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(54) Verfahren zur Vorbereitung von Turbinenschaufeln fiir die Spriihbeschichtung sowie
Halterung zur Fixierung einer solchen Turbinenschaufel

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbe-
reitung von Turbinenschaufeln (5) fir die Spriihbeschich-
tung von deren im Betrieb vom durchstrémenden Medi-
um beaufschlagten Schaufelbereich (8) in einer Spriih-
beschichtungsvorrichtung, bei dem die Turbinenschau-
fel (5) mit ihrem Schaufelfu’ (6) in einen Hohlraum (4)
einer Halterung (1) derart eingesetzt wird, dass sie mit
dem sich an den Schaufelful (6) anschlieRenden Schau-
felbereich (8) aus einer Offnung des Hohlraums (4) unter

FIG 1
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Bildung eines Spaltes zwischen Offnungsrand (3) und
Turbinenschaufel (5) herausragt, und bei dem der Spalt
durch eine an der Halterung (1) fixierte Abschirmung (9,
10, 11) Uberbrickt wird, welches dadurch gekennzeich-
net ist, dass flir die Abschirmung (9, 10, 11) eine Ab-
schirmschicht (14, 19, 20) aus einem Kunststoff verwen-
det wird, der bei der Spriihbeschichtung bestandig ist,
wobei die Abschirmschicht (14 19, 20) derart angeordnet
wird, dass sie bis an die Grenze zwischen Schaufelful®
(6) und Schaufelbereich (8) reicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbe-
reitung von Turbinenschaufeln fiir die Sprihbeschich-
tung von deren im Betrieb vom durchstrémenden Medi-
um beaufschlagten Schaufelbereich in einer Spriihbe-
schichtungsvorrichtung, bei dem die Turbinenschaufel
mitihrem Schaufelfuf? in einen Hohlraum einer Halterung
derart eingesetzt wird, dass sie mit dem sich an den
Schaufelful anschlieRenden Schaufelbereich aus einer
Offnung des Hohlraums unter Bildung eines Spaltes zwi-
schen Offnungsrand und Turbinenschaufel herausragt,
und bei dem der Spalt durch eine an der Halterung fixierte
Abschirmung Uberbriickt wird. Die Erfindung betrifft des
weiteren eine Halterung zur Fixierung einer Turbinen-
schaufel in einer Spriihbeschichtungsvorrichtung, mit
wenigstens einem eine Offnung aufweisenden Hohlraum
fur die Aufnahme der Turbinenschaufel derart, dass die
Turbinenschaufel mit einem Schaufelful® in den Hohl-
raum eingesetzt ist und mit dem sich an den Schaufelfu®
anschlieRenden, im Betrieb vom durchstrémenden Me-
dium beaufschlagten Schaufelbereich aus der Offnung
des Hohlraums unter Bildung eines Spalts zwischen Off-
nungsrand und Turbinenschaufel herausragt, wobei im
Bereich der Offnung eine Abschirmung zur Uberbriik-
kung des Spalts vorgesehen ist.

[0002] Hochbelastete Werkstlicke wie beispielsweise
fUr Turbinen, insbesondere Gasturbinen bestimmte Tur-
binenschaufeln wie Leit- und Laufschaufeln werden zur
Verbesserung ihrer Temperatur- und/oder Abrasionsfe-
stigkeit mit hierfir geeigneten Metallen, Metalllegierun-
gen oder Keramiken beschichtet. Die Beschichtung ge-
schieht mittels einer Sprihbeschichtungsvorrichtung, in
derdie Turbinenschaufel spriihbeschichtet wird. Beispie-
le fir Sprihbeschichtungsverfahren sind das atmosphéa-
rische Plasmaspriihen (APS) und das Hochgeschwin-
digkeits-Sauerstoff-Brennstoff-Spriihen (HVOF).

[0003] Bei Turbinenschaufeln werden nur diejenigen
Oberflachen beschichtet, die dem durchstromenden Me-
dium - bei einer Gasturbine Heil3gas - ausgesetzt sind,
wahrend der Schaufelful® - FuRkérper bzw. FuBplatte -
zur Befestigung der Turbinenschaufel beim Beschich-
tungsvorgang durch eine Halterung abgedeckt wird.
Hierzu hat die Halterung einen Hohlraum mit einer Off-
nung, in den die Turbinenschaufel mitihrem Schaufelful®
eingesetzt wird, so dass sie mit dem zu beschichtenden
Schaufelabschnitt aus der Offnung des Hohlraums her-
ausragt. Der Hohlraum kann zuséatzliche eine Verbin-
dung zu einer Druckluftquelle haben, von der wéhrend
des Beschichtungsvorgangs Druckluft zur Kihlung in
den Hohlraum eingeblasen werden kann.

