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Vorwort

Der Werkstoff 7CrMoVTiB10-10 (T24) wurde nach seiner Qualifizierung als Rohr-
werkstoff eingesetzt. In mehreren neu errichteten kohlegefeuerten Dampferzeu-
gern kam es ab dem Jahr 2010 zu massiven Schaden der Rohrrundschweil3nahte
in Membranrohrwanden wahrend der Inbetriebnahme. Wahrend des folgenden
Betriebs wurden an verschiedenen Anlagen vermehrte Schaden an Rohr-Steg-Ver-
schweil3ungen festgestellt.

Neben projektspezifischen EinflussgroRen wie Konstruktion oder die Einhal-
tung der Qualitatsanforderung bei der Herstellung der Membranrohrwande in
der Fertigung, bei der Montage und bei Reparaturen haben insbesondere die
werkstoff-, schweil3- und praftechnischen Verarbeitungsvorgaben einen hohen
Einfluss auf das Auftreten der beschriebenen Schaden. Der Vorgabe und Uber-
wachung der geeigneten technischen Verarbeitungsanweisungen wird ein ho-
her Stellenwert zu Erreichung einer zufriedenstellenden Produktqualitat zuge-
messen.

Dieses Positionspapier beschreibt die Erfahrungen der Betreiber im Zusammen-
hang mit der Verarbeitung und Reparaturen von Komponenten aus dem Werk-
stoff 7CrMoVTiB10-10 in Form von z.B. Rohren, Stegmaterial, Fullsttcke, u.a. aus
Stegmaterial und Gesenkschmiedeteilen mit angearbeiteten Enden fur Rohran-
schlusse.

Der Werkstoff ist standardisiert z.B. in DIN EN 10216-2 und ASTM A213/ ASME SA-
213. Werkstoffanforderungen an die Halbzeuge enthalt die VGB-Richtlinie VGB-S-
109. Weitere Herstell-, Verwendungs- und Prufhinweise zu diesem Werkstoff fin-
den sich u.a. im VGB-Standard VGB-S-013, siehe Kapitel 6.
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1 Allgemeine Anforderungen an die Verarbeitung

Fur die schweil3technische Verarbeitung sollten Hersteller mit einer Zertifizierung
nach DIN EN ISO 3834-2 zugelassen sein und eine Befahigungserklarung gemafi
DIN EN 12952-5 Anhang F vorlegen kdnnen.

Es wird empfohlen, den VGB-Standard VGB-S-013 fur die Qualitatssicherung her-
anzuziehen und zu vereinbaren.

Ein wesentliches Qualitatsmerkmal besteht in der fach- und sachgerechten Kon-
struktion und Fertigung. Bereits in diesen Prozessschritten ist auf eine spannungs-
arme Gestaltung und geeignete Schweil3folge zu achten.

Es durfen nur eignungsgeprifte SchweiRzusatze (SZ) auf Basis des VATUV-Merk-
blatts 1153 verwendet werden. Die Schweil3zusatze durfen nur unter Beachtung
der Angaben des SZ-Herstellers und innerhalb ihrer Zulassung verarbeitet wer-
den.

Bei Schweillnahtanhaufungen und Steifigkeitsanderungen, wie sie z.B. bei Schmie-
destlicken (Ubergangsstiicke, Teilungswechsel, Ein- und Austritte der Membran-
rohrwand) und Ausbiegungen (Brenneréffnungen, Rauchgasriicksauge-Offnun-
gen, Wanddurchtritte, etc.) vorliegen, sollte eine Warmebehandlung (Spannungs-
armgliihen nach dem SchweiBen gemaR Vereinigung der Technischen Uberwa-
chungsvereine Werkstoffblatt (VdTUV-Wbl.) 533/2 bzw. DIN EN 12952-5, Tab. 10.4-
2) der Bauteile auch fur Wanddicken kleiner 10 mm wahrend der Fertigung beim
Hersteller durchgefuhrt werden.

Jede Schweillverbindung muss in einem Ubergeordneten Schweil3plan, Schweil3-
folgeplan und unter Ruckverfolgbarkeit der Schweiler und Zuordnung der
Schweilverfahrensprufung erfasst und gelistet werden.

Die Schweif3nahtvorbereitung hat nach DIN EN ISO 9692-1 zu erfolgen. Ausnah-
men (z.B. beim Wolfram-Inertgas-Schweil3en (WIG) - Orbitalschweil3en) bedurfen
der Zustimmung des Bestellers/ Betreibers und der benannten Stelle.

Die SchweilRanweisung (WPS) ist nach DIN EN ISO 15609-1 mit Angabe der
Schweil3folge fur spannungsarmes Schweilen zu erstellen. Die wesentlichen In-
formationen sind aus den gultigen SchweilBverfahrensprifungen zu entnehmen.
Diese sind mit den Angaben in der WPS abzugleichen.

Die Durchfuhrung der Verfahrensprufung erfolgt nach DIN EN ISO 15614-1
(Stufe 2). Zusatzliche Prufungen (z.B. Mikroschliffuntersuchungen auf Riss-
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bildungen, Kleinstharteprufungen nach Vickers HV1 zur Feststellung von lokalen
Aufhartungen) werden empfohlen und sind zu vereinbaren.

Die Verfahrensprufung zum Unterpulverschweil3en (UP) (einschlieBlich Schweil3-
traktoren) ist maschinenabhangig und bezogen auf die Brenneranzahl durchzu-
fuhren. Neben den typischen Schweil3parametern sind die Angaben zur Schweil3-
geschwindigkeit (Vorschub) und - sofern maglich - zur Winkeleinstellung der Bren-
ner zu kontrollieren und zu dokumentieren. Das gleiche gilt fur die Vorwarmung
und die kontrollierte Abkuhlung.

Es wird empfohlen, eine standig vor Ort tatige Schweil3aufsicht mit Erfahrungen in

der Fertigung und Montage von Komponenten aus dem Werkstoff 7CrMoVTiB10-

10 mit schwerpunktmaBiger Uberprifung der folgenden Vorgaben zu gewéahrleis-

ten:

- Schweil3nahtvorbereitung (Form, Gestaltung, Symmetrie, Abstand etc.)

- Sicherstellung von Formierungen, (Benennung der Formier-Methode, Kon-
trolle O2-Gehalt etc.)

- SZW-Behandlung (Anlieferungs- und Anwendungszustand),

- TemperaturfUhrung (Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur, Nachwar-
men), Streckenenergie (Eine kontinuierliche Kontrolle - 24 h - ist wichtig)

- Schweil3folge, Nahtgeometrie, SchweiBnahtbewertung (Sichtpriafung (VT))

- Spannungsbetrachtung vor dem Einbau, ggf. Anwendung des Pilgerschritt-
Verfahrens; Spannungsreduzierung durch entsprechende Schlitzlangen, etc.

