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Kurzfassung 
 

Moderne Dampfkraftwerke mit erhöhtem Wirkungsgrad sollen bei höheren Dampfparametern 

als bisher betrieben werden und häufiger an- und abgefahren werden können. Außerhalb des 

Kessels werden Überhitzerrohre aus ferritischen oder martensitischen Werkstoffen hergestellt. 

Im Kessel werden hochtemperaturkorrosionsbeständige Austenite oder Nickelbasislegierun-

gen eingesetzt. Die Qualifizierung der Mischverbindungen für den Betrieb setzt voraus, ihre 

Versagensmechanismen unter der höheren Wechselbelastung zu kennen. Ziel dieser Arbeit ist 

es, ein Beitrag zum Verständnis der Schädigungsvorgänge und Versagensmechanismen von 

Austenit/Martensit Überhitzerrohrmischverbindungen unter den neuen Belastungsbedingun-

gen zu leisten. In Laborversuchen an geschweißten Rohren wird die komplexe thermomecha-

nische Beanspruchung nachgebildet. Schwerpunkte der Arbeit sind die experimentelle Unter-

suchung der Versagensmechanismen in den Rohrversuchen und ihre Bewertung durch Le-

bensdauerdauerabschätzungen.  

 

Alle Mischverbindungen versagen durch Kriechbruch im martensitischen Rohrteil, jedoch 

nicht unmittelbar entlang der Schmelzlinie. Ermüdungsrisse werden nicht beobachtet. Das 

Versagensverhalten von angelassenen Mischverbindungen wird durch eine Axialzusatzbe-

lastung beeinflusst. Die experimentellen Lebensdauern lassen sich gut mit einer für mehr-

achsige Spannung verallgemeinerten Monkmant-Grant Beziehung erklären. Die mit dem 

Schädigungsparameter DTMF berechneten Ermüdungslebensdauern, die zu erwarten wären, 

sind deutlich niedriger als die experimentellen. Dies zeigt, dass Ermüdung und Ermüdungs-

risse die Kriechschädigung von Überhitzerrohrmischverbindungen unter den untersuchten 

Bedingungen kaum beeinflussen.  
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Abstract 
 

Modern fossil fired power plants with increased thermal efficiency will be operated at higher 

steam temperatures and started and shut down more frequently. Ferritic or martensitic super-

heatertube steels are used outside the boiler. In the boiler superheater tubes are made of high 

temperature corrosion resistant austenites or nickelbased alloys. The failure mechanisms of 

the dissimilar tube welds have to be known for their qualification for service. The present 

work aims to contribute to the understanding of the damage and failure mechanisms of aus-

tenite/martensite dissimilar tube welds under the new loading conditions. The complex me-

chanical and thermal loads are reproduced in laboratory tests on welded tubes. The key as-

pects of this work are the experimental investigation of the failure mechanisms in the tube 

tests and their assessment by lifetime estimates.  

 

All dissimilar welds failed by creep failure in the martensitic tube, but no fusion line failures 

occurred. No fatigue cracks were observed. Additional axial loading leads to a change of fail-

ure behaviour of annealed welds. Lifetime estimates using a Monkman-Grant relationship 

generalized for multiaxial stresses were in accordance with the experimental lifetimes. The 

expected fatigue lifetimes calculated using the damage parameter DTMF were much lower than 

the experimental lifetimes. These results show that creep damage of dissimilar tube welds is 

marginally influenced by fatigue and fatigue cracks under the investigated loading conditions. 
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Mathematische Notationen 
 
Tensoren werden in fetter kursiver Schrift geschrieben.  
 
Deviatorischer Anteil eines Tensors a: a�  
 
Erste Ableitung nach der Zeit (Beispiel: Skalar x): x�  
 
Spur eines Tensors: tr(a) 
 
Macauley-Klammern:   
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