EP 1 905 954 A1

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
02.04.2008 Patentblatt 2008/14

(21) Anmeldenummer: 06019710.0

(22) Anmeldetag: 20.09.2006

(51)

(11) EP 1 905 954 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl..
FO1D 5/30(2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(71) Anmelder: SIEEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Bergander, Katharina
13503 Berlin (DE)

¢ Bostanjoglo, Georg, Dr.
12161 Berlin (DE)

¢ Buchal, Tobias, Dr.
40439 Diisseldorf (DE)

¢ Esser, Winfried, Dr.
44805 Bochum (DE)

Goldschmidt, Dirk, Dr.

47445 Moers (DE)

Koch, Torsten

46145 Oberhausen (DE)
Kiiperkoch, Rudolf

45219 Essen (DE)

Mattheis, Thorsten

45473 Miilheim (DE)

Miinzer, Jan

10439 Berlin (DE)

Miisgen, Ralf

45147 Essen (DE)

Oechsner, Matthias, Dr.

45481 Miilheim an der Ruhr (DE)
Pickert, Ursula

45470 Milheim an der Ruhr (DE)
Vosberg, Volker, Dr.

45476 Miilheim an der Ruhr (DE)

(54)  Turbinenschaufel

(57)  Eine Turbinenschaufel (10), insbesondere eine
Laufschaufel (10) fir eine Turbine eines thermischen
Kraftwerks mit einem Schaufelblatt (14) und einem Be-
festigungsglied (16) zum Befestigen der Turbinenschau-
fel (10) an einem Halteelement der Turbine ist erfin-
dungsgemaf dadurch gekennzeichnet, dass das Schau-
felblatt (14) und das Befestigungsglied (16) als zwei Bau-
teile ausgefihrt und aneinander befestigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel,
insbesondere eine Laufschaufel fir eine Turbine eines
thermischen Kraftwerks mit einem Schaufelblatt und ei-
nem Befestigungsglied zum Befestigen der Turbinen-
schaufel an einem Halteelement der Turbine. Dariber
hinaus betrifft die Erfindung eine Turbine mit einer der-
artigen Turbinenschaufel. In dem Fall, in dem die Turbi-
nenschaufel als Laufschaufel gestaltet ist, ist das Befe-
stigungsglied als Schaufelfu® gestaltet und an einem Ro-
tor der Turbine befestigbar.

[0002] Turbinenschaufeln der vorgenannten Art wer-
den in der Regel als Gussteile hergestellt. Durch eine
hohe Materialanhdufung im Bereich des Befestigungs-
gliedes, bzw. des Schaufelfufles im Fall einer Laufschau-
fel, kommt es gussbedingt haufig zu Verunreinigungen
bzw. Einschlissen. Diese treten besonders bei Turbi-
nenschaufeln fir héhere Turbinenstufen, wie etwa bei
Turbinenschaufeln fir die Turbinenstufen drei und vier
auf. Durch die Verunreinigungen wird die technische Ver-
wendbarkeit bzw. die optische Ausfiihrung der Turbinen-
schaufeln beeintrachtigt. Im Allgemeinen ist es aber eine
dem Service geschuldete Anforderung, dass die Bauteile
einer Turbine optisch einwandfrei sind. Daher werden
bei vorbekannten Turbinenschaufeln fehlerhafte Stellen
nach der Ublichen mechanischen Bearbeitung héndisch
nachgearbeitet, wie etwa durch Blenden oder durch Aus-
mulden. In der Regel fihrt dieses Nacharbeiten zu einer
optischen Beeintrachtigung oder sogar zu einer Nicht-
verwendbarkeit der Turbinenschaufeln. Dies ist jeden-
falls der Fall, wenn zulassige Spezifikationsgrenzen der
nachgearbeiteten Bereiche Uberschritten werden.
[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Turbi-
nenschaufel der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass die Turbinenschaufel mit einem ge-
ringeren Fertigungsaufwand und/oder einer verbesser-
ten Qualitat hergestellt werden kann.

