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(57) Abstract: The invention relates to
homogeneously welded surfaces produ-
ced by contiguous weld seams (10, 10",
said surtaces being obtained by a defi-
ned overlapping region (AO) of the ad-
jacent weld seams (10, 10).

(57) Zusammenfassung: Homogene
geschweilite Fldchen, die durch neben-
einander liegende Schweifindhte (10,
10" erzeugt werden, werden erzielt
durch einen bestimmten Uberlappungs-
bereich (AO) der benachbarten
Schweilindhte (10, 10").

\1, 120, 130, 155
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
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Bauteil mit sich lUberlappenden SchweiBndhten und ein

Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit SchweiBné&dhten, die
sich zum Teil tUberlappen und ein Verfahren zum Herstellen

eines solchen Bauteils.

Beim Schweilen, insbesondere beim Laserschweilen miissen oft
groRflédchige Bereiche geschweillt werden, so dass eine
SchweiBbahn eines Lasers nicht breit genug ist, um die Flache
in einem Durchgang zu Schweillen. Daher werden mehrere

nebeneinander liegende Bahnen erzeugt.

Nach dem bisherigen Stand der Technik, um die
Herstellungszeiten gering zu halten, werden die Schweilbahnen
direkt ineinander gelegt.

Jedoch sind die Schweilergebnisse nicht immer befriedigend.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein BRauteil mit
SchweiBndhten und ein Verfahren aufzuzeigen, bei der das
gesamte Schweilergebnis in einem groBfladchigen Gebiet

zufriedenstellend ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Bauteil gemdl Anspruch 14,
15 oder 16 und ein Verfahren zur Herstellung solcher

Schweilndhte gemdal Anspruch 1.

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte MalBnahmen
aufgelistet, die beliebig miteinander kombiniert werden

kébnnen, um weitere Vorteile zu erzielen.
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2
Es zeigen:
Figur 1 iberlappende Schweillndhte
Figur 2 eine Anordnung von Schweilnahten,
Figur 3 eine Gasturbine,
Figur 4 perspektivisch eine Turbinenschaufel,
Figur 5 perspektivisch eine Brennkammer und
Figur 6 eine Liste von Superlegierungen.

Die Figuren und die Beschreibung stellen nur

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dar.

Die Figur 1 zeigt ein Bauteil 1, 120, 130, 155 (Fig. 4, b5),
insbesondere ein Bauteil 120, 130, 155 einer Gasturbine 100
(Fig. 3).

Das Substrat 4 des Bauteils 1, 120, 130, 155 weist

vorzugsweise eine Superlegierung gemal Figur 6 auf.

Auf die Oberfldche 13 des Substrats 4 wird groRfléachig
Material aufgebracht und aufgeschmolzen (Zufuhr von
SchweiBmaterial), um beigspielsweise eine Wandverdickung zu

erreichen, oder es wird Material des Substrats 4

umgeschmolzen (keine Zufuhr von SchweiBmaterial), um Risse zu

schlieRBen oder um bereits eine bestehende SchweiBnaht ein
zweites Mal aufzuschmelzen.
Es soll in jedem Fall groBflachig geschweilt werden, so dass

mehrere SchweiBnadhte 10, 10’ verwendet werden missen.

Nach der ersten SchweiBung weist das Substrat 4 eine
SchweiBnaht 10 auf.

Die SchweiBnaht 10 weist eine bestimmte Breite b auf.

Danach wird eine zweite SchweiBnaht 10' erzeugt, die die
erste SchweiBnaht 10 Uberlappt.

Die SchweiBndhte 10, 10’ weisen insbesondere im Rahmen der
Fertigungstoleranz eine vergleichbare Breite b auf.

Die Breite b der Schweilnahte 10, 10’ betragt vorzugsweise

Admm.
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Flir die SchweiBnadhte 10, 10’ werden vorzugsweise die gleichen
SchweilBparameter verwendet.

In Figur 1 ist der Overlapp AO zweier Schweilnahte 10, 107
ein Querschnitt dargestellt.