[0004] Nach Einsetzen der Turbinenschaufel in den
Hohlraum der Halterung verbleibt zwischen der Innen-
seite der Halterung und der Turbinenschaufel ein Spalt.
Dieser Spalt wird durch eine Abschirmung in Form von
Abschirmblechen ausgefiillt. Um eine Briickenbildung
des Beschichtungsmaterials zwischen Turbinenschaufel
und den Abschirmblechen und hierdurch hervorgerufene
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Abplatzungen von Beschichtungsmaterial von der Tur-
binenschaufel beim Herausnehmen aus der Halterung
zu vermeiden, sind diese in Klemmvorrichtungen derart
eingesetzt, dass sie unter Bildung eines stufenweisen
Ubergangs von der Turbinenschaufel zur Halterung aus
der Offnung herausragen. Hierbei muss jedoch in Kauf
genommen werden, dass aus der Halterung herausra-
gende Bereiche des Werkstlicks spriihbeschichtet wer-
den, die spezifikationsgerecht schichtfrei bleiben mus-
sen, weil sie bereits mechanisch auf Endmaf gebracht
worden sind. Diese so genannten "Oversprays" miissen
deshalb nach der Spriihbeschichtung in einem nachge-
schalteten Verfahrensgang abgeschliffen werden (Over-
sprayschleifen). Dieser zusatzliche Verfahrensschritt ist
zeit- und kostenaufwendig.

[0005] InderDE698 15644 T2isteine Sprithbeschich-
tungsvorrichtung mit einer Halterung offenbart, in die ei-
ne Vielzahl von Turbinenschaufeln eingesetzt werden
kénnen. Da nur die Spitzen der Turbinenschaufeln be-
schichtet werden sollen, ist der Schaufelbereich mit einer
Blechabdeckung versehen, der nur den Spitzenbereich
freilasst. Gehalten wird die Turbinenschaufel tGber einen
Block aus einem elastischen Material, der einen dem
Schaufelfu benachbarten Teil des Schaufelbereichs
derart eng umgibt, dass eine kompressive Kraft zwecks
Fixierung des Abschirmblechs ausgelbt wird. Der Block
ist innerhalb des Hohlraums der Halterung verspannt. In
der DE 698 15 644 wird auch auf die Verwendung von
Aluminiumfolientape zwecks Abdeckung von Schaufel-
bereichen hingewiesen. Die Halterung fir die vorge-
schriebene Sprihbeschichtungsvorrichtung ist fur das
ganzflachige Beschichten des Schaufelbereichs einer
Turbinenschaufel nicht geeignet, da ein erheblicher Teil
des Schaufelbereichs durch die Halterung selbst abge-
deckt ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art und eine daflr
geeignete Halterung so auszugestalten, dass das Uber-
sprihen von Teilen der Turbinenschaufeln vermieden
wird, die spezifikationsgerecht unbeschichtet bleiben
sollen.

[0007] Was das Verfahren betrifft, wird die Aufgabe
erfindungsgeman dadurch gelést, dass fiir die Abschir-
mung eine Abschirmschicht aus einem Kunststoff ver-
wendet wird, der bei der Spriihbeschichtung bestandig
ist, wobei die Abschirmschicht derart angeordnet wird,
dass sie bis an die Grenze zwischen Schaufelful? und
Schaufenbereich reicht. Grundgedanke der Erfindung ist
es also, ein temperaturbestandiges Kunststoffmaterial
zwischen Turbinenschaufel und Offnung der Halterung
vorzusehen, und zwar derart, dass der nicht zu beschich-
tende Teil der Turbinenschaufel vollstdndig abgedeckt
wird, also nur die Turbinenflachen freibleiben. Auf diese
Weise wird ein Ubersprithen von Teilen des Werkstiickes
vermieden, die schichtfrei bleiben sollen, und es kann
auf das Nachschleifen (Overspray-Schleifen) verzichtet
werden. Aufgrund der Verwendung des Kunststoffmate-
rials kommt es nicht oder allenfalls begrenzt zu Anhaf-
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tungen des fir die Sprithbeschichtung verwendeten Ma-
terials, so dass Abplatzungen von Beschichtungsmate-
rial beim Herausnehmen der Turbinenschaufel aus der
Halterung vermieden werden.

