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(54) Schraubenlose Zwischenstufendichtung einer Gasturbine

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Zwischen-
stufendichtungsanordnung einer Gasturbine mit einem
radial aufReren Ring 1, welcher in Leitschaufeln lagert,
sowie mit einem radial inneren Ring 3, welcher unmittel-
bar an dem auBeren Ring 1 gelagert ist wobei der innere

Ring 3 in der einen axialen Richtung durch einen gleich-
zeitig als Dichtung dienenden ringférmigen Ansatz 10
des duReren Rings 1 axial positioniert ist und mittels meh-
rerer demontierbarer, den duReren Ring 1 durchdringen-
de Halteelemente 7, 8, 9, 22, relativ zu dem aufleren
Ring 1 in der anderen axialen Richtung gehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Zwischen-
stufendichtungsanordnung einer Gasturbine und im Spe-
ziellen auf eine Gasturbine mit einer schraubenlosen
Zwischenstufendichtungs-Konstruktion.

[0002] Bei Turbinenstufen von Gasturbinen ist es be-
kannt, die Rotorscheiben miteinander zu verschrauben.
Dies erfolgt wahrend der Montage so, dass die zwischen
benachbarten Rotorscheiben angeordneten Zwischen-
stufendichtung bereits vormontiert sind. Diese sind so zu
gestalten, dass die Zuganglichkeit zu den Scheibenflan-
schen der Rotorscheiben flr deren Verschraubung ge-
wahrleistet und andererseits die Dichtfunktion erfullt
wird.

[0003] Der Stand der Technik zeigt Konstruktionen,
bei welchen die Zwischenstufendichtungsanordnung
aus zwei Ringen besteht, die entweder einzeln, unab-
hangig voneinander an den Leitschaufeln befestigt wer-
den oder die miteinander verschraubt werden. Eine wei-
tere bekannte Ausfuhrung ist die Teilung in zwei Halb-
ringe, die erst nach der Verschraubung der Rotorschei-
ben montiert werden missen.

[0004] Bei den bekannten Ausgestaltungen mit ver-
schraubten Ringen erweist es sich als nachteilig, dass
die Verschraubung der Zwischenstufendichtungs-Teile
hohen Temperaturen ausgesetzt ist. Bei einem Versa-
gen der Verschraubung (Bruch einzelner Schrauben) er-
geben sich Schaden an den Rotorscheiben. Weiterhin
bringt die Verschraubung die Gefahr mit sich, dass an-
dere Komponenten wahrend des Montagevorgangs be-
schadigt werden kdnnen, beispielsweise eine Tannen-
baumverzahnung an der Scheibe. Weiterhin erzeugt die
Verschraubung eine Verwirbelung der Luftstréme zwi-
schen Rotor und Stator und erzeugt damit einen Luftwi-
derstand, der der Rotation entgegenwirkt. Die Verwirbe-
lung flhrt auch zu einer Erhéhung der Lufttemperatur,
die sich negativ auf die Scheibentemperatur sowie die
Kahllufttemperatur fiir die nachfolgende Laufschaufel
auswirkt. Ein weiterer, wesentlicher Nachteil besteht dar-
in, dass die Werkstoffwahl fiir die Ringe der Zwischen-
stufendichtungsanordnung eingeschrankt ist, da die re-
lative radiale Verschiebung aufgrund unterschiedlicher
thermischer Dehnungen auf ein Minimum reduziert wer-
den missen, um ein Rutschen des Flansches und die
damit verbundene Biegebelastung der Schrauben aus-
zuschlief3en.

[0005] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen mit zwei separaten Zwischenstufendichtungs-
ringen handelt es sich um ein statisch unbestimmtes Sy-
stem, wobei durch Bauteiltoleranzen Zwangskrafte zwi-
schen dem vorderen Ring und dem hinteren Ring (in
Durchstréomungsrichtung der Gasturbine gesehen) auf-
treten kénnen. Bei einem der Ringe ist in der Regel der
Druckunterschied der ihn umgebenden Luft so gering,
dass keine oder nur geringe axiale Krafte wirken. Dies
kann zu Vibrationen und zu erhéhtem Verschleil fiihren.
Die in der Herstellung sehr kostenintensive Leitschaufel
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erfordert einen erhéhten Bearbeitungsaufwand. Weiter-
hin sind zusétzliche Dichtungsstreifen oder Dichtungs-
elemente zwischen den Leitschaufelsegmenten erfor-
derlich. Der Ring, der die Zwischenstufendichtung tragt,
ist bei dieser Konstruktion zusatzlich einem hohen radia-
len Temperaturgradienten ausgesetzt.

