (bis zu Pruftemperatu-
ren von 1000°C) und in Zeitstandeinzelprif-
maschinen (bis 1300°C) nach DIN EN 10291,
begleitende Warmzugversuche (DIN EN 10002,
T. 5) sowie Ermiudungsversuche bis 1200 °C nach
DIS 12106 und auflRerdem die Berichterstattung.

Kriech- und Kriechermiidungsverhalten
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Normungsarbeit

Im Zusammenhang mit den Prufungs- und For-
schungsaufgaben war und ist das IfW mafgeblich
an der Entwicklung nationaler und internationaler
Regelwerke aktiv beteiligt. Im Einzelnen handelt
es sich um Normen fir den Zeitstandversuch und

Relaxationsversuch sowie Prifvorschriften fur
Hochtemperaturversuche an ein- und mehraxial
beanspruchten Proben, wie sie u. a. auch im
Rahmen der Europaischen Arbeitsgemeinschaft
ECCC entwickelt werden.

Staatliche Materialprifungsanstalt (MPA) Universitat Stuttgart

Forschen
Priifen

MPA -

STUTTGART seit 1884

Staatliche Materialprifungsanstalt
Universitat Stuttgart
Direktor: Prof. Dr.-Ing. habil. E. Roos

Die im Jahre 1884 gegrindete MPA Stuttgart
ist ein Institut der Fakultat Maschinenbau der
Universitét Stuttgart. Die in der Grindungszeit
vorrangige Aufgabe Werkstoffe zu prifen,
wandelte sich im Lauf der Geschichte der MPA
in vielfaltiger Weise. Heute ist die MPA mit Gber
200 Mitarbeitern ein international tatiges
LUnternehmen®, das Dienstleistungen wie
Zertifizierungen, Zulassungen, Qualitatssicherung
aber auch Entwicklungsarbeiten bei der Herstellung
und dem Betrieb von technischen Anlagen anbietet.
Die Basis dieses Angebots bildet die praxisnahe
Grundlagenforschung, die z.B. im Bereich der Ener-
gietechnik, bei der Werkstoffoptimierung und -
qualifizierung, bei der Berechnung und Simulation
von Schadigungs- und Versagensvorgangen eine
Spitzenstellung einnimmt. Sehr friihzeitig hat sich die
MPA Stuttgart die Mdglichkeiten der elektronischen
Datenverarbeitung zu Nutze gemacht. Im Bereich
der Werkstoff- und Bauteilpriifung werden rechner-
gesteuerte Prifmaschinen eingesetzt, mit denen
praxisnahe Belastungssimulationen durchgefiihrt
werden konnen. Die Berechnung von Beanspru-
chung und Versagen erfolgt mittels modernster EDV-
Methoden auf der Grundlage universaler Werkstoff-
gesetze. Dies ermoglicht die numerische Simulation
von Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen, die
Beschreibung der Auswirkung von unterschiedlichen
Betriebsbedingungen auf die Beanspruchungssitua-
tion bzw. von Versagensvorgangen im Mikro- als
auch im Makrobereich von Bauteilen und damit die
ganzheitliche Beurteilung von technischen Produkten
von der Herstellung bis zum betrieblichen Versagen.
Auf dieser Basis sind angepasste zielorientierte
Qualitatssicherungs- sowie zustandsorientierte In-
standhaltungsmassnahmen definierbar. Die MPA
Stuttgart ist nach DIN-EN 17025 akkreditiert und ist
ein notifiziertes Pruflabor der européischen Druckbe-
halterverordnung.
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Zu den Dienstleistungen fiir die Arbeitsgemeinschaft
warmfeste Stahle zahlen zunéchst die im der Abtei-
lung Werkstoffverhalten angegliederten Zeitstandla-
bor durchgefiihrten Zeitstandversuche nach DIN-EN
10291 sowie begleitende Warmzugversuche nach
DIN-EN 10002. Daneben ist die MPA teilweise in
Zusammenarbeit mit den anderen Prufstellen aus-
fuhrendes Institut bei zahlreichen Forschungs-
projekten zur Ermittlung von Werkstoffeigenschaften
bei hohen Temperaturen, der Qualifizierung von
Werkstoffen und deren SchweiRverbindungen, zur
experimentellen und mikrostrukturellen  Untersu-
chung der Schadigungsentwicklung und der Klarung
von Fragen im Zusammenhang mit Lebensdauer und
Erschopfungsanalyse. Diese Projekte, Uber die
regelmafRig auf der Vortragsveranstaltung berichtet
wird, werden teilweise von Projektgruppen der Ar-
beitsgemeinschaft betreut bzw. liefern Daten, die
Eingang in die Datenbank der AGW finden. Weiter-
hin werden Forschungsergebnissen auch in die ak-
tuelle Normungsarbeit umgesetzt. Die Arbeit des
European Collaborative Creep Committee wird von
der MPA Stuttgart durch Mitwirkung in verschiede-
nen Arbeitsgruppen aktiv mitgestaltet.

