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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet von Bautei-
len mit einer Schicht, die entfernt werden muss.

Hintergrund zur Erfindung

[0002] Bauteile, wie z.B. Kompressorschaufeln (Ver-
dichterschaufeln), die bei Raumtemperatur oder nicht
allzu hohen Temperaturen eingesetzt werden, werden
mit Schutzschichten gegen Korrosion und Erosion ver-
sehen.

Diese weisen einen beispielsweise anorganischen Bin-
der mit einem Metall auf. Das Metall dient als galvani-
sches Element (Opferanode) und ist daher elektrisch
leitend mit dem Substrat des Bauteils verbunden.
Solche Beschichtungen sind in einem Kompressor
bspw. bis zur sechsten Stufe auf den Schaufeln vorhan-
den, wobei diese z.B. Temperaturen bis 200°C erfahren.
Der Binder ist eine Mischung aus verschiedenen Sau-
ren und kann durch eine Warmebehandlung in eine
glasartige Struktur umgewandelt werden.

Eine solche Schicht ist aus der EP 0 142 418 B1 be-
kannt.

[0003] Andere Beschichtungen von Kompressorkom-
ponenten zeigt die WO 2003044374 A1.

[0004] Schutzschichtsysteme auf Gasturbinenschau-
feln zeigen z.B. die US 4,321,310, die US 4,676,994
oder die US 5,238,752.

[0005] Gasturbinenschaufeln sind sehr hohen Tem-
peraturen ausgesetzt. Daher sind sie fir die notwendige
Hochtemperaturfestigkeit aus hochtemperaturfesten
Werkstoffen gefertigt. Insbesondere kommen hier Su-
perlegierungen auf Nickel- oder Kobaltbasis in Frage.
In der Regel wird auf den Grundkérper einer solchen
Gasturbinenschaufel noch eine Schutzschicht oder ein
Schutzschichtsystem gegen Oxidation, Korrosion und/
oder zur Warmedammung aufgebracht.

Besonders geeignet ist hier eine metallische Legierung
der Art MCrAIX, wobei M fur zumindest ein Element aus
der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co) und Nickel (Ni) steht,
Cr Chrom ist, Al Aluminium ist und X flr Yttrium und/
oder zumindest ein Element der Seltenen Erden steht.
Auf eine solche Korrosionsschutzschicht wird haufig ei-
ne keramische Warmedammschicht aufgebracht. Diese
ist hochtemperaturbestandig und dient der Abschir-
mung des metallischen Grundkérpers vor dem direkten
Kontakt mit dem HeilRgas. Ein typisches Material fiir ei-
ne keramische Warmedammschicht ist Yttrium-stabili-
siertes Zirkondioxid, welches z.B. durch atmosphari-
sches Plasmaspritzen (APS) aufgebracht wird.

[0006] Inder US 3,676,963 ist ein Verfahren zur Ent-
fernung unerwiinschter Bereiche von thermoplasti-
schen oder elastischen Materialien, insbesondere in in-
neren, schwer zuganglichen Bereichen mittels eines
Eisstrahles beschrieben.

[0007] Eine entsprechende Anwendung mittels Trok-
keneis, also festem CO,, offenbart die US 3,702,519.
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Der Abtrag der unerwilinschten Bereiche geschieht
durch ein Unterkiihlen und damit Versprdden der elasti-
schen Kunststoffbereiche auf Holz oder synthetischen
Materialien durch kalte CO,-Partikel, die dann durch
Sandstrahlen abgetragen werden.

[0008] Die DE-A-205 87 66 zeigt ein Reinigungsver-
fahren fliir metallische, radioaktiv verseuchte Oberfla-
chen mittels eines Eisstrahles. Fir leicht 16sliche Nie-
derschlage auf der Oberflache wird auch eine Verwen-
dung von Trockeneis vorgeschlagen.

[0009] Die US 4,038,786 und die korrespondierende
DE-A-254 30 19 offenbaren eine Vorrichtung, mit der ein
Trockeneisstrahl mit glinstiger TeilchengréRe und -form
ohne Verklumpungen der Teilchen erzeugbar ist.
[0010] Die DE-C-196 36 305 zeigt ein Verfahren zur
Beseitigung von Beschichtungen und Belégen von ei-
nem empfindlichen Untergrund. Es geht um Belage wie
Ruf, Moos, Schadstoffablagerungen. Mittels eines
Trockeneisstrahles ist ein schonendes Entfernen der
Beldge oder Beschichtungen von den empfindlichen
Untergriinden moglich.

