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(54) Turbinenschaufel sowie Gasturbine
(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (1)

mit einem Turbinenschaufelblatt (2) und mit einem Tur-
binenschaufelfu (3) zum Befestigen der Turbinen-
schaufel (1) in einer Turbinenwellennut (4) einer Turbi-
nenwelle (5), bei welcher der Turbinenschaufelfuf3 (3)
eine Halteeinrichtung (9) zum Haltern von Sicherungs-

FIG 1

mitteln (10) zum Sichern eines kopfseitig an dem Turbi-
nenschaufelfuld (3) angeordneten flachigen Abdeckele-
ments (11) umfasst, wobei die Halteeinrichtung (9) au-
Rerhalb des TurbinenschaufelfuBes (3) an diesem Tur-
binenschaufelful} (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem Turbinenschaufelblatt und mit einem Turbinen-
schaufelfull zum Befestigen der Turbinenschaufel in ei-
ner Turbinenwellennut einer Turbinenwelle, bei welcher
der Turbinenschaufelful® eine Halteeinrichtung zum Hal-
tern von Sicherungsmitteln zum Sichern eines kopfseitig
an dem Turbinenschaufelfull angeordneten flachigen
Abdeckelements umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft aulerdem eine Gasturbi-
ne mit einer Vielzahl an Turbinenschaufeln und mit einer
Turbinenwelle, an welcher die Turbinenschaufeln jeweils
mittels eines Turbinenschaufelfulies befestigt sind.
[0003] GattungsgemaRe Turbinenschaufeln sind aus
dem Stand der Technik gut bekannt. Die jeweilige Tur-
binenschaufel besitzt einen Turbinenschaufelful®, mit
welchem sie in einer entsprechend an einer Turbinen-
welle ausgeformten Turbinenwellennut festgelegt ist.
Hierzu wird die jeweilige Turbinenschaufel mitihrem Tur-
binenschaufelfuf} in axialer Einschubrichtung, welche mit
der Rotationsachse der Turbinenwelle fluchtet, in die ent-
sprechende Turbinenwellennut eingeschoben und fest-
gelegt. An der Einschubseite der Turbinenwellen sind die
TurbinenschaufelfiiRe und die Turbinenwellennuten mit
Dichtblechen verkleidet. Um insbesondere die Umfangs-
lage der Dichtbleche zu sichern, sind die Dichtbleche ei-
nerseits in einer Umfangsnut der Turbinenwelle einge-
steckt und andererseits mittels Sicherungsmittel an den
TurbinenschaufelfiiBen gesichert angeordnet. Die Si-
cherungsmittel umfassen zumindest ein Bolzenelement
und ein Sicherungsblechelement. Zum Haltern der Si-
cherungsmittel sind an den TurbinenschaufelfiRen Ma-
terialausnehmungen in Form von Taschen, welche in die
TurbinenschaufelfiiRe eingebracht sind, vorgesehen.
Diese Taschen werden beispielsweise durch Erodieren
in die TurbinenschaufelfiiRe eingebracht, wie dies ins-
besondere aus WO 2010/094539 A1 bekannt ist.
[0004] Esist Aufgabe der Erfindung, gattungsgemafie
Turbinenschaufeln weiterzuentwickeln.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Tur-
binenschaufel mit einem Turbinenschaufelblatt und mit
einem TurbinenschaufelfulR zum Befestigen der Turbi-
nenschaufel in einer Turbinenwellennut einer Turbinen-
welle geldst, bei welcher der Turbinenschaufelful eine
Halteeinrichtung zum Haltern von Sicherungsmitteln
zum Sichern eines kopfseitig an dem Turbinenschaufel-
ful angeordneten flachigen Abdeckelements umfasst,
wobei die Halteeinrichtung auflerhalb des Turbinen-
schaufelfulles an diesem Turbinenschaufelful angeord-
net ist.

[0006] Dadurch, dass die das flachige Abdeckelement
halternde Halteeinrichtung auferhalb des Turbinen-
schaufelfulles an diesem Turbinenschaufelful angeord-
net ist, werden die Eigenschaften, Krafte durch den Tur-
binenschaufelfufl aufzunehmen und zu leiten, signifikant
verbessert.

