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(54) Turbinen- oder Verdichterschaufel

(57) Eine zumindest teilweise aus faserverstärktem
Kunststoff, insbesondere CFK, gefertigte Schaufel für ei-
ne Turbine oder einen Verdichter wird angegeben, wel-
che unter Betriebsbedingungen besonders beständig ist.
Danach umfasst die Schaufel (4) ein Schaufelblatt (5),
sowie einen Schaufelfuß (6). Das Schaufelblatt (5) ist im
Wesentlichen aus einer gefalteten Gelege-Bahn (7) aus
faserverstärktem Kunststoff gefertigt, bei der im Bereich
des Falzes (8) eine Halteschlaufe (9) gebildet ist und bei
der aus den aufeinanderliegenden Bahnenden (10) eine
Schaufelfläche (11) geformt ist. Der Schaufelfuß umfasst
einen länglichen Träger (20), sowie mindestens zwei vor-
zugsweise beidendseitig jeweils lagefixiert mit diesem
verbundene Halterungen (25) zur Verankerung der
Schaufel (4) in einer korrespondierenden Nut (3) eines
Läufers (2). Das Schaufelblatt (5) ist mittels der Halte-
schlaufe (9) an dem Träger (20) aufgehängt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaufel
einer Turbine oder eines Verdichters.
[0002] Eine Schaufel einer Turbomaschine umfasst
normalerweise einerseits ein aerodynamisch gekrümm-
tes Schaufelblatt sowie andererseits einen Schaufelfuß,
der zur Verankerung der Schaufel in einer korrespondie-
renden Nut eines Rotors dient. Der mit Schaufeln be-
stückte Rotor wird im Folgenden als Läufer bezeichnet.
[0003] Als vergleichsweise neuartiger Werkstoff zur
Fertigung von Schaufeln wird derzeit auch kohlenstoff-
faserverstärkter Kunststoff (CFK) in Betracht gezogen.
Die Fertigung aus CFK bedingt z.B. vorteilhafterweise
ein geringeres Gewicht der Schaufel. Nachteiligerweise
ist CFK jedoch gegenüber Druckbelastung vergleichs-
weise wenig stabil. Solche Druckbeanspruchungen ent-
stehen an einer Schaufel z.B. im Bereich des Schaufel-
fußes innerhalb der Nut durch Einwirkung einer rotati-
onsbedingten Fliehkraft.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zumindest teilweise aus faserverstärktem Kunststoff,
insbesondere CFK, gefertigte Schaufel für eine Turbine
oder einen Verdichter anzugeben, welche besonders be-
ständig, d.h. langlebig ist. Weiterhin ist es Aufgabe der
Erfindung, einen unter Betriebsbedingungen besonders
beständigen Läufer mit im Wesentlichen aus faserver-
stärktem Kunststoff gefertigten Schaufeln anzugeben.
[0005] Bezüglich der Schaufel wird diese Aufgabe er-
findungsgemäß gelöst durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Danach umfasst die Schaufel neben einem
aerodynamisch gekrümmten Schaufelblatt einen Schau-
felfuß mit einem länglichen bzw. stiftförmigen Träger, der
in bevorzugter Ausgestaltung aus Metall gefertigt ist.
Weiterhin umfasst der Schaufelfuß mindestens zwei Hal-
terungen, wobei diese vorzugsweise plattenförmigen
Halterungen am Träger - zumindest in dessen Radial-
richtung - lagefixiert verbunden sind. Jede Halterung ist
zur Verankerung der Schaufel in einer korrespondieren-
den hammerförmigen oder tannenbaumförmigen Nut ei-
nes Rotors ausgebildet und kann an deren Seitenwän-
den anliegen.
[0006] Das Schaufelblatt ist im Wesentlichen aus
übereinandergeschichteten Gelege-Bahnen aus faser-
verstärktem Kunststoff, insbesondere CFK, gefertigt,
welche (im Wesentlichen zwischen den Halterungen) um
den Träger herumgeführt ist. Dabei sind die beiden je-
weils jenseits des Trägers überstehenden Bahnenden
zur Bildung einer Schaufelfläche flächig miteinander ver-
bunden. Der Teil des Schaufelblattes, der um den Träger
herumgeführt ist, bildet eine Halteschlaufe zur Aufhän-
gung des Schaufelblatts an dem Träger. Fertigungstech-
nisch ist dabei bevorzugt vorgesehen, zunächst das Ge-
lege zur Formgebung des Schaufelblatts (also der
Schaufelfläche und der Halteschlaufe) zu fertigen, und
das so gefertigte Schaufelblatt anschließend auf den Trä-
ger aufzuziehen. Alternativ dazu können selbstverständ-
lich die Gelege auch um den Träger herum angebracht

