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Retrofit an zwei 800-MW-Dampfturbosätzen – Erfahrungen und Ergebnisse

Das Kraftwerk Schwarze Pumpe (KSP), als 
eines der 4 Braunkohlekraftwerke der Lau-
sitz Energie Kraftwerke AG (LEAG), besteht 
aus zwei Blöcken mit einer Leistung von je 
800 MW brutto. Die mit überkritischen 
Dampfparametern betriebenen Turbosätze 
wurden im Jahr 1997 erstmalig mit dem 
Netz synchronisiert und haben inzwischen 
eine Laufzeit von mehr als 200.000 äquiva-
lenten Betriebsstunden absolviert. Sowohl 
bezüglich der Betriebsstunden als auch der 
geplanten Restlaufzeit, entsprechend Kohle-
verstromungsbeendigungsgesetz (KVBG), 
ergaben sich für die Jahre 2022 (Block A) 
und 2024 (Block B) sinnvolle Zeitpunkte für 
die zweiten Hauptrevisionen der Turbosätze.

Die in Topfbauweise ausgeführten HD-Tur-
binen erfordern erfahrungsgemäß Revisi-
onsdauern von mindestens 95 Tagen, im 
vorliegenden Fall war eine sogar noch grö-
ßere Dauer zu erwarten gewesen. 

Da eine mehr als dreimonatige Nichtverfüg-
barkeit der Anlage nicht akzeptabel war, 
wurde das gegenständliche Projekt zur Re-
duzierung der Revisionsdauer initiiert. Zu-
sätzlich sollten möglichst hohe HD-Wir-
kungsgrade und ein sicherer Betrieb bis zum 
geplanten Betriebszeitende, ohne die HD-
Turbinen ein weiteres Mal öffnen zu müs-
sen, erreicht werden.

Im Projektursprung sollte der Block A ein 
HD-Innenmodulretrofit erhalten und dessen 
ausgebaute Turbine revidiert im Block B ins-
talliert werden. Durch innen- und außenpo-
litisch beeinflusste Marktveränderungen mit 
entsprechendem Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit, änderte sich der Projektinhalt je-
doch im Laufe der Projektlaufzeit von einem 
zu zwei HD-Modulretrofits. Auf dieser Basis 
war es jetzt zwar möglich auch am Block B 
eine Wirkungsgradsteigerung zu erzielen, 
allerdings erhöhte sich gegenüber der ur-
sprünglichen Revisionsmodullösung das Ri-
siko erheblich, die erwartete Revisionsdau-
erreduzierung nicht zu erreichen.

Die Retrofits der HD-Innenblöcke erfolgten 
am Block A im Jahr 2022 und am Block B im 
Jahr 2024. Die gesteckten Erwartungen an 
die Reduzierung der Gesamtrevisionsdau-
er  konnten nahezu erfüllt werden. Mittel- 
und langfristig sind die hohen Wirkungs- 
grade und die Voraussetzungen für einen 
störungsfreien Betrieb bis zum geplan-
ten Betriebszeitende jedoch noch höher zu 
bewerten als das Einhalten der Revisions-
dauern.

Das Projekt hat eindrucksvoll bewiesen, 
dass auch unter den heutigen herausfor-
dernden Randbedingungen und den inzwi-
schen überschaubaren Restlaufzeiten von 
Kohlekraftwerksblöcken ein Retrofit weiter-

hin eine sehr interessante Option gegenüber 
einer Hauptrevision darstellen kann. Eine 
wichtige Voraussetzung für den Projekter-
folg ist dabei immer die gute und vertrau-
ensvolle Zusammenarbeit im gesamten Pro-
jektteam.

1	 Dampfturbosätze im  
	 Kraftwerk Schwarze  
	 Pumpe
Das Kraftwerk Schwarze Pumpe war eines 
der ersten großen Kraftwerksprojekte in den 
neuen Bundesländern nach 1990. Der Bau-
beginn des neuen Kraftwerkes war im Jahr 
1993. Die erste Netzschaltung des Blockes A 
erfolgte am 23.05.1997 und Block B folgte 
am 29.11.1997. Die Bruttoleistung beider 
Blöcke beträgt je 800 MW elektrisch mit ei-
ner erhöhten Prozessdampf- und Fernwär-
meauskopplung zur Versorgung des Indust-
rieparks „Schwarze Pumpe“ und die Städte 
Spremberg und Hoyerswerda.

Beide Hauptturbinen wurden von Siemens 
als 4-gehäusige Kondensationsturbinen, mit 
je einer HD-Turbine, einer MD-Turbine 
und  2 baugleichen ND-Turbinen, geliefert 
(B i l d  1 ). Es handelte sich um die ersten 
beiden Turbosätze einer neuen Generation, 
sowohl hinsichtlich der Konstruktion als 
auch neuer, warmfester Stähle in der MD-
Turbine.

