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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel,
insbesondere eine Gasturbinenschaufel, welche sich
entlang einer Hauptachse von einem FuBbereich tber
einen Schaufelblattbereich zu einem Kopfbereich
erstreckt. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung einer Turbinenschaufel, insbesondere
einer Gasturbinenschaufel.

[0002] In der DE-AS 22 42 111 sind eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung von GuBstlcken, ins-
besondere Gasturbinenschaufeln, mit gerichtet erstarr-
tem Geflige beschrieben. Das Verfahren und die
Vorrichtung dienen zur Herstellung méglichst lunker-
freier GuBstiicke. Die gerichtete Erstarrung mit einem
einkristallinen oder stengelférmigen Geflige durch eine
Kontrolle Uber den Beginn des Kornwachstums erreicht.
Bei Durchfihrung des Verfahrens wird eine mit
geschmolzenem Metall zu fiillende Schalenform auf
einer Abschreckplatte abgesetzt und auf eine Tempera-
tur aufgeheizt, die insbesondere 150 °C oberhalb der
Temperatur des Schmelzpunktes des zu gieBenden
Metalls liegt. Das geschmolzene Metall wird in die
Schalenform eingefullt und die Abschreckplatte mit der
Schalenform in ein Kuhlflissigkeitsbad eingetaucht. Die
Temperatur der Kihlflissigkeit liegt wesentlich unter-
halb des Schmelzpunktes des Metalls. Die Abschreck-
platte ist bereits vor dem EingieBen des Metalls in die
Schalenform durch das Kuhimittel gekuhlt. Fir die Her-
stellung einer Turbinenschaufel wird als Metall eine
Superlegierung, wie beispielsweise Mar-M 200, ver-
wendet. Das Eintauchen der Schalenform in das Kuhl-
flussigkeitsbad  erfolgt mit einer  derartigen
Geschwindigkeit, daB die Oberflache des Kuhlfllissig-
keitsbades dem Solituspegel nicht voreilt, so daB die
Warmeabfuhr aus der breiigen Zone der erstarrenden
Legierung vertikal abwarts erfolgt und die flissig-feste
Grenzflache im wesentlichen horizontal bleibt. Dies soll
das Wachstums eines Einkristalls sicherstellen und
eine Keimbildung von Kérnern an der Oberflache der
Schalenform verhindern. Bei der Herstellung einer Tur-
binenschaufel als Einkristall wird die Schalenform auf
Uber 1500 °C erhitzt. Als Kuhiflissigkeit wird flissiges
Zinn verwendet, welches eine Temperatur von etwa 260
°C aufweist. Die Geschwindigkeit, mit der die Schalen-
form in das Flussigkeitsbad eingetaucht wird, betragt
etwa 3 m/h. Die Turbinenschaufel wird hierbei als Voll-
materialschaufel aus einer Nickel- oder Kobaltbasisle-
gierung in einkristalliner Form, mit einer Gesamtlange
von etwa 10 cm gegossen. In der EP-0 010 538 A1 sind
ein geschwindigkeitskontrollier