werden zur Bildung und Formung des sich daran an-
schließenden Schaufelblatts.
[0007] In bestimmungsgemäßer Montagesituation der
Schaufel liegt diese mit ihrem Schaufelfuß, d.h. mit der
Halteschlaufe des Schaufelblatts samt des darin ange-
ordneten Trägers in der Nut des Rotors ein, während
deren Schaufelblatt im Wesentlichen - in Bezug auf den
Rotor - radial aus der Nut herausragt.
[0008] Da das Schaufelblatt mittels der Halteschlaufe
an dem Träger aufgehängt ist, werden auf die Schaufel
einwirkende, rotationsbedingte Fliehkräfte im Wesentli-
chen über den Träger aufgenommen. Eine direkte Kraft-
übertragung zwischen dem Schaufelblatt und der Rotor-
nut findet nicht, oder nur in vergleichsweise geringem
Umfang statt. Daher steht das Schaufelblatt bzw. dessen
Gelege größtenteils unter Zugspannung.
[0009] Da faserverstärkter Kunststoff gegenüber Zug-
belastungen um ein Vielfaches resistenter ist als gegen-
über Druck- oder Scherbelastungen, ist die Schaufel und
insbesondere deren Befestigungsbereich in Form des
Schaufelfußes somit gegenüber Betriebsbedingungen
besonders beständig und langlebig.
[0010] Vorteilhafterweise eröffnet die Verwendung
von faserverstärktem Kunststoff, insbesondere CFK, zur
Herstellung des Schaufelblatts generell die Möglichkeit,
ein aerodynamisch besonders günstiges Schaufelblatt
zu konstruieren. Dies trägt somit zu einem reduzierten
Energieeinsatz, der wiederum vorteilhafterweise mit ei-
ner reduzierten CO2-Entwicklung einhergeht, bei. Auf-
grund des geringeren Gewichts des faserverstärkten
Kunststoffs können die Schaufelblätter derartiger Schau-
feln auch größer sein als Schaufelblätter metallischer
Schaufeln, bei gleichgroßem Schaufelfuß. Dies ermög-
licht auch eine Erhöhung des Massenstroms.
[0011] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ragt jede der Halterungen im Bereich
des Trägers zumindest im Wesentlichen rechtwinklig zur
Längserstreckung des Schaufelblatts beidseitig über die-
ses hinaus. Mit anderen Worten ragen in solchen Konfi-
gurationen die Halterungen im Bereich der Aufhängung
des Schaufelblatts zu beiden Seiten über die Gelege-
Bahn hinaus, so dass das Gelege zumindest in dem dor-
tigen Bereich nicht mit den entsprechenden Seitenflä-
chen der Nut (den Nutflanken) in Berührung kommt. Folg-
lich liegt unter Fliehkraft die Schaufel hauptsächlich nur
über die Halterungen an den Nutflanken an und nicht
über das Gelege, so dass nur die Halterungen Druck-
spannungen erfahren. Dies vermeidet Druckspannun-
gen in den fußseitigen Gelegebereichen, welche auf-
grund der Fliehkrafteinwirkung auftreten könnten, wenn
das fußseitige Gelege die Nutflanken berühren würde.
[0012] Zweckmäßigerweise ragt jede der Halterungen
auch auf der bestimmungsgemäß radial innenliegenden
(von der Schaufelfläche abgewandten) Seite der Schau-
fel über das Schaufelblatt hinaus, so dass die Gelege-
Bahn auch im Nutgrund der Rotornut berührungsfrei auf-
gehängt ist.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