Ein thermisches Trennen ist beim Werkstoff 7CrMoVTiB10-10 wegen der entste-
henden Aufhartung im warmebeeinflussten Bereich des Trennschnitts ohne wei-
tere Nachbearbeitung nicht zulassig. Generell muss beachtet werden, dass Trenn-
schnitte jeglicher Art den angrenzenden Grundwerkstoff beeinflussen. Ein Indiz
fUr die Beeinflussung bei mechanischen Trennschnitten sind Anlauffarben. Beein-
flusste Zonen mussen vor einer weiteren Verarbeitung abgearbeitet werden.

Eine Schulung von Vorrichtern hinsichtlich der SchweiBnahtvorbereitung und Mi-
nimierung von Spannungen bei Vorricht- bzw. Anpassungsarbeiten sollte verein-
bart werden und muss dann nachvollziehbar dokumentiert sein. Zur Minimierung
von ,Fehlern” sind vereinbarte Schulungsprozesse kontinuierlich zum Herstell-
und Verarbeitungsprozess aufrechtzuerhalten.

Es sind ausschliel3lich Schweil3er nach DIN EN ISO 9606-1 bzw. Bediener nach DIN
EN ISO 14732 mit Prufungen am Werkstoff 7CrMoVTiB10-10 einsetzbar. Fur
Heftschweillungen gelten die gleichen Anforderungen an die Schweil3er.
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Jeder SchweilRer hat Handfertigkeitsproben vor Beginn der Fertigung/ Montage
am 7CrMoVTiB10-10, vorzugsweise an der Rohrcharge mit dem hdchstem Kohlen-
stoff-Gehalt, anzufertigen. (Ein Dokumentenabgleich der Materialzeugnisse ist zu-
vor sicherzustellen). Ab einer Schweil3unterbrechung am Werkstoff 7CrMoVTiB10-
10 von 6 Monaten durch den Schweil3er selbst und bei neu eingesetzten Schwei-
Bern ist eine Handfertigkeitsprufung erforderlich. Die Handfertigkeitsprufung hat
unter baustellenahnlichen Bedingungen und Schweil3positionen sowie unter An-
wesenheit des Auftraggebers bzw. gegenseitig vereinbarten BU zu erfolgen.

Folgende Prufungen an den Handfertigkeitsproben fur Rundnahte werden emp-

fohlen und sollten vereinbart werden:

- Sichtprafung (VT) inklusive der Bewertung der Wurzel,

- Durchstrahlungsprufung (RT),

- Magnetpulverprufung (MT),

- Hartemessung (HT) nach DIN EN ISO 9015-1 am Querschliff; zu prufen sind
zwei Messreihen (decklagen- und wurzelseitig, jeweils in 1T mm Abstand zur
Innen- und AulRenoberflache) mit den Zonen Grundwerkstoff (GW1), Warme-
einflusszone (WEZ1), Schweil3gut (SG), WEZ2, GW2. Fur jede Zone sind min-
destens drei Einzelmesswerte erforderlich.

Des Weiteren ist die folgende Prufung empfohlen:

- Mikroschliff mit 500-facher Auflésung; die Ausbildung der Lagen und der WEZ
ist zu Uberprufen. In der Schweil3naht muss mit Ausnahme der Decklage eine
angelassene martensitische oder eine bainitische Gefligestruktur vorliegen.

Die Bewertung der Schweildnaht erfolgt entsprechend DIN EN ISO 5817, Bewer-
tungsgruppe B. Mikrorisse (Ordnungs-Nr. 1001) sind nicht zulassig.

Je nach Prufvereinbarung zwischen Betreiber und Hersteller wird empfohlen, bei
neu qualifizierten Schweilern die ersten Schweillverbindungen konsequent auf
die geforderten, vereinbarten Qualitatsmerkmale zu Uberprifen. Weitere
Schweil3nahtprifungen basieren auf dem vereinbarten Prufkonzept, Prifumfang,
Ausbesserungsquote, etc..

In der Fertigung und Montage ist die Schweilinaht-Kennzeichnung (Nahtnum-
mer, Nummer des Schweil3ers) an den Proben und am Bauteil durch den Schwei-
RBer unmittelbar nach Fertigstellung der Schweildnaht anzubringen. Die Kenn-
zeichnung ist durch das Bauaufsichtspersonal zu kontrollieren und zu protokol-
lieren.
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2 Empfehlungen fur die schweil3technische Verarbeitung

Bei der Verarbeitung des Werkstoffs 7CrMoVTiB10-10 sind die Anforderungen der
DIN EN 12952-5 und der VdTUV-Wbl. 533/2 und 3 als Mindestanforderungen zu
beachten.

Weiterfuhrende Verarbeitungshinweise werden fur das UP-Schweil3en der Rohr-
Steg-Verbindung, fur das WIG-Schweil3en der Fullstick-/FullschweiBung der
Membranrohrwand und das WIG-SchweilRen der Rohr-Rohr-Rundnaht gegeben.
Auf Erlauterungen fur das Lichtbogenhandschweil3en bei der Herstellung der
Steg-Steg-Nahte bei der Montage wird verzichtet, da sich dieses Vorgehen nicht
durchgesetzt hat.

Weitere QS-Anforderungen sind individuell zwischen dem Betreiber (Besteller)
und dem Hersteller zu vereinbaren. An dieser Stelle wird u.a. auf die Anwendung
der Vereinigung der GrolBkesselbesitzer (VGB) Richtlinien verwiesen.

2.1 UP-Schweil3en Rohr-Steg-Verbindung

Nachfolgende Verarbeitungshinweise in Tabelle 1 werden fur das UP-Schweil3en
(121) der Rohr-Steg-Verbindung empfohlen.

Tabelle 1: Verarbeitungshinweise UP-Schweifsen Rohr-Steg-Verbindung

Fertigungsschritt Vorgabe Bemerkung

Vorwarmung

- Srohr £ 15 mm: > 100 °C

Die Umgebungsbedingungen (Lufttempe-
ratur, Luftfeuchte) sind parallel dazu zu
hinterfragen. Ggf. mussen die schweif3-
technischen Vorgaben daraufhin ange-
passt werden.

Zwischenlagen-
temperatur

- keine, da einlagiges Schweifl3en

a-Mald der SchweilRnaht

- al+a2=>1,25- SSteg

Bei diesen Kehlnahten muss zusatzlich
ausgeschlossen werden, dass die WEZ bis
an die Innenoberflache geht wegen Grob-
kornzonenbildung an der Innenoberflache.