[0007] DerBegriff "Abdeckelement" beschreibtim Sin-
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ne der Erfindung jegliche Elemente, mittels welchen so-
wohl die Turbinenwelle im Bereich ihrer Turbinenwellen-
nuten als auch zumindest teilweise die Turbinenschau-
felfiRe an der Fluideingangsseite der Turbinenschaufel
und/oder an der Fluidausgangsseite der Turbinenschau-
fel an der Turbinenwelle flachig abgedeckt werden kén-
nen. Vorzugsweise umfasst ein solches Abdeckelement
ein Dichtblechzum Erzeugen einer seitlichen Abdichtung
im Bereich der Turbinenschaufelfii3e.

[0008] GattungsgeméafRe Sicherungsmittel sind aus
dem Stand der Technik hinlanglich bekannt und kénnen
vorliegende im Wesentlichen verwendet werden. Sie um-
fassen zumindest ein Bolzenelement und ein Siche-
rungsblechelement, welche zumindest teilweise an der
Halteeinrichtung festgelegt werden.

[0009] Somit handelt es sich im Sinne der Erfindung
bei der vorliegenden Halteeinrichtung um eine Siche-
rungsmittel-Halteeinrichtung.

[0010] Insofern sieht eine besonders vorteilhafte Aus-
fuhrungsvariante auch vor, dass die Halteeinrichtung ei-
nen aulRerhalb des Turbinenschaufelfues ausgestalte-
ten Aufnahmeraum zum Anordnen eines Bolzenele-
ments der Sicherungsmittel umfasst.

[0011] Istdieser Aufnahmeraum aufderhalb des Turbi-
nenschaufelfules angeordnet, kann auf eine bisher ver-
wendete und unglinstig im Kraftfluss liegende Tasche,
welche in den Turbinenschaufelful® hinein ragt, verzich-
tet werden. Hierdurch kann die Belastbarkeit der Turbi-
nenschaufel zumindest im Bereich des Turbinenschau-
felfulRes positiv erhéht werden, oder der Turbinenschau-
felful kann - bei gleichbleibender Belastungsfahigkeit -
kleiner gebaut werden.

[0012] Istdie Halteeinrichtung ausgehend von der Au-
Renseite des TurbinenschaufelfuRes oberhalb der Ober-
flache des TurbinenschaufelfuRes angeordnet, kann vor-
teilhafterweise der innerhalb des TurbinenschaufelfuBes
zur Verfigung stehende Bauraum fir Kuhimittelleitun-
gen oder dergleichen wesentlich vergroRert werden.
[0013] Daruber hinaus kann die Montage der Siche-
rungsmittel und damit auch des Abdeckelements beson-
ders einfach und schnell erfolgen, wenn die Halteeinrich-
tung einen Aufnahmeraum zum Anordnen eines Bolze-
nelements der Sicherungsmittel umfasst, wobei der Auf-
nahmeraum von mehr als einer Seite, vorzugsweise von
drei Seiten, aus zuganglich ist.

[0014] Hierbei ist der Aufnahmeraum zumindest von
der Kopfseite des TurbinenschaufelfuRes in Einschub-
richtung der Turbinenschaufel her zuganglich.

[0015] Der Aufnahmeraum kann konstruktiv beson-
ders einfach ausgestaltet werden, wenn die Halteeinrich-
tung zwei voneinander beabstandete Haltestegelemente
umfasst, welche einen Aufnahmeraum zum Anordnen
eines Bolzenelements der Sicherungsmittel zumindest
teilweise umgeben.

[0016] Es versteht sich, dass auch mehr als zwei sol-
cher Haltestegelemente zum Realisieren der Halteein-
richtung vorgesehen werden kénnen. Hierdurch erhéht
sich jedoch der Herstellungsaufwand entsprechend.
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[0017] Ein diesbezlglicher Aufnahmeraum kann an
dem Turbinenschaufelfu besonders einfach erzeugt
werden, wenn die zwei Haltestegelemente parallel zu-
einander verlaufend angeordnet sind.

[0018] Die Sicherungsmittel kbnnen sehr gut hinsicht-
lich in Umfangsrichtung der Turbinenwelle wirkende Be-
schleunigungskrafte festgelegt und gelagert werden,
wenn die zwei Haltestegelemente sich in Langsrichtung
des Turbinenschaufelblattes erstreckend an dem Turbi-
nenschaufelful’ angeordnet sind. Hierbei sind die zwei
Haltestegelemente in Umfangsrichtung der Turbinen-
welle gesehen nebeneinander angeordnet.