[0004] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal mit einer
gattungsgemafien Turbinenschaufel geldst, bei der das
Schaufelblatt und das Befestigungsglied als zwei bzw.
als separate Bauteile ausgefiihrt und aneinander befe-
stigt sind. Dariiber hinaus ist die Aufgabe erfindungsge-
man mit einer Turbine fir ein thermisches Kraftwerk ge-
I0st, die mit einer derartigen Turbinenschaufel versehen
ist. Ferner ist die Aufgabe erfindungsgemaf mit einem
Schaufelblatt fir eine Turbinenschaufel einer Turbine ei-
nes thermischen Kraftwerks geldst, die ein Befestigungs-
glied zum Befestigen der Turbinenschaufel an einem Ro-
tor der Turbine umfasst, wobei das Schaufelblatt separat
vom Befestigungsglied ausgebildet ist und derart gestal-
tet ist, dass es an dem Schaufelfu? befestigbar ist. Wei-
terhin ist die Aufgabe erfindungsgeman mit einem Befe-
stigungsglied fir eine ein Schaufelblatt umfassende Tur-
binenschaufel einer Turbine geldst, wobei das Befesti-
gungsglied separat vom Schaufelblatt ausgebildet ist
und derart gestaltet ist, dass es an dem Schaufelblatt
befestigbar ist.
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[0005] In dem Fall, in dem die Turbinenschaufel als
Laufschaufel ausgebildet ist, ist das Befestigungsglied
als Schaufelful ausgebildet und dient dazu, die Turbi-
nenschaufel an dem Halteelement in Gestalt eines Ro-
tors der Turbine zu befestigten. Die Turbinenschaufel
weist allgemein eine Langserstreckung auf, mit der sie
im an dem Halteelement der Turbine befestigten Zustand
radial zu dem Rotor der Turbine angeordnet ist. Insbe-
sondere sind das Schaufelblatt und das Befestigungs-
glied derart aneinander befestigbar bzw. befestigt, dass
die Befestigung einer Relativkraft zwischen dem Schau-
felblatt und dem Befestigungselement parallel zur Lang-
serstreckung der Turbinenschaufel entgegenwirkt.

[0006] Die getrennte Ausfilhrung des Schaufelblatts
und des Befestigungsglieds der Turbinenschaufel er-
moglicht eine einfachere und fehlerfreiere Herstellung
der einzelnen Bauteile. Im Vergleich zur integralen Her-
stellung der Turbinenschaufel aus einem Stiick verein-
facht sich durch die separate Herstellung der Bauteile
erfindungsgeman die Geometrie der einzelnen Bauteile.
Insbesondere die gusstechnische Ausfiihrung des Blat-
tes und des Befestigungsgliedes, insbesondere des
SchaufelfuBes im Fall einer Laufschaufel, lasst sich fir
die getrennten Bauteile einfacher realisieren. Damit
kommt es zu weniger Verunreinigungen und Einschlis-
sen, was die technische Vereinbarkeit sowie die optische
Ausfiuhrung der einzelnen Bauteile verbessert. Auch
kénnen bei der erfindungsgemalen Turbinenschaufel
unterschiedliche Werkstoffe fir das Schaufelblatt und
das Befestigungselement zur Verwendung kommen, die
jeweils an die unterschiedlichen mechanischen Anforde-
rungen der Bauteile angepasst sind. Diese Maflnahme
verbessert die mechanischen Eigenschaften der Turbi-
nenschaufel insgesamt. Weiterhin ist es durch die ge-
trennte Ausfiihrung des Schaufelblattes und des Befe-
stigungsgliedes maglich, unterschiedliche Herstellungs-
verfahren fir die entsprechenden Bauteile zu verwen-
den. So kann etwa das Schaufelblatt gegossen werden,
wahrend das Befestigungsglied geschmiedet wird.