[0008] Ineinerersten Alternative des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird die Abschirmung allein von der Ab-
schirmschicht gebildet, d. h. auf die Verwendung von Ab-
schirmblechen wird bei dieser Ausfliihrungsform verzich-
tet. Bei einer zweiten Alternative wird die Abschirmung
unter Verwendung von wenigstens einem Abschirm-
blech gebildet, an dem werkstiickseitig die Abschirm-
schicht angebracht ist. In beiden Féllen kann fir die Ab-
schirmschicht ein flexibles Abschirmband verwendet
werden.

[0009] Im Falle der Verwendungvon Abschirmblechen
kann das Abschirmband an dem bzw. den Abschirm-
blech(en) befestigt werden, und zwar vorzugsweise so,
dass das Abschirmband Uber das bzw. die Abschirm-
blech(e) vorsteht, damit auch insoweit ein Stufeniber-
gang geschaffen wird. Alternativ dazu besteht die Mog-
lichkeit, dass die Abschirmschicht auf das Abschirm-
blech aufgespriiht wird und dann eine Beschichtung bil-
det.

[0010] Als Material fir die Abschirmschicht sollten sol-
che Kunststoffe verwendet werden, die temperaturfest
sind, so dass sie bei der Spriihbeschichtung bestandig
sind, und die antiadhésiv sind, so dass es bei der Sprih-
beschichtung nicht zu Anhaftungen des dabei verwen-
deten Beschichtungsmaterials an der Abschirmschicht
kommt. Hierfir geeignet sind beispielsweise Kunststoffe
wie PTFE. Sie vermeiden ein Abplatzen beim Ausbau
nach dem Beschichtungsvorgang. Aber auch andere
Kunststoffmaterialien sind einsatzfahig, sofern sie dhn-
lich oder gleich temperaturbestédndig und antiadhasiv
sind wie PTFE.

[0011] Besonders zweckmalig ist es, wenn die Ab-
schirmschicht an der Turbinenschaufel zur Anlage ge-
bracht wird. Dies vermeidet nicht nur ein Uberspriihen
von nicht zu beschichtenden Bereichen, sondern wirkt
sich auch vorteilhaft auf die Kiihlung der Turbinenschau-
fel aus, da die eingespeiste Kuhlluft aufgrund der Dicht-
wirkung des Kunststoffmaterials besser genutzt wird.
[0012] Die Abschirmung sollte so angeordnet werden,
dass sie Uber die Offnung der Halterung vorsteht. Die
Abschirmung kann an der Halterung ahnlich wie die zu-
vor verwendeten Einsteckbleche angeklemmt werden.
[0013] Was die zweite, sich auf die Halterung bezie-
hende Aufgabe betrifft, wird sie erfindungsgemaR da-
durch geldst, dass fir die Abschirmung eine Abschirm-
schicht aus einem Kunststoff vorgesehen ist, der bei der
Spriihbeschichtung besténdig ist, wobei die Abschirm-
schicht derart angeordnet ist, dass sie bei eingesetzter
Turbinenschaufel an die Grenze zwischen Schaufelful
und Schaufelbereich reicht.

[0014] Gegenstand der Erfindung ist des Weiteren, ei-
ne Sprihbeschichtungsvorrichtung zur Spriihbeschich-
tung von Werkstlicken, wobei die Halterung wie vorste-
hend beschrieben ausgebildet ist.
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[0015] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen naher veranschaulicht. Es zei-
gen:
Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Halterung mit Turbinen-
schaufel im Vertikalschnitt;

Figur 2  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Halterung im Vertikalschnitt
und

Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafen Halterung im Vertikalschnitt.

