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Die Gasturbine hot sich in der 
industriellen und kommunalen Kro fl
\Nörme-W irlschaft einen fes ten Platz 
erobert . Dies zeiot eindlUcksvoli ei n 

erg leich der ins~a llie rten G asturbi
nen der Jahre 1990 und 1998 . In 
d ieser Zeit 1'01 sich die elektri sche 
Erzeugungsleislung van 1.500 auf 
4 500 MW verdreifacht IBi ld unten) 

Der G rundgedanke bei der Ausle
gung dieser Anlager, war eine mög
lichst hohe Anlogeno uslastung , dh. 
Betrieb in der Grund- bzw . M ilte1lo sl 

,lI,usgelbst dwcll geänderte St ruktu
ren in der Energiewirtschaft, wi rd es 
zunehmend interessan t, d ie Gost0r
bi len stärker leistungsorientiert zu 

etreiben. 

Es ist d ie Zielsetzung dieser Bro
schüre darzustellen , welche Mög 
li,hkei len d ie GostUfbine in dieser 
Hinsicht biete!. 

Gasturbinenanzahl und elektrische Leistung 

in Deutschland 

• 



Die leistuno der Gasturbine w ird im 
wese,llich;n von d rei Fa ktoren 
bestim mt: 

• 	 Mossenslrom 
• 	 Verd ich lt;ng werhö1lnis 
• 	 Tempelo turdi~e:enz 

zwischen Verdichter- und 
Turbinenei ntritt . 

Im folgenden wild dargeslell! \vie 
sich d iese Fa kloren auswirken ln 
wie mon sie geziel! beeinflusse 
kann . 

Regelung durch BrennstoH
zufuhr 

G rundsätzlich erfolg I die RegelJng 
der Gasturbine über die Brennstoff
zufuhr, wobei d ie O bergrenze 
durch die zulöss ige T urbinenein
Iri~stemperotu r gegeben ist. Bei der 
üblichen Grundlostcuslegung w ird 
die Maschine aus wrtschaftl ichen 
Gründen on die"er Belastungs
g renze temperoturgeregelt gefahren 

Entgegen der vielfach verbreileter' 
Meinung lassen sich Gosturbinen in 
gew issen Grenzen im Teillostbelrieb 
w irtschaMl ieh betreiben. Dübei isl 
dos unlelschiedliche Verhallen von 
Ein- und Zwei-Weilenturbinen zu 
beachlen 
Bei beiden Bauarten Ir itl im T eilIost
betrieb eine Verringelung des elektri
schen W irkungsgrudes ein, wobei 
die Z'Nei-Wellenmoschine einen 
kleinen Vorleil aufweist 

Ei n wesentlicher Unterschied ergi;:)1 
sich in der Temperatur des Abgases , 
die bei der Ein-Wellenousführung 
au fgrund dei Slo rren Kopplung von 
Verdichter und Arbei tsturb ine im Teil 
lostbelrieb stä rker a bnimmt. Bei neu
eren Masch iner wird d ieser Effekt 
durch versleIlba re Leilschoufeln irr. 

'erd ich ter teilweise kompensier t. 
Die leiischaufelverstellung bewlrkl 

eine Verringerung des Volumen
st roms. Dieser Effekt, nä ml ich i1l Teil
lostbel rieb die angesaugle luh
menqe zu reduzieren und dadurch 
die Abgostemperatur auf ein höhe
res N iveau zu heben kann auch 
bei bestehenden Gasturbinenona
gen durch N achrüstung eines Vor
le it rades vor den Verd ichler erreichl 
werder . Es bietet die Mbgl ichkeil , 
bei Teillasl bis etwa c/.. der Nennlast 
gleichbleibend hohe Abgostempero 
uren bereilzuslelle 

Da bei Zwei-Wellen-Gasturbinen 
die Drehzahl von Nutzleislungs- und 
Verdichteron lriebsturbine enrkoppel l 
isl , ergibt sich ein besseres Teillost
ver holten Die Drehzahl des Verdich
ters vermindeil sich in ~eillost und 
reduzierl dadurch den angesougte 
Luhrnassenstrom . Somit w erden 
höhere Ausrr;t tstemperaturen und 
bessere Teillastwirkungsgrade rea li
sien als bei Ein-Wellenanlagen . 