[0003] tes Verfahren zur gerichteten Erstarrung sowie
ein nach diesem Verfahren hergestelltes GuBstlck
angegeben. Fir die gerichtete Erstarrung eines GuB-
stiickes ist von besonderer Bedeutung das Verhaltnis
aus Temperaturgradient G und Erstarrungsgeschwin-
digkeit R. Fir eutektische Superlegierungen muB das
Verhaltnis von G zu R einen bestimmten charakteristi-
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schen Wert Uberschreiten, damit eine gerichtete Erstar-
rung stattfindet. Die gerichtete Erstarrung wird hierbei
hauptsachlich verwendet, um ein GuBstlck flr eine
Gasturbine herzustellen, welches eine stengelférmige
Kornstruktur, ein Einkristall oder ein eindimensional
gerichtetes Eutektikum ist. Anwendung findet die
Methode der gerichteten Erstarrung bei Superlegierun-
gen wie U-700, B-1900, Mar-M 200 und IN-100. Test-
versuche zur Herstellung einer Gasturbinenschaufel far
die erste Stufe eines Flugzeugtriebwerkes in einkristal-
liner Form wurden mit hoher Eintauchgeschwindigkeit
bei Strahlungskiihlung und alternativ bei Kuhlung mit-
tels eines flissigen Metalls durchgefiihrt. Die
Geschwindigkeit lag bei Strahlungskihlung zwischen
7,5 cm/h und 33 cm/h. Das gerichtet erstarrte GuBstlck
wurde als Vollkérper gegossen. In dem Artikel "A formal
analysis from formally controlled solidification (TCS) tri-
als investment castings” von Patrick D. Ferro, Sanjay B.
Shendye in "Superalloys”, 1996, Seiten 531 bis 535,
The Minerals, Metals and Materials Society 1996, ist ein
Verfahren zur thermisch kontrollierten Erstarrung gro-
Ber GuBstlicke mit Bereichen einer diinnen Wandstruk-
tur beschriecben. Ein nach diesem Verfahren
hergestelltes GuBstiick unterscheidet sich gegentber
einem gerichtet erstarrten GuBsttick oder einem einkri-
stallinen GuBstlck insbesondere durch die Korngréie.
Gerichtet erstarrte und einkristalline GuBstlicke zeich-
nen sich durch groBe und mittlere KorngréBen aus, ein
nach dem thermisch kontrollierten Erstarrungsverfah-
ren hergestelltes GuBstlick weist demgegenliber eine
mittlere KorngréBe wie ein konventionell hergestelltes
GuBstlck auf. Dartiber hinaus hat ein nach dem ther-
misch kontrollierten Erstarrungsverfahren hergestelltes
GuBstlck eine konsistente und gleichmaBige Korn-
gréBe in allen GuBbereichen. Bei dem thermisch kon-
trollierten Erstarrungsverfahren wird ein Verhéltnis aus
Temperaturgradient G und Erstarrungsgeschwindigkeit
R verwendet, das zu einer Mikrostruktur mit relativ klei-
nen, gleichgerichteten Ké&rnern und minimalem
Schwund fuhrt. Das Verfahren wird in einem Vakuum-
ofen durchgeflhrt, bei dem eine GieBform Uber eine
Induktionsheizung in einer Heizzone erwarmt wird und
zur Erstarrung des geschmolzenen Metalls aus dieser
Heizzone herausgefahren wird, so daB eine Abkiihlung
und Erstarrung des geschmolzenen Metalls durch
Strahlungskiihlung erfolgt. Herstellung einer GieBform
sowie Aufbau eines entsprechenden Ofens sind bei-
spielsweise in der US-PS 4,724,891 beschrieben.
Hierin wird die Herstellung eines Gehéauseteils einer
Turbinenanlage beschrieben, welches bereichsweise
eine diinne Wandstruktur mit einer Flache von Gber 30
cm? und einer Wandstarke kleiner als 0,125 cm auf-
weist. Das Verhaltnis aus der Flache des Bereiches mit
geringer Wandstarke und der Wandstarke liegt bei min-
destens 40.

[0004] Aufgabe der Effindung ist es, eine Turbinen-
schaufel, insbesondere eine Turbinenschaufel fir eine
Gasturbine, anzugeben. Eine weitere Aufgabe ist es,
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ein Verfahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel
anzugeben.

[0005] ErfindungsgemaB wird die auf eine Tlrbinen-
schaufel gerichtete Aufgabe durch eine Turbinenschau-
fel gelést, welche sich entlang einer Hauptachse von
einem FuBbereich (iber einen Schaufelblattbereich zu
einem Kopfbereich erstreckt, und zumindest in dem
Schaufelblattbereich einen Hohlraum aufweist, der
zumindest bereichsweise von einer Schaufelwand
geringer Wandstarke umgeben ist, wobei die Schaufel-
wand einen metallischen Werkstoff mit geringer mittle-
rer KorngréBe in der GréBenordnung der KorngréBe
eines konventionell gegossenen Werkstoffes aufweist.
[0006] Durch Anbringen eines Hohlraums in die Turbi-
nenschaufel erfolgt u.a. eine Reduktion des Schaufel-
gewichtes. Bei einer fehlerfreien Erstarrung des
Werkstoffs, insbesondere lunker- und porenfrei, wird ein
wéahrend der Erstarrung auftretender Schwund durch
nachlaufende Schmelze des Werkstoffs ausgeglichen.
Dies wird beispielsweise durch Anwendung eines ther-
misch kontrollierten Erstarrungsverfahrens erreicht. Ein
Ausgleich des Schwundes kann dadurch erreicht wer-
den, daB die Wandstarke von dem Kopfbereich zu dem
FuBbereich hin zumindest ab einem gewissen Abstand
vom Kopfbereich kontinuierlich zunimmt. Hierdurch
erstarrt die Schmelze einer Legierung im Kopfbereich
schneller als im FuBbereich. Durch Anwendung eines
thermisch kontrollierten Erstarrungsverfahrens kénnen
die Wandstarken entsprechend der geforderten Festig-
keit angepaBt werden, so daB eine Verringerung des
Gewichts der Turbinenschaufel erreichbar ist. Dadurch
ist eine Reduzierung der Belastung des FuBbereichs, in
dem die Turbinenschaufel in einer Turbinenwelle veran-
kert ist, als Folge von aufiretenden Fliehkraften gewahr-
leistet. Die Turbinenschaufel kann auch im FuBbereich
teilweise hohl ausgefihrt sein.

