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(54) LEITSCHAUFELKRANZ FÜR EINE STRÖMUNGSMASCHINE UND STRÖMUNGSMASCHINE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leit-
schaufelkranz (1) für eine Strömungsmaschine, mit einer
Vielzahl von verdrehbaren Leitschaufeln (3), und mit ei-
nem Innenring (5), wobei der Innenring (5) eine Dichtung
(17) zum Abdichten eines Radialspaltes zwischen dem
Innenring (5) und einem gegenüberliegenden Rotorab-
schnitt (7) aufweist, und wobei der Innenring (5) wenigs-
tens zwei Innenringsegmente (11) umfasst. Der Innen-

ring (5) ist aus einem Material hergestellt oder weist ein
Material auf, das einen Wärmeausdehnungskoeffizien-
ten α von kleiner als 6 * 10-6 pro Kelvin in einem Tem-
peraturbereich zwischen wenigstens 20 Grad Celsius
und 90 Grad Celsius aufweist. Weiterhin betrifft die vor-
liegende Erfindung eine Strömungsmaschine mit zumin-
dest einem erfindungsgemäßen Leitschaufelkranz (1).
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Beschreibung

[0001] Die Arbeiten, die zu dieser Erfindung geführt
haben, wurden gemäß der Finanzhilfevereinbarung Nr.
CSJU-GAM-SAGE-2008-001 im Zuge des Siebten Rah-
menprogramms der Europäischen Union
(FP7/2007-2013) für Clean Sky Joint Technology Initia-
tive gefördert.
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leit-
schaufelkranz für eine Strömungsmaschine gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die
vorliegende Erfindung eine Strömungsmaschine gemäß
Anspruch 9.
[0003] Leitschaufelkränze fur Strömungsmaschinen
sind im Betrieb starken Temperaturschwankungen aus-
gesetzt. Beispielsweise beim Start eines Flugtriebwerks
bilden sich temporär hohe Temperaturgradienten in den
Innenringen von Leitschaufelkränzen aus, die zu Verfor-
mungen führen können. Diese Verformungen, die sich
im weiteren Betrieb des Triebwerks nach dem Startvor-
gang wieder zurückbilden, können Einflüsse auf Sekun-
därströmungen wie beispielsweise Leckageströmungen
zwischen Innenringen an Leitschaufeln und Rotoren aus-
bilden. Diese Einflüsse verringern den Gesamtwirkungs-
grad des Triebwerks.
[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Leitschaufelkranz für eine Strömungsmaschine
vorzuschlagen, der die Leckageströmung zwischen ei-
nem Rotorabschnitt und einem Innenring verringert. Fer-
ner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Strö-
mungsmaschine mit einem erfindungsgemaßen Leit-
schaufelkranz vorzuschlagen.
[0005] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch ei-
nen Leitschaufelkranz mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gelöst. Sie wird ferner durch eine Strömungs-
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelöst.
[0006] Erfindungsgemäß wird somit ein Leitschaufel-
kranz für eine Strömungsmaschine, insbesondere für ei-
nen Verdichter, vorgeschlagen, der eine Vielzahl von ver-
drehbaren Leitschaufeln und einen Innenring umfasst.
Der Innenring weist eine Dichtung zum Abdichten eines
Radialspaltes zwischen dem Innenring und einem ge-
genüberliegenden Rotorabschnitt auf. Der Innenring um-
fasst wenigstens zwei Innenringsegmente.
[0007] Der Innenring ist aus einem Material hergestellt
oder weist ein Material auf, das einen Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten α von kleiner als 6 * 10-6 pro Kelvin
in einem Temperaturbereich zwischen wenigstens 20
Grad Celsius (°C) und 90 Grad Celsius (°C) aufweist.
Der untere und obere Temperaturwert kann, je nach An-
wendung des erfindungsgemaßen Leitschaufelkranzes,
variieren. Beispielsweise können Flugtriebwerke in un-
terschiedlichen Betriebszuständen unterschiedliche
Temperaturwerte aufweisen. Der obere Temperaturwert
kann geringfügig oder deutlich größer als 90 °C sein,
beispielsweise 150 °C, 300 °C, 500 °C, 800 °C oder ein
anderer Wert. Der untere Temperaturwert kann, bei-
spielsweise je nach dem Standort eines Flugzeugs mit