[0006] Bei geteilten Zwischenstufendichtungsringen
ist ein erhdhter Aufwand an Bearbeitung erforderlich. Ins-
besondere sind aufwandige Frasarbeiten notig. Eine der-
artige Baugruppe ist hinsichtlich ihrer Elemente aufein-
ander abgestimmt, so dass einzelne Elemente (bei-
spielsweise Halbringe) nicht einzeln ausgetauscht wer-
den kénnen. Weiterhin ist eine derartige, systembedingt
nicht rotationssymmetrische Konstruktion im Betrieb un-
symmetrischen Thermaldehnungen ausgesetzt, so dass
derartige Bauteile sich von einer kreisrunden Form in ei-
ne Ovalform verformen kénnen. Hierdurch kann ein er-
hohter Kaltspalt erforderlich sein und sich damit eine er-
hohte Leckage ergeben.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zwischenstufendichtungsanordnung einer Gasturbine
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche bei ein-
fachem Aufbau und einfacher, kostengtinstiger Herstell-
barkeit die Nachteile des Standes der Technik vermeidet
und insbesondere gute konstruktive Eigenschaften auf-
weist.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0009] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, dass
die Zwischenstufendichtungsanordnung einen (radial)
aulleren Ring, welcher durch Leitschaufeln sowohl axial
gehalten, als auch zentriert und somit gelagert wird, so-
wie einen (radial) inneren Ring, welcher an dem duferen
Ring gelagert ist, umfasst. Die Begriffe (radial) auerer
und (radial) innerer beziehen sich auf die Rotationsachse
oder Maschinenachse. Mit den Begriffen vordere und
hintere wird auf die Durchstromungsrichtung der Gastur-
bine Bezug genommen, vordere bedeutet somit naher
am Einlaufbereich, wahrend hintere naher am Aus-
lassbereich bedeutet.

[0010] Erfindungsgemal ist jeder der Ringe, ndmlich
der duflere Ring und der innere Ring, mit zumindest ei-
nem Dichtungsbereich versehen, um die Funktion einer
Zwischenstufendichtungsanordnung zu erfillen.

[0011] Weiterhin ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass derinnere Ring am aueren Ring durch mindestens
drei radiale Nut-Feder-Verbindungen, im folgenden Ra-
dialnutenzentrierung genannt, zentriert und auch gegen
Verdrehen in Umfangsrichtung gesichert ist. Die Sym-
metrieebenen aller Nut-Feder-Verbindungen missen al-
le die Hauptrotationsachse der beteiligten Komponenten
enthalten, um eine Verformung oder Beschadigung zu
verhindern. Dieses Prinzip entspricht dem Stand der
Technik und wird u.a. auch flr die Zentrierung des &u-
Reren Ringes durch die Leitschaufeln verwendet. Es er-
laubt unterschiedliche thermische Expansionen der be-
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teiligten Komponenten bei gleichzeitiger Sicherstellung
der Koaxialitat.

[0012] Bezlglich der axialen Fixierung des duf3eren
Ringes durch in dessen Umfangsnut (nach auRen offene
Nut) eingreifende Leisten der Leitschaufeln kann auf den
Stand der Technik verwiesen werden. Der innere Ring
wird hingegen durch einen ringférmigen Ansatz des &u-
Reren Ringes axial nach hinten gesichert. Das Anliegen
des inneren Ringes am auReren Ring wird im Betrieb
durch das Druckgefélle zwischen der vorne liegenden,
ersten Stufe und der hinter der Zwischenstufendich-
tungsanordnung befindlichen zweiten Stufe sicherge-
stellt. Im Stillstand kénnte sich der innere Ring nach vor-
ne bewegen. Dies wird jedoch erfindungsgemaf mittels
mehrerer Halteelemente verhindert. Erfindungsgemaf
sind diese Halteelemente selbst von auRen demontier-
bar, um ein Verschieben des inneren Ringes nach vorne
bzw. des auleren Ringes nach hinten zum Verschrau-
ben der Rotorscheiben zu ermdglichen. Erfindungsge-
maf werden die Halteelemente selbst durch die Leisten
der Leitschaufeln gegen Herausfallen gesichert.