[0016] Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Halte-
rungen 1 weisen jeweils einen topfartigen Hohlkérper 2
auf, der obenseitig eine von einem Offnungsrand 3 be-
grenzte Offnung aufweist. Der Hohlkdrper 2 umschlieRt
einen Hohlraum 4, in den von oben senkrecht eine Tur-
binenschaufel 5 derart eingesetzt ist, dass sich deren
Schaufelful® 6 im wesentlichen innerhalb des Hohlraums
4 befindet und dort stirnseitig auf einem Sockel 7 ruht,
wahrend sich die Turbinenschaufel 5 mit ihrem verkiirzt
dargestellten, im Betrieb der damit versehenen Turbine
vom durchstrémenden Medium beaufschlagten Schau-
felbereich 8 auRerhalb der Halterung 1 erstreckt. Durch
den Pfeil A wird angedeutet, dass die Turbinenschaufel
5 beim Beschichtungsvorgang mit Druckluft gekuhlt wird.
[0017] Die Halterung 1 ist dazu bestimmt, in eine
Spriihbeschichtungsvorrichtung eingesetzt zu werden,
damit dort der Schaufelbereich 8 - hierzu gehoért auch die
Oberseite des SchaufelfuRes 6 - mit einer Metallbe-
schichtung versehen wird, die mittels Plasmasprihen
aufgebracht wird. Damit die Beschichtung darauf be-
schrankt bleibt und nicht auch Teile des Schaufelfules
6 beschichtet werden, weisen die Halterungen 1 den
Schaufelful® 6 umschlieRende Abschirmungen 9, 10, 11
auf, die den aus dem Hohlkérper 2 herausragenden Tell
des SchaufelfulRes 6 derart abschirmen, dass die Be-
schichtung auf den Schaufelbereich 8 beschrankt bleibt.
Dabei sind die Abschirmungen 9, 10, 11 unterschiedlich
ausgebildet.

[0018] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemafl Figur 1
besteht die Abschirmung 9 aus Abschirmblechen 12, 13
und einem an der Innenseite der Abschirmbleche 12, 13
befestigten Abschirmband 14. Die Abschirmbleche 12,
13 sind mittels Klammern 15, 16 an der Innenseite des
Hohlkérpers 2 festgeklemmt. Das Abschirmband 14
steht nach oben Uber die Abschirmbleche 12, 13 so weit
vor, das es bis an die Oberkante des SchaufelfulRes 6
reicht und an dessen dortige Seitenflachen anliegt. Auf
diese Weise wird der Abstand zwischen Schaufelful3 6
und Innenseite des Hohlkdrpers 2 (iberbriickt. Gleichzei-
tig wird verhindert, dass Teile des SchaufelfuRes 6 un-
terhalb dessen Oberkante beim Beschichten iberspriiht
werden.

[0019] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemafl Figur 2
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weist die Abschirmung 10 ebenfalls Abschirmbleche 17,
18 auf, die innenseitig mit einem Abschirmband 19 ver-
sehen sind. Die Anordnung des Abschirmbandes 19 ist
die gleiche wie bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf Fi-
gur 1. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die
Abschirmbleche 17, 18 soweit nach oben verlangert sind,
dass deren obere Stirnseiten biindig zu den oberen Stirn-
seiten des Abschirmbandes 19 liegen.

[0020] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemafl Figur 3
wird auf Abschirmbleche verzichtet. Der Spalt zwischen
Hohlkérper 2 und Turbinenschaufel 5 wird hier allein
durch ein Abschirmband 20 Uberbrickt, das im unteren
Bereich an der Innenseite des Hohlkdrpers 2 anliegt und
dort mittels Klammern 21, 22 festgeklemmt ist und das
im oberen Bereich an der Auf3enseite des SchaufelfulRes
6 anliegt. Auch hier deckt das Abschirmband 20 den
Schaufelfull 6 bis zu dessen Oberkante ab, so dass ge-
sichert ist, dass beim Beschichtungsvorgang nur der
Schaufelbereich 8 beschichtet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorbereitung von Turbinenschaufeln
(5) fuir die Spriihbeschichtung von deren im Betrieb
vom durchstrdbmenden Medium beaufschlagten
Schaufelbereich (8) in einer Spriihbeschichtungs-
vorrichtung,
bei dem die Turbinenschaufel (5) mit ihrem Schau-
felfu® (6) in einen Hohlraum (4) einer Halterung (1)
derart eingesetzt wird,
dass sie mit dem sich an den Schaufelfu® (6) an-
schlieRenden Schaufelbereich (8) aus einer Offnung
des Hohlraums (4) unter Bildung eines Spaltes zwi-
schen Offnungsrand (3) und Turbinenschaufel (5)
herausragt, und bei dem der Spalt durch eine an der
Halterung (1) fixierte Abschirmung (9, 10, 11) tber-
brickt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
fir die Abschirmung (9, 10, 11) eine Abschirmschicht
(14, 19, 20) aus einem Kunststoff verwendet wird,
der bei der Spriihbeschichtung bestandig ist,
wobei die Abschirmschicht (14 19, 20) derart ange-
ordnet wird,
dass sie bis an die Grenze zwischen Schaufelfuf3 (6)
und Schaufelbereich (8) reicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschirmung (11) allein von der Abschirmschicht
(20) gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschirmung (9, 10) von wenigstens einem Ab-
schirmblech (12, 13, 17, 18) mit werkstlickseitig an-
gebrachter Abschirmschicht (14, 19) gebildet wird.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Abschirmschicht ein flexibles Abschirmband (14,
19, 20) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abschirmband (14, 19) an dem bzw. den Ab-
schirmblech(en) (12, 13, 17, 18) befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abschirmband (14) derart angebracht wird, dass
es Uber das bzw. die Abschirmblech(e) (12, 13) vor-
steht.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht auf das Abschirmblech aufge-
spriht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

