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Vorgeschichte

Im Jahre 1966 war in einem dsterreichischen Kraftwerk ein Peltonlaufrad wahrend des Betriebes
plotzlich geborsten. Dieser Schaden fuhrte zu eingehenden Untersuchungen, die sich mit den
Beanspruchungen des Materials, der Konstruktion sowie den Werkstoffeigenschaften und ihrer
Prufung befassten. Da aus Sicht der Wasserrechtshehérde sogar ein Fall von "Gefahrdung der
offentlichen Sicherheit" vorlag, sah sich der Verband der Elektrizitatswerke Osterreichs (VEO, heute
,Osterreichs E-Wirtschaft‘) veranlasst, den Werkstoff-Fragen der hydraulischen Maschinen erhéhte
Aufmerksamkeit zuzuwenden und durch verstarkten Erfahrungsaustausch zur Erhéhung der
Sicherheit der Kraftwerksanlagen beizutragen. Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe wurde der
Arbeitskreis (AK) "Werkstoff-Fragen”, bestehend aus einschlagig erfahrenen Experten aus den
Mitgliedsunternehmen, ins Leben gerufen. Primére Zielsetzung des AK war die Erarbeitung von
Werkstoff-Richtlinien sowie deren Verbreitung und standige Anpassung an den Stand der Technik.
Diese fanden 1978 im Ringbuch "Richtlinien fiir Werkstoffe in hydraulischen Maschinen (RWhM)"
ihren Niederschlag und sind seither zum Standardwerk fur die Beschaffung von Turbinen aber auch
fur den maschinenbaulichen Teil der Generatoren und stahlwasserbaulichen Anlagen avanciert.

Bei der Ausarbeitung der "Richtlinien fir Werkstoffe in hydraulischen Maschinen" (RWhM) waren
zwei Gesichtspunkte besonders mafigebend:

Erstens sollten die RWhM in der Form einer Empfehlung des VEO an seine Mitgliedsunternehmen
Hinweise und Vorschreibungen fiir die Verwendung der Werkstoffe enthalten, die als Grundlage
fur Bestellung, Prufung und Betrieb hydraulischer Maschinen dienen;

Zweitens sollten in die RWhM auch allgemeine Informationen fir das Personal der EVU aufge-

nommen werden, um ihm Kenntnisse zu vermitteln, Uber die es naturgemaf nicht von vorn-
herein verflgt.
Diesem Aspekt wurde besondere Bedeutung zugemessen. Die EVU besitzen in ihrem
Mitarbeiterstab kaum jemals ausgesprochene Werkstoffspezialisten, wohl aber erfahrene
Ingenieure, Werkmeister, Vorarbeiter und Arbeiter, in deren Téatigkeitsbereich immer wieder
Werkstoffprobleme anfallen; die RWhM sollen diese Mitarbeiter zur intensiveren Befassung mit
Werkstoff-Fragen anregen.

Weiterentwicklung

Mittlerweile wurde eine grofRe Anzahl grundsétzlicher und spezifischer Untersuchungen zum
Problemkreis "Werkstoff, Belastbarkeit, Bruchsicherheit und Werkstoffprifung" zur Abklarung der
betreffenden Zusammenh&nge durchgefuhrt. Beispielsweise wurde dber 10 Jahre an einem
Forschungsvorhaben uber das Werkstoffverhalten bei Dauerbelastung unter Korrosionseinfluss
gearbeitet, zuerst vom Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
(Fraunhofer LBF) in Darmstadt und spater von der Technische Versuchs- und Forschungsanstalt
(TVFA) der TU Wien. Der Arbeitskreis "Werkstofftechnik" hat die Koordination dieser Arbeiten im
Auftrage der EVU und der Industrie ibernommen und die Ergebnisse letztlich in entsprechende
Empfehlungen eingebettet. Die Entwicklung des martensitischen, korrosionsbestandigen und
bestens schweilRbaren "Laufradwerkstoffes” GX5CrNiMo13-4 (Werkstoff-Nr. 1.4313)%) ist wohl
eines der bemerkenswertesten Zeugnisse dieser Bemihungen nach hoher und hdchster
Betriebssicherheit.

Darlber hinaus wurden wertvolle Impulse fur einheitliche Prifstandards gesetzt und die verlassliche
Ausbildung von Personal der zerstérungsfreien Prifung vorangetrieben. Die Mitarbeit an
spezifischen Normungsvorhaben — Baustahinormen, Betriebssicherheitsnormen, Prifnormen — ist

1) Die Stahlbezeichnung GX5CrNiMo13-4 (1.4313) entsprach den friher giltigen Normen. In den derzeit geltenden
Regelwerken wird der Werkstoff GX4CrNiMo013-4 als 1.4317 sowie der Werkstoff X3CrNiMo013-4 als 1.4313 bezeichnet.
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bis zum heutigen Tage ein besonderes Anliegen der in den AK "Werkstofftechnik" entsandten
Fachleute. Zu erwadhnen ist auch die langst zum Standard gewordene eigens entwickelte
Werkstoffliste, welche einen ganz wesentlichen Beitrag zum klaren Verstandnis zwischen
Hersteller und Besteller leistet. Dartber hinaus wurden spezifische Werkstofffragen bei den
Prufintervallen fur Peltonlaufrader behandelt und in entsprechende Empfehlungen eingebettet.