Ein douerhoher Teil loslbetrieb de' 
Goslurbine löI)t sich dad urch ener
getisch verbessern , indem man 
einen Teil der Abwärme dazu ver
wendet , d ie A.nsaugluft vorzuwör
men. Dadurch tri t! eine M assen
stromreduzierung ein und infolge
dessen eine verri ngerte Leistung )0 

ober insgesa mt d ie Prozeßternpera 
turen angehoben w erden, bleibt der 
ßrenn5toffnulzungsg rod fost erholten 

Generell ist ein Regelbereich bis zu 
Tei llosten von 70 % sinnvoll realisier 
bar 

Ausgehend von d iesen Zusammen
hängen ist bei der Au~leg ung einer 
Gaslu rbine zu erwägen, el\A/os grö
ßer zu d imensionieren und eine teil
1051ige Fahrweise bewußI in den 
Betrieb einzubeziehen . 
In der Praxis zeig t sich, daß der grö
ßere G oslulbinentyp höufig einen 
höheren W irkungsgrad aufwei sl bei 

geringerer spezifischer InvesliHon 
So hat mon eine höhere elektrische 
Leistung zur Verfügung, die kurz
fris tig einge5etzl werden kann 

Maßnahmen zur Leistungs
erhöhung 

Die Maßnahmen zur Leistungssteige
rung beruhen auf einer Ed1öhung 
des M assens lromes . Dabei isl zu 
unterscheiden zwischen Maßnoh
men, die eine Erhöhung des Mas
s8nslrornes in dei Brennkommer 
bew irken (Dampf- und VVosserein
düsung) und so lchen, die eine Erhö
hung des Mcssenshoms am Verdich
tereinlrill zur Folge hoben (Ansaug
luftkühlung). 

Ei ne neuere En twick!ung setzt die 
Wossereindusung zur Küh lung 
zwischen zwei Verdichterstufen ein 
Dami t w ird nicht nur der M assen
sfrom erhöhl , sondern auch ei ne 
Verringer ung der spezifischen Ver
dich tungsarbeit errei ch !. 

Dampfeindüsung 

Die Dampfeindüsung b elet eine effi 
ziente und w iilscha 81ich in teressanle 
Mögl ichkei t der Leistungs ~le igerung 
von Gasturbinen . Der Dampf wi rd in 
der Regel mit der Abgosvvörme der 
Gasturbine in einem Abhitzekessel 
erzeugt und in die Brennkammer d·"r 

oschine eingedüsl. 
Die Eindüsung von Dampf in d ie 
Brennkammer fühil unmittelbar zu 
einer entsprechenden Vergrößerung 
des Turbinenn assenstroms . Do mi t isl 
eine Steigerung der Leislung der T ur
bine verbunden. 

G rundsätzl ich ist d iese Maßnahme 
ei allen Gasturbinen durchführbar, 

wobei die Leistungselhöhung durch 
d ie Schluckfähigkei t der Turbine 
beg renzt ist. In der Praxis werden 
Leistungssleigerungen von bis zu 
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20 9b der Nennlast erreich!. Bei 
spezieil angepoßren Gasturbinen 
(Cheng-C yce-Anloger) ist eine 
Steigerung der lei stung bis 60 % 
möglich 

N eben der leislungsste igerung 
hot die Dampferzeugung aus dem 
heißen Abgas und die Eindüsung 
dieses Dampfes in d ie T ulbine noch 
den Vorleil , daß der elektrische 
W irkungsgrad des Prozesses gestei 
gert w ird . 

Ursache für diese Steigerung ist, 
aß mit der Abgaswcirme Energie in 

den Gm lurbinenprozeß zurückge
führt w ird. Der Dampf der in d ie 
Brennkammer eingedüst wird , sollte 
überhitzt sein . Durch die Überhit
zung w ild die Menge der einge
brochter l Energie Im Vergleich zu 
Soltdampfeindüsung erhöh!. Deswei 
leren w ird erreicht , daß kein Was
ser im Bereich der Dampfzuführung 
und in der Brennkammer ausfällt . 

Bei der hier beschriebenen Maß
nahme zur Leislungssteigerung liegl 
die G eschwindigkeit der leistung:;
anpa ssung irr Bereich weniger 
Minuten Durch die Dompfein
düsung w ird eine En!kopplung von 
St rom und Wärme erre icht und 
damit eine gule Anpassung on den 
Energiebedo rf 

Wassereindüsung 

An stel le von Dampf kann a uch Was
ser zur M asse'lsllomerhöhung in die 
Brennkammer eingedüst w erden . 
Die Verdarnpfungsenergie für dos 
Wasser w ird der Flamme d irekt er!
zogen, wod urch d ie Bi ldung von 
CO gefördert w ird . Aus diesem 
Grund ist d ie leistungssteigerung mi t 
d ieser Methode auf rd. 10 %der 
Nennlost begrenzt. 
Anders als bei aer Dampfeindüsung 
sinkt der elektrische W irkungsgrad, 

do die Verdampfungswärme hier 
d irekt der Flamme entnommen wi rd 
und sich anschließend nicht mehr für 
den Prozeß zurückaewinnen lä ßt. 