einem Flugtriebwerk, das einen erfindungsgemaßen
Leitschaufelkranz aufweist, kleiner als 20 °C sein, bei-
spielsweise 0 °C, -10 °C, -20 °C oder ein anderer Wert.
[0008] Der Wärmeausdehnungskoeffizient α kann als
thermischer Längenausdehnungskoeffizient bezeichnet
werden. Der Wert und die Einheit des thermischen Län-
genausdehnungskoeffizienten α von 6 * 10-6 pro Kelvin
kann als 6 * 10-6 / K oder als 6 ppm / K dargestellt werden
(ppm = parts per million).
[0009] Der Wärmeausdehnungskoeffizient α des Ma-
terials des Innenrings kann kleiner als 6 * 10-6 / K sein,
beispielsweise kann der Wärmeausdehnungskoeffizient
α einen Wert von 5 * 10-6 / K, 2 * 10-6 / K, 1,7 * 10-6 / K,
1,2 * 10-6 / K, 0,55 * 10-6 / K oder einen anderen Wert
aufweisen. Ein Innenring mit diesen Werten des Wärme-
ausdehnungskoeffizient α kann vorteilhaft eine um ca.
60 % bis 65 % reduzierte Längenausdehnung gegenüber
üblicherweise verwendeten nichtrostenden Eisen-Ni-
ckel-Chrom-Legierungen (die Anteile in Gewichtspro-
zent dieser Legierungen werden weiter unter bei der Ge-
samtdiskussion der Vorteile angegeben) mit deutlich hö-
heren Werten des Wärmeausdehnungskoeffizienten α
(beispielsweise ein Wärmeausdehnungskoeffizient α
von 15 * 10-6 / K, 20 * 10-6 / K, 25 * 10-6 / K oder 30 *
10-6 / K aufweisen. Mittels dieser reduzierten Längen-
ausdehnung kann vorteilhaft erreicht werden, dass sich
insbesondere die Endbereiche in Umfangsrichtung von
Innenringsegmenten weniger stark verformen gegenü-
ber Innenringsegmenten aus den üblicherweise verwen-
deten nichtrostenden Eisen-Nickel-Chrom-Legierungen.
Diese geringere Verformung der Innenringsegmente
kann zur Folge haben, dass Dichtfins weniger starke Ein-
schneidungen in Einlaufdichtungen am radial inneren
Ende des Leitschaufelkranzes erzeugen und somit Le-
ckageströmungen in diesem Bereich reduziert werden
können.
[0010] Der erfindungsgemäße Leitschaufelkranz kann
verstellbare Leitschaufeln und/ oder Einlaufdichtungen
aufweisen. Mittels dieser Einlaufdichtungen können bei
einer erstmaligen Inbetriebnahme Dichtspalte zwischen
den Einlaufdichtungen und Dichtfins auf radial gegenü-
berliegenden Rotoren ausgeprägt bzw. eingeschnitten
werden. Die Dichtspalte, in denen im Betrieb der Strö-
mungsmaschine sich in der Regel Leckageströmungen
ausbilden, können auf diese Art und Weise reduziert oder
minimiert werden.
[0011] Vorteilhafte Weiterentwicklungen der vorlie-
genden Erfindung sind jeweils Gegenstand von Unter-
ansprüchen und Ausführungsformen.
[0012] Erfindungsgemäße beispielhafte Ausführungs-
formen können eines oder mehrere der im Folgenden
genannten Merkmale aufweisen.
[0013] Im Folgenden werden als Strömungsmaschi-
nen rein beispielhaft insbesondere Gasturbinen be-
schrieben, ohne jedoch Strömungsmaschinen auf Gas-
turbinen beschränken zu wollen. Die Strömungsmaschi-
ne kann insbesondere eine axiale Strömungsmaschine
sein. Die Gasturbine kann insbesondere eine axiale Gas-