[0011] Vergleichbare Anwendungen des Trockeneis-
strahlens, etwa zum Entfernen von Silikondichtungen
oder Lacken zum Beispiel von Kunststoffformteilen oder
anderen formkritischen Grundkoérpern sind in dem fol-
genden Artikel: "Trockeneis-Strahlreinigen", Abuinger,
Kunststoffe 86 (1996) 1, S.58; "CO2 blast cleaning",
Ken Lay, Rubber Technology International '96, S.
268-270 beschrieben.

[0012] Mit Trockeneisstrahlen werden auch kerami-
sche Schichten entfernt. Eine keramische Warme-
dadmmschicht besteht demgegeniber aus einem har-
ten, widerstandsfahigen Material. Dartiber hinaus ist ei-
ne keramische Warmedammschicht gerade dafiir aus-
gelegt, Temperaturwechsel und thermische Spannun-
gen auszuhalten (EP 13 17 995 A1). Hierzu wird Ubli-
cherweise eine stangelférmige Struktur aufgebaut, die
die Kompensation thermischer Querspannungen er-
laubt. Die keramische Warmedammschicht sollte somit
eigentlich gerade gegen thermo-mechanische Abtra-
gungsversuche unempfindlich sein.

[0013] Die US 6,585,569 zeigt die Verwendung von
Trockeneis zur Reinigung einer ganzen Turbine.
[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
aufzuzeigen, mit dem eine Schicht aus organischem
Binder von einem Substrat entfernt werden kann, ohne
das Substrat zu schadigen.

[0015] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
gemaf Anspruch 1. In den Unteranspriichen sind wei-
tere vorteilhafte Verfahrensschritte aufgelistet.

[0016] Darstellung der Erfindung

[0017] Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Entfer-
nen von einer Schicht von der Oberflache eines Bauteils
gemal Patentanspruch 1 bereit.

[0018] Bei dem Verfahren wird ein Trockeneisstrahl
aus Trockeneispartikeln Uber die Oberflache geftihrt, so
dass durch die Einwirkung der auftreffenden Trocken-
eispartikel Material von der einen anorganischen Binder
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enthaltenden Schicht abgetragen wird.

[0019] Die bisherigen Anwendungen des Trockeneis-
strahlens liegen bei Schichten aus thermoplastischen
Kunststoffen, Ol, Kunststoff, Lacken oder Keramik.
Der anorganische Binder, insbesondere wenn er war-
mebehandelt und glasartig ist, |&sst sich keiner der oben
genannten Gruppen zuordnen.

[0020] Durch eine Abtragung mittels Trockeneis wird
eine Kontamination durch Fremdstoffe vermieden.
Zudem wird der metallische Grundkorper des Bauteils
nicht beeintrachtigt.

[0021] Die Oberflache des Bauteils lasst sich somit
auch einfach und qualitativ hochwertig véllig von der
Schicht befreien und beispielsweise auch glatten.
[0022] Durch Abstrahlen mit Trockeneis werden we-
sentliche Nachteile eines konventionellen Sandstrahl-
verfahrens vermieden, namlich eine Kontamination der
Schaufeloberflache mit Sandpartikeln des Sandstrahls.
Die Trockeneispartikel sublimieren nach dem Auftreffen
sofort und riickstandsfrei, so dass keinerlei Einlagerung
oder chemische Reaktion erfolgt. Weiterhin verbleiben
keine zu entsorgenden Strahlreste.

[0023] Wenn Verdichterschaufelbeschichtungen ei-
ner Turbine entfernt oder erneut aufgetragen werden
sollen (wiederaufarbeitung), sind folgende Problemstel-
lungen zu Iésen.

Zum einen ein vollstadndiges Entfernen der Beschichtun-
gen und zum anderen bei gleichzeitigem Schutz ande-
rer, benachbarter Rotorbaugruppen bei der Entfer-
nungsbehandlung sowie Reinigung der entschichteten
Schaufeln und der Rotorbaugruppen von stérenden
Strahlmittelriickstdnden, Aufbringen der neuen Be-
schichtung sowie riickstandfreies Entfernen von Abdek-
kungen. Dabei ist z.B. der Rotor noch mit seinen Schau-
feln in der Turbine eingebaut oder aus der Turbine aus-
gebaut. Die Schaufeln sind noch an einer Radscheibe
montiert oder liegen ausgebaut auch einzeln vor.