VOOE
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Fertigungsschritt

Vorgabe

Bemerkung

Schweilrestspalt

< 0,3 * Ssteg

Eine spaltfreie VerschweiBung durch ge-
eignete Schweilinahtvorbereitung des Ste-
ges ist anzustreben.

Eine kontinuierliche Uberwachung mit Pro-
benahme und zeitnahe Auswertung wird
empfohlen (Vgl. VGB-S-013)

UP-Schweil3en

gleichschenklige UP-Schweil3-
nahte

beheizter Pulverbehalter
Pulverriicktrocknung

An- und Auslaufbereiche

Einhaltung der Vorgaben des SZW-Herstel-
lers.

Der Trocknungszustand (Feuchtegehalt)
des Pulvers ist zu kontrollieren.

verzdgerte AbkUhlung zur
Vermeidung der Kaltriss-
bildung

Flammenwarmen mit Brenner-
dusche oder Abdeckung der
Schweil3naht unmittelbar nach
dem Schweil3en

Das gewahlte Verfahren ist in der WPS an-
zugeben.

WIG-Reparatur

anzeigenfreies Ausschleifen
inkl. Oberflachenrissprufung
(gilt auch bei einer UP-Repara-
turschweil3ung)

Vorwarmung > 100 °C
Ausfihrung ohne Restspalt
Strichraupen

mehrlagig SchweilRen (Lagen-
dicke £ 2 mm)
Zwischenlagentemperatur
max. 250 °C

Je nach Restwanddicke ist der
Warmeeintrag (Streckenener-
gie) ggf. zu reduzieren, z.B.
durch Ausweisung der min.
Stromstarke, entsprechend
der SchweilRanweisung
(WPQR).

Reparaturkonzept ist zu erstellen.
Gefahren durch systematische Fehler sind
zu beseitigen.

Die Reparaturschweilung ist durch eine
Verfahrensprufung zu belegen.

Beim Ausschleifen der Anzeigen darf die
rechnerische Mindestwanddicke des Roh-
res nicht unterschritten werden.

Sollte die Anzeige weiterhin vorhanden
sein bei gleichzeitiger Unterschreitung der
Mindestwand, so muss das Bauteil,
Rohrelement ausgetauscht werden.
Anzeigenfreiheit muss mittels MT nach
dem Ausschleifen und nach der Reparatur
Uberpruft werden.

Wanddickenmessung und Harteprifungen
sind im ausgeschliffenen Bereich durchzu-
fahren.

Die Lage der Reparaturstellen ist zu doku-
mentieren und ist Bestandteil der Enddo-
kumentation.

Wiederholt durchgefihrte Reparaturen an
gleicher bzw. angrenzender Stelle sind un-
zulassig.

Alternativ ist ein Passstuick einzusetzen.

VOOE




Positionspapier: ,Erfahrungen bei der Verarbeitung des Werkstoffs
7CrMoVTiB10-10 (T/P/F 24, Werkstoff-Nr.: 1.7378)"

Bei einzelnen Projekten wurden abweichend hdéhere Zwischenlagentemperaturen
bei der WIG-Reparatur verwendet.

Far zukUnftige Neufertigungen und Ersatzteilfertigungen ist folgende Empfehlung
in Betracht zu ziehen:

Rohr-Steg-Brettern bzw. ausgearbeiteten Membranrohrwand-Elemente, wie z.B.
Durchtritte, Mannlocher, sind in der Fertigung moglichst einer Spannungsarmglu-
hung nach dem Schweil3en im Gluhofen zu unterziehen.

Hinweis: Der Nachweis von ausreichenden Zeitstandkennwerten unter Beruck-
sichtigung des Abminderungsfaktors zum Grundwerkstoff ist beim Einsatz gegluh-
ter Schweillverbindungen im Zeitstandbereich erforderlich.

2.2 Fallstuck/ FullschweilRung-Membranwand

Nachfolgende Verarbeitungshinweise in Tabelle 2 werden fur die Fullsttck-/Fall-
schweillung der Membranwand empfohlen. Tabelle 2 gilt fir SchweiBungen am
Werkstoff 7CrMoVTiB10-10 artgleich.

Tabelle 2: Verarbeitungshinweise Fiillstiick-/Fiillschweiffung Membranwand

Fertigungsschritt Vorgabe Bemerkung
Vorwarmung - Srohr<15mm:>100 °C
Zwischenlagentempera- | - <250°C
tur
Luftspalt - b<2mm - Die Spaltbreite ist so klein wie mdglich zu

nimieren.

halten, um die Schrumpfspannungen zu mi-

Schweil3restspalt - ohne
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Fertigungsschritt Vorgabe Bemerkung
WIG-Schweil3en - Fullstucke und Gegenseite - Bei Reparaturen im Stegbereich wird emp-
(Steg, Flossen) Anfasen fohlen, die Ecken des Steges mit @min = Ssteg
Strichraupen und @min 2 6 mm anzubohren.

mehrlagig (Lagendicke <2 mm);
Ansatzstellen Beschleifen
spannungsarme Schweil3folge
ist festzulegen

SchweilRansatze sind aul3erhalb
der Ecken zu wahlen. Die Ecken
sind ohne Unterbrechung in
der SchweiRfolge zu Um-
schweil3en.

Nachwarmen - nicht erforderlich

Bei einzelnen Projekten wurden abweichend héhere Zwischenlagentemperaturen
verwendet.

Eine spannungsarme Schweil3folge fur die FullstickschweilRung berucksichtigt das
freie Schrumpfen quer zum Rohr.

Eine Fullstuckldange von min. 50 mm ist anzustreben, um die Schweil3nahtanhau-
fung bzw. Warmekonzentration im Bereich der angrenzenden Rundnaht zu mini-
mieren.

Far zukUnftige Neufertigungen und Ersatzteilfertigungen ist folgende Empfehlung
in Betracht zu ziehen: FullstickschweiBungen aus der Fertigung an Rohr-Steg-
Brettern bzw. ausgearbeiteten Membranrohrwand-Elemente, wie z.B. Durchtritte,
Mannldcher, sind in der Fertigung maoglichst einem Spannungsarmglihen nach
dem SchweiRen im Gluhofen zu unterziehen. Die Bedingungen nach VdTUV-Wbl.
533/2 sind umzusetzen. Die Spannungsarmglihtemperatur darf die tatsachliche
Anlasstemperatur aus dem Vergutungsprozess der jeweiligen Komponenten nicht
Ubersteigen.
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2.3 WIG-Schweil3en Rohr-Rohr-Verbindung

Nachfolgende Verarbeitungshinweise in Tabelle 3 werden fur das WIG-Schweil3en
(141) der Rohr-Rohr-Verbindung empfohlen.