[0007] Vorzugsweise nimmt die Querschnittsflache in
einer Ebene senkrecht zur Hauptachse von dem Kopf-
bereich zu dem FuBbereich hin zu. Die Querschnittsfla-
che liegt vorzugsweise in einem Bereich zwischen 500
mm? bis 10.000 mm?. Die Querschnittsflache kann tiber
eine vorgegebene, entsprechend den erforderlichen
Festigkeiten bestimmte Lange von dem Kopfbereich in
den Schaufelblattbereich hinein weitgehend konstant
sein. Weiter in den Schaufelblattbereich hinein in Rich-
tung des FuBbereiches kann die Querschnittsflache ins-
besondere exponentiell zunehmen. Die Wandstarke
vergroBert sich vorzugsweise von dem Kopfbereich
ausgehend in Richtung des FuBbereichs. Dies kann
vorzugsweise einhergehen mit der Verringerung der
GroBe des Hohlraums.

[0008] Die Lange, tber die die Querschnittsflache
vom Kopfbereich in Richtung des FuBbereiches im
wesentlichen konstant ist, betragt vorzugsweise zwi-
schen 15% und 40% der gesamten Hohe des Schaufel-
blattbereichs. Die Hohe des Schaufelblattbereichs
betragt vorzugsweise zwischen 5 cm und 70 cm. Turbi-
nenschaufeln mit einer groBen Héhe finden insbesond-
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ere bei stationaren Gasturbinen Anwendung. Fur
Turbinenschaufeln einer stationaren Gasturbine ist ggf.
eine Anpassung der ProzeBparameter des thermisch
kontrollierten Erstarrungsverfahrens erforderlich.
[0009] Die Turbinenschaufel hat in einer Richtung
senkrecht zur Hauptachse eine Ausdehnung, welche
durch einen Abstand eines Anstrdmbereiches von
einem Abstrémbereich gekennzeichnet ist, wobei dieser
Abstand vorzugsweise vom FuBbereich zum Kopfbe-
reich hin abnimmt.

[0010] Die Turbinenschaufel ist vorzugsweise eine
Laufschaufel oder eine Leitschaufel einer Gasturbine,
insbesondere einer stationaren Gasturbine. Sie ist hier-
bei vorzugsweise aus einer Nickelbasis- oder Kobaltba-
sis-Superlegierung, wie CM 247LC, Rene 80, IN 792, IN
738LC oder IN 939 ausgefuhrt. Selbstverstandlich eig-
nen sich je nach Anforderung an die Turbinenschaufel
auch weitere Superlegierungen, wie sie aus der Litera-
tur bekannt sind.

[0011] Die Wandstarke der Schaufelwand hat vor-
zugsweise einen Minimalwert, der zwischen 0,5 mm
und 5 mm liegt.