Die überkritischen Frischdampfparameter 
von 547 °C und 260 bar und Dampfparame-
ter der Zwischenüberhitzung von 565°C und 
65 bar waren notwendig, um Blockwir-
kungsgrade über 40 % netto erreichen zu 
können. Ebenfalls neu war der Einsatz einer 
3D-Reaktionsbeschaufelung. Während der 
Block A noch mit der bis dahin aktuellen 2D-
Reaktionsbeschaufelung ausgerüstet wur-
de, bekam der Block B die 1. Entwicklungs-
stufe einer neuen wirkungsgradsteigernden 
3D-Reaktionsbeschaufelung, was nahezu 
die einzige Abweichung zwischen beiden 
Turbosätzen darstellte. 
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2	 Bisherige Hauptrevisionen  
	 an den HD-Topfturbinen
Die Hochdruckteilturbinen von Siemens 
Energy sind typischerweise in dieser Leis-
tungsklasse als Topfturbinen ausgeführt. 
Diese Bauweise erfordert zur Demontage 
ein Trennen der KZÜ- und FD-Leitungsan-
schlüsse sowie ein Herausheben und Drehen 
der gesamten Hochdruckturbine zur De-
montage des Topfdeckels sowie der Einbau-
ten, bestehend aus HD-Rotor und -Leit-
schaufelträger.

Bei einer Hauptrevision und Demontage des 
HD-Teils sind auch maschinelle Bearbeitun-
gen am Topfgehäuse notwendig, die u.a. 
dazu führen, dass für den Turbosatz insge-
samt eine Revisionsdauer von mindestens 
95 Tagen erforderlich ist. Bei Block A dauer-
te die erste Hauptrevision im Kraftwerk 96 
Tage und bei Block B im Werk Mülheim so-
gar 104 Tage (Ta b e l l e  1 ). Der vermeint-
lich etwas schnellere Werksdurchlauf führte 
durch einen Starkregen im Sommer 2010 zu 
einer Transportunterbrechung auf dem 
Rückweg zum Kraftwerk Schwarze Pumpe. 
Der Schwertransport mit einer Nutzlast von 
über 130t musste mehrere Tage auf einem 
Autobahnrastplatz pausieren, bis der betref-
fende Autobahnabschnitt zur Weiterfahrt 
wieder freigegeben werden konnte.

Die schonmal erreichten Revisionsdauern 
von 96 und 104 Tagen wären für die zweite 

Hauptrevision nicht mehr realistisch gewe-
sen, da aus Lebensdauergründen auch der 
Austausch von mehreren Lauf- und Leit-
schaufelreihen empfohlen wurde.

Entscheidend bei der Bewertung der Revisi-
onsdauer ist auch der Revisionsbedarf ande-
rer Komponenten und Systeme des Kraft-
werksblockes. In den Jahren 2022 und 2024 
erforderten die Blöcke Revisionsdauern von 
nur maximal 75 Tagen, die Turbosätze mit 
den über 100 Tage dauernden Revisionen 
der HD-Teilturbinen, hätten die Stillstände 
also erheblich verlängert.

3	 Projektidee Modulretrofit  
	 und Umsetzung als  
	 Innenblockretrofit
Durch LEAG wurden die Möglichkeiten ei-
ner Verkürzung der Gesamtrevisionsdauer 
bereits viele Jahre im Vorfeld untersucht. Da 
die Revision der HD-Topfturbinen auf dem 
kritischen Weg der Stillstände beider Blöcke 
lag, reifte die Projektidee ein neues HD-Tur-

binenmodul zu beschaffen und innerhalb 
der Revision am Block A zu montieren. Das 
alte HD-Turbinenmodul sollte dann in der 
zur Verfügung stehenden Zeit von knapp 2 
Jahren überholt und anschließend in den 
Block B eingesetzt werden.

Bereits im Jahr 2012 wurde die Hauptrevisi-
on am 900 MW Block Boxberg Q ohne die 
Revision der HD-Turbine durchgeführt, da 
der Gesamtstillstand ansonsten deutlich 
mehr als 95 Tage gedauert hätte. Stattdes-
sen wurde eine neues HD-Turbinenmodul 
für 2014 beschafft, da aber die Notwendig-
keit einer Ventilrevision erst im Jahr 2016 
gegeben war und keine weiteren Auffällig-
keiten an der HD-Turbine vorlagen, wurde 
die HD-Turbine erst im Jahr 2016 planmä-
ßig  ausgetauscht. Ein Austausch der HD-
Turbine liegt in der Regel nicht mehr auf 
dem kritischen Weg einer Revision, da 
der  reine Austausch in kleiner 35 Tagen 
möglich ist.