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dung umfasst der Schaufelfuß zwei insbesondere end-
seitig des Trägers angebrachte Halterungen, sowie min-
destens eine dritte Halterung, wobei diese in Längsrich-
tung des Trägers zu jeder der beiden endseitig ange-
brachten Halterungen beabstandet an dem Träger lage-
fixiert ist. Vorzugsweise sind diese zusätzlich vorgese-
henen Halterungen über die Länge des Trägers gleich-
mäßig verteilt. Bei dieser Ausführungsform ist das
Schaufelblatt zweckmäßigerweise aus mehreren Gele-
ge-Bahnen gefertigt, die jeweils zwischen zwei Halterun-
gen an dem Träger aufgehängt sind und somit die mitt-
leren Halterungen in Längsrichtung des Trägers lagefi-
xieren. Prinzipiell werden die beiden Befestigungsposi-
tionen der Halterungen am länglichen Träger abhängig
vom Schwerpunkt der Schaufel gewählt, so dass auch
eine nicht endseitige, aber dennoch im Bereich der Trä-
gerenden angeordnete Befestigungsposition der Halte-
rungen sinnvoll sein kann.
[0014] Vorzugsweise ist jede der Halterungen mit ei-
ner mit dem Querschnitt des Trägers korrespondieren-
den Durchführung versehen, durch die der Träger jeweils
im Wesentlichen passgenau gesteckt ist. Optional ist der
Träger mit den Halterungen verschweißt.
[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform sind die
einzelnen Halterungen des Schaufelfußes zur Stabilisie-
rung desselben durch mindestens ein Flankenteil mitein-
ander verbunden, wobei dieses im Wesentlichen parallel
zu dem Träger ausgerichtet ist.
[0016] Vorzugsweise sind dabei zwei Flankenteile vor-
gesehen, die jeweils an den beiden Seitenrändern jeder
der Halterungen angebracht sind, mit denen die jeweilige
Halterung über das Schaufelblatt hinausragt. Dement-
sprechend liegen sich die beiden Flankenteile bezüglich
des Trägers bevorzugt diametral gegenüber. Insbeson-
dere erfolgt die Anbringung der Flankenteile dabei wie-
derum derart, dass diese die Gelege-Bahn, zumindest
in dem Bereich, in dem die Halterungen über das Schau-
felblatt hinausragen, nicht berühren. Bei trapezförmigen
Halterungen sind die Flankenteile bevorzugt an den bei-
den Schenkeln des Trapezes befestigt.
[0017] Zweckmäßigerweise sind die Flankenteile je-
weils formschlüssig oder stoffschlüssig - bevorzugt ge-
steckt bzw. geschweißt - mit den Halterungen verbun-
den.
[0018] Der Träger ist bevorzugt im Querschnitt rund
oder im Wesentlichen dreieckig geformt. Bei einer Drei-
ecksform ist ein gleichschenkliges Dreieck, insbesonde-
re mit abgerundeten Kanten, bevorzugt, wobei die von
den beiden Schenkeln eingeschlossene Kante insbeson-
dere in etwa der Schaufelfläche des Schaufelblatts zu-
gewandet ist.
[0019] Vorzugsweise ist der Träger an seiner Oberflä-
che mit einer Gleitschicht, insbesondere mit einer Schicht
aus Polytetrafluorethylen, versehen. Hierdurch kann,
falls nötig, die innerste Gelegebahn relativ zum Träger
gleiten.
[0020] Das Gelege ist in vorteilhafter Ausgestaltung
der Erfindung im Wesentlichen unidirektional ausgebil-