Die Entschichtung kann mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren am komplett montierten Rotor stattfinden. So
entfallt die Demontage und Montage der Turbinen-
schaufeln beim Service einer Turbine.

[0024] Durch das Trockeneisstrahlen ist ein vollstan-
diges Entfernen der Beschichtung mdglich. Andere
Baugruppen kénnen auf einfache Art und Weise abge-
deckt und dadurch geschitzt werden. Stérende Strahl-
mittelriickstéande sind beim Trockeneisstrahlen nicht ge-
geben. Auch das riickstandsfreie Entfernen von Abdek-
kungen, z.B. von Klebebandern, auf zu schitzenden
Rotorbaugruppen ist mit dem Trockeneisstrahlen mog-
lich.

A) Das erfindungsgemafRe Verfahren kann insbe-
sondere auch bei einer Wiederherstellung eines
Schichtsystems (Refurbishment) einer Turbinen-
schaufel angewendet werden. Dazu wird die ge-
samte alte Schicht entfernt.

B) Vorzugsweise wird durch das Glatten ein vorbe-
stimmter maximaler Rauhigkeitswert der Oberfla-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

che eingestellt. Der maximale Rauhigkeitswert ei-
ner mittleren Rauhigkeit ist bevorzugt kleiner als 30
um, weiter bevorzugt kleiner als 15 um.

C) Vorzugsweise wird die Entschichtung voll auto-
matisiert durchgefuhrt. Durch eine mehrachsige
Halterung der Turbinenschaufel oder eine mehr-
achsige Fuhrung des Trockeneisstrahles ist es
mdglich, jeden zu entschichtenden Bereich der
Oberflache zu erreichen.

D) Bevorzugt verlasst der Trockeneisstrahl eine Di-
se unter einem Druck von 5 bar bis 50 bar.

Die Ausfiihrungen der Abschnitte A) bis D) kdnnen
auch miteinander kombiniert werden.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0025] Bevorzugtermassen wird mit dem Trockeneis-
strahl auch eine Reinigung des Bauteils, insbesondere
der Gasturbinenschaufel, durchgefiihrt. Eine solche
Reinigung ist insbesondere vor einem Beschichten ei-
ner Turbinenschaufel durchzufiihren. Jede Verunreini-
gung kann die Haftung der aufzubringenden Beschich-
tung beeintrachtigen.

Bei herkémmlichen Reinigungsverfahren besteht die
Gefahr, Uber das verwendete Reinigungsmittel, etwa
Sand beim Sandstrahlen, Fremdmaterial in die zu reini-
gende Oberflache einzuschliel3en.

Durch die Verwendung eines Trockeneisstrahles wird
diese Gefahr vermieden, da das Trockeneis riickstands-
frei sublimiert.

[0026] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.

Es zeigen teilweise schematisch und nicht maf3stablich:

Figur1  eine Vorrichtung zum Entfernen einer
Schicht von einem Bauteil,

Figur 2  einLangsschnitt durch einen Oberflachenbe-
reich eines Schutzschichtsystems,

Figur 3 ein Verfahren zum Entfernen von einer
Schicht eines Bauteils,

Figur4  eine Gasturbine.

[0027] Gleiche Bezugszeichen haben in den Figuren

die gleiche Bedeutung.

[0028] In Figur 1 ist eine Vorrichtung 15 zum Entfer-
nen von Schichtmaterial von der Oberflache einer Gas-
turbinenschaufel 20 gezeigt.

Zur Erzeugung eines Druckluftstromes sind hinterein-
ander geschaltet ein Schraubenkompressor 1, ein Aus-
gleichsbehalter 2, ein Adsorptionstrockner 3, ein Kuhler
4 und ein MeRsystem 5. Im Schraubenkompressor 1
wird Luft hoch verdichtet, insbesondere auf einen Druck
von 3 bis 12 bar. Der Ausgleichsbehalter 2 dient der Sta-
bilisierung eines konstanten Massenstroms. Im Adsorp-
tionstrockner 3 wird die Luft getrocknet und im Kiihler 4
abgekuhlt. Ein Messsystem 5 dient der Erfassung der
Druckluftparameter.