Die Beschaffung einer neuen HD-Turbine für 
das Kraftwerk Schwarze Pumpe hätte durch 
die Doppelblockanlage deutlich mehr Still-
standstage eingespart als am Boxberger 
Block Q. Allerdings hatten sich in der Zwi-
schenzeit die wirtschaftlichen Randbedin-
gungen wesentlich verändert. Zur Verbesse-
rung der Gesamtwirtschaftlichkeit wurde 
eine Marktanfrage durchgeführt. Der Aus-
tausch eines Turbinenmodules, dem soge-
nannten Modulretrofit, ist, hinsichtlich der 
erforderlichen Schnittstellenmaße, für 
Nicht-Originalhersteller deutlich einfacher 
als ein Innblockretrofit. Die Marktanfrage 
und die wirtschaftliche Situation führten al-
lerdings zu keiner positiven Projektentschei-
dung für ein Modulretrofit. Weitere Nachtei-
le für die Nicht-Originalhersteller waren 
zusätzliche Aufwände und Risiken bei der 
Integration ins vorhandene Steuerölsystem 
und in die bestehende Leittechnik.

Als Alternative für ein Modulretrofit blieb 
noch die Möglichkeit eines Innenblock-Ret-
rofits. Dazu war durch den Originalherstel-
ler eine Lösung zu erarbeiten, die deutlich 
günstiger als ein Modulretrofit war und dar-
über hinaus die Randbedingungen einer Re-
visionsdauer von 75 Tagen erfüllen konnte 
(B i l d  2 ). Insbesondere die Revisionsdauer 
wurde hinsichtlich möglicher Befunde ge-
nau geprüft und diese bereits in den Ablauf 
fest eingeplant. Nach umfangreichen Vorbe-
reitungen konnte Anfang 2020 ein Innen-
blockretrofit für den Block A an Siemens 
Energy beauftragt werden.

Zu diesem Zeitpunkt sollte der Innenblock 
aus dem Block A noch, wie ursprünglich für 

Bild 1. �Turbosätze A und B im Kraftwerk Schwarze Pumpe, 3D-Grafik [Siemens Energy].

Tab. 1. �Dauer und Umfang der bisherigen Hauptrevisionen in den Jahren 2009 und 2010.

Block A Block B

Erste 
Hauptrevision 2009 2010

Dauer 96 Tage 104 Tage

Umfang

 Demontage im Kraftwerk 
 Revision HD-Außengehäuse im   
   Kraftwerk
 Revision HD-Rotor und  
   -schaufelträgerin Mülheim

 Demontage und Revision aller  
   Komponenten in Mülheim
 Transport des kompletten  
   HD-Turbinenmoduls nach  
   Mülheim

Zweite 
Hauptrevision 2022 2024

Technische
Spezifikation

Anfrage und
Verhandlungen

Engineering und Herstellung
HD-Innenblock Überholung

HD – Innenblock

Block A
Stillstand 75 Tage

18.06. – 31.08.2022

Block B
Stillstand 75 Tage

18.05. – 31.07.2024
3 Monate 12 Monate 20 Monate 21 Monate

2018                 2019                 2020                 2021                  2022                   2023 2024

FID

Bild 2. �Projektlaufzeit für HD-Innenblockretrofit und Aufarbeitung Block A für Block B.
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das Turbinenmodul geplant, überholt und 
dann in den Block B eingebaut werden.

Die Verwendung des Innenblockes aus dem 
Block A für den Block B hätte aber eine Ver-
schlechterung des HD-Wirkungsgrades be-
deutet, da der Block A noch mit einer 2D-
Reaktionsbeschaufelung ausgeführt war. 
Zudem führten die durch den Ukraine-Krieg 
inzwischen wieder veränderten Marktbe-
dingungen, zu einer deutlich besseren Wirt-
schaftlichkeit eines Retrofits. Folglich wur-
de das Projekt dahingehend angepasst, die 
vorbereitete Option eines baugleichen In-
nenblock-Retrofits zu bestellen anstelle 
den HD-Innenblock aus dem Block A aufzu-
arbeiten.

Dadurch war es möglich, zwei komplett 
neue, baugleiche HD-Innenblöcke zu instal-
lieren und die höchsten Wirkungsgrade an 
beiden Blöcken zu erreichen. Zudem konnte 
die Schluckfähigkeit passend zu den aktuel-
len Parametern der Dampferzeuger ange-
passt und durch Nutzung der Lebensdauer-
reserven des Topfgehäuses, ein sicherer 
Weiterbetrieb bis zum Jahr 2038 sicherge-
stellt werden.