[0012] Die auf ein Verfahren zur Herstellung einer Tur-
binenschaufel, die sich entlang einer Hauptachse von
einem FuBbereich Uber einen Schaufelblattbereich zu
einem Koptbereich erstreckt, gerichtete Aufgabe wird
durch ein Verfahren gelost, bei dem in dem Schaufel-
blattbereich ein Hohlraum erzeugt wird, der zumindest
bereichsweise von einer Schaufelwand mit geringer
Wandstarke umgeben ist, wobei eine Gie3form in einer
Heizzone oberhalb der Schmelztemperatur des Werk-
stoffs der Turbinenschaufel gehalten, die GieBBform mit
geschmolzenem Werkstoff geflillt und die GieBform so
aus der Heizzone herausbewegt wird, daB der Werk-
stoff zumindest in der Schaufelwand eine geringe mitt-
lere KorngroBe wie ein konventionell gegossener
Werkstoff aufweist. Die KorngréBe kann hierbei etwa im
Bereich von 4 mm bis 10 mm liegen. Selbstverstandlich
ist mit einem Herausbewegen der GieBform aus der
Heizzone auch umfaBt, daB die GieBform feststeht und
die Heizzone, insbesondere reprasentiert durch eine
Induktionsheizung, von der GieBform wegbewegt wird.
[0013] Mit einem solchen Verfahren ist eine Turbinen-
schaufel mit deutlich unterschiedlichen Wandstarken
sowie auch ggf. mit Bereichen aus Vollmaterial herstell-
bar, bei der die Legierung poren- und lunkerfrei ist und
in der gesamten Turbinenschaufel weitgehend die glei-
che Kornstruktur aufweist. Mit dem Verfahren 1aBt sich
eine Turbinenschaufel mit einem geringen Quer-
schnittsprofil und damit einem geringen Gewicht her-
stellen, wodurch eine Reduzierung der mechanischen
Belastung eines SchaufelfuBes, der in einem Rotor
einer Gasturbine zur Verankerung angebracht ist, sowie
des Rotors selbst erreicht wird. Hierdurch ist ebenfalls
erreicht, eine Turbinenschaufel mit einem langen
Schaufelblattbereich, insbesondere fiir die Verwendung
in einer stationaren Gasturbine bei hohen Temperatu-
ren von deutlich tiber 1000 °C herzustellen.
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[0014] Anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsbeispiele werden die Turbinenschaufel
sowie das Verfahren zur Herstellung der Turbinen-
schaufel naher erlautert. Es zeigen schematisiert unter
Darstellung der fir die Erlauterung verwendeten kon-
struktiven und funktionellen Merkmale:

FIG 1 eine Langsaufsicht auf eine Turbinenschaufel,

FIG2  einen Verlauf der Querschnittsflache der Tur-
binenschaufel Gber die Héhe der Turbinen-
schaufel,

FIG3 einen Querschnitt durch die Turbinenschau-
fel, und

FIG4  einen Ausschnitt einer Vorrichtung zur ther-
misch kontrollierten Erstarrung einer Turbi-
nenschaufel.

[0015] Gileiche Bezugszeichen haben in den Figuren

1 bis 4 jeweils die gleiche Bedeutung.

[0016] Figur 1 zeigt eine Langsaufsicht auf eine Turbi-
nenschaufel 1, die sich entlang einer Hauptachse 2 von
einem FuBbereich 3 (ber einen Schaufelblattbereich 4
zu einem Kopfbereich 5 erstreckt. In drei Ebenen 12, die
senkrecht zur Hauptachse 2 stehen, ist jeweils schema-
tisch die Querschnittsflache 13 der Turbinenschaufel 1
dargestellt. Die Turbinenschaufel 1 weist in dem Schau-
felblattbereich 4 in Richtung zu dem Kopfbereich 5
einen Hohlraum 6 auf, so daB3 die Turbinenschaufel 1
eine Schaufelwand 7 mit bereichsweise geringer Wand-
starke aufweist. In Richtung des FuBbereichs 3 weist
der Schaufelblattbereich 4 einen Hohlquerschnitt auf,
durch den ein den Hohlraum freihaltender Kern ent-
nehmbar ist. Die Turbinenschaufel 1 hat einen Anstrém-
bereich 11 zur Anstrémung mit einem Heigas 10
(siehe Figur 3) sowie einen Abstrémbereich 9. Anstrém-
bereich 11 und Abstrémbereich 9 sind senkrecht zur
Hauptachse 2 mit einem Abstand D voneinander beab-
standet. Dieser Abstand D nimmt von dem Schaufelfu3-
bereich 3 zu dem Kopfbereich 5 hin kontinuierlich ab.
[0017] In Figur 3 ist ein Querschnitt durch die Turbi-
nenschaufel 1 in der Ebene 12 dargestellt. Die Turbi-
nenschaufel 1 wird von dem HeiBgas 10 von dem
Anstrémbereich 11 in Richtung des Abstrémbereichs 9
umstrémt.