[0013] Die Umfangsnut im auferen Ring kann zum
Einlegen von Halteelementen ausgebildet sein. Hier-
durch ist die Umfangsnut entweder am gesamten Um-
fangsbereich oder Uber einen Teil ihres Umfangs mit ei-
ner groReren axialen Breite versehen, die es gestattet,
neben der Leiste der Leitschaufel zusatzlich Halte-
elemente einzubringen. Am Umfang sind beispielsweise
drei derartige Halteelemente vorgesehen, die ausrei-
chend sind, um im Stillstand des Triebwerks den inneren
Ring gegen ein axiales Verrutschen zu sichern.

[0014] Zur Erhdhung der Dichtwirkung zwischen dem
aufleren Ring und dem inneren Ring kann es giinstig
sein, wenn der uf3ere Ring und/oder der innere Ring an
dem jeweiligen Anlagebereich mit einem ringwulstférmi-
gen Dichtungsvorsprung versehen ist.

[0015] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es auch méglich, nach innen weisende Halte-
elemente vorzusehen, welche an der Leiste der Leit-
schaufel selbst ausgebildet sind, entweder als Stifte, die
in radiale Bohrungen der Leiste eingepresst sind, oder
als Verlangerungen von Teilbereichen der Leiste in ra-
dialer Richtung.

[0016] ErfindungsgemaR ist weiterhin in bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass Halte-
elemente in radiale Bohrungen des dufReren Ringes ein-
gepresstwerden und diese stiftartigen Halteelemente die
Ruckhaltefunktion fir deninneren Ring tbernehmen. Die
stiftartigen Halteelemente kénnen dabei so gestaltet wer-
den, dass sie sowohl die Zentrierung zwischen Leit-
schaufeln und auReren Ring sowie zwischen auleren
und inneren Ring sicherstellen.

[0017] Erfindungsgemal ist es somit moglich, gleich-
zeitig, uber den Umfang verteilt, mehrere der stiftartigen
Halteelemente (Rickhalteelemente) vorzusehen, die
gleichzeitig als Zentrierelemente sowohl fiir den auleren
als auch flr den inneren Ring dienen und eine Axialsi-
cherungsfunktion iibernehmen. Durch die Ubernahme

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Zentrierfunktion durch die Halteelemente kénnen die
im Stand der Technik vorgesehenen zusatzlichen Ra-
dialnutenzentrierungen entfallen. Hierdurch ergibt sich
eine einfachere Konstruktion, welche sowohl in niedrige-
ren Kosten als auch in niedrigerem Gewicht resultiert.
Aufgrund der Presspassung der Halteelemente mit dem
auReren Ring wird weiterhin das Auftreten von Leckagen
vermindert oder ganzlich eliminiert.

[0018] Die Einbringung der radialen Bohrungen im &u-
Reren Ring ist erfindungsgemaf einfach maglich, insbe-
sondere sind dabei keine weiteren Modifikationen an den
Leitschaufeln bzw. den FiRen der Leitschaufeln erfor-
derlich. Auch hierdurch ergibt sich eine nicht unerhebli-
che Kostenersparnis.

[0019] Erfindungsgemal ist es somit in besonders
glnstiger Weise moglich, den duf3eren Ring und den in-
neren Ring aus unterschiedlichen Materialien zu fertigen,
so dass der duRere Ring und der innere Ring hinsichtlich
ihrer thermischen Beanspruchungen optimiert werden
kénnen.