Tabelle 3: Verarbeitungshinweise WIG-Schweifen Rohr-Rohr-Verbindung

Fertigungsschritt

Vorgabe

Bemerkung

Vorwarmung

SrRohr £ 15 mm: > 100 °C

Bei Anschluss an
Schmiedestlicken > 150 °C

Zwischenlagentemperatur

<250°C

SchweiBnahtvorbereitung

V-Naht EN I1SO 9692-1 (1.3) abwei-
chend Luftspalt b <3 mm

wurzelseitige Formierung

Formiergas: EN ISO 14175 - 11
(Argon), N2, N3

Wasserlosliches Formierpapier, Mais-
ballchen, Formierschaum oder die Spalt-
formierung kénnen je nach Vereinba-
rung eingesetzt werden.

Wichtig ist die Kontrolle des Sauerstoff-
gehaltes. Dieser darf nicht Uber 6 ppm
steigen.

Es ist auf ausreichende Formiergas-Ver-
sorgung und Bevorratung zu achten.
Die Formierung sollte durch die verant-
wortliche Schweil3aufsicht kontrolliert
werden.

12
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Fertigungsschritt

Vorgabe

Bemerkung

WIG-Schweil3en

Wurzelschweil3nahte zur Vermei-
dung von HeiRrissen mit ausrei-
chend hohem Slope-Down-Strom
und ausreichender Verweilzeit
sowie im Flankenbereich der
Schweil3naht beenden
Strichraupen, keine Pendelrau-
pen

mehrlagig SchweilRen (Lagendi-
cke £ 2 mm), d.h. >3 Lagen, um
ausreichenden Anlasseffekt im
Bereich der Wurzel und WEZ si-
cherzustellen. Dies kann fir die
Decklage mit einer 4. Lage als
Temperlage ohne SZW erreicht
werden

Ansatzstellen (vorheriger Endkra-
ter) beschleifen

Hinweise des SZW-Herstellers sind zu
beachten.

FUr Membranrohrwande sind mindes-
tens drei Lagen erforderlich, jedoch
nicht mehr als 4 Lagen.

Die Raupenzahl (Decklage) ist dabei > 3.
Raupenzahl = Lagenzahl)

Nachwarmen

nicht erforderlich

Spannungsarmglihen

Srohr > 10 mm 2

Nach DIN EN 12952-5 bzw. VdTUV-WbI.
533/2 und /3.

Reparatur

Eine Reparaturkonzept, basierend auf
eine reproduzierbare, spannungsarme
Vorgehensweise, muss vor Beginn der
ReparaturschweiRung vorliegen.
Die Reparaturschweilung ist durch eine
Verfahrensprifung zu belegen.
Beim Ausschleifen von Anzeigen ist da-
rauf zu achten, dass der zur Beseitigung
der Anzeige ausgeschliffene Luftspalt
durch die WPS abgedeckt ist.
Rissfreiheit (MT) ist sicherzustellen.
Die Mindestwandstarke darf nicht unter-
schritten werden.
Die Lage der Reparaturstellen ist zu do-
kumentieren.
Wiederholt durchgefuhrte Reparaturen
an gleicher bzw. angrenzender Stelle
sind unzulassig.

Alternativ ist ein Passstuck einzusetzen.
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1) Voraussetzung fir Glihverzicht bei sRohr < 10 mm gemaR VdTUV-Wbl. 533/2

2) In einigen Projekten wurden Ubergangstiicke (Schrag-Senkrecht) in der Membranrohrwand
sowie Rauchgasricksaugeschachtéffnungen in der Fertigung einer Warmebehandlung
(Spannungsarmglithen nach dem SchweiRen gemaR VdTUV-Wbl. 533/2 bzw. DIN EN 12952-
5, Tab. 10.4-2) auch fir Wanddicken kleiner 10 mm unterzogen.

Beim Anschluss an Schmiedestiicke mit Anschweilende mit Wandstarkensprung
zum Rohr sollte moéglichst eine Warmebehandlung erfolgen.

Far zukunftige Neufertigungen und Ersatzteilfertigungen ist folgende Empfehlung
in Betracht zu ziehen:

Rohr-Rundndhten sind in der Fertigung einer Spannungsarmgluhung nach dem
SchweilRen im Gluhofen zu unterziehen. Falls eine Ofenglihung nicht mdglich ist,
ist eine lokale Warmebehandlung der Rohr-Rundnahte durchzufuhren und spezi-
ell zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu vereinbaren.

FUr Rohr-Rundnahte bei der Montage bzw. Vormontage von neuen Komponenten
ist ein lokales Spannungsarmglihen nach dem Schweil3en durchzufihren. Bei der
Montage von Ersatzteilen/ Neufertigungen an Altanlagen ist eine lokale Warmebe-
handlung von Rohr-Rundnahten unter Bertcksichtigung des Zustands der Altkom-
ponenten zu prufen.

Hinweis: Der Nachweis von ausreichenden Zeitstandkennwerten unter Beruck-
sichtigung des Abminderungsfaktors zum Grundwerkstoff ist beim Einsatz gegluh-
ter SchweilBverbindungen im Zeitstandbereich erforderlich.

2.4 Hinweise zur Reparatur durch Einsetzen von Membranwandsegmenten

Reparaturen an Membranrohrwanden mit Membranwandsegmenten sind durch
das Einsetzen von Membranwandsegmenten mit 1 bis 4 Rohren (Mindestlange
200 mm) mit halben Stegen durchzufihren. Es gelten die Anforderungen an
schweildtechnische Verarbeitung (s. dieser Abschnitt 2) mit folgenden Erganzun-
gen:

- Die Steg-Stegverbindung wird mit einem Luftspalt b <1 mm ausgefuhrt.

- FUr die gesamte Reparatur ist eine spannungsarme Schweil3folge vorzuse-
hen.

- Es wird empfohlen, eine Auswahl von Membranwandsegmenten in den pas-
senden Abmessungen und Teilungen flr den Reparaturfall auf Lager zu hal-
ten.
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3 Allgemeine Hinweise zu Prifungen

Bei den Prufungen sind je Prufverfahren alle Schweil3er zu erfassen. Entsprechend
den zwischen Betreiber und Hersteller festgelegten Prifaufgaben und eingesetzte
Prufverfahren sind die Prufumfange und Prifumfangssteigerungen (auf der Basis
der Ausbesserungsquote) vorab zu vereinbaren.

Beim UP-Schweil3en hat die Oberflachenrissprufung erst nach 48 Stunden zu er-
folgen.