[0019] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die zwei
Haltestegelemente senkrecht zur Umfangsflache der
Turbinenwelle an der Kopfseite des Turbinenschaufelfu-
Res angeordnet sind. Hierdurch kann das Abdeckele-
ment vorteilhaft an der vorliegenden Halteeinrichtung ab-
gestitzt werden.

[0020] Das Abdeckelement kann mittels der Siche-
rungselemente an der Turbinenschaufel sehr betriebssi-
cher gesichert werden, wenn die zwei Haltestegelement
radial oberhalb der Umfangsflache der Turbinenwelle an-
geordnet sind.

[0021] Eine wesentlich verbesserte Abstlitzung des
Abdeckelements an dem Turbinenschaufelfuly kann er-
reicht werden, wenn die zwei Haltestegelemente eine
Lange aufweisen, welche groRer ist als deren Hoéhe
und/oder Dicke. Durch eine derartige Lange kann an der
Halteeinrichtung zusatzlich eine langliche Auflageflache
fur das Abdeckelement formuliert werden.

[0022] Die Halteeinrichtung kann insbesondere me-
chanisch leicht nachgearbeitet werden, wenn die zwei
Haltestegelemente an der Kurzseite des Turbinenschau-
felfuBes angeordnet sind.

[0023] Sind die zwei Haltestegelemente an der Ein-
schubseite der in der Turbinenwelle angeordneten Tur-
binenwellennuten angeordnet, kann die auRerhalb des
TurbinenschaufelfuBes angeordnete Halteeinrichtung
problemlos an einer Anordnung aus einer Vielzahl von
Turbinenschaufeln und einer Turbinenwelle integriert
werden.

[0024] Das Haltern der Sicherungsmittel an der Halte-
einrichtung kann weiter vereinfacht werden, wenn die
zwei Haltestegelemente an ihren aufeinander zuge-
wandten Stegseiten an den Langsseitenkanten angefast
sind. Insbesondere eine Fase an der Langskante, welche
der Oberflache des TurbinenschaufelfuBes abgewandt
ist, kann das Montieren der Sicherungsmittel vorteilhaft
vereinfachen.

[0025] Es versteht sich, dass die zwei Haltestegele-
mente hierstellungstechnisch in unterschiedlicher Weise
an dem TurbinenschaufelfulR erzeugt werden kdnnen.
Beispielsweise kénnen sie gemeinsam mit dem Turbi-
nenschaufelfull aus dem Vollen gefrast oder gegossen
werden. Oder sie werden als separate Bauteile stoff-
schliissig an dem Turbinenschaufelful} befestigt.
[0026] Insofern ist es vorteilhaft, wenn die zwei Hal-
testegelemente an dem Turbinenschaufelful angefrast,
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angegossen, angeschweildt oder angeklebt sind. Das Er-
zeugen der Haltestegelemente ist zudem oftmals kos-
tenguinstiger als beispielsweise das Erodieren von ent-
sprechenden Taschen innerhalb des Turbinenschaufel-
fulBes.

[0027] Vorzugsweise ist der Turbinenschaufelful® tan-
nenbaumférmig ausgestaltet.

[0028] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einer
Gasturbine mit einer Vielzahl an Turbinenschaufeln und
mit einer Turbinenwelle geldst, an welcher die Turbinen-
schaufeln jeweils mittels eines TurbinenschaufelfuBes
befestigt sind, wobei die Gasturbine Turbinenschaufeln
nach einem der hier beschriebenen Merkmale umfasst.
[0029] Durch die Verwendung der vorliegenden Turbi-
nenschaufel kann eine Gasturbine vorteilhaft weiterent-
wickelt werden.