det, wobei es eine Hauptfaserrichtung aufweist, die im
Wesentlichen entlang einer betriebsbedingten Flieh-
kraftrichtung ausgerichtet ist. Das Schaufelblatt wird
hierdurch besonders stabil gegenüber den entstehenden
Zugkräften. Zusätzlich oder alternativ ist das Gelege im
Bereich des Schaufelfußes bzw. im Bereich des Trägers
durch eine dreidimensionale Verflechtung der Fasern
verstärkt.
[0021] Zweckmäßigerweise ist das Schaufelblatt, zu-
mindest im Bereich seiner Schaufelfläche, an seiner
Oberfläche mit einer Erosionsschutzschicht, insbeson-
dere aus einem Teilchenverbund oder aus einer mit ei-
nem Hartstoff beschichteten Metallfolie, versehen. Diese
Schicht verbessert vorteilhafterweise auch die Bestän-
digkeit der Schaufel gegen das Eindringen von Wasser.
[0022] Bezüglich des Läufers wird oben genannte Auf-
gabe erfindungsgemäß gelöst durch die Merkmale des
Anspruchs 12. Danach umfasst der Läufer einen Rotor,
in welchen mindestens eine Nut eingebracht ist sowie
mindestens eine der zuvor beschriebenen, erfindungs-
gemäßen Schaufeln. Die Schaufel liegt mit ihrem Schau-
felfuß lagefixiert in der Nut ein.
[0023] Durch das vergleichsweise geringe Gewicht
der im Wesentlichen aus faserverstärktem Kunststoff ge-
fertigten Schaufeln, ist jede der vorgesehenen Nuten im
Rotor vorteilhafterweise vergleichsweise klein ausge-
führt. Zudem ist der gesamte Läufer vorteilhafterweise
besonders leicht. Selbstverständlich kann der Schaufel-
fuß auch zum Schaufelblatt unverhältnismäßig groß aus-
geführt werden, wenn die erfindungsgemäße Schaufel
in einer betriebsbeanspruchten Turbomaschine eine rein
aus Metall oder Edelstahl gefertigte Schaufel ersetzen
soll.
[0024] Bevorzugt sind die Nut und die Halterungen
derart aufeinander abgestimmt, dass sich die Halterun-
gen jeweils an den Seitenflächen der Nut abstützen. Ins-
besondere füllen die Halterungen den Nutquerschnitt in
zweckmäßiger Ausführung im Wesentlichen aus.
[0025] Bevorzugt sind sowohl die Halterungen als
auch die Nut im Querschnitt im Wesentlichen trapezför-
mig ausgebildet ("Schwalbenschwanznut"). Andere
Querschnittsformen, z.B. eine "Tannenbaumform" oder
Halbrundformen, sind für Halterungen und Nutquer-
schnittskonturen auch möglich.
[0026] In zweckmäßiger Ausgestaltung der Erfindung
sind die Halterungen der Schaufel kongruent zueinander
ausgebildet, wobei die Nut eine über ihre Länge einheit-
liche Breite und Form aufweist.
[0027] In bevorzugter Ausgestaltung des Läufers um-
fasst dieser eine Vielzahl von jeweils im Wesentlichen
axial ausgerichteten, gleichmäßig über den Umfang ver-
teilten Nuten, wobei insbesondere in jeder Nut jeweils
eine Schaufel eingesetzt und dort lagefixiert ist. In einer
Alternative dazu ist in den Rotor des Turbinen- oder Ver-
dichter-Läufers eine Umfangsnut eingebracht, wobei ei-
ne Vielzahl von Schaufeln aneinandergereiht in dieser
Nut aufgenommen sind, und dort fixiert sind.
[0028] Nachfolgend werden zwei Ausführungsbei-
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spiele der Erfindung anhand einer Zeichnung näher er-
läutert. Darin zeigen:

FIG 1 in einem Querschnitt eine erste Ausführungs-
form eines Turbinenläufers mit einer Turbinen-
schaufel, umfassend ein Schaufelblatt sowie
einen Schaufelfuß,

FIG 2 in einer schematischen Explosionsdarstellung
den Schaufelfuß gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform, und

FIG 3 in Darstellung gemäß FIG 2 den Schaufelfuß
gemäß einer zweiten Ausführungsform.

[0029] Einander entsprechende Teile und Größen sind
in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.
[0030] FIG 1 zeigt in einer leicht schematisierten
Schnitt-Darstellung einen Turbinenläufer 1. Der Turbi-
nenläufer 1 umfasst einen Rotor 2 aus Edelstahl, in wel-
chen gleichmäßig über den Umfang verteilt eine Vielzahl
von Axialnuten 3 eingebracht sind. In FIG 1 ist nur ein
Ausschnitt des Rotors 2 im Bereich einer einzigen Axial-
nut 3 dargestellt. In der hier dargestellten ersten Ausfüh-
rungsform ist jede Axialnut 3 im Wesentlichen als soge-
nannte Schwalbenschwanznut ausgeführt.
[0031] In der Axialnut 3 ist eine Turbinenschaufel 4
aufgenommen. Die Turbinenschaufel 4 umfasst ein
Schaufelblatt 5 (hier nur teilweise dargestellt), sowie ei-
nen Schaufelfuß 6, der zur Verankerung der Turbinen-
schaufel 4 in der Axialnut 3 dient.
[0032] Das Schaufelblatt 5 ist aus mehreren überein-
andergelegten Bahnen 7 aus überwiegend unidirektio-
nalem CFK-Gelege gefertigt. Die Bahnen 7 sind dabei
derart - vorzugsweise in etwa mittig - gefaltet, dass im
Bereich des beim Falten entstehenden Falzes 8 eine Hal-
teschlaufe 9 gebildet ist. Jenseits dieser Halteschlaufe 9
(in der Darstellung oben) liegen die Bahnenden 10 flächig
aufeinander, wobei sie unter Formgebung zu einer
Schaufelfläche 11 des Schaufelblatts 5 "verbacken" sind.
Die Schaufelfläche 11 ragt in etwa radial aus der Axialnut
3 des Rotors 2 heraus.
[0033] Eine Hauptfaserrichtung des CFK-Geleges ist
in etwa entlang der Bahnen 7 orientiert, so dass jede
Kohlenstofffaser 12 des CFK-Geleges im Wesentlichen
parallel zur Längsschnittsfläche des Schaufelblatts 5 (im
Wesentlichen ebenfalls jeweils unter Bildung einer
Schlaufe) ausgerichtet ist.
[0034] An seiner - im hier dargestellten Fertigungszu-
stand - außenseitigen Oberfläche 13 ist das Schaufelblatt
5 mit einer Erosionsschutzschicht 14 überzogen. Alter-
nativ dazu ist die Erosionsschutzschicht 14 nur im Be-
reich der Schaufelfläche 11 vorgesehen.
[0035] Der Schaufelfuß 6 umfasst zum Einen als Trä-
ger einen länglichen Metallkern 20, der zur Aufhängung
des Schaufelblatts 5 in dessen Halteschlaufe 9 einliegt.
Der Aufbau des Schaufelfußes 6 ist anhand einer drei-
dimensionalen Explosionsdarstellung desselben in FIG
2 genauer erläutert. Hieraus wird ersichtlich, dass der