Erfindungsgemall Uberlappen sich die benachbarten Schweilindhte
10, 10’ mit einem Uberlappungsbereich AO, wobei AO = 40% bis
60% der Breite b einer SchweiBnaht 10, 10’ ist. Vorzugsweise
betragt AO = 45% bis 55% der Breite b, insbesondere 50%.

Durch das Uberlappen der SchweiBlnidhte 10, 10’ wird eine
nahezu gleichmdalige Dicke d einer geschweiBten Flache 16
erreicht, die 16 durch die SchweiBn&hte 10, 10’ erzeugt wird.
Bei zu einem geringen Abstand bzw. Overlapp der Schweilnahte
10, 10" wird keine gleichmdRige Dicke einer grdBleren

geschweilten Flédche 16 erreicht.

Somit wird eine homogene SchweiBfldche 16 erreicht ohne
groBere EinbuBe in der Fertigungszeit zu haben, die durch das

zweifache SchweiBen im Uberlappungsbereich AO herriihrt.

In diesem Fall wurde vorzugsweise ein Laser zum Schweilen mit
einer Leistung von 350W bis 500W verwendet.
Vorzugswelise wird eine Vorheiztemperatur um 500°C verwendet.

Die Verfahrgeschwindigkeit betragt vorzugsweise 50mm/min.

Die Eindringtiefe der SchweiBndhte 10, 10’ in das Substrat 4

betragt vorzugsweise 1100um.

Bei einer Turbinenschaufel 120, 130 verlaufen die
SchweiBndhte 10, 10’ parallel oder senkrecht zur
Schaufelplattform 403 (Fig. 2) auch unabhangig von einem
Overlapp.

"Senkrecht" bedeutet, dass die Langsrichtung (als Vektor) der
SchweiBnaht 10, 10’ senkrecht auf der Oberfldche der
Schaufelplattform 403 steht.

"Parallel" bedeutet, dass die Langsrichtung (als Vektor) der
SchweiBnaht 10 parallel zur Oberfldche der Schaufelplattform
403 verlauft.
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Unabhédngig von einem Overlapp der SchweilBnahte aber auch bei
einem Overlapp von SchweilRnahten werden bei einer
Turbinenschaufel 120, 130, die stédngelfdrmige Kdrner oder
einen Einkristall aufweist, SchweiBndhte mdglichst parallel
zur Dendritenorientierung gelegt. Eine erste Vorzugsrichtung
der Dendriten ist parallel zur Langsachse 121 (Fig. 4). Die
anderen beiden Richtungen stehen senkrecht zu dieser ersten
Vorzugsrichtung und stehen auch senkrecht zueinander.

Dabei hédngt die Wahl der Richtung der SchweiBnahte auch wvon
dem RiBverlauf oder Ausdehnung der Flache ab, die geschweilit

werden soll.

Die Figur 3 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 100 in einem
Langsteilschnitt.

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen um eine
Rotationsachse 102 drehgelagerten Rotor 103 mit einer Welle
auf, der auch als Turbinenladufer bezeichnet wird.

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansauggehduse
104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise torusartige
Brennkammer 110, insbesondere Ringbrennkammer, mit mehreren
koaxial angeordneten Brennern 107, eine Turbine 108 und das
Abgasgehduse 109.

Die Ringbrennkammer 110 kommuniziert mit einem beispielsweise
ringférmigen HeiRgaskanal 111. Dort bilden beispielsweise
vier hintereinander geschaltete Turbinenstufen 112 die
Turbine 108.

Jede Turbinenstufe 112 ist beispielsweise aus zwei
Schaufelringen gebildet. In Stromungsrichtung eines
Arbeitsmediums 113 gesehen folgt im HeiBgaskanal 111 einer
Leitschaufelreihe 115 eine aus Laufschaufeln 120 gebildete
Reihe 125,

Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem Innengehduse 138
eines Stators 143 befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 120
einer Reihe 125 beispielsweise mittels einer Turbinenscheibe
133 am Rotor 103 angebracht sind.
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An dem Rotor 103 angekoppelt ist ein Generator oder eine

Arbeitsmaschine (nicht dargestellt).