Der Aur-lVond für d ie VVossereindiJ
sung ist deutlich geringer ols bei der 
Dornpfeindüsul1g . Um Ablagerun
gen in der Gastu rbine zu vermei
den , iSI volientsalzJes W asser zu 
verwenden . 

Ansaugluftkühlung 

Ei ne Erhöhung der Ansougluh
temperotur bew irkt eine Leistungs
minderung aus zwei Gründen: 

• 	 zum einen geht der M assen
strom wegen der geringeren 
l uMdichte z.u rück 

• 	 zum anderen steigt die 
Verdichtungsendtemperotur , 
so doß die Brennstorrzuluhr 
zurückgenommen werden 
nuß, um die zulässige 


T urbineneinloßtemperotur 

nicht zu überschreiten . 


Dieser leislungsrückgong belrögt 
ca 0 ,7 %pro K bezogen auf die 

ennleis tung . 

der Prax is w erden zwei Metho
den der Ansaug luflküh lung einge
setzt 

Bei nicht zu haher luftfeuchtigkeil is 
die Verduns tungskühlung die meist 
erwendete Methode . Hierbei wi rd 

W asser en tweder fein verdüst oder 
über Kontaktkörper verrieseiL Die 
AbkJhlung w ird bewirkt durch die 
Verdunstung des Wassers bis nohe 
on die Söttigungsgrenze der 
An:,augluft . Unter hiesigen klimati
schen Bedingungen können damit 
rd :;j des lemperaturbedinglen Leis
tungsverlustes zurückgewonnen wer
den . Ein zusätzlicher Vorieil entsteht 

dadurch , daß die Ansaugluft vorge
leinigt w ird . Dodurch verlängern 
sich d ie Filterslandzeiten 

Eine von der A usgangsfeuchte un
abhongige Kü hlung der luft ist die 
"künstliche Kühlung" mit Költem 
schinen 

Hierdurch kenn sogor eine slbrkere 
Abkühlung und ein größerer Leis
tungsgewinn erzielt w erden. 
Außerdem kann die Temperolurab
senkung gezielt gesteuert w erden . 
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Gasturbinenanlage mit Dampfeindüsung 
- Betriebserfahrungen 

Firmenportrait: 

G,ace GmbH 
In der Hollerhecke 1 
6 7547 Worms 

Im W elk \Norms der Firma GrClC8 

werden Molekulor:.iebe, Silicogele 
und Katalysatoren hergestell t. Zur 
Zeit sind etwa 800 Mitarbeiter 
beschöflig 

Ansprechpartner: 

Herr Fl'onz Schmitt 

Telefon 06241 / 403-575 
Telefax 0 6 2 41 /403-590 

Anlagenkonzept: 

• Gosturbinenanloge mit 
LIngefeuerten Abhilzekesseln . 

• 	Jampfeindüsung zur 
Spitzenstromerzeug ung. 

• Verwertuna vor Uberschußda ·npf. 

Technische Daten: 

2 G asturbinen, Typ Ruston Tornado 

Elektri sche Leistung ie Einheit [MW] 5,8 
• 	mit Dampfeinrlüsung (4 I,Ih) [MW] 6, 8 

Erfahrungen: 

Inbetriebnahme 	 1990 


Betriebsstunden (Sep. 98) 


• oesamt 56 .40 0 

• 	~it Dampfeindüsuilg 19.000 

Verfügborkei 	 [%] 98 

Zusotzi nvestition 
"Dornpfeindüsung " [TDM] 50 

Amoltisation 	 [oJ 
Gasturbine mit Dampfeindüsun,_ 
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Gasturbinenanlage mit Cheng-Cycle-Prozeß 
- Betriebserfahrungen 

Firmenportrait: 

Technische Universität München 
BoltZfT'onnslr. 15 
85747 Gorchin 

Für die Foku!ölen Chemie, Physik und 
M ::Jschinenwesen der Technischen 
Universlilöl München !TUM) am 
Campus Gorching wu'de e:n zentrale 
Heizvi elk zum Heizkrcftwerk ausgebaut 

~ 

Ansprechpartner: 

Herr DI -Ina Khus Kwa nko ~--

Telelon • 089/2 89 -1 6268 
Telefax 089/2 89 -1 627 1 

~ 

-- 

Anlagenkonzept: 

• 	Cheng-Cycle-Anloge zur Anpassung 
on den stai k schwankenden 
Sirar1bedorf 

Technische Daten: 