Die Bewertung von Schweilinahtunregelmaligkeiten erfolgt nach DIN EN ISO
5817. Die Bewertungsgruppe B ist fUr Rundnahte, Steg-Stegnahte und Rohr-Steg-
nahte zu erflllen. Fur Prafungen an artgleichen Schweil3verbindungen ist Tabelle
4 als Mindestumfang einzuhalten.

Alle Nahte sind zu 100 % VT zu prufen. Alle Bedarfsnahte und Reparaturstellen
sind mit den dort aufgefUhrten Prufverfahren 100 % zu prufen.

Tabelle 4: Priifungen mit Priifumfang an artgleichen SchweifSverbindungen

OFR- Volumenpriifung® He
Nahtt Pri- PMIf
P nach WBH
fung? uTe RT
Rundnédhte
Rohr-Rohr 25% 25% 100 % 10 %
Spiegelnahte und nach dem Einbau
nicht oder nur schwer zugangliche 100 % 100 % 100 % 5%
Nahte
Nahte aullen am Kessel liegender
Rohrleitungen, bis zur ersten Absper- 100 % 100 % 100 % 10 %
rung
Nahte in verddmmten Raumen 100 % 100 % 100 % 5%
Nahte an AnschweiRteilen
Lasttragend 100 % 100 %8 - -k 5%
Nicht lasttragend 10 % - - - 5%
Néhte an Rohrwanden"
Steg-Rohr-Verbindungen! m - - I n.v.
Reparaturen an
. _ 100 % - 100 % - -
Steg-Rohr-Verbindungen!
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Steg-Steg-Verbindungen :

. ; 100 % - 10 %1 - -
(Registerstolie)
Fullsttick-/ FullschweilBungen 100 %' - i - 5%

2 Alle Nahte sind zu 100 % VT zu priifen.
Bei der Oberflachenrissprifung ist die Magnetpulverprifung nach EN ISO 9934-1 anzuwenden. Die Eindringprifung nach
EN ISO 3452-1 kann ersatzweise nach Absprache mit dem AG erfolgen.

b Bei der Volumenprufung ist die Ultraschallprifung ab einer Wandstérke von 15 mm der Durchstrahlungsprifung vorzu-
ziehen.

¢ Die Ultraschallprifung erfolgt nach EN ISO 17640 Prufklasse C.
Fir die Ultraschall-Querfehlerprifung sind die Schweil3nahtdecklagen kerbfrei und wandeben zu beschleifen.

Hinweis: UT Phased-Array wurde in einem Projekt zusétzlich zu RT zur Auffindung von Endkraterrissen eingesetzt; RT in Einzel-
projekten bis 50%

d Die Durchstrahlungsprufung erfolgt nach EN 1SO 17636-1 Prufklasse B.
Die Durchstrahlungsprufung ist vorzugsweise bei Wandstarken bis < 15 mm durchzufiihren oder nach Absprache mit
dem AG an den Schweil3verbindungen, wo eine Ultraschallprifung nicht moglich ist.

¢ Die Harteprufung ist nach einer erfolgten Warmebehandlung durchzufihren.
Der festgelegte Prufumfang gilt fiur warmebehandelte Nahte.
Far Ofenglihung ist generell ein Prifumfang von 10 % einzuhalten.

Zulassige Hartewerte sind dem VGB-Standard VGB-S-013 zu entnehmen

fverwechselungsprufung

& Die UT-Prifung erfolgt bei Vollanschluss.

h Der Prafumfang ist bezogen auf die SchweilRnahtlange.

"Bei Reparaturen, sind im Umfeld (ca. 500 mm) der Reparaturstelle alle SchweiRverbindungen 100% VT und MT/PT zu
prifen.

JFUr die Fertigung von Rohrwandelementen gilt, dass je Maschine und Schicht mind. eine Brille zerstérend zu prifen ist,
je Rohrwandelement an einer Steg-Steg-Naht eine RT-Prifung erfolgt und je Rohrwandelement an einem Fillstiick eine
RT-Prifung erfolgt.

K Hinweis: HT wurde in Einzelprojekten als Mobilprifung mit 5% eingesetzt

' Die Eindringprifung nach EN I1SO 3452-1 bzw. die Magnetpulverprifung nach EN ISO 9934-1 sind nach Geometrie und
Oberflachenzustand nach Absprache mit dem AG auszuwahlen.

™ Je 2 m? je Rohr-Wandelement (beidseitig), ein Rohr-Wandelement besteht aus ca. 12 Rohren mit einer Lange von ca. 6
m
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Bei Kaltbiegungen sind die Anforderungen gemald VGB-R 508 zu beachten.

Bei Richtarbeiten mittels Warmrichten sind alle Anwarmstellen hinsichtlich ihrer
Lage zu dokumentieren und zu 100% folgenden Prufungen zu unterziehen:

- VT

- MT

- HT

Bei der Harteprufung nach Richtarbeiten mussen Rohr- und Stegmaterial erfasst
werden und mit drei Einzelwerten je in der Spitze, der Mitte und der Basis des
Warmekeils liegenden Messreihen bzw. bei lokaler punktférmiger Warmeeinbrin-
gung mit einer Messreihe mit drei Einzelwerten belegt werden. Hartewerte durfen

zum Istwert des unbehandelten Grundwerkstoffs um + 30 HV10 abweichen, wobei
die zulassigen Grenzwerte (siehe VGB-5-013) einzuhalten sind.

Der Umfang der Kugeldurchlaufprobe in der Fertigung fur Rohre und Rohrschlan-
gen hat bei

20 mm < Binnen £49 mm zu 100 %

nach VGB-S-013 zu erfolgen.
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4 Zusatzlich Anforderungen an die Dokumentation

Die Lage von:
- Bedarfsnahten, Reparaturschweil3ungen,

- Filmlagen fur Schweildungen und Reparaturschweil3ungen,

- Warmekeilen fur das Warmrichten

sowie die Ergebnisse der zugehdrigen VT und zerstérungsfreien Prifungen sind in
den Fertigungs- bzw. Montagedokumentationen (z.B. Zeichnungen) zu erfassen.

5 Empfehlungen

5.1 Warmebehandlung des errichteten Kessels (Boiler heating)

Verschiedene Kraftwerke haben vor Beginn der warmen Inbetriebnahme eine
Warmebehandlung des errichteten Dampferzeugers bei niedrigen Temperaturen
von ca. 500 °C durchgefuhrt. Details und betrachtete Risiken sind im Anhang an-
hand der Daten einer Beispielanlage beschrieben.