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 wird vom Verdichter
105 durch das Ansauggehause 104 Luft 135 angesaugt und
verdichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105
bereitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107
gefihrt und dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der
Brennkammer 110 verbrannt. Von dort aus stromt das
Arbeitsmedium 113 entlang des Heilgaskanals 111 vorbei an den
Leitschaufeln 130 und den Laufschaufeln 120. An den
Laufschaufeln 120 entspannt sich das Arbeitsmedium 113
impulsiibertragend, so dass die Laufschaufeln 120 den Rotor
103 antreiben und dieser die an ihn angekoppelte

Arbeitsmaschine.

Die dem heiBRen Arbeitsmedium 113 ausgesetzten Bauteile
unterliegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 100
thermischen Belastungen. Die Leitschaufeln 130 und
Laufschaufeln 120 der in Strdomungsrichtung des Arbeitsmediums
113 gesehen ersten Turbinenstufe 112 werden neben den die
Ringbrennkammer 110 auskleidenden Hitzeschildelementen am
meisten thermisch belastet.

Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhalten, konnen
diese mittels eines Kihlmittels gekiihlt werden.

Ebenso kénnen Substrate der Bauteile eine gerichtete Struktur
aufweisen, d.h. sie sind einkristallin (SX-Struktur) oder
weisen nur langsgerichtete Kdrner auf (DS-Struktur).

Als Material fiir die Bauteile, insbesondere fur die
Turbinenschaufel 120, 130 und Bauteile der Brennkammer 110
werden beispielsweise eisen-, nickel- oder kobaltbasierte
Superlegierungen verwendet.

Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus der EP 1 204
776 B1, EP 1 306 454, EP 1 319 729 Al, WO 99/67435 oder WO
00/44949 bekannt; diese Schriften sind bzgl. der chemischen

Zusammensetzung der Legierungen Teil der Offenbarung.
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Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innengehduse 138 der
Turbine 108 zugewandten Leitschaufelfull (hier nicht
dargestellt) und einen dem Leitschaufelfull gegeniilberliegenden
Leitschaufelkopf auf. Der Leitschaufelkopf ist dem Rotor 103
zugewandt und an einem Befestigungsring 140 des Stators 143

festgelegt.

Die Figur 4 zeigt in perspektivischer Ansicht eine
Laufschaufel 120 oder Leitschaufel 130 einer
Stromungsmaschine, die sich entlang einer Langsachse 121

erstreckt.

Die Stromungsmaschine kann eine Gasturbine eines Flugzeugs
oder eines Kraftwerks zur Elektrizitatserzeugung, eine Dampf-

turbine oder ein Kompressor sein.

Die Schaufel 120, 130 weist entlang der Langsachse 121 auf-
einander folgend einen Befestigungsbereich 400, eine daran
angrenzende Schaufelplattform 403 sowie ein Schaufelblatt 406
und eine Schaufelspitze 415 auf.

Als Leitschaufel 130 kann die Schaufel 130 an ihrer Schaufel-
spitze 415 eine weitere Plattform aufweisen (nicht darge-
stellt).

Im Befestigungsbereich 400 ist ein Schaufelfull 183 gebildet,
der zur Befestigung der Laufschaufeln 120, 130 an einer Welle
oder einer Scheibe dient (nicht dargestellt).

Der Schaufelfull 183 ist beispielsweise als Hammerkopf ausge-
staltet. Andere Ausgestaltungen als Tannenbaum- oder Schwal-
benschwanzfull sind mdglich.

Die Schaufel 120, 130 weist fir ein Medium, das an dem Schau-
felblatt 406 vorbeistromt, eine Anstromkante 409 und eine Ab-

stromkante 412 auf.

Bei herkdmmlichen Schaufeln 120, 130 werden in allen Berei-
chen 400, 403, 406 der Schaufel 120, 130 beispielsweise mas-
sive metallische Werkstoffe, insbesondere Superlegierungen

verwendet.
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Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus der EP 1 204
776 B1, EP 1 306 454, EP 1 319 729 Al, WO 99/67435 oder WO
00/44949 bekannt; diese Schriften sind bzgl. der chemischen
Zusammensetzung der Legierung Teil der Offenbarung.

Die Schaufel 120, 130 kann hierbei durch ein Gussverfahren,
auch mittels gerichteter Erstarrung, durch ein Schmiedever-
fahren, durch ein Frédsverfahren oder Kombinationen daraus ge-

fertigt sein.