[0007] Weiterhin kann etwa das Befestigungsglied in
gleicher Form flr Turbinenschaufeln unterschiedlicher
Turbinenstufen verwendet werden. So kann das Befesti-
gungselement, insbesondere der Schaufelful einer
Laufschaufel als Standardkomponente gestaltet werden,
die mit Schaufelblattern fiir unterschiedliche Turbinen-
stufe kombiniert wird. Damit verringert sich der Ferti-
gungs- und Konstruktionsaufwand fiir Turbinenschau-
feln unterschiedlicher Turbinenstufen. Ein weiterer Vor-
teil der erfindungsgeméafien Turbinenschaufel besteht
darin, die einzelnen Bauteile der Turbinenschaufel im
Rahmen einer Wartung bzw. eines Refurbishments se-
parat austauschen zu kdnnen. So kann das Schaufelblatt
und das Befestigungselement entsprechend ihrer unter-
schiedlichen VerschleiRRintervalle ausgetauscht werden.
Dartber hinaus wird durch die erfindungsgemafe Aus-
fuhrung der Turbinenschaufel bei der Herstellung dersel-
ben entstehender Ausschuss verringert. So wird jedes
der beiden Bauteile nach seiner Herstellung zunachst
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auf Fehler Uberprift und lediglich fehlerfreie Bauteile
werden daraufhin miteinander verbunden. Damit wird
verhindert, dass ein gusstechnisch fehlerfrei ausgefihr-
tes Schaufelblatt erst durch eine fehlerhafte mechani-
sche Bearbeitung etwa des SchaufelfulRes zu Ausschuss
wird. Auch reduzieren sich die Ausschusskosten bei
Gussfehlern, da durch den modularen Aufbau der Tur-
binenschaufel in der Regel lediglich eines der Bauteile
der Turbinenschaufel zu Ausschuss wird:

[0008] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Tur-
binenschaufel sind das Schaufelblatt und das Befesti-
gungsglied mittels einer formschllssigen Verbindung an-
einander befestigt. Insbesondere stehen das Schaufel-
blatt und das Befestigungsglied miteinander in Eingriff.
Dies ermdglicht eine robuste Verbindung der beiden
Bauteile, die den im Betrieb der Turbine auftretenden
Fliehkraften standhalt.

[0009] ZweckméaRigerweise ist die formschlissige
Verbindung zwischen dem Schaufelblatt und dem Befe-
stigungsglied derart gestaltet, dass das Schaufelblatt
und das Befestigungsglied miteinander verzahnt sind.
Die Verzahnung der beiden Bauteile erfolgt insbesonde-
re Uber ein Tannenbaumprofil oder einen Schwalben-
schwanz in einem der beiden Bauteile und eine daran
angepasste Ausnehmung in dem jeweils anderen Bau-
teil. Insbesondere ist das Schaufelblatt mit einem ein
Tannenbaumprofil aufweisenden Einsteckelement ver-
sehen. Dabei weist das Einsteckelement vorteilhafter-
weise quer zur Langserstreckung der Turbinenschaufel
abstehende keilférmige Elemente auf.

[0010] Eine besonders robuste Verbindung zwischen
Schaufelblatt und dem Befestigungsglied lasst sich her-
stellen, wenn das Schaufelblatt und das Befestigungs-
glied mittels einer Nut/Steg-Verbindung aneinander be-
festigbar bzw. befestigt sind, die sich bei an einem Rotor
der Turbine befestigte Turbinenschaufel entlang der Ro-
torachse erstreckt. Vorteilhafterweise ist eine solche Nut/
Steg-Verbindung derart miteinander verzahnt, dass das
Schaufelblatt in Richtung der Langserstreckung der Tur-
binenschaufel an dem Befestigungsglied festgelegt ist.
Eine derartige Nut/Steg-Verbindung ermdglicht es, auf
einfache Weise das Schaufelblatt an dem Befestigungs-
glied zu befestigten. So ist es weiterhin vorteilhaft, wenn
sich die Nut/Steg-Verbindung quer zur Langserstrek-
kung der Turbinenschaufel erstreckt. Eine Verbindung
des Schaufelblattes mit dem Befestigungselement kann
damit durch einfaches ineinanderschieben der beiden
Bauteile erfolgen.