[0029] Der Druckluftstrom wird sodann einer Pellet-
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versorgungseinrichtung 12 zugefihrt. In dieser sind
Trockeneispellets 6 gelagert. Die Trockeneispellets 6
werden mittels eines Schneckenférderers 7 liber eine
Zellradschleuse 8 dem Druckluftstrom zugefiihrt und mit
diesem einer mittels eines Roboters 9 beweglichen La-
valdise 10 (Fig. 3) zugefiihrt. Dort treten sie als Trok-
keneisstrahl 14 (Fig. 3) mit z.B. Schallgeschwindigkeit
aus und treffen auf ein Bauteil 20, insbesondere eine
Gasturbinenschaufel 20 auf die Oberflache 40 der ab-
zutragenden Schicht 32, 36 oder auf die Oberflache 38
des Substrats 30 des Bauteils 20 (z.B. Gasturbinen-
schaufeln).

Die Gasturbinenschaufel 20 ist in einer mehrachsigen
Halterung 22 gelagert, so dass der Trockeneisstrahl 14
auf jeden Punkt der Oberflache der Gasturbinenschau-
fel 20 geleitet werden kann.

[0030] In Figur 2a,b ist als Beispiel ein Langsschnitt
durch den Oberflachenbereich eines Bauteils, insbe-
sondere einer Turbinenschaufel 20 (Kompressor- oder
Verdichterleit- oder - laufschaufel) gezeigt.

[0031] Bei einem Refurbishment einer bereits l1anger
eingesetzten Turbinenschaufel 20 wird eine einzelne
Schicht 33 (Fig. 2b) oder eine Duplexschicht 32, 36 (Fig.
2a) erneuert.

Die Schicht 33, 32, 36 besteht aus zumindest einem an-
organischen Binder, wobei der Binder ein Gemisch aus
zumindest zwei Sauren darstellt. Der Binder kann
Chromséaure (H,CrO3) und/oder phosphorige S&ure
(H3PO3) und/oder Phosphorséure (H3;PO,) enthalten.
Der Binder besteht beispielsweise zu 100% aus anor-
ganischem Binder. Insbesondere enthalt der Binder
20% phosphorige Séure, 50% Chromsaure sowie 30%
Phosphorsaure. Die phosphorige Saure in dem Binder
kann zumindest teilweise oder ganz durch Magnesium-
oxid (MgO) ersetzt sein.

Die Zusammensetzung und Herstellungsweise istin der
EP 0 142 418 B1 beschrieben und ist Teil dieser Offen-
barung.

Mit dieser Schicht 33, 32, 36 wurde eine Warmebehand-
lung durchgefiihrt, so dass sich eine glasartige Schicht
auf dem Substrat 30 des Bauteils 20 ausbildet.
Glasartig bedeutet, dass die Schicht 33, 32, 36 &hnliche
thermische und/oder mechanische Eigenschaften wie
ein Glas aufweist und sich von den thermischen und/
oder mechanischen Eigenschaften eines Metalls und ei-
ner Keramik unterscheidet.

[0032] Des weiteren kann diesem Binder, also einem
Sauregemisch, z.B. bis zu 50% eines Metalls, beispiels-
weise Aluminium zugefligt sein.

Dieses Metall ist beispielsweise als Metallpigment hin-
zugefligt und dient als Opfermaterial.

Die Schicht 33, 32, 36 kann auch ein Metallphosphat,
das sich durch Reaktion der Binderbestandteile bildet,
insbesondere ein Chromphosphat enthalten.
Chromphosphat bildet sich aus der Reaktion aus
Chromsaure und Phosphorsaure.

[0033] Insbesondere kann auch eine Duplexschicht
32, 36 oder Reste hiervon mittels des Trockeneisstrah-
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les 14 vollstandig entfernt werden. Das Schichtsystem
besteht beispielsweise aus einer ersten Schicht 32
(Grundbeschichtung) und einer zweiten Schicht 36
(Deckbeschichtung).

Die erste Schicht 32 besteht aus einem Sauregemisch,
das wie weiter oben schon beschrieben, Chromséure,
phosphorige Saure und/oder Magnesiumoxid sowie
Phosphorsaure enthalt. Aullerdem enthalt die Schicht
ein Metall als Opfermaterial gegen Korrosion.

Auf diese erste Schicht 32 ist eine zweite Schicht 36 auf-
gebracht, die ebenfalls aus einem Sauregemisch wie
oben beschrieben besteht, jedoch kein Metall als Op-
fermaterial gegen Korrosion enthalt.