4	 Technische Details des  
	 HD-Retrofit
Der Kern des neuen HD-Innenblockes bildet 
die neue Beschaufelung, in diesem Fall wie 
vor Retrofit wieder mit 17 Stufen, ausge-
führt als 3D-Reaktionsbeschaufelung (Pkt.1, 
B i l d  3 ). Die dreidimensionale Form der 
Leit- und Laufschaufelprofile wurde so opti-
miert, dass Strömungsverluste besonders im 
Bereich der Übergänge zum Fuß und zur 
Deckplatte minimiert werden. Die Ausle-
gung des Schaufelpfades erfolgte nume-
risch. Der Reaktionsgrad der einzelnen Stu-
fen kann dabei so variieren, dass ein Opti-
mum bezogen auf den gesamten Schau- 
felpfad erreicht wird (Pkt.2, B i l d  3 ).

Weiterhin wurden zur Verbesserung des 
Wirkungsgrades an den Deckbändern der 
ersten 6 Laufreihen Bürstendichtungen ein-
gesetzt (Pkt.3, B i l d  3 ). Wegen eines mög-
lichen Wärmeeintrages durch die Bürsten in 
den Rotor, werden die Bürstendichtungen 
nur an den Schaufeldeckbändern einge-
setzt. Der Einsatz an nur 6 Deckbändern er-
gibt sich aus der wirtschaftlichen Optimie-
rung.

Für eine langanhaltende Wirkungsgradver-
besserung wurden gefederte Segmente mit 
abrasiven Schichten über der Kolbenabdich-
tung der HD-Turbine eingesetzt. Die gefe-
derten Segmente erlauben besonders kleine 
Spiele im Normalbetrieb und ein Auswei-
chen bzw. radiales Einfedern der Segmente 
im Rotordrehbetrieb. Die abrasiven Schich-
ten erlauben ein Einarbeiten der Rotordicht-
bänder bei lokaler Spielüberbrückung, ins-
besondere im transienten Betrieb. Die Ro-
tordichtbänder bleiben dabei intakt und 
durch die Relativdehnung ergibt sich dann 
im stationären Betrieb wieder eine Abdich-

tung mit sehr kleinen radialen Spielen. 
(Pkt.4, B i l d  3 ).

Zusätzlich zur Kolbenabdichtung wurden 
auch die äußeren Wellenabdichtungen gefe-
dert und mit abrasiven Schichten ausge-
führt. Dadurch kann die Leckage über den 
Wellendichtungen nachhaltig reduziert 
werden. Dazu wurde im bestehenden 
Topfaußengehäuse auf der Steuerseite, 
durch mechanische Vor-Ort-Bearbeitung, 
eine Umfangsnut mit einer Einfüllöffnung 
eingearbeitet, um die Segmente des gefe-
derten Wellendichtungsringes montieren zu 
können. Dabei kommen sogenannte APC – 
Segmente (Assembly Preload Control) zum 
Einsatz (Pkt.5, B i l d  3 ). Auf der Generator-
seite kam ein komplett neuer Topfdeckel mit 
gefederten Wellendichtungssegmenten und 
mit 4 anstelle 2 Absaugeleitungen zum Ein-
satz. Durch 4 Absaugeleitungen können die 
Druckverluste reduziert und eine verbesser-
te Wellendichtungsabsaugung in allen Last-
punkten erreicht werden (Pkt. 7, B i l d  3 ).

Die Einströmung des Leitschaufelträgers 
wurde mit einer spiralförmigen Geometrie 
optimiert, um die Drosselverluste zu redu-
zieren (B i l d  4 ). Das wurde erreicht, indem 
die Dampfeinströmungen einheitlich in Um-
fangsrichtung geleitet werden und da-
mit  nicht frontal aufeinandertreffen (5). 
Das Topfaußengehäuse wurde dazu innen, 
im Bereich der Einströmung, mit einer mo-
bilen Drehbearbeitung vergrößert. (Pkt. 6, 
B i l d  3 )

Die Designverbesserung der Einströmung 
führt ebenfalls zu einer besseren Anströ-
mung der ersten Leitreihen (B i l d  5 ). Die in 
der Ursprungskonstruktion vorhandenen 
sogenannten „Falschanströmungen“ der ers-
ten Leitreihe können dadurch vermieden 
werden.

5	 Projektabwicklung
Bereits in der Angebotsphase wurden die 
Betriebserfahrungen und die möglichen 

Bild 3. �Technische Details des HD-Retrofits.