[0011] Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Tur-
binenschaufel mindestens einen Befestigungsbolzen
aufweist, mit dem das Schaufelblatt an dem Befesti-
gungsglied befestigt ist. Insbesondere durchsetzt jeder
Befestigungsbolzen das Schaufelblatt und/oder das Be-
festigungsglied in einer Richtung quer zur Langserstrek-
kung der Turbinenschaufel. Vorteilhafterweise weist das
Befestigungsglied ein stegartiges Einsteckelement auf,
das in eine daran angepasste Nut des Schaufelblattes
eingesteckt wird. Jeder Befestigungsbolzen dient zweck-
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mafigerweise dazu, Nut und Steg der beiden Bauteile
formschlissig miteinander zu verbinden. Soist es zweck-
maRig, wenn die Befestigungsbolzen dazu quer zur Er-
streckung der Nut/Steg-Verbindung in jeweils eine ent-
sprechende Bohrung einfihrbar ist. Mehrere Befesti-
gungsbolzen sind entlang der Nut/Steg-Verbindung
gleichmafig verteilt.

[0012] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Turbinen-
schaufel eine Schaufelplattform zum teilweisen Begren-
zen eines Stromungskanals der Turbine aufweist, wobei
das Befestigungsglied einstlickig mit der Schaufelplatt-
form ausgebildet ist. Die Schaufelplattform dient insbe-
sondere zum Begrenzen des Stromungsmediums, das
HeiRdampf oder HeilRgas umfassen kann, in einer radia-
len Richtung der Turbine. Im Falle einer Laufschaufel ist
die einstlickige Ausfiihrung des Befestigungsglieds mit
der Schaufelplattform besonders vorteilhaft. Dabei ist die
Schaufelplattform einstiickig mit dem Schaufelfu® aus-
gebildet, der im Rotor der Turbine befestigt ist. Damit
wird die Verbindungsschnittstelle zwischen dem Schau-
felblatt und dem Befestigungsglied nicht mit der durch
die Schaufelplattform erzeugten Fliehkraft belastet. Die
Verbindungsschnittstelle muss lediglich die Fliehkraftbe-
lastung des Schaufelblattes aufnehmen.

[0013] In einer alternativen Ausflihrungsform der Er-
findung ist das Schaufelblatt einsttickig mit einer Schau-
felplattform zum teilweisen Begrenzen eines Strémungs-
kanals der Turbine ausgebildet. Damit wird verhindert,
dass Strémungsmedium aus dem Stromungskanal der
Turbine, wie etwa HeiRdampf oder HeilRgas in den Be-
festigungsbereich zwischen dem Schaufelblatt und dem
Befestigungsglied eindringt. Derartiges Eindringen von
Strdmungsmedium kénnte zu einer Lockerung der Ver-
bindung fihren.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Turbinenschaufel weisen das Schaufelblatt und
das Befestigungsglied unterschiedliche Materialen auf.
Damit ist das Schaufelblatt aus einem anderen Material
bzw. einer anderen Materialzusammensetzung gefertigt
als das Befestigungsglied. Vorteilhafterweise weist das
Schaufelblatt intermetallische Phasen, und damit homo-
gene chemische Verbindungen aus zwei oder mehr Me-
tallen auf. Das Befestigungsglied, insbesondere der
Schaufelful}, ist zweckmaRigerweise aus einem Guss-
material auf der Basis von Nickel hergestellt. Weiterhin
istes vorteilhaft, wenn das Schaufelblatt als Gussteil aus-
gefihrtist und das Befestigungsglied bzw. der Schaufel-
full entweder ein Gussteil oder ein geschmiedetes Teil
ist. Durch die Gussausflihrung des Schaufelblattes, kén-
nen gute Hochtemperaturfestigkeitseigenschaften er-
zielt werden. Ein geschmiedeter Schaufelfu® weist gute
dynamische Festigkeitseigenschaften auf.