[0034] Der anorganische Binder bildet in jedem Fall
immer eine Matrix der Duplexschicht 32, 36.

[0035] Das Verfahren kann angewendet werden bei
Verdichterlauf- und -leitschaufeln sowie Turbinenleit-
und -laufschaufeln bei Dampf- oder Gasturbinen, die
solche Schichten 33, 32, 36 aufweisen. Auch Gehause-
teile einer Turbine 100 (Fig.4), die eine Schicht enthal-
ten, kdnnen ebenfalls mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren behandelt werden.

[0036] Verdichterschaufeln (Lauf- und Leitschaufeln)
von Turbinen, insbesondere von Gasturbinen werden
zur Verhinderung von Korrosion und Erosion mit
Schichtsystemen beschichtet.

[0037] Insbesondere durch die Kombination der ver-
wendeten Dricke, der Disenanordnung sowie der
Mengenverhaltnisse wird eine optimale Entfernung der
Schicht 33, 32, 36 erreicht.

[0038] Bei der Entfernung der Schichten 33, 32, 36
werden beispielsweise Bereiche mittels Klebstreifen ab-
gedeckt, die gegenuber sich bildenden Feinstduben zu
schitzen sind. Wenn die Schicht 32, 33, 36 entfernt wor-
denist, kann anschlieend mittels des Trockeneisstrah-
lens auch der Klebstreifen riickstandsfrei entfernt wer-
den.

[0039] Die Figur 4 zeigt beispielhaft eine Gasturbine
100 in einem Langsteilschnitt.

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine Ro-
tationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 auf, der
auch als Turbinenldufer bezeichnet wird.

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansaug-
gehause 104, ein Verdichter 105, der beispielsweise
Schaufeln mit einer einen anorganischen Binder enthal-
tenden Schicht 33, 32, 36 aufweist, eine beispielsweise
torusartige Brennkammer 110, insbesondere Ring-
brennkammer 106, mit mehreren koaxial angeordneten
Brennern 107, eine Turbine 108 und das Abgasgehause
109.

Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit einem bei-
spielsweise ringformigen HeiRgaskanal 111. Dort bilden
beispielsweise vier hintereinandergeschaltete Turbi-
nenstufen 112 die Turbine 108.

Jede Turbinenstufe 112 ist aus zwei Schaufelringen ge-
bildet. In Stromungsrichtung eines Arbeitsmediums 113
gesehen folgt im HeilRgaskanal 111 einer Leitschaufel-
reihe 115 eine aus Laufschaufeln 120 gebildete Reihe
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125.

[0040] Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem In-
nengehduse 138 eines Stators 143 befestigt, wohinge-
gen die Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispiels-
weise mittels einer Turbinenscheibe (Radscheibe) 133
am Rotor 103 angebracht sind. An dem Rotor 103 an-
gekoppelt ist ein Generator oder eine Arbeitsmaschine
(nicht dargestellt).

[0041] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100
wird vom Verdichter 105 durch das Ansauggehause 104
Luft 135 angesaugt und verdichtet. Die am turbinensei-
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestellte verdich-
tete Luft wird zu den Brennern 107 gefiihrt und dort mit
einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch wird dann
unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn-
kammer 110 verbrannt.

[0042] Von dort aus strémt das Arbeitsmedium 113
entlang des Heilgaskanals 111 vorbei an den Leit-
schaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den Lauf-
schaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium 113
impulsiibertragend, so dass die Laufschaufeln 120 den
Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn angekoppelte
Arbeitsmaschine.

[0043] Die dem heiRen Arbeitsmedium 113 ausge-
setzten Bauteile unterliegen wahrend des Betriebes der
Gasturbine 100 thermischen Belastungen. Die Leit-
schaufeln 130 und Laufschaufeln 120 der in Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums 113 gesehen ersten Tur-
binenstufe 112 werden neben den die Ringbrennkam-
mer 106 auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten
thermisch belastet.

Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhal-
ten, werden diese mittels eines Kihimittels gekihlt.
Ebenso kénnen die Substrate eine gerichtete Struktur
aufweisen, d.h. sie sind einkristallin (SX-Struktur) oder
weisen nur langsgerichtete Kérner auf (DS-Struktur).
Als Material werden eisen-, nickel- oder kobaltbasierte
Superlegierungen verwendet.