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turbine, beispielsweise eine Fluggasturbine, sein.
[0014] In bestimmten erfindungsgemaßen Ausfüh-
rungsformen weist das Material des Innenrings eine Wär-
meleitfähigkeit λ von größer als 10 Watt pro Meter und
pro Kelvin (10 W/(m*K)) bei einer Temperatur zwischen
20 °C und 25 °C, insbesondere bei 23 °C, auf. Die Wär-
meleitfähigkeit λ kann beispielsweise 13 W/(m*K), 15
W/(m*K), 30 W/(m*K), 50 W/(m*K) oder einen anderen
Wert aufweisen. Mittels eines hohen Wärmeleitfähig-
keitswertes λ kann die Wärme aus den Innenringseg-
menten vorteilhaft schnell weitergeleitet oder abgeleitet
werden und somit eine lokale Verformung des Materials
vermieden werden. Dadurch kann beispielsweise die
Ausbildung eines großen Dichtspalts zwischen einem
Dichtfin und einer Einlaufdichtung verringert oder ver-
mieden werden, und eine Leckageströmung vorteilhaft
zu minimieren.
[0015] In gewissen erfindungsgemaßen Ausführungs-
formen umfasst der Innenring wenigstens zwei auf dem
Umfang des Innenring geteilte Innenringsegmente. Die
Ringsegmente können jeweils einen Umfangswinkel von
180 Grad (180°) als sogenannte Halbringe aufweisen.
Die Ringsegmente können auch andere Umfangswinkel
aufweisen, beispielsweise 120° und 240°. Der Innenring
kann mehr als zwei Ringsegmente aufweisen, beispiels-
weise drei Ringsegmente mit jeweils 120° Umfangswin-
kel, vier Ringsegmente mit jeweils 90° Umfangswinkel
oder andere Werte.
[0016] In einigen erfindungsgemaßen Ausführungs-
formen ist das Material des Innenrings ein nickellegierter
Stahl. Der Nickelanteil des Materials kann wenigstens
25 Gewichtsprozent umfassen.
[0017] In manchen erfindungsgemaßen Ausführungs-
formen weist das Material des Innenrings einen Eisen-
anteil von wenigstens 50 Gewichtsprozent auf.
[0018] In bestimmten erfindungsgemaßen Ausfüh-
rungsformen weist das Material des Innenrings einen Ko-
baltanteil von wenigstens 10 Gewichtsprozent auf.
[0019] In einigen erfindungsgemaßen Ausführungs-
formen weist das Material des Innenrings einen Eisen-
anteil zwischen 62 Gewichtsprozent und 66 Gewichts-
prozent, insbesondere 64 Gewichtsprozent, und einen
Nickelanteil zwischen 34 Gewichtsprozent und 38 Ge-
wichtsprozent, insbesondere 36 Gewichtsprozent auf.
[0020] In manchen erfindungsgemaßen Ausführungs-
formen weist das Material des Innenrings einen Eisen-
anteil zwischen 52 Gewichtsprozent und 56 Gewichts-
prozent, insbesondere 54 Gewichtsprozent, einen Ni-
ckelanteil zwischen 27 Gewichtsprozent und 31 Ge-
wichtsprozent, insbesondere 29 Gewichtsprozent, und
einen Kobaltanteil zwischen 15 Gewichtsprozent und 19
Gewichtsprozent, insbesondere 17 Gewichtsprozent
auf.
[0021] Manche oder alle erfindungsgemaßen Ausfüh-
rungsformen können einen, mehrere oder alle der oben
und/oder im Folgenden genannten Vorteile aufweisen.
[0022] Mittels eines erfindungsgemaßen Innenrings,
ausgeführt insbesondere als Innenring eines Verdich-