5.2 Warmebehandlung einzelner Rundnahte in der Membranrohrwand

Verschiedene Kraftwerke haben wahrend der Errichtung oder bei Reparaturen
Versuche zur Warmenachbehandlung von Schweil3nahten durchgefuhrt. Details
und betrachtete Risiken sind im Anhang anhand einer Versuchsaufstellung und
der Umsetzung in einer Beispielanlage beschrieben.

5.3 Transport-/ Montagehilfen

Er wird empfohlen, ein Konzept fur die Handhabung der Membranrohrwand-Ele-
mente fur die Werksvorfertigungen, den Transport und die Montage festzulegen.

Verschiedene Kraftwerke haben fur den Transport zur Anlieferung und bei der
Handhabung wahrend der Montage besondere MalBnahmen ergriffen. Details
sind im Anhang anhand der Umsetzung einer Beispielanlage beschrieben.
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Mitgeltende Dokumente

ASTM A213 Standard specification for seamless ferritic and austenitic alloy-
steel boiler, superheater, and heat exchanger tubes

ASME SA-213 Specification for seamless ferritic and austenitic alloy-steel
boiler, superheater, and heat exchanger tubes

DIN EN 10216-2 Nahtlose Stahlrohre fur Druckbeanspruchungen - Techni-
sche Lieferbedingungen - Teil 2: Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen
mit festgelegten Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen, Ausgabe
04/2020

DIN EN 12952-5 Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten - Teil 5: Verar-
beitung und Bauausfuhrung fur drucktragende Kesselteil, Ausgabe 01/2012

DIN EN ISO 3834-2 Qualitatsanforderungen fur das SchmelzschweiRen von
metallischen Werkstoffen - Teil 2: Umfassende Qualitatsanforderungen, Aus-
gabe 03/2006

DIN EN ISO 5817 Schweil3en - SchmelzschweilRverbindungen an Stahl, Nickel,
Titan und deren Legierungen (ohne Strahlschweil3en) - Bewertungsgruppen
von Unregelmaligkeiten, Ausgabe 06/2014

DIN EN ISO 9015-1 Zerstorende Prufung von Schweil3verbindungen an me-
tallischen Werkstoffen - Harteprufung - Teil 1: Harteprufung fur Lichtbogen-
schweildverbindungen, Ausgabe 05/2011

DIN EN ISO 9606-1 Prufung von Schweil3ern - Schmelzschweil3en - Teil 1:
Stahle, Ausgabe 12/2017

DIN EN ISO 9692-1 Schweil3en und verwandte Prozesse - Arten der Schweil3-
nahtvorbereitung - Teil 1: Lichtbogenhandschweil3en, Schutzgasschweil3en,
Gasschweil3en, WIG-Schweil3en und Strahlschweil3en von Stahlen, Ausgabe
12/2013

DIN EN ISO 14175 Schweil3zusatze - Gase und Mischgase fur das Lichtbogen-
schweilRen und verwandte Prozesse, Ausgabe 06/2008

DIN EN ISO 14732 Schweil3personal - Prufung von Bedienern und Einrichtern
zum mechanischen und automatischen SchweiRen von metallischen Werk-
stoffen, Ausgabe 12/2013

DIN EN ISO 15609-1 Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren
far metallische Werkstoffe - SchweiRanweisung - Teil 1: Lichtbogenschwei-
Ren, Ausgabe 12/2019

DIN EN ISO 15614-1 Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren
far metallische Werkstoffe - SchweilBverfahrensprufung - Teil 1: Lichtbogen-
und Gasschweil3en von Stahlen und Lichtbogenschweil3en von Nickel und Ni-
ckellegierungen, Ausgabe 05/2020
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VdTUV-Wbl. 533/2 Warmfester Stahl 7CrMoVTiB10-10, Werkstoff-Nr. 1.7378,
Nahtloser Hohlkorper, nahtloses Rohr, Ausgabe 12/2013

VdTUV-Whbl. 533/3 Warmfester Stahl 7CrMoVTiB10-10, Werkstoff-Nr. 1.7378,
Stabstahl, Schmiedestlck, Ausgabe 12/2013

VGB-R 508 Herstellung und Bauuberwachung von Rohrleitungsanlagen in
Warmekraftwerken, Ausgabe 1999

VGB-S-013 Bau- und Montageuberwachung bei der Herstellung und Errich-
tung von Wasserrohrkesseln und zugehorigen Anlagen in Warmekraftwer-
ken, 2. Ausgabe 2017

VGB-S-109 Werkstoffspezifikation fur drucktragende Komponenten in fossil
befeuerten Kraftwerken, 3. Ausgabe 2012
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8 Begriffe und Abkurzungen
a a-Mal3 der Kehlnaht
b Luftspalt
BU Baulberwacher
HT Hardness Test <& Hartemessung
HV Harte nach Vickers
GW Grundwerkstoff
MT Magnetic Test <> Magnetpulverprufung
n.v. nach Vereinbarung
OFRP | Oberflachenrissprufung
PMI positive Materialidentifikation
PT Penetration Test < Farbeindringprufung
RT Radiographic Test <> Durchstrahlungsprtfung
S Dicke des Werkstucks
SG Schweil3gut
SRohr Wanddicke des drucktragenden Rohres oder Schmiedeteils
Ssteg Stegdicke
SZ Schweil3zusatze
SZW Schweil3zusatzwerkstoffe
UP Unterpulverschweil3en
uT Ultrasonic Test, Ultraschallprtufung
vdTUV | Vereinigung der Technischen Uberwachungsvereine
VT Visual Test < Sichtprufung/ visuelle Prufung
VGB Technischer Fachverband VGB PowerTech
vgbe vgbe Energy: Markenauftritt des VGB PowerTech ab September 2021
Whl. Werkstoffblatt
WEZ Warmeeinflusszone
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WIG Wolfram-Inertgas-Schweil3en

WPQR |Welding Procedure Qualification Record < Schweil3verfahrensprufung
WPS Welding Procedure Specification <> Schweilanweisung
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9 Anhéange

9.1 Warmebehandlung des errichteten Kessels (Boiler heating)

Verschiedene Kraftwerke habe vor Beginn der warmen Inbetriebnahme eine War-
mebehandlung des errichteten Dampferzeugers bei niedrigen Temperaturen
durchgefuhrt. Die hier folgenden Angaben beziehen sich auf eine Beispielanlage.

Das Boiler Heating (3 > 480 °C und t > 48 h) wurde fur Membranwande aus dem
Werkstoff 7CrMoVTiB10-10 zur Verminderung von Spannungen in Schweil3verbin-
dungen angewandst. Es ist als einmaliges, zeitlich begrenztes Warmebehandlungs-
verfahren mit lokal positionierten, externen Brennern zu werten.