Bild 4. �HD-Leitschaufelträger, Einströmspirale.
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konstruktiven Lösungen sowie alle mögli-
chen Befunde im Team zwischen LEAG und 
Siemens Energy vorbereitet und weitestge-
hend auch vertraglich vereinbart.

Zur Projektabwicklung gehörten monatli-
che Statusreports, Kundenkonstruktions-
meetings zu Beginn des Projektes, Bespre-
chungen zu den Nachweismessungen, regel-
mäßige Besprechungen während der Mon- 
tage im Kraftwerk sowie ein Auswertungs-
gespräch nach Fertigstellung von Block A 
mit Festlegungen zur Verbesserung der Ab-
wicklung für Block B.

Weiterhin wurden Kundenmeldepunkte für 
die wichtigsten Ereignisse, wie jeweils die 
Prüfung des Rotorschmiedestückes und des 
Schaufelträgers sowie der Spielkontrolle im 
Werk (B i l d  6 ) und das Schleudern und 
Wuchten des fertigen HD-Rotors vereinbart 
und durch LEAG oder den VGBe im Auftrag 
von LEAG begleitet.

Während der Revision wurden auftretende 
Schwierigkeiten oder Probleme in kurzfris-
tig angesetzten Meetings besprochen und 
die weitere Verfahrensweise abgestimmt. 
Insgesamt war die Projektabwicklung durch 
eine offene und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit zwischen LEAG und Siemens Energy 
gekennzeichnet.

6	 Retrofit am Block A  
	 im Jahr 2022
Der erste Retrofitumbau am Block A wurde 
von Mai bis August 2022 durchgeführt. Die 
MD-Turbine und beide ND-Turbinen wurden 
in dieser Revision nicht geöffnet. Der Retrofi-
tumbau der HD-Turbine war von Anfang an 
auf dem kritischen Pfad des Revisionsablaufs.

Bei der mechanischen Bearbeitung vor Ort 
traten bei der Erweiterung der Innengewin-
de am HD-Topfgehäuse zur Verschraubung 
des Topfdeckels größere Verzögerungen 
auf, dazu kamen beim Personal für die mo-
bile Bearbeitung noch mehrere Infektionen 
mit Corona. Dadurch lagen die Arbeiten im 
Vergleich zur Planung zwischenzeitlich bis 
zu 11 Tage zurück. Weiterhin wurde festge-
stellt, dass das HD-Topfgehäuse über die zu-
rückliegenden Betriebsjahre durch Relaxati-
on im Durchmesser etwas größer aber dafür 
auch um einige Millimeter kürzer geworden 
war. Dadurch waren noch weitere, bisher 
ungeplante, mechanische Bearbeitungen 
vor Ort erforderlich.

Zur Klärung der weiteren Vorgehensweise 
wurden kurzfristige Meetings zwischen 
LEAG und Siemens Energy angesetzt, wo 
verschiedene Lösungen zum Aufholen des 
zeitlichen Verzuges besprochen wurden. 
Durch die Reduzierung von zu erweitern-
den Gewindebohrungen und durch paralle-
le Bauteilbearbeitung in der Werkstatt im 
Kraftwerk Boxberg konnten mehrere Tage 
zurückgewonnen werden. Nicht zuletzt 
durch den besonderen Einsatz der Revisi-
onsleitung und Nebengewerken, wie Isolie-
rung und Gerüstbau, konnte das Revisions-
ende nach insgesamt 75 Tagen noch pünkt-
lich erreicht werden (B i l d  7 ).

7	 Abgeleitete Verbesse- 
	 rungen für das zweite  
	 HD-Retrofit
Aus den Erfahrungen des ersten Retrofit-
Umbaus wurden Maßnahmen zur Verbesse-
rung für den zweiten Umbau am Block B 
abgeleitet. Eine wichtige Maßnahme war 
der Einsatz eines 3D-Laserscanners. Da-

Bestehendes
Design

Optimiertes
Design

Dampfströmung vor erster Stufe

Bestehendes
Design

Optimiertes
Design

Bild 5. �Einströmspirale mit optimiertem Design.

Bild 6. �HD-Innenblock bei der Spielemessung im Werk Mülheim von Siemens Energy. 

Bild 7. �HD-Turbine in aufrechter Position während dem Aufsetzen des Topfdeckels.

durch konnten die wichtigsten Maße schnell 
aufgenommen, von der Konstruktion ausge-
wertet und notwendige Nacharbeiten zeit-
nah und präzise vorgegeben werden.

Durch eine rechnerische Überprüfung wur-
de es zudem möglich, die Anzahl der zu er-
weiternden Gewindebohrungen zu reduzie-
ren und dadurch auch die Bearbeitungszeit 
zu minimieren.