[0020] Alle Varianten der erfindungsgemafen Lésung
adressieren bzw. eliminieren die Nachteile der aus dem
Stand der Technik bekannten Konstruktionen, im Einzel-
nen:

- Eliminierung des Fehlerfalles "Versagen der Ver-
schraubung";

- Geringere Strémungsverluste durch Wegfall der
Verschraubung;

- Werkstoffe kdnnen unabhéangig fir eine optimale
Funktion gewahlt werden, z.B. optimales Spaltver-
halten fir den inneren Ring und hochtemperaturbe-
sténdiger Werkstoff fir den duReren Ring.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

eine axiale Teil-Schnittansicht einer erfin-
dungsgemalfen Zwischenstufendichtungsan-
ordnung gemaf einem ersten Ausfliihrungsbei-
spiel,

Fig. 1

eine vereinfachte Teil-Ansicht
Schnittlinie AA-AA gemal Fig. 1,

Fig. 2 langs der

Fig. 3 eine Ansicht eines abgewandelten Ausfiih-

rungsbeispiels, analog Fig. 1,
Fig. 4  eineAnsicht, analog Fig. 1, eines weiteren Aus-
fUhrungsbeispiels,
Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsvariante gemaf der
Erfindungin vergréRerter Schnittansichtanalog
den Fig. 1 bis 4, und
Fig. 6  eine Schnittansicht l&Angs der Linie AB gemaf
Fig. 5.
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[0022] Bei den Ausfiihrungsbeispielen sind gleiche
Teile jeweils mit gleichen Bezugsziffern versehen. Aus
Ubersichtlichkeitsgriinden wird bei den Figuren 1 bis 4
auf die Darstellung der Radialnutenzentrierung verzich-
tet.

[0023] Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel,
bei welchem ein auRerer Zwischenstufendichtungs-Ring
1 sowie ein innerer Zwischenstufendichtungs-Ring 3 vor-
gesehen sind, welche jeweils entsprechende Dichtungs-
bereiche 4, 5, 6 umfassen. Hinsichtlich der Dimensionie-
rung der Konstruktion der Dichtungsbereiche 4, 5, 6 kann
auf den Stand der Technik verwiesen werden.

[0024] Der auBere Ring 1 umfasst eine sich in Um-
fangsrichtung erstreckende, radial nach aufien offene
Nut 12, in welche eine radial nach innen weisende Leiste
11 eines FuRes einer Leitschaufel 2 eingesteckt ist. Die
Leitschaufeln 2 sind gemaf dem Stand der Technik aus-
gebildet und in Umfangsrichtung segmentiert, wobei je-
weils auch mehrere Leitschaufeln 2 einen gemeinsamen
FuR 16 aufweisen kdnnen.

[0025] Die Fig. 1 bis 3 zeigen weiterhin eine Scheibe
17 einer Stufe 1 einer Turbine mit Rotorschaufeln 19,
sowie eine Scheibe 18 einer Stufe 2, welche stromab der
erfindungsgeméafien  Zwischenstufendichtungsanord-
nung angeordnet ist, mit Rotorschaufeln 20. Hinsichtlich
der Scheiben 17, 18 sowie der Rotorschaufeln 19, 20
kann auf den Stand der Technik verwiesen werden.
[0026] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst der dufRere Ring 1 eine sich in Umfangs-
richtung erstreckende, radial nach auf3en offene Nut 12
(siehe obenstehend), welche in axialer Richtung mit einer
zuséatzlichen, verbreiternden Nut 15 versehen ist, die in
eine Ausnehmung 14 libergeht, die sich radial nachinnen
offnet. In die Nut 15 ist (siehe auch Fig. 2) ein Halte-
element 7 eingelegt, welches (siehe Fig. 2) T-férmig aus-
gebildet ist und dessen Ful® 21 durch die Ausnehmung
14 hindurchtritt. Das Halteelement 7 wird durch die Leiste
11 nach seiner Montage gehalten und erstreckt sich so-
mit mit seinem FuB radial nach innen.

[0027] Radial innen zu dem &uferen Ring 1 ist der
innere Ring 3 angeordnet. Dieser liegt gegen einen ring-
férmigen Ansatz 10 des &ufieren Rings 1 an und wird
somit in Axialrichtung abgestitzt. Der ringformige Ansatz
10 bildet somit einen Anlageschenkel und fixiert den in-
neren Ring 3, wobei der innere Ring 3 an seiner radialen
Auflenseite mit einem Freiraum zur thermischen Expan-
sion gegeniiber dem &ufleren Ring 1 versehen ist. Auf
der dem ringférmigen Ansatz 10 gegenuberliegenden
Seite wird der innere Ring 3 durch das Halteelement 7
fixiert. Uber den Umfang verteilt sind beispielsweise drei
derartige Halteelemente 7 vorgesehen.