[0030] Mittels der vorliegenden Turbinenschaufel
kann das Abdichtelement zudem besonders vibrations-
arm an einer Gasturbine festgelegt werden, da es sich
zusatzlich an den zwei Haltestegelementen Abstltzen
kann, wenn es durch die Sicherungsmittels gesichert ist.
[0031] Die vorliegende Halteeinrichtung ist an Turbi-
nenschaufeln jeglicher Gasturbinentypen anwendbar.
[0032] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaRen Turbinenschaufel
anhand derbeigefligten schematischen Zeichnungen er-
lautert. Es zeigt:

FIG1 schematisch eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgemaflen Turbinenschaufel im
Bereich des TurbinenschaufelfulRes mit einer
aullerhalb des TurbinenschaufelfuRes ange-
ordneten Halteeinrichtung zum Haltern eines
Bolzenelements zum Festlegen eines flachigen
Abdeckelements,

FIG2 schematischeine Detailansichtderandem Tur-
binenschaufelfu angeordneten Halteeinrich-
tung aus der FIG 1, und

FIG3 schematisch eine Seitenansicht von an einer
Turbinenwelle angeordneten Turbinenschau-
feln, wie beispielhaftin den FIG 1 und 2 darge-
stellt.

[0033] Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Turbinen-
schaufel 1 weist ein hier nur teilweise gezeigtes Turbi-
nenschaufelblatt 2 und einen Turbinenschaufelful? 3 auf.
[0034] Wie nach der Darstellung gemafR der Figur 3
gut zu erkennen ist, wird die Turbinenschaufel 1 mittels
des TurbinenschaufelfulRes 3 in einer Turbinenwellennut
4 einer um eine hier nicht dargestellte Rotationsachse
rotierbaren Turbinenwelle 5 festgelegt.

[0035] Hierzuwirdder Turbinenschaufelfull 3in axialer
Einschubrichtung 6, welche mit der Rotationsachse der
Turbinenwelle 5 fluchtet, in die Turbinenwellennut 4 an
der Einschubseite 6A der Turbinenwelle 5 eingesteckt.
[0036] Entlang der Umfangsflache 7 der Turbinenwel-
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len 5 sind so eine Vielzahl an Turbinenschaufeln 1, 1A
usw. an der Turbinenwelle 5 befestigt.

[0037] Der Turbinenschraubenfuld 3 istin diesem Aus-
fuhrungsbeispiel tannenbaumartig ausgebildet. Dement-
sprechend ist die Turbinenwellennut 4 hierzu komple-
mentar ausgestaltet. Mittels der tannenbaumartigen Ge-
stalt ist die Turbinenschaufel 1 in bekannter Weise in
radialer Richtung 8 an der Turbinenwelle 5 gesichert.
[0038] Dariiber hinaus umfasst die Turbinenschaufel
1 an ihrem Turbinenschaufelful? 3 eine Halteeinrichtung
9 zum Haltern von Sicherungsmitteln 10 (siehe Figur 3)
zum Sichern eines an dem Turbinenschaufelfull 3 ange-
ordneten flachigen Abdeckelements 11, welches unter-
seitig in einer an der Turbinenwelle 5 umfangsseitig um-
laufenden Fixiernut 12 und oberseitig in einer durch die
Turbinenschaufeln 1, 1A gebildeten Seitennut 13 einge-
setzt ist.

[0039] Dasflachige Abdeckelement 11 verkérperthier-
bei ein an sich bekanntes Dichtungsblech zum stirnsei-
tigen Abdichten der Anordnung aus der Vielzahl der Tur-
binenschaufeln 1 und 1A usw. und der Turbinenwelle 5
im Bereich des jeweiligen TurbinenschaufelfuRes 3 (nur
exemplarisch beziffert).

[0040] ErfindungsgemaR ist die Halteeinrichtung 9 au-
Rerhalb des TurbinenschaufelfuRes 3 an dem Turbinen-
schaufelful 3 angeordnet, so dass letzterer massiver
ausgefiihrt werden kann, da auf eine Materialausneh-
mung in Form einer Tasche an dem Turbinenschaufelfufy
3 verzichtet werden kann.

[0041] Dennoch weist die Halteeinrichtung 9 einen
Aufnahmeraum 14 zum Anordnen eines Bolzenelements
15 und mindestens noch eines Sicherungsblechele-
ments 16 der Sicherungsmittel 10 auf, wobei der Aufnah-
meraum 14 an bzw. vor der Kopfseite 17 des Turbinen-
schaufelfulles 3 angeordnet ist.