Eine weitere Maßnahme war die maschinel-
le Bearbeitung der Flanschfläche am Topfge-
häuse, auf der der neue Topfdeckel ver-
schraubt werden sollte. Anders als beim 
zeitaufwendigen händischen Abrichten der 
Flanschdichtfläche zum Anpassen an den 
neuen Topfdeckel, wurde durch die am 
Block B durchgeführte maschinelle Drehbe-
arbeitung insgesamt Zeit gespart aber vor 
allem auch die Qualität verbessert. Das zeig-
te sich auch in einer reduzierten Montage-
zeit beim Schrumpfen der Dehnschrauben.
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8	 Retrofit am Block B  
	 im Jahr 2024 
Die Ableitung konkreter Maßnahmen aus 
den Erfahrungen des Blocks A führte zu ei-
ner wesentlichen Verbesserung im Ablauf 
des Retrofitumbaus am Block B von April bis 
August 2024. Alle Aktivitäten an der HD-
Turbinen blieben sehr gut im geplanten Ter-
minablauf.

Die Arbeiten an der HD-Turbine lagen auch 
diesmal wieder auf dem kritischen Weg der 
Revision. Allerdings wurde jetzt auch an der 
MD-Turbine eine Hauptrevision durchge-
führt. Ungeplante Befunde an der MD-Turbi-
ne führten letztlich doch zu Verzügen ge-
genüber dem geplanten Terminablauf. Zu-
sätzlich gab es Befunde an den Kompen- 
satoren der ND-Anzapfleitungen A2, was ein 
ungeplantes Demontieren der ND-Oberteile 
erforderte.

Allein durch die zusätzliche Hauptrevision 
der MD-Turbine war eine Gesamtdauer von 
75 Tagen nicht mehr darstellbar. Die unge-
planten Befunde an der MD-Turbine und 
den ND-Turbinen führten insgesamt zu einer 
Stillstandszeit von 102 Tagen. Im Hinblick 
auf die Summe der durchgeführten Arbeits-
umfänge waren die erzielten Ergebnisse 
trotzdem ein Erfolg und wären bei einer ge-
wöhnlichen HD-Topfrevision nicht möglich 
gewesen.

9	 Ergebnisse der  
	 Nachweismessung
Der HD-Wirkungsgrad und die Schluckfä-
higkeit der HD-Turbine sind die wichtigsten 
zugesicherten Beschaffenheitsmerkmale 
des HD-Retrofits. Zusätzlich wurde auch das 
Laufverhalten und das zulässige Maschinen-
geräusch vertraglich vereinbart. Laufverhal-
ten und Maschinengeräusch wurden dazu 
ca. 4 Wochen vor Abstellung zum Retrofi-
tumbau und ca. 4 Wochen nach Wiederinbe-
triebnahme gemessen. Die Messwerte für 
das Laufverhalten waren an beiden Blöcken 
besser als vor Umbau. Das Maschinenge-
räusch war an Block A und B nahezu unver-
ändert gegenüber den Referenzwerten vor 
dem Umbau. Die vertraglich zugesicherten 
Werte für das Laufverhalten und das Ma-
schinengeräusch wurden an beiden Blöcken 
erfüllt. Die Nachweismessungen für HD-
Wirkungsgrad und -Schluckfähigkeit wur-
den jeweils bis zu 6 Monate nach Wiederin-
betriebnahme durchgeführt. Da die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen deutlich über 
eine Betriebszeit von 6 Monaten hinausge-
hen, war es wichtig, den Wirkungsgrad in-
klusive der typischen Anfangsalterung, be-
dingt durch eine Zunahme der Rauigkeiten 
auf den Schaufelprofilen und Vergrößerung 
von Radialspielen, nach der typischen Ein-
laufzeit zu ermitteln. Eine Auswertung der 
Betriebsmessungen zur Ermittlung der An-
fangsalterung gestaltete sich erwartungsge-
mäß schwierig. Es konnten für beide Blöcke 
die innerhalb der ersten 6 Monate typischen 

Alterungen von bis zu 1 %-HD-Wirkungs-
grad ermittelt werden.

Der Wirkungsgrad- und Schluckfähigkeits-
nachweis erfolgte entsprechend (nach DIN 
1943 / IEC 60953-3). Dazu wurde der zu be-
wertende Block im reinen Kondensationsbe-
trieb betrieben und die Dampfauskopplun-
gen und Fernwärmeversorgungen auf den 2. 
Block umgelastet. Nach der Kreislaufisolati-
onsmessung, zur Bestimmung der unbe-
kannten Verluste, wurden 2 Vorversuche zur 
Bewertung des Betriebszstandsdurchge-
führt. In den anschließenden Haupt- 
messungen wurden die 2 vereinbarten 
Messreihen für den Nachweis aufgenom-
men.