ters, das aus einem Material mit einem Eisenanteil von
ca. 54 Gewichtsprozent und mit einem Nickelanteil von
ca. 36 Gewichtsprozent hergestellt ist, kann in einem
Temperaturbereich zwischen 20 °C und 500 °C eine um
ca. 60 % bis 65 % reduzierte Längenausdehnung gegen-
über einem der folgenden Materialien vorteilhaft erreicht
werden (die Prozentangaben beziehen sich auf Ge-
wichtsprozente):

1) nichtrostender Stahl (Eisen-Nickel-Chrom-Legie-
rung) mit den folgenden Anteilen in Gewichtspro-
zent: Kohlenstoff (C) 0,03 bis 0,08 %, Silizium (Si)
weniger oder gleich 1 %, Mangan (Mn) 1 bis 2 %,
Phosphor (P) weniger oder gleich 0,025 %, Schwefel
(S) weniger oder gleich 0,015 %, Chrom 13,5 bis 16
%, Molybdän (Mo) 1 bis 1,5 %, Nickel (Ni) 24 bis 27
%, Vanadium (V) 0,1 bis 0,5 %, Titan (Ti) 1,9 bis 2,3
%, Bor (B) 0,003 bis 0,01 %, Aluminium (Al) weniger
als 0,35 %, restlicher Anteil: Eisen (Fe).

2) nichtrostender Stahl (Eisen-Nickel-Chrom-Legie-
rung) mit den folgenden Anteilen in Gewichtspro-
zent: Kohlenstoff (C) weniger als 0,08 %, Silizium
(Si) weniger als 0,35 %, Mangan (Mn) weniger als
0,35 %, Phosphor (P) weniger als 0,015 %, Alumi-
nium (Al) 0,2 bis 0,8 %, Bor (B) weniger als 0,6 %,
Kobalt (Co) weniger als 1 %, Chrom 17 bis 21 %,
Kupfer (Cu) weniger als 0,3 %, Molybdän (Mo) 2,8
bis 3,3 %, Niob (Nb) 4,75 bis 5,5 %, Nickel (Ni) 50
bis 55 %, Titan (Ti) 0,65 bis 1,15 %, restlicher Anteil:
Eisen (Fe).

[0023] Mittels eines erfindungsgemaßen Innenrings
kann die thermische Verformung erheblich reduziert wer-
den (siehe oben). Damit kann der Einrieb von Dichtspit-
zen des Rotors in Einlaufdichtungen des Innenrings re-
duziert werden, insbesondere in temporären (transien-
ten) Betriebszuständen wie beispielsweise bei einem
Start eines Flugtriebwerks. Dieser reduzierte Einrieb
kann vorteilhaft zu einer dauerhaften Reduzierung von
Leckageströmen zwischen dem Innenring und dem Ro-
tor führen.
[0024] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der beigefügten Zeichnungen, in welcher identi-
sche Bezugszeichen gleiche oder ähnliche Bauteile be-
zeichnen, exemplarisch erläutert. In den jeweils schema-
tisch vereinfachten Figuren gilt:

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaßen Leitschaufel-
kranz mit einer verdrehbaren Leitschaufel, ei-
nem Innenring und einen Rotorabschnitt;