[0015] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele ei-
ner erfindungsgemaflen Turbinenschaufel anhand der
beigefigten schematischen Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigt:

Fig. 1  eine Schnittansicht eines ersten Ausfiihrungs-
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beispiels einer erfindungsgemafien Turbinen-
schaufel,
Fig.2 eine Schnittansicht eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgeméafien Tur-
binenschaufel,
Fig. 3  eine Schnittansicht eines dritten Ausfihrungs-
beispiels einer erfindungsgeméafien Turbinen-
schaufel, sowie
Fig. 4  eine Schnittansicht eines vierten Ausfiihrungs-
beispiels einer erfindungsgemafen Turbinen-
schaufel.

[0016] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Turbinenschaufel 10 in Gestalt
einer Laufschaufel fur eine Turbine eines thermischen
Kraftwerks, insbesondere fiir eine Gasturbine oder eine
Dampfturbine. Die Turbinenschaufel 10 weist eine sich
im Wesentlichen entlang einer Léangsachse 12 erstrek-
kende Langserstreckung auf und umfasst das Schaufel-
blatt 14 sowie ein Befestigungsglied 16 in Gestalt eines
SchaufelfuBes. Das Befestigungsglied 16 dient dem Be-
festigender Turbinenschaufel 10 an einem Rotor der Tur-
bine. Dazu weist das Befestigungsglied 16 einen Ein-
steckabschnitt 18 mit einem tannenbaumférmigen Profil
auf. Die Turbinenschaufel 10 weist weiterhin eine Schau-
felplattform 20 auf, die einstlickig mit dem Befestigungs-
glied 16 ausgefihrt ist. Die Schaufelplattform 20 dient
dem teilweisen Begrenzen eines Stromungskanals der
zugehdrigen Turbine.

[0017] Das Schaufelblatt 14 und das Befestigungs-
glied 16 sind als voneinander separate Bauteile ausge-
fuhrt und formschlissig aneinander befestigt. Zur form-
schlliissigen Befestigung weist das Schaufelblatt 14 ei-
nen Einsteckabschnitt 2 auf. Das Profil des Einsteckab-
schnitts 22 weist, in einer Schnittebene, die sich im be-
festigten Zustand der Turbinenschaufel quer zu einer
Axialerstreckung des Turbinenrotors erstreckt, eine Tan-
nenbaumform auf. Das Befestigungsglied 16 weist einen
an die Form des Einsteckabschnitts 22 des Schaufelblat-
tes 14 angepassten Aufnahmebereich 24 auf. Der Ein-
steckabschnitt 22 und der Aufnahmebereich 24 erstrek-
ken sich senkrecht zur Zeichnungsebene gemaf Fig. 1
bzw. parallel oder schrag zur Axialerstreckung des Ro-
tors der Turbine, und im wesentlich geradlinig. Zur Be-
festigung des Schaufelblattes 14 an dem Befestigungs-
glied 16 wird das Schaufelblatt 14 mit seinem Einsteck-
abschnitt 22 entlang der Langserstreckung des Aufnah-
mebereichs 24, d.h. senkrecht zur Zeichnungsebene ge-
maf Fig. 1, in den Aufnahmebereich 24 eingeschoben.
Durch das in Eingriff treten des Einsteckabschnitts 22
mit dem Aufnahmebereich 24 wird eine formschlissige
Verbindung zwischen dem Schaufelblatt 14 und dem Be-
festigungsglied 16 gebildet.

[0018] Die in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafRen Turbinenschaufel 10 un-
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terscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten ersten
Ausfiihrungsform darin, dass die Schaufelplattform 20
nicht einstlickig mit dem Befestigungsglied 16, sondern
einstlckig mit dem Schaufelblatt 14 ausgefihrt ist.
[0019] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der er-
findungsgemaRen Turbinenschaufel. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die Schaufelplattform 20, wie in der ersten
Ausflihrungsform gemaR Fig. 1 einstlickig mit dem Be-
festigungsglied 16 ausgefihrt. Die formschlissige Ver-
bindung zwischen dem Befestigungsglied 16 und dem
Schaufelblatt 14 ist in diesem Fall mittels eines Befesti-
gungsbolzens 30 gestaltet. Das Befestigungsglied 16
weist einen Einsteckabschnitt 26 in Gestalt eines Steges
auf, der im am Rotor befestigten Zustand der Turbinen-
schaufel 10 parallel zur Rotorachse verlauft. Der Ein-
steckabschnitt 26 wird in einen im unteren Bereich des
Schaufelblattes 14 ausgebildeten Aufnahmebereich 28
in Gestalt einer Nut eingefuhrt. Daraufhin wird ein Befe-
stigungsbolzen 30 quer zur Langsachse 12 der Turbi-
nenschaufel 10 in eine sich durch den Aufnahmebereich
28 des Schaufelblatts 14 und den Einsteckabschnitt 26
des Befestigungsglieds 16 erstreckende Bohrung 32 ein-
gefihrt.