In Tabelle 2 sind die Messwerte für den inne-
ren Wirkungsgrad und die Schluckfähigkeit 
für beide Blöcke ersichtlich. 

Da ein Erreichen der maximalen Leistung 
oft noch wichtiger ist als der Blockwirkungs-
grad, wird die Schluckfähigkeit meistens in 
Richtung größerer Werte toleriert. Das übli-
che „Bauspiel“ von 3 % wurde dazu noch um 
eine typische Toleranz auf die Bestimmung 
des Dampfmassenstromes von +/- 1 % er-
weitert. Im vorliegenden Fall wurde an bei-
den Blöcken nahezu der ideale Wert getrof-
fen. Mit den erreichten Werten kann somit 
die maximal zulässige Dampferzeugerleis-
tung „gefahren“ werden und es wird in allen 
Lastpunkten der nahezu beste Blockwir-
kungsgrad erreicht.

Die erreichten Schluckfähigkeiten waren 
bei der Erstlieferung zwischen beiden Blö-
cken unterschiedlich aber deutlich größer 
ausgefallen als damals geplant. 

Die Wirkungsgrade vor den Retrofits wur-
den aus Kostengründen nicht gemessen, wa-
ren aber mit ausreichender Genauigkeit aus 
zurückliegenden Messungen bekannt. Zu-
sätzlich wurde eine umfangreiche Auswer-
tung der Betriebsdaten vor/nach Retrofit 
durchgeführt, die den theoretisch errechne-
ten Leistungsgewinn durch das jeweilige 
HD-Retrofit bestätigte. Demnach wurde 
beim Block A ein Leistungsgewinn von deut-
lich über 10 MW, bei gleichen thermodyna-
mischen Randbedingungen, erreicht. Das 
führt zu einer Einsparung von ca. 40.000 t 
CO2 im Jahr bei unterstellten ca. 6500 Voll-
lastbetriebsstunden. Beim Block B liegen 
die Verbesserungen nur bei etwas mehr als 
50 % der Werte des Blocks A. Dieser Um-
stand ist maßgeblich auf die differierenden 
Originalbeschaufelungen und den damit 
verbundenen unterschiedlichen Ausgangs-
wirkungsgraden beider HD-Teile zurückzu-
führen.

10	 Fazit und  
	 Schlussfolgerungen
Die HD-Retrofits an den Blöcken A und B im 
Kraftwerk Schwarze Pumpe der Lausitz 
Energie Kraftwerke AG wurden hauptsäch-
lich durch die langen Revisionsdauern der 
HD-Topfturbinen initiiert. Innerhalb der 
Projektlaufzeit wurden die Lösungen mehr-
fach an die sich ändernden Randbedingun-
gen angepasst. Aus einem Modulretrofit für 
den ersten Block und Aufarbeitung des alten 
HD-Moduls wurden schlussendlich jeweils 
ein HD-Innenblockretrofit an Block A und 
Block B.

Die Verkürzung der Stillstandsdauer von je-
weils über 100 Tagen auf 75 Tage konnte 
nahezu erreicht werden. Durch den Einsatz 
der neuesten 3D-Reaktionsbeschauflung 
und moderner Abdichtungstechnologien 
konnten höchste HD-Wirkungsgrade er-
reicht werden. Zudem wurden auch die wei-
terverwendeten HD-Topfgehäuse moderni-
siert. Die erreichten Schluckfähigkeiten 
passen ideal zu den Blöcken und sind eine 
wichtige Voraussetzung für höchste Block-
wirkungsgrade.

Tab. 2. �Ergebnisse der Nachweismessungen 
zum HD-Wirkungsgrad und  
-Schluckfähigkeit.

Block A Block B

Erster Dampf 01.09.2022 18.08.2024

Datum der Messung 09.02.2023 13.02.2025

HD-Wirkungsgrad

Vereinbart 92,5 %   +/- 0,5 %

Messreihe 1

Messreihe 2

92,70 %

92,74 %

92,67 %

92,65 %

Schluckfähigkeit

Vereinbart
+ 1 % bis + 4 % 

+/- 1 %

Messreihe 1

Messreihe 2

+ 0,76 %

+ 0,81 %

+ 0,35 %

+ 0,31 %

Die Werte beider Messreihen lagen dicht 
beieinander und bestätigten damit deren 
Plausibilität.  Bemerkenswert dicht beiein-
ander lagen auch die Messwerte von Block A 
und B sowohl für den Wirkungsgrad als 
auch für das Schluckvermögen. Dadurch 
wurde unter anderem die hohe Ausfüh-
rungsqualität in der Fertigung und Montage 
nachgewiesen. Es zeigt auch eindrucksvoll, 
dass die heutige CNC-Fertigung sehr genau 
und folglich gut reproduzierbar ist.