Vorwort zur Ausgabe 2019

Die nunmehr vorliegende Ausgabe wurde einerseits einer grundsatzlichen Uberarbeitung
unterzogen, andererseits wurden neue Kapitel aufgenommen, um vertiefende Grundlagen fir die
Bemessung, Ausfilhrung und Anforderungen von modernen hydraulischen Wasserkraftanlagen zu
schaffen.

Wesentlichen Erganzungen und Anderungen dieser Ausgabe:

e Fur die Bemessung der Bauteile wurde ein neues umfangreiches Kapitel eingefiigt. Neben
Hinweisen flur die rein statische Berechnung wird auch die Ermuidungsfestigkeitsanalyse
behandelt.

o Fur das Herstelleraudit (Lieferantenaudit) sind nunmehr detaillierte Empfehlungen fur die zu
beurteilenden Punkte angefuhrt.

o Es erfolgte die Aktualisierung der Werkstofflisten bezlglich Werkstoffe, Normen und
Kurzzeichen fur Prifungen. Insbesondere gilt dies fir die Verbindungselemente, wobei bei der
Gruppe Generator hier das Bauteil Verbindungselemente separat angefihrt ist.

e Im Kapitel SchweiRen sind die Themen Over- und Undermatching sowie Harterisse bei
weichmartensitischen Werkstoffen aufgenommen.

e Die Vorschreibungen fur Prifung von Werkstoffen fir Laufrader wurden zusammengefasst
(frher getrennt fur Kaplan, Francis und Pelton) und um die geschweil3te und geschmiedete
Ausfuhrung von Laufradern erganzt.

e Detaillierte Vorschreibungen fur Materialauswahl, Prifung und Montage von mechanischen
Verbindungselementen sind neu aufgenommen. Die Vorgabewerte fir Kerbschlagwerte wurden
- den Praxiswerten entsprechend - angepasst.

e Die Vorschreibungen fur Gleitlager wurden fur den Bereich Werkstoffauswahl fur Stitzkorper-
und Lagermetallwerkstoffe sowie Uber Verfahren zur Aufbringung der Lagermetallschichten
erganzt. Die zerstdrungsfreien Prufungen sind praxisbezogen neu formuliert, da die
bestehenden Normen ungeeignete Vorschreibungen enthalten.

o Der Abschnitt Qualitatsnachweise an Rohren und Formstiicken aus duktilem Guss wurde nicht
mehr aufgenommen.

o Im Kapitel Vorschreibungen im Zusammenhang mit zerstérungsfreien Werkstoffpriifungen wird
nunmehr differenzierter auf verschiedenen Normen fiir verschiedene Herstellverfahren (Gielden,
Schmieden, usw.) eingegangen, und es wurde das Verfahren Ultraschall-Array-Technik neu
aufgenommen.

o Das Kapitel Instandhaltung ist komplett tiberarbeitet, und die Begriffe sind den derzeit geltenden
Normen angepasst.

e Da die jeweils gultigen Normen und Regelwerke immer rascher Anderungen unterworfen sind,
deren Anzahl sich standig erhdéht und damit der Aufwand fur die Aktualisierung zu grof3 wurde,
ist das Kapitel Tabellen und Normen nicht mehr in der RWhM enthalten (in der Ausgabe 2009
betraf dies Kapitel 6).

o Wenn in dieser Ausgabe Normen zitiert werden, so sind diese zum Ausgabezeitpunkt aktuell
gehalten. Bitte vor Verwendung der Normen diese unbedingt auf Aktualitdt prifen,
gegebenenfalls die Nachfolgedokumente anwenden. Die Uberprifung auf Aktualitat kann bei
Austrian Standards - auch online — erfolgen.
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Diese Tatigkeiten wurden von Experten aus dem Bereich Wasserkraft — in Weiterfihrung des
Arbeitskreises “Werkstofftechnik und Qualitatssicherung hydraulischer Anlagen® — vorgenommen.

Dem Expertenkreis gehorten wahrend der Ausarbeitung der Neuauflage folgende Personen an:

AUER Wolfgang Michael, A.Dir.
FELBERBAUER Josef, Dipl.-Ing.
HUBER Richard, Dipl.-Ing., Dr. techn.
JUNGBAUER Gunter, Ing.
KELLNER Richard, Dipl.-Ing.
KLAUSNER Johann, Ing.
KREYCA Franz, Dipl.-Ing.
LEITNER Stefan, Dipl.-Ing.
LEMMERER August, Ing.
MALDET Rainer, Ing.
MATSCHL Markus, Ing., MBA

SCHENK Christian, Dipl.-Ing., Dr. techn.

STEINER Peter, Dipl.-Ing.
USEL Helmut, Ing.

USEL Sarah, Ing.
WERLE Lucas, Dipl.-Ing.
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Ennskraftwerke AG

TUV Austria TVFA
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ehem. KELAG-Karntner Elektrizitats-AG
evn naturkraft Erzeugungsgesellschaft mbH
KELAG-Kéarntner Elektrizitats-AG

Energie AG Oberdsterreich

TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG

Salzburg AG

TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG

evn naturkraft Erzeugungsgesellschaft mbH
OBB-Infrastruktur AG

OBB-Infrastruktur AG

Vorarlberger lllwerke AG