Metallkern 20 durch einen runden Stab aus Edelstahl
gebildet ist. Die Oberfläche 21 des Metallkerns 20 kann
mit einer Gleitschicht 22, beispielsweise aus PTFE, ver-
sehen sein. An seinen beiden Enden 23, 24 ist der Me-
tallkern 20 jeweils mit einer Halterung 25 verbunden. Die
beiden Halterungen 25 sind im Wesentlichen durch kon-
gruente, gleichschenklige, trapezförmige Stahlplatten
gebildet, die korrespondierend mit der schwalben-
schwanzförmigen Axialnut 3 in diese einführbar sind.
[0036] Jede Halterung 25 weist in etwa in ihrem Flä-
chenmittelpunkt eine kreisförmige Durchführung 26 auf,
in welche der Metallkern 20 im Wesentlichen passgenau
eingesteckt ist, wobei die Halterungen 25 in etwa recht-
winklig zum Metallkern 20 über diesen hinausragen.
[0037] An den beiden Schenkeln 27 jeder Halterung
25 ist jeweils eine randseitige Ausnehmung 28 in diese
eingebracht. Diese Ausnehmungen 28 dienen zur Fixie-
rung von zwei Flankenteilen 30, mit denen die beiden
Halterungen 25 im Montagezustand jeweils an den
Schenkeln 27 verbunden sind.
[0038] Jedes Flankenteil 30 ist im Wesentlichen durch
eine rechteckige, längliche Stahlplatte gebildet. Jedes
Flankenteil 30 weist auf einer Seitenfläche 31 eine Aus-
buchtung 32 auf, die sich jeweils über die gesamte Länge
des entsprechenden Flankenteils 30 erstreckt. Die Aus-
buchtungen 32 sind dabei jeweils komplementär zu den
Ausnehmungen 28 ausgeformt, so dass die Flankenteile
30 mit den Ausbuchtungen 32 in den Ausnehmungen 28
lagefixierbar sind.
[0039] Jedes Flankenteil 30 weist weiterhin einen
leicht abgewinkelten längsseitigen Rand 33 auf. Dabei
ist jedes Flankenteil 30 derart dimensioniert, dass der
gerade Teil der Seitenfläche 31 eine Breite b aufweist,
die in etwa der Schenkellänge L der Halterungen 25 ent-
spricht. Im Montagezustand sind die Flankenteile 30 je-
weils beidendseitig an zwei Schenkeln 27 der zwei Hal-
terungen 25 angebracht, vorzugsweise verschweißt. Je-
weils mit einem dem Rand 33 gegenüberliegenden Sei-
tenrand 34 sind die Flankenteile 30 in etwa bündig mit
der langen Trapezseite 35 angeordnet, wobei der abge-
winkelte Rand 33 jeweils an der kurzen Trapezseite 36
über die Schenkel 27 hinausragt.
[0040] Aus FIG 1 wird ersichtlich, dass die überste-
henden Ränder 33 im Wesentlichen dazu dienen, das
Schaufelblatt 5 im Montagezustand in Tangentialrich-
tung zu haltern.
[0041] Aus FIG 1 wird weiterhin ersichtlich, dass eine
mittlere Breite B (FIG 2) jeder der Halterungen 25 aus-
reichend groß dimensioniert ist, dass diese im Bereich
des Metallkerns 20 bzw. der Halteschlaufe 9, im Wesent-
lichen rechtwinklig zur Schaufelfläche 14 beidseitig über
das Schaufelblatt 5, also insbesondere jeweils auch über
die Gelege-Bahnen 7, hinausragt.
[0042] Hierdurch liegt insbesondere radial auf Höhe
des Metallkerns 20 bzw. der Halteschlaufe 9, keine Be-
rührung zwischen den Flankenteilen 30 und den CFK-
Gelege-Bahnen 7 vor. Somit entsteht in diesem Bereich
auch unter Einwirkung einer im Betrieb des Turbinenläu-
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fers 1 entstehenden (radial zum Rotor wirkenden) Flieh-
kraft F keine für das CFK-Gelege nachteilige Druckbe-
lastung.
[0043] Im Betrieb richtet sich das Schaufelblatt 5 daher
entlang der Fliehkraft F aus, wodurch das Schaufelblatt
5 nahezu ausschließlich unter Zugbelastung steht, ge-
genüber der das CFK-Gelege, insbesondere auch auf-
grund der günstigen Hauptfaserrichtung, besonders re-
sistent ist.
[0044] In der hier dargestellten Ausführungsform sind
die beiden Flankenteile 30 in der Axialnut 3 mit dem Rotor
2 verschweißt.
[0045] In FIG 3 ist der Schaufelfuß 6 gemäß einer zwei-
ten Ausführungsform des Turbinenläufers 1 bzw. der Tur-
binenschaufel 4 gezeigt. Die zweite Ausführungsform
entspricht im Wesentlichen der ersten Ausführungsform.
Im Unterschied dazu weist der Schaufelfuß 6 hier zum
günstigeren Lastabtrag eine dritte Halterung 25 auf, die
in Längsrichtung des Metallkerns 20 in etwa mittig ange-
ordnet ist. Diese mittlere Halterung 25 ist analog zu den
endseitigen Halterungen 25 aufgebaut, wobei der Me-
tallkern 20 durch die Durchführung 26 hindurch gesteckt
ist.
[0046] Das Schaufelblatt 5 ist hier durch zweigeteilte
Bahnen 7 gebildet. Im Bereich der Halteschlaufen 9 sind
die Bahnen 7 jeweils in Längsrichtung des Metallkerns
20 zwischen den Halterungen 25 angeordnet, wobei sie
zusätzlich zur Aufhängung des Schaufelblatts 5 auch zur
axialen Fixierung der mittleren Halterung 25 dienen.
[0047] Eine Ausführungsform mit vier oder mehr Hal-
terungen 25 ist auch denkbar.