Beispielsweise werden Superlegierungen verwendet,
wie sie aus der EP 1 204 776, EP 1 306 454, EP 1 319
729, WO 99/67435 oder WO 00/44949 bekannt sind;
diese Schriften sind Teil der Offenbarung.

[0044] Ebenso kénnen die Schaufeln 120, 130 Be-
schichtungen gegen Korrosion (MCrAIX; M ist zumin-
dest ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co),
Nickel (Ni), X steht fir Yttrium (Y) und/oder zumindest
ein Element der Seltenen Erden) und Warme durch eine
Warmedammschicht aufweisen. Die Warmedamm-
schicht besteht beispielsweise ZrO, Y,04-ZrO,, d.h. sie
ist nicht, teilweise oder vollstéandig stabilisiert durch Yt-
triumoxid und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesium-
oxid.

Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elek-
tronenstrahlverdampfen (EB-PVD) werden stangelfor-
mige Kdrner in der Warmedammschicht erzeugt.
[0045] Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innen-
gehause 138 der Turbine 108 zugewandten Leitschau-
felfufld (hier nicht dargestellt) und einen dem Leitschau-
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felfulR gegenulberliegenden Leitschaufelkopf auf. Der
Leitschaufelkopf ist dem Rotor 103 zugewandt und an
einem Befestigungsring 140 des Stators 143 festgelegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen einer zumindest einen an-
organischen Binder enthaltenden Schicht (33, 32,
36) von der Oberflache (38) eines Bauteils (20),
insbesondere eines Turbinenbauteils,
wobei ein Trockeneisstrahl (14) aus Trockeneispar-
tikeln Gber die Oberflache (38, 40) des Bauteils (20)
geflhrt wird,
so dass durch die Einwirkung der auftreffenden
Trockeneispartikel Material der Schicht (33, 32, 36)
abgetragen wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
geflhrt wird,
dessen Binder durch eine Warmebehandlung glas-
artig ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
geflhrt wird,
dessen Binder zumindest Chromséure (H,CrOs),
insbesondere zu 50wt%, enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefiihrt wird,
dessen Binder zumindest phosphorige Saure
(H3PO3), insbesondere bis zu 20wt% enthalt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
geflhrt wird,
wobei die phosphorige Saure zumindest teilweise
durch Magnesiumoxid (MgO) ersetzt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
geflhrt wird,
dessen Binder zumindest Phosphorséure (H3PO,),
insbesondere bis zu 30wt% enthalt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (33, 32, 36), die entfernt wird, zu 100%
aus anorganischem Binder besteht.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefihrt wird,

dessen Binder metallhaltig,

insbesondere bis zu 50wt%, ist.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefiihrt wird,

dessen Binder aluminiumhaltig ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Metall als Metallpigment enthalten ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1,2, 3,4,6 oder7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefihrt wird,

dessen Binder aus Chroms&ure, phosphoriger Sau-
re und Phosphorsaure besteht.

Verfahren nach Anspruch 5, 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefiihrt wird,

die aus Chromsaure, phosphoriger Saure, Phos-
phorsaure und Metall besteht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (33) eine Duplexschicht (32, 36) ist,
wobei die Duplexschicht (32, 36) aufgebaut ist aus
einer ersten Schicht (32) gemafl Anspruch 12 und
einer zweiten Schicht (36) gemal Anspruch 11 dar-
auf.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Trockeneisstrahl (14) eine Dise (10)
unter einem Druck von 5 bar bis 50 bar verlasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 13,
bei dem die Schicht (33, 32, 36) vollstandig durch
den Trockeneisstrahl (14) entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
gefihrt wird,

dessen Binder ein Metallphosphat enthalt.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren mit einer Schicht (33, 32, 36) durch-
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gefiihrt wird,
dessen Binder als Metallphosphat ein Chromphos-
phat enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Verdichterlaufschaufel oder
- leitschaufel (105) als Bauteil (20) durchgefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren mit einer Turbinenlaufschaufel (120)
oder - leitschaufel (130) als Bauteil (20) durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdichter- oder Turbinenschaufeln Schaufeln
einer Dampf- oder Gasturbine (100) sind.

Verfahren nach Anspruch 1, 18, 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Entfernung der Schicht (33, 32, 36) eine
neue Schicht aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 18, 29 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren an einem kompletten Rotor mit
Schaufeln durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, 29 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren an beschaufelten Turbinenscheiben
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, 29 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren an Gehauseteilen einer Turbine
durchgefiihrt wird.
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