Werkstiicke mit einkristalliner Struktur oder Strukturen wer-
den als Bauteile fir Maschinen eingesetzt, die im Betrieb
hohen mechanischen, thermischen und/oder chemischen Belastun-
gen ausgesetzt sind.

Die Fertigung von derartigen einkristallinen Werkstilicken er-
folgt z.B. durch gerichtetes Erstarren aus der Schmelze. Es
handelt sich dabei um GieBverfahren, bei denen die fliissige
metallische Legierung zur einkristallinen Struktur, d.h. zum
einkristallinen Werkstiick, oder gerichtet erstarrt.

Dabei werden dendritische Kristalle entlang dem Warmefluss
ausgerichtet und bilden entweder eine stangelkristalline
Kornstruktur (kolumnar, d.h. Kdrner, die iliber die ganze Lange
des Werkstlickes verlaufen und hier, dem allgemeinen Sprach-
gebrauch nach, als gerichtet erstarrt bezeichnet werden) oder
eine einkristalline Struktur, d.h. das ganze Werkstiick be-
steht aus einem einzigen Kristall. In diesen Verfahren muss
man den Ubergang zur globulitischen (polykristallinen) Er-
starrung meiden, da sich durch ungerichtetes Wachstum notwen-
digerweise transversale und longitudinale Korngrenzen ausbil-
den, welche die guten Eigenschaften des gerichtet erstarrten
oder einkristallinen Bauteiles zunichte machen.

Ist allgemein von gerichtet erstarrten Gefiigen die Rede, so
sind damit sowohl Einkristalle gemeint, die keine Korngrenzen
oder héchstens Kleinwinkelkorngrenzen aufweisen, als auch
Stangelkristallstrukturen, die wohl in longitudinaler Rich-
tung verlaufende Korngrenzen, aber keine transversalen Korn-
grenzen aufweisen. Bei diesen zweitgenannten kristallinen
Strukturen spricht man auch von gerichtet erstarrten Gefligen

(directionally solidified structures).
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Solche Verfahren sind aus der US-PS 6,024,792 und der EP
0 892 090 Al bekannt; diese Schriften sind bzgl. des

Erstarrungsverfahrens Teil der Offenbarung.

Ebenso kdénnen die Schaufeln 120, 130 Beschichtungen gegen
Korrosion oder Oxidation aufweisen, z. B. (MCrAlX; M ist zu-
mindest ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co),
Nickel (Ni), X ist ein Aktivelement und steht fir Yttrium (Y)
und/oder Silizium und/oder zumindest ein Element der Seltenen
Erden, bzw. Hafnium (Hf)). Solche Legierungen sind bekannt
aus der EP 0 486 489 B1, EP 0 786 017 B1, EP 0 412 397 Bl
oder EP 1 306 454 Al, die bzgl. der chemischen Zusammenset-
zung der Legierung Teil dieser Offenbarung sein sollen.

Die Dichte liegt vorzugsweise bei 95% der theoretischen
Dichte.

Auf der MCrAlX-Schicht (als Zwischenschicht oder als &duBerste
Schicht) bildet sich eine schiitzende Aluminiumoxidschicht

(TGO = thermal grown oxide layer).

Vorzugsweise weist die Schichtzusammensetzung Co-30Ni-28Cr-
8A1-0,06Y-0,7S1i oder Co-28Ni-24Cr-10A1-0,6Y auf. Neben diesen
kobaltbasierten Schutzbeschichtungen werden auch vorzugsweise
nickelbasierte Schutzschichten verwendet wie Ni-10Cr-12A1-
0,06Y-3Re oder Ni-12Co-21Cr-11A1-0,4Y-2Re oder Ni-25Co-17Cr-
10A1-0,4Y-1, 5Re.

Auf der MCrAlX kann noch eine Warmedammschicht vorhanden
sein, die vorzugsweise die auBerste Schicht ist, und besteht
beispielsweise aus Zr0,, Y,03-2r0;, d.h. sie ist nicht,
teilweise oder vollstédndig stabilisiert durch Yttriumoxid
und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid.