[0028] DieFig.2zeigtinvereinfachter Darstellung eine
Ansicht gemaR der Linie AA-AA von Fig. 1. Hierdurch ist
ersichtlich, dass das Halteelement 7 in die Nut 15 einge-
legt ist und somit radial fixiert ist, so dass beim Betrieb
der Gasturbine ein betriebssicherer Zustand gewabhrlei-
stet ist.

[0029] Die erfindungsgemafie Konstruktion weist den
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Vorteil auf, dass bei einer Montage der Zwischenstufen-
dichtungsanordnung bzw. der Gasturbine der innere
Ring 3 an dem auferen Ring 1 in einfacher Weise mon-
tiert werden kann. Nachfolgend werden dann die Halte-
elemente 7 eingesetzt und die Leitschaufeln 2 einge-
steckt.

[0030] Die Nase 28 am inneren Ring 3 kann bei senk-
rechter Montage zum Halten des inneren Rings 3 ver-
wendet werden.

[0031] Die Fig. 3 zeigt ein abgewandeltes Ausfiih-
rungsbeispiel, bei welchem ein Halteelement 8 als zap-
fenférmige Verlangerung der Leiste 11 ausgebildet ist,
welche die Ausnehmung 14 durchgreift und somit direkt
den inneren Ring 3 gegen Verschieben nach vorne si-
chert, sobald die Leitschaufel 2 montiert wird. Aus der
Darstellung der Fig. 3 ergibt sich somit, dass die gleich-
maRig um den Umfang verteilten mehreren Halte-
elemente 8 Teil der Leiste 11 (Leitschaufelleiste) sind
und somit sowohl fir den duReren als auch fiir den in-
neren Ring gleichzeitig als axiale Ruckhalteelemente
dienen.

[0032] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel ist das jeweilige Halteelement 9 in Form eines Stif-
tes ausgebildet, welcher in eine radiale Bohrung der Lei-
ste 11 eingepresst ist.

[0033] DieFig.5und 6 zeigen beispielhaft eine weitere
Abwandlungsvariante der erfindungsgemafien Lésung.
Gleiche Teile sind wiederum mit gleichen Bezugsziffern
versehen.

[0034] Nach der Verschraubung des Rotors werden
der innere 3 und auere 1 Ring in die abgebildete Posi-
tion gebracht. Mindestens 3 Halteelemente 22 werden
nunvon auf3eninradiale Bohrungen des duf3eren Ringes
1 eingeflihrt, wobei ein innerer Teil 26 des Halteelemen-
tes 22 in eine Nut des inneren Ringes 3 eingreift. Nun
werden alle Halteelemente 22 endgiiltig bis zu ihrem An-
schlag in den &ufReren Ring 1 gedriickt, wobei ein mitt-
lerer Teil 25 des Halteelements 22 und die entsprechen-
de Bohrung im &ufReren Ring 1 als Presspassung aus-
gelegt sind. Hiermit sind beide Ringe 1, 3 gegeneinander
gesichert und zentriert. Ein dulRerer Teil 23 von minde-
stens 3 Halteelementen 22 greift schlielich in radiale
Nuten 27 der Leitschaufelleiste 11 ein, wodurch auch die
Zentrierung des auReren Ringes 1 und somit der gesam-
ten Baugruppe durch die Leitschaufeln 2 sichergestellt
wird.

[0035] Zur Demontage sind am Halteelement 22 Aus-
nehmungen 24 vorgesehen, an denen ein Abziehwerk-
zeug angesetzt werden kann.

[0036] Erfindungsgeman ergibt sich somit der Vorteil,
dass ein Versagen von Verschraubungen ausgeschlos-
sen werden kann, da keine Verschraubungen zwischen
dem aufleren Ring und dem inneren Ring vorgesehen
sind. Hierdurch ergeben sich auch geringere Strémungs-
verluste, da die Oberflachen des auleren Rings und des
inneren Rings jeweils strdmungsginstig optimiert wer-
den kdénnen.