Die wesentliche Aufgabe des Boiler Heatings besteht in der Reduzierung von Span-
nungen in der Schweil3verbindung (Schweil3eigenspannungen, Zugspannungen
etc.).

Zur Reduzierung kritischer Spannungen wurde eine Warmebehandlung des ge-
samten Kessels z.B. mit externen Ol- oder Gasbrennern bei 450 °C bis 520 °C mit
einer Haltezeit von bis zu 48 h durchgefuhrt. Diese hatte eine Relaxation der Span-
nungen in den Schweildverbindungen der Membranrohrwanden zum Ziel. Dazu
wurden die Druckteile zur Vereinheitlichung der Warmedehnung mit Luft durch-
stromt. Die Luft erhitzte sich in den Rohren infolge des externen Warmeeintrags
und umspulte somit die SchweilBverbindungen des Werkstoffs 7CrMoVTiB10-10
von der Wurzelseite aus.

Anlagenbezogene Varianten unterschieden sich durch verschiedene Haltetempe-
raturen und - Zeiten. Dabei sind maximal zuldssige Dehnungen zu bertcksichti-
gen. In einem Einzelfall wurden Ober- und Unterteil der Membranrohrwand ge-
trennt behandelt. Es ist auch zu beachten, dass Bauteile aus niedriger legierten
Werkstoffen durch diese WB nicht Uberbeansprucht werden.

Zur Warmebehandlung der Membranrohrwande wurden i.d.R. externe Ol- oder
Gasbrenner an Offnungen des Feuerraums positioniert, bzw. es wurden weitere
prov. Offnungen eingebaut Die Offnungen wurden soweit méglich luftdicht ver-
schlossen, um das Eindringen von Falschluft zu vermeiden.

Mit Verdichtern wurde eine Durchstrémung mit Luft des Rohrleitungssystems und
der Membranrohrwande eingerichtet, die eine gleichmaliige Warmeverteilung
und insbesondere einen maximalen Temperaturunterschied zwischen den
Membranrohrwanden und den externen Rohrleitungen von ca. 100 °C sicherstel-
len sollten.

Stationar wurde die Zirkulationsluft von der Einspeisung Uber Speisewasserlei-
tung, ECO, Verdampfer, Uberhitzer, HDU, ZwischenUberhitzer und ZU-Sicherheits-
ventil geleitet.

24 \VdnTc



Positionspapier: ,Erfahrungen bei der Verarbeitung des Werkstoffs
7CrMoVTiB10-10 (T/P/F 24, Werkstoff-Nr.: 1.7378)"

Aus der zuruckliegenden Erfahrung wird empfohlen, darauf zu achten, dass ge-
trocknete Luft verwendet wird, um Kondensatbildung auszuschlieRen. Ein Eintrag
von korrosionsfordernden Stoffen, wie z.B. Salze, Sulfate, Chloride, ist zu vermei-
den.

Die ZU-Sicherheitsventile wurden wahrend der Zirkulation auf Druck geregelt, um
so den Zirkulationsluftstrom zu steuern. Die HDU stand dabei offen, alle anderen
Armaturen waren geschlossen (auch HZU-Schnellschlussventil und KZU-Ruick-
schlagklappe).

In die undurchstréomte Kesseldecke wurden Austrittséffnungen fir temporare Ab-
gaskanale bis zum Kesselhausdach eingebracht. Die Kanale waren in Isolierblech
gefertigt. Einige Kanale waren mit manuellen Schiebern an den Klappen ausgerus-
tet, um die Warme im Feuerraum gezielt zu stauen. Der Kesseltrichter wurde ver-
schlossen.

Wahrend des Boiler Heatings waren jeweils die ersten Klappen im Luftsystem (z.B.
Sekundarluft-, Abbrandluftkanale) geschlossen, um den Eintrag von Falschluft
bzw. Ruckstromungen in das Luftsystem zu vermeiden.

Im Ubergang vom 1. Zug in den 2. Zug wurden temporare Abschottungen einge-
baut.

Die Temperaturverteilung im Kessel wurde vorwiegend im Feuerraum und an ver-
bindenden Rohrleitungen erfasst. Wahrend des Aufheizens wurde eine regelma-
RBige Kontrolle der Ausdehnung des Kessels durchgefuhrt.

Die Temperatursteigerung erfolgte durch stufenweise Inbetriebnahme der exter-
nen Brenner, mit dem Anfahren von Haltepunkten in Schritten von ca. 50 °K unter
Berlcksichtigung der Aufwarmung aul3enliegender Leitungen und unbeheizter
Komponenten, wobei eine Temperaturdifferenz von AT < 100°C eingehalten wer-
den sollte. Der gesamte Prozess der Warmefahrt betragt mit Vorbereitungs- und
Nachbearbeitungszeit ca. 6 Tage.

Allgemein diskutierte Risiken bei der Umsetzung dieser MalBhahme sind:
- ortliche Plastifizierungen, die zu Verzug und zur Erhéhung der Eigenspannun-
gen in bestimmten Bereichen nach dem Abkuhlen fuhren kénnen,

- Sekundarharteeffekte mit der Mdglichkeit der Relaxationsrissbildung und
Herabsetzung der Zahigkeit in besonderen Gefuge-Zonen (grobkdrnige Mar-
tensitstrukturen),

ortliche Uberhitzung, wenn keine kontinuierliche Temperaturiberwachung vor-
liegt.
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9.2 Warmebehandlung einzelner Rundnahte in der Membranrohrwand

Verschiedene Kraftwerke haben wahrend der Errichtung oder bei Reparaturen
Versuche zur Warmenachbehandlung von Schweilinahten durchgefuhrt. Die hier
beschriebenen Details geben Informationen einer Versuchsaufstellung und aus
der Umsetzung einer Beispielanlage wieder.

Es wurden praxisnahe Simulationen und Untersuchung der Méglichkeiten, Mon-
tage-Rundnahte in der Membranrohrwand warmezubehandeln, durchgefuhrt.

Unter Verwendung einer Membranrohrwand wurde die Warmebehandlung nach
VdTUV-Werkstoffblatt 533/2 bei 740 °C und 30 min Haltezeit einer frei zugangli-
chen Rohrrundnaht vor dem Einschweil3en des Steg-Fullstickes mit widerstand-
beheizten Warmematten simuliert (siehe
Abbildung 1).

Abbildung 1: Lokale Erwarmung einer Rundnaht mit Heizmatte

Zudem wurde die Warmebehandlung bei 740 °C und 30 min Haltezeit von Rohr-
rundnahten nach dem EinschweilRen des Steg-Fullstlickes mittels widerstandbe-
heizten Warmematten mit beidseitiger und einseitiger Beheizung durchgefuhrt
(Abbildung 2).