Die Schluckfähigkeit der HD-Turbine ist be-
sonders wichtig, da dadurch maßgeblich 
der Blockwirkungsgrad bzw. der Wärmever-
brauch des gesamten Kraftwerksblockes be-
einflusst wird. Es ist essenziell, dass die HD-
Turbine nicht zu klein ausgeführt wird, um 
die maximal zulässige Dampferzeugerleis-
tung ohne Drucküberschreitung über die 
Turbine fahren zu können. Anderseits führt 
eine zu groß ausgeführte Schluckfähigkeit 
der HD-Turbine dazu, dass sich im Gleit-
druckbetrieb zu geringe Frischdampfdrücke 
einstellen, die zu einer verkürzten Expansi-
on in der HD-Turbine und dadurch zu einem 
geringeren Blockwirkungsgrad führen. Die 
Unsicherheiten bei der Schluckfähigkeit er-
geben sich unter anderem aus unbekannten 
Druckverlusten innerhalb der HD-Turbine 
und aus dem Bau- und Ausrichttoleranzen.
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Durch die Verkürzung der Dauer beider 
Hauptrevisionen, die erreichte Mehrleis-
tung und reduzierten Kosten für CO2-Zerti-
fikate, konnte eine Projekt-Amortisation 
von  deutlich unter 3 Jahren und positive 
Effekte innerhalb der geplanten Restlaufzeit 
beider Blöcke erreicht werden. Ein Betrieb 
bis zum geplanten Betriebszeitende 2038 
ohne ein weiteres Öffnen der HD-Turbinen 
erscheint aus heutiger Sicht sehr gut mög-
lich zu sein.

Die durchgeführten HD-Retrofits zeigen ein-
drucksvoll, dass ein Retrofit der Dampftur-
bine weiterhin eine sehr gute Alternative zu 
einer Hauptrevision sein kann – selbst 
bei  deutlich reduzierten Restlaufzeiten 
und  auch ansonsten schwieriger werden-
den  Projektrandbedingungen wie steigen-
den Kostenund ausgelasteten Ressourcen 
(B i l d  8 ).

Abschließend ist auch zu erwähnen, dass 
ein derartiger Projekterfolg nur durch 
eine  vertrauensvolle und motivierende  
Zusammenarbeit der Projektteams bei Sie-
mens Energy und LEAG erreicht werden 
konnte.� l

Abstract
Retrofit of two 800 MW steam turbine sets – experiences 
and results

The Schwarze Pumpe power plant (KSP), one of the four lignite-
fired power plants operated by Lausitz Energie Kraftwerke AG 
(LEAG), consist of two units with a gross output of 800 MW each. 
The turbosets with supercritical steam parameters were both syn-
chronised to the grid for the first time in 1997 and reached a service 
life of more than 200,000 equivalent operating hours. This means 
that 2022 and 2024 were sensible dates for the second main over-
haul of the turbo units, also regarding the remaining planned oper-
ating times of both units.

Experience has shown that the barrel design of the HP turbines re-
quires a main overhaul period of at least 95 days; in this case, even 
more days were to be expected. The reduction of the total overhaul 
time for both turbosets was therefore the reason for developing a 
project. In addition, the highest possible HP efficiencies and safe op-
eration up to the planned end of the operating time were to be 
achieved without having to open the HP turbines again.

For economic reasons, the project had to be adapted from an origi-
nally planned module retrofit on one unit and a module replace-
ment with a previously overhauled HP turbine on the second unit to 
ultimately one inner unit retrofit each on units A and B over the 
course of the project. However, compared to a module solution, the 
risk of achieving the expected reduction in overhaul duration in-
creased considerably.

The retrofit of the HP inner blocks was carried out on Block A in 
2022 and on Block B in 2024. The expectations of a significant re-
duction in the overall inspection duration were almost fulfilled. In 
the medium and long term, the high efficiency levels and the prereq-
uisites for trouble-free operation until the planned end of the operat-
ing period should be rated even higher.

The project has impressively demonstrated that even under today’s 
challenging marginal conditions and the now manageable remain-
ing service lives of power plant units, a retrofit can still be a very 
interesting option compared to a major overhaul. An important pre-
condition for the success of the project is always good and trusting 
co-operation within the entire project team.� l

Bild 8. �Block B nach Wiederinbetriebnahme im August 2024.
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