Internet: http://www.mpa.uni-stuttgart.de

E-Mail: Karl.Maile@MPA.Uni-Stuttgart.de
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Priufstelle: Siempelkamp Prif- und Gutachter-Gesellschaft mbH Dresden (SPG)

L
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Die Siempelkamp- Prif- und Gutachter-Gesellschaft
mbH (SPG) ist aus dem ehemaligen Forschungs-
zentrum des Kraftwerksanlagenbaus der DDR her-
vorgegangen und seit dem Verkauf durch die Treu-
hand im Jahr 1995 ein privatwirtschaftlich gefuihrtes
Tochterunternehmen  der  Siempelkamp-Gruppe
(Hauptsitz in Krefeld/ NRW).

SPG betreibt in Dresden unter anderem ein Zeit-
standlabor mit 145 einstréangigen Versuchsanlagen.
Ein Teil der Anlagen ist mit Vorrichtungen zur Deh-
nungsmessung im nicht unterbrochenen Versuch
ausgerustet. Ein weiterer Teil der Anlagen ist zur
Durchfihrung von Kriechermiidungsversuchen ein-

European Creep Collaborative Committee

(ECCC)

In nahezu allen Projektgruppen der Arbeitsgemeinschaft fir warmfeste Stéhle
gibt es enge Zusammenarbeit mit dem European Creep Collaborative Com-

gesetzt. Dabei werden die Laststrange mittels hyd-
raulischer Steuerung zeitabhangig be- und entlastet.

Samtliche Zeitstandversuchsanlagen befinden sich in
klimatisierten Labors. Pro Anlage kénnen je nach
Probenabmessung bis zu drei Proben geprift wer-
den. Die Temperaturen aller eingebauten Proben
werden online mittels Thermoelementen Typ S und
angeschlossenem Datenlogger erfasst. Die Rege-
lung der dreizonigen Ofen erfolgt iiber digitale Reg-
ler.

Das Zeitstandlabor ist seit 1992 akkreditiert. Nicht
zuletzt durch die Mitarbeit in nationalen (AGW des
VDEh) und internationalen Gremien (ECCC) erfolgt
eine standige Weiterentwicklung der Versuchs- und
Auswertungstechniken.

SPG verfigt dariber hinaus Uber umfangreiche
zerstérende und zerstérungsfreie Prifmdglichkeiten,
Uber ein leistungsfahiges Labor zur Durchfiihrung
von Bauteilversuchen und Uber eine Berechnungsab-
teilung zur Durchfihrung von inelastischen und
thermodynamischen FEM-Berechnungen.

Internet: http://www.siempelkamp.de

E-Mail: Peter.Seliger@Siempelkamp.com

mittee (ECCC) mit dem Ziel, europaweit gemeinsame Priifungen einzuleiten und die Ergebnisse eror-
tern zu kdnnen. Eine ausfuhrliche Abhandlung uber die Ziele und Aufgaben der ECCC ist fur die 26.
Vortragsveranstaltung ,Langzeitverhalten warmfester Stéahle und Hochtemperaturwerkstoffe* im No-

vember 2003 geplant.
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