[0018] In Figur 2 ist die Querschnittsflache der Turbi-
nenschaufel 1 (sieche Kurve II) Gber die Héhe H der Tur-
binenschaufel 1 dargestellt. Von dem Kopfbereich 5 in
den Schaufelblattbereich 4 hinein ist die Querschnitts-
flache Uber eine Lange L im wesentlichen konstant.
Weiter in Richtung zu dem FuBbereich 3 nimmt die
Querschnittsflache der Turbinenschaufel 1 kontinuier-
lich, insbesondere exponentiell zu. Im Vergleich hierzu
(Kurve |) ist die Querschnittsflache (iber die Schaufel-
héhe H einer Turbinenschaufel 1 dargestellt, welche
nach einem herkémmlichen GieBverfahren hergestellt
ist. Die Querschnittsflache der so hergestellten Turbi-
nenschaufel (Kurve 1) nimmt von dem Kopfbereich 5 zu
dem FuBbereich 3 kontinuierlich zu, um einen Ausgleich
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des bei der Erstarrung auftretenden Schwundes zu
erzielen. Das herkémmliche GieBverfahren erfordert
zudem eine Mindestwandstarke an dem Kopfbereich
der Turbinenschaufel, so daB die durch den herkémmli-
chen GieBprozeB bedingten Wandstarken im Kopfbe-
reich bzw. dem dem Kopfbereich zugewandten
Schaufelblattbereich gréBer sind, als die durch die
Werkstoffestigkeit tatsachlich erforderliche Wandstarke.
Die hierdurch entstehende zusatzliche Masse im Kopf-
bereich fuhrt zu einer starken Zunahme der Fliehkraft-
belastung im FuBbereich, die aus Festigkeitsgriinden
eine VergroBerung des Querschnitts der Turbinen-
schaufel im FuBbereich erfordern. Diese Einschrankun-
gen des herkémmlichen GieBprozesses fihren zu
deutlich schwereren Turbinenschaufeln als dies aus
Griinden der Festigkeit erforderlich ware. Dartber hin-
aus nimmt mit dem Gewicht der Turbinenschaufel 1
auch die Belastung im FuBbereich 3, mit dem die Turbi-
nenschaufel 1 in einem Rotor einer Gasturbine befestigt
ist sowie in dem Rotor selbst zu. Durch die Herstellung
einer Turbinenschaufel 1 mit einer kontrollierten thermi-
schen Erstarrung, bei der die Legierung poren- und lun-
kerfrei mit einem Geflige mit geringer mittlerer
KorngréBe erstarrt, sind hingegen Turbinenschaufeln
geringeren Gewichtes und gréBerer Hohe einfach her-
stellbar.

[0019] Figur 4 zeigt in einem Langsschnitt einen Aus-
schnitt durch eine Heizzone 15, die in einem nicht dar-
gestellten Vakuumofen angeordnet ist. In der Heizzone
15 ist eine GieBform 14 fiir eine Turbinenschaufel 1 dar-
gestellt. Die GieBform 14 ist auf einer Tragplatte 17
angeordnet und von einer Induktionsheizung 16 umge-
ben. Die GieBform 14 ist zur Tragplatte 17 hin ver-
schlossen. Die GieBform 14 wird auf eine Temperatur
oberhalb des darin zu erstarrenden Werkstoffs, ins-
besondere einer Nickel- oder Kobaltbasis-Superlegie-
rung, erwarmt. In die GieBform 14 wird der
geschmolzene Werkstoff eingefiillt und danach die
GieBform mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit aus
der Induktionsheizung 16 heraus bzw. die Induktions-
heizung 16 mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit in
vertikaler Richtung von der GieBform 14 wegbewegt.
Die Durchfiihrung des Verfahrens erfolgt analog demin
dem Artikel "Thermal Analysis from Thermally-control-
led solidification (TCS) Trials on Large Investment
Cases" von Patrick D. Ferro et al beschriebenen Verfah-
ren der thermisch kontrollierten Erstarrung, wobei die
ProzeBparameter entsprechend der Herstellung von
insbesondere groBen Turbinenschaufeln, wie fir eine
stationare Gasturbine, modifiziert sind.