fur die Abschirmschicht (14, 19, 20) ein Kunststoff
verwendet wird, der fiir das bei der Spriihbeschich-
tung verwendete Beschichtungsmaterial antiadha-
siv ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Kunststoff PTFE oder ein Material verwendet
wird, das mindestens ahnlich oder gleich tempera-
turbestandig ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht (14, 18, 19) an der Turbinen-
schaufel (5) zur Anlage gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) derart angeordnet wird,
dass sie (iber die Offnung der Halterung (1) vorsteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) innenseitig an der Hal-
terung (1) befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) an der Halterung (1)
angeklemmt wird.

Halterung (1) zur Fixierung einer Turbinenschaufel
(5) in einer Sprihbeschichtungsvorrichtung,

mit wenigstens einem eine Offnung aufweisenden
Hohlraum (4) fir die Aufnahme der Turbinenschau-
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fel (5) derart, dass die Turbinenschaufel (5) mit ei-
nem Schaufelful3 (6) in den Hohlraum (4) eingesetzt
istund mitdem sich an den Schaufelful (6) anschlie-
Renden, im Betrieb vom durchstrémenden Medium
beaufschlagten Schaufelbereich (8) aus der Offnung
des Hohlraums (4) unter Bildung eines Spalts zwi-
schen Offnungsrand (3) und Turbinenschaufel (5)
herausragt,

wobei im Bereich der Offnung eine Abschirmung (9,
10, 11) zur Uberbriickung des Spalts vorgeseheniist,
dadurch gekennzeichnet, dass

furdie Abschirmung (9, 10, 11) eine Abschirmschicht
(14, 19, 20) aus einem Kunststoff vorgesehen ist,
der bei der Spriihbeschichtung bestandig ist,
wobei die Abschirmschicht (14, 19, 20) derart ange-
ordnet ist,

dass sie bei eingesetzter Turbinenschaufel (5) an
die Grenze zwischen Schaufelfu® (6) und Schaufel-
bereich (8) reicht.

Halterung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (11) allein aus der Abschirmschicht
(20) besteht.

Halterung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10) aus wenigstens einem Ab-
schirmblech (12, 13, 17, 18) mit werkstiickseitig an-
gebrachter Abschirmschicht (14, 19) besteht.

Halterung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht als flexibles Abschirmband (14,
19, 20) ausgebildet ist.

Halterung nach Anspruch 16 und 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abschirmband (14, 19) an dem bzw. den Ab-
schirmblech(en) (12, 13, 17, 18) befestigt ist.

Halterung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht (14) Uber das bzw. die Ab-
schirmblech(e) (12, 13) vorsteht.

Halterung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht auf das bzw. die Abschirmblech
(e) aufgespriht ist.

Halterung nach einem der Anspriiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmschicht (14, 19, 20) aus einem Kunst-
stoff besteht, der fur das bei der Spriihbeschichtung
verwendete Beschichtungsmaterial antiadhésiv ist.

Halterung nach einem der Anspriiche 14 bis 21,
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23.

24,

25.

26.

27.

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunststoff PTFE oder ein Material ist, das min-
destens ahnliche oder gleiche Temperaturbestan-
digkeit hat.

Halterung nach einem der Anspriiche 14 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) innenseitig an der Hal-
terung (1) angebracht ist.

Halterung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) an der Halterung (1)
angeklemmt ist.

Halterung nach einem der Anspriiche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) aus der Offnung her-
ausragt.

Halterung mit darin eingestellter Turbinenschaufel
(5) nach einem der Anspriiche 14 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschirmung (9, 10, 11) derart angeordnet ist,
dass sie mit der Abschirmschicht (14, 19, 20) andem
Werkstlick (5) anliegt.

Spriihbeschichtungsvorrichtung  zur  Spriihbe-
schichtung von Turbinenschaufeln (5) mit einer Hal-
terung (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Halterung (1) nach einem der Anspriiche 14 bis
26 ausgebildet ist.
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