Fig. 2 zeigt ein Innenringsegment in perspektivischer
Darstellung; und

Fig. 3 zeigt schematisch stark vereinfacht eine Gas-
turbine mit einem erfindungsgemaßen Leit-
schaufelkranz.
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[0025] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaßen Leit-
schaufelkranz 1 mit einer verdrehbaren Leitschaufel 3,
einem Innenring 5 und einem Rotorabschnitt 7. Die Leit-
schaufel 3 ist mittels eines Innenzapfens 9 drehbar in
dem Innenring 5 angeordnet. Der Innenring 5 umfasst in
Umfangsrichtung u geteilte Innenringsegmente 11.
[0026] Der Rotorabschnitt 7 ist mit einer Laufschaufel
13 verbunden. An den Rotorabschnitt 7 ist ein weiterer,
stromaufwärtiger Rotorabschnitt 15 angeflanscht.
[0027] Die Innenringsegmente 11 sind an ihrem radial
inneren Ende mit Dichtungen, insbesondere mit Einlauf-
dichtungen 17, verbunden. Zwischen den Einlaufdich-
tungen 17 und Dichtspitzen oder Dichtfins 19, die insbe-
sondere integral mit dem Rotorabschnitt 7 verbunden
sind, kann sich im Betrieb der Strömungsmaschine eine
Leckageströmung 21 ausbilden. Die Leckageströmung
2 verläuft in der Regel (abhängig von den Druckverhält-
nissen stromab und stromauf des Leitschaufelkranzes
1) entgegen der Hauptströmungsrichtung 23 der Strö-
mungsmaschine.
[0028] In Strömungsmaschinen, insbesondere in Ver-
dichtern von Flugtriebwerken, sind die Rotorabschnitte
7 und 15, die Dichtfins 19, die Innenringsegmente 11,
die Laufschaufeln 13 sowie der Leitschaufelkranz 1 oft
hohen Temperaturschwankungen etwa zwischen 20° C
und 500° C ausgesetzt. Sowohl der untere Temperatur-
bereich als auch der obere Temperaturbereich können
sich je nach Einsatzfall und Betriebsbedingungen noch
weiter verschieben. Je nach eingesetzten Materialien
bzw. Werkstoffen können sich die genannten Bauteile
ausdehnen, krümmen oder in anderer Art und Weise ihre
Form verändern. Insbesondere die thermische Längen-
ausdehnung der Innenringsegmente 11 können die
Spaltbreite zwischen den Einlaufdichtungen 17 und den
Dichtfins 19 beeinflussen und somit die Leckageströ-
mung 21 verändern.
[0029] Der Innenring 5 kann in Axialrichtung a und/
oder in Radialrichtung r und/ oder in Umfangsrichtung u
(in Fig. 1 als Innenringssegmente 11) geteilt oder seg-
mentiert sein. Aus Montagegründen ist der Innenring 5
oft in Form zweier Halbringsegmente ausgeführt, die je-
weils einen Umgangswinkel von 180 Grad aufweisen
können. Der Innenring 5 kann ebenso in anderen Aus-
führungsformen anders segmentiert sein, beispielsweise
in drei Segmente mit jeweils 120 Grad Umfangswinkel,
in vier Segmente mit jeweils 90 Grad usw.
[0030] In einer möglichen Ausführungsform einer Strö-
mungsmaschine als Flugtriebwerk kann sich insbeson-
dere beim Start des Triebwerks temporär ein radialer
Temperaturgradient in den Innenringsegmenten 11 auf-
bauen. Die Innenringsegmente 11 weisen dann radial
außen (am Außenradius) eine höhere Temperatur auf
als radial innen (am Innenradius). Aufgrund dieses Tem-
peraturgradienten können sich die Enden der Innenring-
segmente 11, in Umfangsrichtung betrachtet, temporär
(wahrend des Startvorgangs des Triebwerks) nach radial
innen verbiegen. Aufgrund dieser temporären Verbie-
gung des Innenring 5 kann sich ein erhöhter Einrieb der

Dichtfins 19 in die Einlaufdichtungen 17 ergeben. Nach
einer vollständigen Durchwärmung des Innenrings 5
(nach dem Startvorgang des Triebwerks) kann sich der
Temperaturgradient der Innenringsegmente 11 in radia-
ler Richtung r wieder reduzieren und die Verformung wie-
der zurückbilden, beispielsweise annähernd in den Aus-
gangszustand. Der durch die temporäre Verformung ge-
bildete Spalt zwischen den Dichtfins 19 und der Einlauf-
dichtung 17 bleibt nach der Rückbildung des Innenrings
5 jedoch erhalten oder bestehen. Dieser Spalt kann eine
erhöhte, möglicherweise dauerhafte, Leckageströmung
21 bewirken oder erzeugen. Der Wirkungsgrad des
Triebwerks kann sich dadurch dauerhaft reduzieren.
[0031] Der beschriebene Effekt der temporären Ver-
formung des Innenrings 5 aufgrund von Temperaturgra-
dienten kann als sogenannter "Cording Effekt" oder als
"Cording" bezeichnet werden. Der "Cording Effekt" ist
ein thermischer Effekt vor allem bei Innenringen 5, der
zu einer dreidimensionalen Verformung der Innenring-
segmente 11 an den Teilungsebenen (in Umfangsrich-
tung u) führen kann. Diese Verformungen können zu ei-
nem stärkeren Einlauf von Dichtfins 19 in die Einlaufdich-
tungen 17 führen, wodurch sich die Dichtungsspalte und
Leckagen vergrößern können. Größere Leckagen kön-
nen den Wirkungsgrad reduzieren.
[0032] Mittels des erfindungsgemaßen Leitschaufel-
kranzes 1 mit den in den Ansprüchen genannten Mate-
rialeigenschaften kann der Einlauf (erhöhter Einrieb der
Dichtfins 19 in die Einlaufdichtungen 17) an den Innen-
ringen 5 vorteilhaft reduziert werden. Mögliche Leckage-
verluste durch erhöhte Leckageströmungen 21 können
vorteilhaft zumindest reduziert werden.
[0033] Fig. 2 zeigt ein Innenringsegment 11 mit einer
Trennebene 25 in perspektivischer Darstellung. In die
Vertiefungen 27 auf der radial äußeren Seite des Innen-
ringsegments 11 werden die Innenzapfen 9 der verstell-
baren Laufschaufeln 3 eingesetzt.
[0034] Fig. 3 zeigt schematisch stark vereinfacht eine
Gasturbine 29 als Ausführungsform einer erfindungsge-
maßen Strömungsmaschine mit einem erfindungsgema-
ßen Leitschaufelkranz 1, angeordnet beispielsweise im
Hochdruckverdichterabschnitt der Gasturbine 29.