Die Warmedammschicht bedeckt die gesamte MCrAlX-Schicht.
Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elektronen-
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stangelfdrmige Korner in der
Warmedammschicht erzeugt.

Andere Beschichtungsverfahren sind denkbar, z.B.
atmosphédrisches Plasmaspritzen (APS), LPPS, VPS oder CVD. Die

Warmedammschicht kann pordse, mikro- oder makrorissbehaftete
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Korner zur besseren Thermoschockbestandigkeit aufweisen. Die
Warmedammschicht ist also vorzugsweise pordser als die
MCrAlX-Schicht.

Die Schaufel 120, 130 kann hohl oder massiv ausgefiihrt sein.
Wenn die Schaufel 120, 130 gekithlt werden soll, ist sie hohl
und weist ggf. noch Filmkiihlldcher 418 (gestrichelt angedeu-
tet) auf.

Die Figur 5 zeigt eine Brennkammer 110 der Gasturbine 100.
Die Brennkammer 110 ist beispielsweise als so genannte
Ringbrennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in
Umfangsrichtung um eine Rotationsachse 102 herum angeordneten
Brennern 107 in einen gemeinsamen Brennkammerraum 154 miinden,
die Flammen 156 erzeugen. Dazu ist die Brennkammer 110 in
ihrer Gesamtheit als ringfdrmige Struktur ausgestaltet, die

um die Rotationsachse 102 herum positioniert ist.

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist
die Brennkammer 110 fiir eine vergleichsweise hohe Temperatur
des Arbeitsmediums M von etwa 1000°C bis 1600°C ausgelegt. Um
auch bei diesen, flir die Materialien ungiinstigen Betriebs-
parametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermdg-
lichen, ist die Brennkammerwand 153 auf ihrer dem Arbeitsme-
dium M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen

155 gebildeten Innenauskleidung versehen.

Aufgrund der hohen Temperaturen im Inneren der Brennkammer
110 kann zudem flir die Hitzeschildelemente 155 bzw. fir deren
Halteelemente ein Kihlsystem vorgesehen sein. Die
Hitzeschildelemente 155 sind dann beispielsweise hohl und
weisen ggf. noch in den Brennkammerraum 154 miindende

Kihlldécher (nicht dargestellt) auf.

Jedes Hitzeschildelement 155 aus einer Legierung ist
arbeitsmediumsseitig mit einer besonders hitzebestandigen
Schutzschicht (MCrAlX-Schicht und/oder keramische
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Beschichtung) ausgestattet oder ist aus hochtem-
peraturbestdndigem Material (massive keramische Steine)
gefertigt.

Diese Schutzschichten koénnen ahnlich der Turbinenschaufeln
sein, also bedeutet beispielsweise MCrAlX: M ist zumindest
ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni),
X ist ein Aktivelement und steht fiur Yttrium (Y) und/oder
Silizium und/oder zumindest ein Element der Seltenen Erden,
bzw. Hafnium (Hf). Solche Legierungen sind bekannt aus der EP
0 486 489 B1, EP 0 786 017 B1, EP 0 412 397 Bl oder EP 1 306
454 Al, die bzgl. der chemischen Zusammensetzung der

Legierung Teil dieser Offenbarung sein sollen.

Auf der MCrAlX kann noch eine beispielsweise keramische
Warmedammschicht vorhanden sein und besteht beispielsweise
aus Z2r0,, Y,03-7Zr0,, d.h. sie ist nicht, teilweise oder
vollstdndig stabilisiert durch Yttriumoxid und/oder
Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid.

Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elektronen-
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stangelfdrmige Korner in der
Warmedammschicht erzeugt.

Andere Beschichtungsverfahren sind denkbar, =z.B.
atmosphédrisches Plasmaspritzen (APS), LPPS, VPS oder CVD. Die
Warmedammschicht kann pordse, mikro- oder makrorissbehaftete

Korner zur besseren Thermoschockbestandigkeit aufweisen.

Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass
Turbinenschaufeln 120, 130, Hitzeschildelemente 155 nach
ihrem Einsatz gegebenenfalls von Schutzschichten befreit
werden miissen (z.B. durch Sandstrahlen). Danach erfolgt eine
Entfernung der Korrosions- und/oder Oxidationsschichten bzw.
-produkte. Gegebenenfalls werden auch noch Risse in der
Turbinenschaufel 120, 130 oder dem Hitzeschildelement 155
repariert. Danach erfolgt eine Wiederbeschichtung der
Turbinenschaufeln 120, 130, Hitzeschildelemente 155 und ein
erneuter Einsatz der Turbinenschaufeln 120, 130 oder der
Hitzeschildelemente 155.
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Patentanspriiche

Bauteil (1, 120, 130, 155) mit zwei sich iberlappenden
SchweilBndhten (10, 107),
wobel ein Uberlappungsbereich (AO) 40% bis 60% der Breite
(b) der SchweiBnahte (10, 10’) betragt.

Bauteil nach Anspruch 1,
bei dem der Uberlappungsbereich (AO) 45% bis 55%,
insbesondere 50%,
der Breite (b) der Schweilnahte (10, 10’) betragt.

Bauteil nach Anspruch 1,
das eine Turbinenschaufel (120, 130) ist,
die stangelfdormige Kdérner (DS) oder einen Einkristall (SX)
aufweist,

insbesondere daraus besteht.

Bauteil nach Anspruch 1, 2 oder 3,
das eine Turbinenschaufel (120, 130) ist,
bei der die Schweilndhte (10, 10’) parallel oder senkrecht
zur Schaufelplattform (403) der Turbinenschaufel (120, 130)

verlaufen.

Bauteil nach Anspruch 3,
bei der die SchweiBnahte (10, 10’) mdglichst parallel zu
einer Dendritenorientierung der Turbinenschaufel (120, 130)

verlaufen.
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10.

12

Verfahren zum Schweillen eines Bauteils (1, 120, 130,
155),
bei dem zuerst eine erste Schweilnaht (10) mit einer Breite
(b) und dann eine zweite SchweiBnaht (10) mit einer Breite
(b) erzeugt wird,
wobei die zweite Schweilnaht (10') die erste SchweiBnaht
(10) tberlappt und
bei dem ein Uberlappungsbereich (AO) der SchweiBndhte (10,
10’) mindestens 40% und maximal 60% der Breite (b) der
Schweilnaht (10) betragt.

Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem der Uberlappungsbereich (AO) zwischen 45% und 55%,
insbesondere 50%,
der Breite (b) der Schweilnahte (10, 10’) betragt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
das bei einer Turbinenschaufel (120, 130) angewendet wird,
bei dem die Leistung des SchweiBgerats,
insbesondere eines Lasers,

zwischen 350W und 500W betragt.

Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8§,
bei dem die Schweilndhte (10, 107") parallel oder senkrecht
zu einer Schaufelplattform (403) einer Turbinenschaufel
(120, 130) gelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9,
das bei einer Turbinenschaufel (120, 130) angewendet wird,
die stangelfdormige Kdérner (DS) oder einen Einkristall (SX)

aufweist.
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11. Verfahren nach Anspruch 10,
bei dem SchweiBnadhte (10, 10°) parallel zu einer
Dendritenorientierung der Turbinenschaufel (120, 130)

gelegt werden.

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche,
bei dem SchweiBmaterial bei der Erzeugung von Schweilnadhten

(10, 10’) hinzugefigt wird.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriche,
bei dem kein SchweiBmaterial bei der Erzeugung von

Schweilnahten (10, 10’) hinzugefiigt wird.

14. Turbinenschaufel (120, 130),
die stangelfdormige Kdérner (DS) oder einen Einkristall (SX)
aufweist,
bei dem SchweiBndhte parallel oder senkrecht zur
Schaufelplattform (403) der Turbinenschaufel (120, 130)

verlaufen.

15. Turbinenschaufel (120, 130),
die stangelfdormige Kdérner (DS) oder einen Einkristall (SX)
aufweist,
bei dem SchweiBnahte méglichst parallel zu einer
Dendritenorientierung der Turbinenschaufel (120, 130)

verlaufen.

16. Bauteil (120, 130) hergestellt nach einem oder mehreren

der vorherigen Anspriiche.
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