Patentansprüche

1. Schaufel (4) für eine Turbine oder einen Verdichter,
umfassend ein Schaufelblatt (5) sowie einen Schau-
felfuß (6),

- wobei das Schaufelblatt (5) im Wesentlichen
aus einer gefalteten Gelege-Bahn (7) aus einem
faserverstärkten Kunststoff, insbesondere CFK,
gefertigt ist, bei dem im Bereich des Falzes (8)
eine.Halteschlaufe (9) gebildet ist, und bei dem
aus den aufeinanderliegenden Bahnenden (10)
eine Schaufelfläche (11) geformt ist,
- wobei der Schaufelfuß (6) einen länglichen
Träger (20), sowie mindestens zwei vorzugs-
weise beidendseitig jeweils lagefixiert mit die-
sem verbundene Halterungen (25) zur Veran-
kerung der Schaufel (4) in einer korrespondie-
renden Nut (3) eines Turbinenläufers (1) um-
fasst, und
- wobei das Schaufelblatt (5) mittels der Halte-
schlaufe (9) an dem Träger (20) aufgehängt ist.

2. Schaufel (4) nach Anspruch 1, wobei jede der Hal-
terungen (25) im Bereich des Trägers (20) zumindest

im Wesentlichen quer zur Längserstreckung des
Schaufelblatts (5) beidseitig über dieses hinausragt.

3. Schaufel (4) nach Anspruch 1 oder 2 mit mindestens
einer dritten Halterung (25) zur Verankerung in einer
korrespondierenden Nut (3), die in Längsrichtung
des Trägers (20) zu jeder der beiden, insbesondere
endseitig angebrachten, Halterungen (25) beab-
standet an dem Träger (20) lagefixiert ist.

4. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei die einzelnen Halterungen (25) zur Stabilisierung
durch mindestens ein Flankenteil (30) miteinander
verbunden sind, und wobei dieses im Wesentlichen
parallel zu dem Träger (20) ausgerichtet ist.

5. Schaufel (4) nach Anspruch 4, wobei das Flankenteil
(30) formschlüssig oder stoffschlüssig mit den Hal-
terungen (25) verbunden ist.

6. Schaufel (4) nach Anspruch 4 oder 5 mit zwei Flan-
kenteilen (30), die jeweils an den Seitenrändern (27)
der beiden über das Schaufelblatt (5) hinausragen-
den Bereiche der Halterungen (25) angebracht sind.

7. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei der Träger (20) im Querschnitt rund oder im We-
sentlichen dreieckig geformt ist.

8. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wo-
bei der Träger (20) aus Metall gefertigt ist.

9. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wo-
bei der Träger (20) an seiner Oberfläche (21) mit
einer Gleitschicht (22) versehen ist.

10. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wo-
bei das Gelege (7) im Wesentlichen unidirektional
ausgebildet ist, und wobei die Hauptfaserrichtung
des Geleges weitestgehend entlang einer betriebs-
bedingten Fliehkraftrichtung ausgerichtet ist.

11. Schaufel (4) nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei das Schaufelblatt (5) zumindest teilweise an
seiner Oberfläche (13) mit einer Erosionsschutz-
schicht (14) versehen ist.

12. Läufer (1) mit einem Rotor (2), in welchen minde-
stens eine Nut (3) eingebracht ist, sowie mit minde-
stens einer Schaufel (4) gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 11, wobei der Schaufelfuß (6) der Schaufel
(4) in der Nut (3) einliegt, und wobei dieser in der
Nut (3) lagefixiert, mit dem Rotor (2) verbunden, ist.

13. Läufer (1) nach Anspruch 12, wobei sich die Halte-
rungen (25) an den Seitenflächen der Nut (3) abstüt-
zen.
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14. Läufer (1) nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Hal-
terungen (25) im Wesentlichen den Nutquerschnitt
ausfüllen.

15. Läufer (1) nach einem der Ansprüche 12 bis 14, wo-
bei sowohl die Nut (3), als auch die Halterungen (25)
im Wesentlichen trapezförmig ausgebildet sind.
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