[0020] Das in Fig. 4 dargestellte vierte Ausfiihrungs-
beispiel der erfindungsgemafen Turbinenschaufel un-
terscheidet sich von dem in Fig. 3 gezeigten dritten Aus-
fuhrungsbeispiel lediglich darin, dass die Schaufelplatt-
form 20 nicht einstlickig mit dem Befestigungsglied 16,
sondern einstlickig mit dem Schaufelblatt 14 ausgefihrt
ist.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (10),
insbesondere Laufschaufel (10) fiir eine Turbine mit
einem Schaufelblatt (14) und einem Befestigungs-
glied (16) zum Befestigen der Turbinenschaufel (10)
an einem Halteelement der Turbine,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaufelblatt (14) und das Befestigungsglied
(16) als zwei Bauteile ausgefiihrt und aneinander
befestigt sind.

2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaufelblatt (14) und das Befestigungsglied
(16) mittels einer formschlissigen Verbindung (22,
24; 26, 28, 30) aneinander befestigt sind.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die formschlissige Verbindung derart gestaltet ist,
dass das Schaufelblatt (14) und das Befestigungs-
glied (16) miteinander verzahnt sind.

4. Turbinenschaufel (10) nach einem der vorausge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaufelblatt (14) und das Befestigungsglied
(16) mittels einer Nut/Steg-Verbindung (22, 24; 26,
28) aneinander befestigt sind, die sich bei an einem
Rotor der Turbine befestigter Turbinenschaufel (10)
entlang der Rotorachse erstreckt.

Turbinenschaufel (10) nach einem der vorausge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbinenschaufel (10) mindestens einen Befe-
stigungsbolzen (30) aufweist, mit dem das Schau-
felblatt (14) an dem Befestigungsglied (16) befestigt
ist.

Turbinenschaufel (10) nach einem der vorausge-
henden Ansprtiche,

gekennzeichnet durch

eine Schaufelplattform (20) zum teilweisen Begren-
zen eines Stromungskanals der Turbine, wobei das
Befestigungsglied (16) einstlckig mit der Schaufel-
plattform (20) ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

gekennzeichnet durch

eine Schaufelplattform (20) zum teilweisen Begren-
zen eines Strdmungskanals der Turbine, wobei das
Schaufelblatt (14) einstiickig mit der Schaufelplatt-
form (20) ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (10) nach einem der vorausge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaufelblatt (14) und das Befestigungsglied
(16) unterschiedliche Materialien aufweisen.

Schaufelblatt (14) fir eine Turbinenschaufel,
insbesondere nach einem der vorausgehenden An-
spriche,

die ein Befestigungsglied (16) zum Befestigen der
Turbinenschaufel an einem Rotor der Turbine um-
fasst,

wobei das Schaufelblatt (14) separat vom Befesti-
gungsglied (16) ausgebildet ist und derart gestaltet
ist, dass es an dem Befestigungsglied (16) befestig-
bar ist.

Befestigungsglied (16) fir eine ein Schaufelblatt (14)
umfassende Turbinenschaufel (10),

insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 8,
wobei das Befestigungsglied (16) separat vom
Schaufelblatt (14) ausgebildet ist und derart gestal-
tetist, dass es an dem Schaufelblatt (14) befestigbar
ist.

Turbine fur ein thermisches Kraftwerk mit einer Tur-
binenschaufel (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
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