Bezugszeichenliste

[0035]

a axial; Axialrichtung
r radial; Radialrichtung
u Umfangsrichtung
1 Leitschaufelkranz
3 Leitschaufel
5 Innenring
7 Rotorabschnitt
9 Innenzapfen
11 Innenringsegment
13 Laufschaufel
15 sttromaufwärtiger Rotorabschnitt
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17 Dichtung; Einlaufdichtung
19 Dichtfin
21 Leckageströmung
23 Hauptströmungsrichtung
25 Trennebene des Innenringssegments
27 Vertiefungen im Innenringsegment
29 Gasturbine

Patentansprüche

1. Leitschaufelkranz (1) fur eine Strömungsmaschine,
mit einer Vielzahl von verdrehbaren Leitschaufeln
(3), und mit einem Innenring (5), wobei der Innenring
(5) eine Dichtung (17) zum Abdichten eines Radial-
spaltes zwischen dem Innenring (5) und einem ge-
genüberliegenden Rotorabschnitt (7) aufweist, und
wobei der Innenring (5) wenigstens zwei Innenring-
segmente (11) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenring (5) aus einem Material hergestellt ist
oder ein Material aufweist, das einen Wärmeaus-
dehnungskoeffizienten α von kleiner als 6 * 10-6 pro
Kelvin in einem Temperaturbereich zwischen we-
nigstens 20 Grad Celsius und 90 Grad Celsius auf-
weist.

2. Leitschaufelkranz (1) nach Anspruch 1, wobei das
Material des Innenrings (5) eine Wärmeleitfähigkeit
λ von größer als 10 Watt pro Meter und pro Kelvin
bei einer Temperatur zwischen 20 Grad Celsius und
25 Grad Celsius aufweist.

3. Leitschaufelkranz (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Innenring (5) wenigstens zwei auf dem Umfang
des Innenrings (5) geteilte Innenringsegmente (11)
umfasst.

4. Leitschaufelkranz (1) nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, wobei das Material des Innen-
rings (5) ein nickellegierter Stahl ist.

5. Leitschaufelkranz (1) nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, wobei das Material des Innen-
rings (5) einen Nickelanteil von wenigstens 25 Ge-
wichtsprozent umfasst.

6. Leitschaufelkranz (1) nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, wobei das Material des Innen-
rings (5) einen Eisenanteil von wenigstens 50 Ge-
wichtsprozent umfasst.

7. Leitschaufelkranz (1) nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, wobei das Material des Innen-
rings (5) einen Kobaltanteil von wenigstens 10 Ge-
wichtsprozent umfasst.

8. Leitschaufelkranz (1) nach einem der vorangegan-

genen Ansprüche, wobei das Material des Innen-
rings (5) einen Wärmeausdehnungskoeffizienten α
von kleiner als 6 * 10-6 pro Kelvin in einem Tempe-
raturbereich zwischen wenigstens 20 Grad Celsius
und 500 Grad Celsius aufweist.

9. Strömungsmaschine mit zumindest einem Leit-
schaufelkranz (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

10. Strömungsmaschine nach Anspruch 9, wobei die
Strömungsmaschine ein Verdichter, insbesondere
ein axialer Hochdruckverdichter, ist.
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