1 Gasturbine, Typ All ison 50 I KH5 

Elektri sche Leistung 	 [MW] 3,75 
• 	mi l Dompfeindüsung (9, 7 I/ h) [MW] 6,00 

Erfahrungen: 

Inbelriebnahme 	 1996 

Bell iebsslunden (Sep. 98) 
• gesaml 	 2 1 190 

Verfügborkeil 	 [%] 98 

Mehrinvesl1tion 
" Cheng-Cycle" [TDM] 800 

Amortisation [0] 3-3 ,5 
Cheng-C)lcle-Anloge der TU 
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Gasturbinenanlage mit Wassereindüsung 
- Betriebserfahrungen 

Firmenportrait: 

Boehri nger Ingelheim Phormo KG 
Birkendorfer Str . 65 
88397 Bberoch/ Riss 

Bochringer logelheim beschäftigt weltweit 
rund 25 000 Mitarbeiter. In Deutschland 
ve~üg! dos Phormountemehrnen über die 
Standorte Ingelheim und Biberoch on der Riss. 
Biberaeh ist Zentrum der deutschen 
Phorma-Forschungs- und En twickluogsoktivilöten , 
i'lSbesondere für die Produkt ior biotechnisch 
hergestell ter Medikamente. 

Ansprechpartner: 

Hell Woldemor Neumann 

Telefon: 07 351 / 54·783 2 
Telefax 07 35 1/542 1 54 

Anlagenkonzept: 

• 	Gasturbinenonloge mi t 
Abhitzekessel und Zusatzfeuerung 

• Wossereindüsung zur 
Spi lzenslromerzeugung. 

Technische Daten: 

j Gasiulbine, Typ Solar C entour H 
Elektrische leistung [MW] 3,50 

• 	mtt Wossereindüsung 1550 I/h) [MW] 3,62 

Erfahrungen: 

Inbetriebnahme 1990 

Betnebsstunden (3 1 .1 298) 
77 .830 • geso 

• mit Wossereindüsun 9 .900 

Verfügborkeit [%] 97 

Zuso iz invesi ll ion 
ossereindüsung" [TDM] 83 

Amoili so tion [0 ] 2 -3 

Blennsloffdüsen mit Wosserelnsprllzung 
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Gasturbinenanlage mit Verdunstungskühlung 
- Betriebserfahrungen 

Firmenportrait: 

Brauerei Felsenkeller Herford 
Gebr Uekermann GmbH &Co. 
Gebr Uekermonr Sir . 1 
~ 1 120 Hiddenhousel 

Die Privolbrcuerei wUlde 1878 
gegründetSie beschöhigl 
rund 390 Mitarbeiter . 
Der johresousslof) liegt bei 
800. 000 hl . 

Ansprechpartner: 

Herr Hon$~ijlgen Enge 

Telefon . 0 5221 /965-321 
Telefax .• 0 522 1/ 965-324 

Anlagenkonzept: 

• Gosturbinenanlage mit ungefeuertem Abhitzekessel 

• 	Verdunstungskühlung zur Kornpensotior 
tem perolu rbed mgten leislungsverluste5 . 

Technische Daten: 

1 Gasturbine, Typ Solor Solurn M K 111 

Elektrische Le istung [MW] 1,08 
Le istungsgewInIl [MW] 0, 15 
!bei 30 °C Außentemperatur) 

Erfahrungen: 

Inbetriebnahme 
• Turbine 
• Verdullstungski.Jhler 

1990 
1992 

Betriebsstunden (Sep 98) 
• gesamt 
• mil Verdunstungski.Jhlung 

47.000 
21000 

Verfügbo rkeit [% ] 99 

Investit ion 
"Verdunsiungskühler" [TDM] 35 

Amorti sat io [0] < 1 
VerduIlS /Ur1g5kül lier 
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Gasturbinenanlage mit "künstlicher Kühlungll 

- Betriebserfahrungen 

Firmenportrait: 

Michelin Reifenwerke KGoA 
ichelinslr 1 30 

96 100 Hollsladt/ Ofr 

Im Werk Hollstad t werden pro Jahr 
50.0001 Reifen für PKW hergestellt 

Ansprechpartner: 

Herr Winfried Schöfer 

Bereich Energieversorgung 
Telefon . 0951 / 7 9 1-466 
Telefax.• 095 1/7 9 1-L191 

Anlagenkonzept: 

• Gasturbinenanlage mit Abhitzekessel 
und Zusolzfeuerung. 