Die Versuchsnahte waren mit Thermo-Elementen zur Temperaturregelung und -
kontrolle ausgerustet.
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Abbildung 2: Lokale Erwarmung einer gasdichten Membranrohrwand mit Heizmatte

Die warmebehandelten Rohrrundnahte wurden hinsichtlich der Harteverlaufe un-
tersucht und das Gefuge beurteilt.

Es wurde ein FE-Modell zur Simulation der Temperatur- und Spannungsverteilun-
gen aufgestellt. Das Berechnungsmodell der Temperaturverteilung wurde anhand
der im Versuch ermittelten Temperaturverldufe angepasst. Das Berechnungsmo-
dell der Spannungsverteilung wurde durch Eingabe von FlieBkurven optimiert.

Im Rahmen der Untersuchung sind funf frei zugangliche Rohrrundnahte vor dem
Einschweil3en des Steg-Fullstiickes mit widerstandbeheizten Warmematten war-
mebehandelt und untersucht worden.

Der Einfluss Steg-Fullstick-EinschweiBung auf die bereits warmebehandelte
Rundnaht wurde an einer dieser Rundnahte bewertet.

Im Rahmen der Warmebehandlung von Montagenahten sind nach dem Ein-
schweil3en des Steg-Fullstlickes zwei Bereiche mit beidseitiger Beheizung und ein
Bereich mit einseitiger Beheizung (mit widerstandbeheizten Warmematten) unter-
sucht worden.

Die Bewertung ergab, dass die 0.g. Warmebehandlungsverfahren technisch um-
setzbar sind.

- Fur diese Verfahren wurde in den mittig liegenden Rundnahten die Zieltem-
peratur erreicht.

- Es wurden weder durch die Warmebehandlung Risse verursacht noch Ver-
formungen der Wand festgestellt.

- Die Berechnung ergab nach Abkuhlung Zugspannungen in Hohe der Streck-
grenze (bei Raumtemperatur).

- Die Harten in Schweil3gut und Warmeeinflusszone sind gesunken.
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Bei Anwendung eines Warmebehandlungsverfahrens fur mehrere Nahte einer
gasdichten Membranwand besteht noch Optimierungspotenzial zur Erreichung ei-
ner gleichmaligen Temperaturverteilung.

Erste praktische Erfahrungen liegen fur Induktiv-Gluhung an Rohrschweil3nahten
vor (Abbildung 3).

Abbildung 3: Induktiv-Glihung an einer Rohrschwei3naht

Allgemein diskutierte Risiken bei der Umsetzung dieser MalBhahme sind:

- Ortliche Warmeeinbringung (Flache) - Plastische Verformungen und resul-
tierende lokale Spannungen erhéhen die Gefahr der Rissbildung an metallur-
gischen und geometrischen Kerben.

- In Bereichen, die nicht direkt unterhalb der Heizmatte sind (Kesselinnen-
seite), werden keine ausreichenden Temperaturen erreicht.

- Gefahr der Uberhitzung fur Bereiche direkt unter der Heizmatte > Ver-
schlechterung der Zeitstandeigenschaften.

- Beeinflussung des Grundwerkstoffes (GW) durch 2. Spannungsarmglthun-
gen > Verschlechterung der Zeitstandeigenschaften, Sekundarharteeffekt
bei T <700 °C.

9.3 Transport-/ Montagehilfen

Verschiedene Kraftwerke haben fur den Transport und bei der Handhabung auf
der Montage besondere Mallnahmen ergriffen, Details der Umsetzung einer Bei-
spielanlage sind im Folgenden beschrieben.

Bauteile sind fur Transport, Lagerung und Montage zu konservieren. Rohre sind
zur Vermeidung der Bildung von Schwitzwasser bzw. innere Verunreinigungen mit

28 vehe



Positionspapier: ,Erfahrungen bei der Verarbeitung des Werkstoffs
7CrMoVTiB10-10 (T/P/F 24, Werkstoff-Nr.: 1.7378)"

Endkappen zu versehen. Ein erschutterungsarmer Transport und Montage der
Bauteile sind anzustreben.

Durchbiegungen beim Transport, Lagerung und Montage sind z.B. durch Traver-
sen, Gestelle, Abstandselemente aus nichtmetallischen Werkstoffen zu vermei-
den. Ansonsten sind die Biegeradien fur die Membranwandsegmente vorzugeben
und einzuhalten. Abbildung 4 zeigt beispielhaft den Einsatz von Traversen wah-
rend der Montage von Membranwandsegmenten.

Abbildung 4: Einsatz einer Traverse wiahrend der Montage auf der Baustelle
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Uber vgbe energy

VGB PowerTech e.V.* ist der internationale Fachverband fur die Erzeugung und
Speicherung von Strom und Warme. Derzeit hat der Verband 436 Mitglieder; Be-
treiber, Hersteller und mit der Energietechnik verbundenen Institutionen. Die Mit-
glieder kommen aus 34 Landern und reprasentieren eine installierte Erzeugungs-
leistung von 302.000 MW.

Die Aktivitaten von vgbe energy umfassen:

- Bereitstellung einer internationalen Plattform fur die Systematisierung, den
Austausch und den Transfer von technischem Know-how.

- Gatekeeper und Berater zu technischem Know-how fur die Mitgliedsunterneh-
men und andere Verbande der Branche.

- Harmonisierung von technischen und betrieblichen Standards.

- Identifizierung und Organisation gemeinsamer F&E-Aktivitaten.

- Exklusiver Zugang der Mitglieder zu qualifiziertem Expertenwissen.

- Vertretung der Interessen der Mitglieder.

Die Ergebnisse der Arbeit des vgbe energy werden unter anderem in den vgbe-
Standards und in der internationalen Fachzeitschrift vgbe energy journal verof-
fentlicht.

vche

sis energy steht fur ,vision generation benefit”. Mit einem ,e” in der
Abkurzung sowie mit dem Motto ,Energy is us” verdeutlicht der Verband sein Leit-
bild, Zukunftstechnologien fur eine umweltschonende, sichere, wirtschaftliche
und bezahlbare Energieversorgung zu entwickeln. Hinter der neuen Marke steht
auch eine starke Aufforderung - ,be”! Der vgbe energy versteht sich damit als ak-
tiver Partner in der Energieversorgung: be energised, be inspired, be connected,
be informed, d.h. der Verband will Kommunikator, Brticke und Plattform fur seine
Mitglieder sein.

* vgbe energy ist seit September 2021 der neue Markenauftritt des VGB PowerTech.
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