[0042] Die Halteeinrichtung 9 ist hierbei derart an der
Kopfseite 17, welche gleichzeitig die Kurzseite (hier nicht
nochmals beziffert) des TurbinenschaufelfuRes 3 dar-
stellt, platziert, dass sie ausgehend von der AulRenseite
18 des Turbinenschaufelfulles 3 oberhalb der Oberfla-
che 19 des TurbinenschaufelfuBes 3 angeordnet ist.
[0043] Umfasstdie Halteeinrichtung 9 einenaulerhalb
des Turbinenschaufelfulles 3 ausgestalteten Aufnahme-
raum 14 zum Anordnen zumindest des Bolzenelements
15, kann auf eine in den Turbinenschaufelful® 3 bisher
eingearbeitete Tasche zur Ganze verzichtet werden.
[0044] Zudem liegt der Aufnahmeraum 14 nicht sehr
tief an der Anordnung angeordnet und ist dementspre-
chend gut zuganglich.

[0045] Ferner ist die Halteeinrichtung 9 dergestalt,
dass der Aufnahmeraum 14 zum Anordnen der Siche-
rungsmittel 10 von drei Seiten 20, 21 und 22 aus zugang-
lichist, so dass er baulich einfach bereit gestellt ist, wobei
die Seite 20 die Einschubseite 6A entspricht.

[0046] Der konstruktive Aufwand ist weiter reduziert,
da der Aufnahmeraum 14 der Halteeinrichtung 9 lediglich
durch zwei voneinander beanstandete Haltestegele-
mente 23 und 24 definiert ist, welche in diesem Ausfiih-
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rungsbeispiel gemeinsam mit dem Turbinenschaufelful®
3 aus dem Vollen gefrast sind.

[0047] Diese zwei Haltestegelemente 23 und 24 sind
parallel zueinander angeordnet und fluchten mit ihrer
Langserstreckung 25 (hier nur exemplarisch eingezeich-
net) in Langsrichtung 26 des Turbinenschaufelblattes 2.
[0048] Die zwei Haltestegelemente 23 und 24 sind
senkrecht zur Umfangsflache 7 der Turbinenwelle 5 und
zudem radial, also in radialer Richtung 8 gesehen, ober-
halb dieser Umfangsflache 7 an der Kopfseite 17 des
Turbinenschaufelfules 3 angeordnet, wodurch die Er-
reichbarkeit des Aufnahmeraums 14 nochmals verbes-
sert ist.

[0049] Da die Haltestegelemente 23 und 24 bei der
Montage der Sicherungsmittel 10 durch das flachige Ab-
deckelement 11 eigentlich vollstédndig verdeckt sind, ist
es vorteilhaft, dass die Haltestegelemente 23 und 24 an
ihren den der Oberflache 19 des TurbinenschaufelfuRes
3 abgewandten Langsseitenkanten 27 bzw. 28 jeweils
eine Fase 29 (nur exemplarisch beziffert) aufweisen. Die-
se angefasten Langsseitenkanten 27 bzw. 28 befinden
sich an den aufeinander zugewandten Stegseiten 30 und
31 der Haltestegelemente 23 und 24.

[0050] Jede der zwei Haltestegelemente 23 bzw. 24
weist eine Lange 32 auf, welche gréRer ist als die Hohe
33 desjeweiligen Haltestegelements 23 bzw. 24. Ebenso
ist die Lange 32 groRer als die Dicke 34 des jeweiligen
Haltestegelements 23 bzw. 24.

[0051] Die beiden aufeinander zugewandten Stegsei-
ten 30 und 31 sind unterhalb der jeweiligen Fase 29 plan
ausgefiihrt, so dass der Aufnahmeraum 14 entspre-
chend plane Begrenzungsinnenwandflachen umfasst,
an welchen sich die Sicherungsmittel 10 abstiitzen kén-
nen.

[0052] Des Weiteren weisen die zwei Haltestegele-
mente 23 bzw. 24 jeweils einen breiteren Sockelbereich
35 (nur exemplarisch beziffert) auf, um den Haltestege-
lementen 23 bzw. 24 eine gute Stabilitat zu verleihen.
[0053] Speziell nach der Darstellung der Figur 3 ist ein
flachiges Abdeckelement 11 vor dem Turbinenschaufel-
ful 3 der weiteren Turbinenschaufel 1A angeordnet, wo-
bei nach dem Platzieren dieses flachigen Abdeckele-
ments 11 zuerst das Bolzenelement 15 durch eine Off-
nung 36 des flachigen Abdeckelements 11 hindurchge-
steckt und in den Aufnahmeraum 14 eingesteckt wird.
Zusatzlich istdas Bolzenelement 15 mittels des ebenfalls
durch die Offnung 36 des flachigen Abdeckelements 11
hindurchgesteckten und in den Aufnahmeraum 14 ein-
gesteckten Sicherungsblechelements 16 innerhalb des
Aufnahmeraums 14 verliersicher verklemmt.