[0037] Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich erfindungs-
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gemal darin, dass die Werkstoffauswahl fir den dufRe-
ren Ring und fur den inneren Ring getrennt optimierbar
sind und somit beispielsweise ein optimales Spaltverhal-
ten fir den inneren Ring ermdglichen, wahrend bei dem
auReren Ring ein hochtemperaturbestandiger Werkstoff 5
gewahlt werden kann.

[0038]

Ein weiterer Vorteil kann in einer Gewichtsein-

sparung sowie einer Reduzierung der Bauteile und einer
damit verbundenen Reduzierung der Montagekosten re-
sultieren.

Bezugszeichenliste

[0039]

1

2

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

AuRerer Ring-
Leitschaufel-
Innerer Ring
Dichtungsbereich
Dichtungsbereich
Dichtungsbereich
Halteelement
Halteelement
Halteelement
Ringférmiger Ansatz
Leiste
Umfangsnut / Nut
Dichtungsvorsprung
Ausnehmung

Nut

Fu®

Scheibe der Stufe 1
Scheibe der Stufe 2
Rotorschaufel
Rotorschaufel

Ful

Halteelement
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23  Aulerer Teil

24 Ausnehmung

25  mittlerer Teil

26  innerer Teil

27  radiale Nut

28 Nase

Patentanspriiche

1. Zwischenstufendichtungsanordnung einer Gastur-

bine mit einem radial duferen Ring (1), welcher in
Leitschaufeln lagert, sowie mit einem radial inneren
Ring (3), welcher unmittelbar an dem &uf3eren Ring
(1) gelagertist, wobei der innere Ring (3) in der einen
axialen Richtung durch einen gleichzeitig als Dich-
tung dienenden ringférmigen Ansatz (10) des aulRe-
ren Rings (1) axial positioniert ist und mittels meh-
rerer demontierbarer, den au3eren Ring (1) durch-
dringende Halteelemente (7, 8, 9, 22) relativ zu dem
aufleren Ring (1) in der anderen axialen Richtung
gehalten wird,

Zwischenstufendichtungsanordnung nach  An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ring-
férmige Ansatz (10) mittels einer Radialnutenzen-
trierung zur formschliissigen Halterung in Umfangs-
richtung mit dem inneren Ring (3) verbunden ist.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitschaufeln (2) jeweils mit einer sich in
Radialrichtung erstreckenden, kreisringsegmentar-
tigen Leiste (11) versehen sind, welche in eine Ra-
dialnut (12) des auReren Rings (1) eingebracht ist.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach  An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Umfangsnut (12) Halteelemente (7) eingelegt sind,
welche deninneren Ring (3) in Axialrichtung fixieren.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach  An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Leiste (11) radial nach innen weisende Hal-
teelemente (8, 9) angeordnet sind, welche den in-
neren Ring (3) in Axialrichtung fixieren.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach  An-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umfangsnut (12) mit radial nach innen weisen-
den Ausnehmungen (14) zur Durchfiihrung der Hal-
teelemente (7, 8, 9, 22) ausgebildet ist.
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Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem axialringférmigen Ansatz (10) des au-
Reren Rings (1) und/oder an dem Anlagebereich des
inneren Rings (3) ein ringwulstférmiger Dichtungs-
vorsprung (13) ausgebildet ist.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut-Feder-artige Verbindung an einem der
Ringe (1) befestigte Axialbolzen umfasst, die in kor-
respondierende Ausnehmungen des anderen Rings
(3) eingreifen.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteelemente (22) mittels einer Presspas-
sung in die Ausnehmungen des &aufteren Rings (1)
eingesetzt sind.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der dufRere Ring (1) und der innere Ring (3)
aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sind.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteelemente (8, 9, 22) gleichzeitig Tell
der Radialnutenzentrierung des inneren Rings (3)
sind und diesen somit gegen den aulieren Ring (1)
zentrieren und in Umfangsrichtung fixieren.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteelemente (22) gleichzeitig Teil der Ra-
dialnutenzentrierung des dulReren Rings (1) sind und
somit den dufReren Ring (1) gegen die Leitschaufeln
(2) und den inneren Ring (3) gegen den auleren
Ring (1) zentrieren und in Umfangsrichtung fixieren.

Zwischenstufendichtungsanordnung nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Nase (28) aminneren Ring (3) das Halten
des inneren Rings (3) bei senkrechter Montage er-
mdglicht.
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