[0020] Die Erindung zeichnet sich durch eine Turbi-
nenschaufel aus, die einen Werkstoff, insbesondere
einen Nickel- oder Kobaltbasis-Superlegierung, auf-
weist, der ein im wesentlichen lunker- und porenfreies
Geflige mit einer mittleren KorngréBe &hnlich der eines
konventionell gegossenen Werkstoff besitzt. Die Turbi-
nenschaufel 1&Bt sich durch ein thermisch kontrolliertes
Erstarrungsverfahren auch im Bereich diinner Wand-
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starken herstellen. Das Verfahren zeichnet sich u.a.
dadurch aus, daB die Turbinenschaufel auch in Berei-
chen unterschiedlicher Wandstarke sowie in Bereichen
aus Vollmaterial im wesentlichen dieselbe Kornstruktur
aufweist. Hierdurch lassen sich Turbinenschaufeln fir
héhere Materialtemperaturen und mit langerem Schau-
felblattbereich herstellen als durch herkémmliche GieB-
verfahren. Es lassen sich ebenfalls groe dinnwandige
hohle Turbinenschaufeln herstellen.

Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel (1), insbesondere Gasturbinen-
schaufel (1), welche sich entlang einer Hauptachse
(2) von einem FuBbereich (3) tber einen Schaufel-
blattbereich (4) zu einem Kopfbereich (5) erstreckt,
und zumindest in dem Schaufelblattbereich (4)
einen Hohlraum (6) aufweist, der zumindest
bereichsweise von einer Schaufelwand (7) geringer
Wandstarke umgeben ist, wobei die Schaufelwand
(7) einen metallischen Werkstoff (8) mit geringer
mittleren KorngréBe in der GréBenordnung der
KorngréBe eines konventionell gegossenen Werk-
stoffs aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1, bei der sich
die Wandstarke der Schaufelwand (7) in Richtung
des Kopfbereiches (5) verringert.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2, diein
einer Ebene (12) senkrecht zur Hauptachse (2)
eine Querschnittsflache (13) aufweist, welche
Querschnittsflache (13) sich in Richtung des Kopf-
bereiches (5) verringert.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 3, bei der die
Querschnittsflache (13) vom Kopfbereich (5) in
Richtung des FuBbereichs (3) iber eine Lange (L)
im wesentlichen konstant ist.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 4, bei der die
Lange (L) zwischen 15% und 40% der Héhe (H)
des Schaufelblattbereichs (4) betragt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, bei der die Héhe (H) des Schaufel-
blattbereichs (4) zwischen 5 cm und 70 cm betragt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, die einen Anstrédmbereich (11)
sowie einen davon beabstandetet Abstrémbereich
(9) fur ein heiBes Fluid (10) aufweist, welche sich
jeweils von dem FuBbereich (3) zu dem Kopfbe-
reich (5) erstrecken, wobei sich der Abstand (D)
zwischen Anstrémbereich (11) und Abstrombereich
(9) in Richtung des Kopfbereiches (5) verringert.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
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10.

11.

den Anspriiche, bei der der Werkstoff (8) eine Nik-
kelbasis- oder Kobaltbasis- Superlegierung ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, bei der die Wandstarke der Schau-
felwand (7) einen Minimalwert zwischen 0,5 mm
und 5 mm aufweist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, die als Laufschaufel (1a) oder Leit-
schaufel (1b) einer Gasturbine, insbesondere einer
stationaren Gasturbine, ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel
(1), die sich entlang einer Hauptachse (2) von
einem FuBbereich (3) Uber einen Schaufelblattbe-
reich (4) zu einem Kopfbereich (5) erstreckt, und
zumindest in dem Schaufelblattbereich (4) einen
Hohlraum (6) aufweist, der zumindest bereichs-
weise von einer Schaufelwand (7) geringer Wand-
stérke umgeben ist, wobei eine GieBform (14) in
einer Heizzone (15) oberhalb der Schmelztempera-
tur des Werkstoffs (8) der Turbinenschaufel (1)
gehalten, die GieBform mit geschmolzenem Werk-
stoff (8) geftillt und die GieBform so aus der Heiz-
zone herausbewegt wird, daB der Werkstoff (8)
zumindest in der Schaufelwand (7) eine geringe
mittlere KorngréBe, wie ein konventionell gegosse-
ner Werkstoff (8) aufweist.
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