[0054] Somitistdasflachige Abdeckelement 11 an der
Turbinenwelle 2 einer Gasturbine 37 einfach und schnell
an vor der jeweiligen Turbinenschaufel 1 angeordnet.
[0055] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch dieses
offenbarte Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt, und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
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leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche

1.

Turbinenschaufel (1) mit einem Turbinenschaufel-
blatt (2) und mit einem Turbinenschaufelful® (3) zum
Befestigen der Turbinenschaufel (1) in einer Turbi-
nenwellennut (4) einer Turbinenwelle (5), bei wel-
cher der Turbinenschaufelfuf3 (3) eine Halteeinrich-
tung (9) zum Haltern von Sicherungsmitteln (10) zum
Sichern eines kopfseitig an dem Turbinenschaufel-
ful (3) angeordneten flachigen Abdeckelements
(11) umfasst, wobei die Halteeinrichtung (9) auler-
halb des TurbinenschaufelfulRes (3) an diesem Tur-
binenschaufelfuf} (3) angeordnet ist.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1,
wobei die Halteeinrichtung (9) einen auflerhalb des
TurbinenschaufelfuRes (3) ausgestalteten Aufnah-
meraum (14)zum Anordnen eines Bolzenelements
(15) der Sicherungsmittel (10) umfasst.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Halteeinrichtung (9) ausgehend von der
AuBenseite (18) des Turbinenschaufelfules (3)
oberhalb der Oberflache (19) des Turbinenschaufel-
fuBes (3) angeordnet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Halteeinrichtung (9) einen Aufnah-
meraum (14) zum Anordnen eines Bolzenelements
(15) der Sicherungsmittel (10) umfasst,

wobei der Aufnahmeraum (14) von mehr als einer
Seite (20), vorzugsweise von drei Seiten (20, 21, 22),
aus zuganglich ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

wobei die Halteeinrichtung (9) zwei voneinander be-
abstandete Haltestegelemente (23, 24) umfasst,
welche einen Aufnahmeraum (14) zum Anordnen ei-
nes Bolzenelements (15) der Sicherungsmittel (10)
zumindest teilweise umgeben.

Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 5,
wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) parallel
zueinander verlaufend angeordnet sind.

Turbinenschaufel nach Anspruch 5 oder 6,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) sich in
Langsrichtung (26) des Turbinenschaufelblattes (2)
erstreckend an dem Turbinenschaufelful® (3) ange-
ordnet sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 7,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) senk-
recht zur Umfangsflache (7) der Turbinenwelle (5)
an der Kopfseite (17) des Turbinenschaufelfufles (3)
angeordnet sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 8,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) radial
oberhalb der Umfangsflache (7) der Turbinenwelle
(5) angeordnet sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 9,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) an der
Kurzseite des TurbinenschaufelfuBes (3) angeord-
net sind.

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

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) an der
Einschubseite (6A) der in der Turbinenwelle (5) an-
geordneten Turbinenwellennuten (4) angeordnet
sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 11,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) an ihren
aufeinander zugewandten Stegseiten (30, 31) an
den Langsseitenkanten (27, 28) angefast sind.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 12,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) eine Lan-
ge (32) aufweisen, welche groRer ist als deren Héhe
(33) und/oder Dicke (34).

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 5
bis 13,

wobei die zwei Haltestegelemente (23, 24) an dem
Turbinenschaufelful (3) angefrast, angegossen, an-
geschweildt oder angeklebt sind.

Gasturbine (37) mit einer Vielzahl an Turbinen-
schaufeln (3) und miteiner Turbinenwelle (5), an wel-
cher die Turbinenschaufeln (3) jeweils mittels eines
TurbinenschaufelfuRes (3) befestigt sind,

wobei die Gasturbine (37) Turbinenschaufeln (3)
nach einem der vorstehenden Anspriiche umfasst.
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