• 	Ansouglu~kuhlung aus vOlhandener, 
abwöl mebeheizter Absolptiollskölteonloge 
zur Spi tzenSlromerzeugung im Sommer 

Technische Daten: 

1 Gaslurbinen , Typ Centour 50H 
EIekir Leistung [MW] 4,0 

leislungserhöhung bei 5 K 
Abkühlung aer Außenluh [M 0,15- 0.20 

Erfahrungen: 

Inbell iebnohme 
• Gasturbine 
• Ansougluftkuhler 

1989 
!998 

Betriebsslunden (Sep, 98) 
• gesa 
• mit Ansougluftkühlung 

75 .000 
800 

Verfügborkeit [%] 98 

Investition 
"Ansougluftkühlel" [TDM] 30 

Amortisation [0] 
Oe/ai/bild Ansoug/uftkühler 
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A RBEITSGEMEINSCHAFT FUR 
S PARSAMEN UND 
UMWELTFREUNDLICHEN 
ENERGIEVERBRAUCH E. v. 

Die 1977 gegründete ,A,SUE A ooilsgemeinschof! IJr 
sparsomer und 'wweilfreuncilichel E1ergiev8-brovch e \I ., 
ein Zusommenschluf) von 37 Gosversorgungsurtemerrr'pl1 , 
forde ' l d,e VVe"e(en~wlckllng und weitere Verbreilung 
sporsomer rnd Irrnwells-:::horend",' ~echrobg,en auf 
Erdgosbo5lS. 

Solchen Techn iken den Weg in d ie praklische ,A,nwendung 
zu ebnen ;,1 :.los vorrang ge Ziel der ASUE 

Aktivitäten 

Focr log ungen 

Veröffenilichungen 

Preis der dp.ul$che~ GGS\A. 'fiS, hof' 

Arbeitskreise 
Blockl·ei7kroliw el f.e 

fr dQos u'1d ~ " v\'ell 

Gmlurbinenlechr.ik 

GoswörmePLtlT'pen ud Kö llelecl i1i~ 

Houslechnik 

VVörme'iet81l.,ng 

Mitgliedsunternehmen: 


Bodi5che Gas- und tleklriZirÖlsver~crgunq AG, länoe!

Boyerngos GmbH , Munchen 

BEB Erdgos und frrläl GmbH, Ham_)Ve 


egm Erogo;; Mirteldeulschlald GmbH, Kassel 

E.MB E:dSjos NIe k Broncenburg GmbH, Poisdom 
Erdgo~ Sc!'w('.1 ber G"fIbH Au gsb'Jrg 

Erdgas Sucboyern G mbH, fVlüncren 

Erdg~lS Südsachsen GmbH Chenwllz 

Er 'Igos-Verkaufs-Gesellschaft moH, Munsler 

" d9osversorgur95geseJischo~ ThiJringe'l Sochs.,n mbH !EVG) , Erlur l 

Fer'lgos N o/· Ihoyer/l Gl1bH , Bom berJ 

Ferngas Solzgller GmbH 
GASAG bel Lr,er Gaswerke AG 

Gasonslo 11 Ko ,se' slnUle/r AG 
Gosferrl1ersorgung Mil!81uoden G fl'bH , OHenburg 

G0s-Uri ,r GmoH, f ron!ddrl 

Gosversorgung Moin-Kiflzig GllbH , G elnhousen 

Gosversor9,rng Os!hessen GmbH, Fu ldo 

Gmlier~:'1rgunU Scrchsen-Al1hall GrnbH , Hnl le 

GosversJrgung Süddeuischiond GmbH , Slulfgorl 

Gosvers:Jrgung Weslerweld G,nbH , Höf-r G renzhOUS2n 

Gosversoroung \Neslf riico G:"bH, Bec' Oeyr.holJsen 

Gos-Versorgungsgesellscholl Fisiol rnbH , Göppil\gen 

HEIN GAS Hamburger G :Jsv,ed.e GmbH 

londesgosversorgUf19 N ,eder'>ochsen AG, S::m,led l 

f'Jil~dcrrh8insche Gas- Und WOss"lrw E'r l e GmbH, l)LII~bur9 

Oberl' essiscre Gosl/ersolgrong Gmbf-i , friedberg 

Ruhrgo', AC, Essen 

Soor Fell 90S AG SO:::l'brJcken 

SpreeGas GmbH, C :)lIbus 

Sladrwe' ke Essen AG 

SlaJlwe;ke Pode'born GmbH 
SiJdhessrscll8 Gas und 'vVosser AG, Jor;",s lod~ 

Thysserga~ Gmbh DJlsburg 

\lN G - VerhundlWlz Ges AG, lcrpziq 

Wesltö ,ische Ferl1gos'AG, Dor l mu~d 

Wii\90~ G mbH , 1(C1 ~sel 
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