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(57) Abstract: What is described is a soldering process for repairing a surface (10) of a turbine component (115, 117) which
comprises the following steps: material is removed from a damaged region of the surface (14) of the turbine component, a
prefabricated replacement element (11) is provided for application to the damaged region of the surtace (14), a pulverulent solder
base material mixture (12) is applied to at least one joining surface (14, 15) by means of high-velocity tlame spraying, the
replacement element (11) is positioned on the damaged region of the surface (14), and the replacement element (11) and the
damaged region (14) of the surface are joined to one another by soldering.

(57) Zusammenfassung: FEs wird

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein Lotverfahren zum Reparieren einer Oberflache (10) eines Turbinenbauteils (115, 117) beschrieben, welches die folgenden
Schritte umfasst: von einem beschédigten Bereich der Oberfldche (14) des Turbinenbauteils wird Material abgetragen, ein
vorgefertigtes Ersatzelement (11) wird zum Autbringen auf den beschéddigten Bereich der Oberfliche (14) bereitgestellt, ein
pulverformiges Lot-Grundwerkstoff-Gemisch (12) wird mittels Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen auf mindestens eine
Fiigeoberflache (14, 15) aufgebracht, das Ersatzelement (11) wird auf den beschddigten Bereich der Oberflache (14) aufgelegt,
und das Ersatzelement (11) und der beschidigte Bereich (14) der Oberfliache werden durch Léten miteinander verbunden.
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Lotverfahren zum Reparieren einer Oberfldche eines Turbinen-

bauteils

Gegenstand der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ldtverfahren zum Repa-
rieren einer Oberfldche eines Turbinenbauteils, insbesondere
einer Turbinenschaufel, beigpielsweise einer Leitschaufel

oder einer Laufschaufel einer Gasturbine.

Hintergrund der Erfindung

Zahlreiche Bauteile von Gasturbinen oder Dampfturbinen sind
wahrend des Betriebes der Turbine erheblichen thermisgchen,
mechanischen und chemischen Belastungen ausgesetzt. Daher
sind Verfahren zur Reparatur und Wiederaufarbeitung von Tur-

binenbauteilen von groflem okonomischem Interesse.

Zur Reparatur von geschaddigten Turbinenkomponenten, zum Bei-
gpiel Oxidationsschadigungen an Plattformseitenfléchen, kann
eine strukturelle Reparatur durchgefiihrt werden, bei der die
geschadigten Bereiche aug der Turbinenschaufel herausgetrennt
werden und durch vorgefertigte Inserts aus dem gleichen Mate-
rial ersetzt werden. Diese Ingertsg, auch als ,Coupons® be-
zeichnet, k&énnen mittels einer konventionellen Létfolie in
den ausggeschnittenen Bereich eingefligt werden. Dabei wird zum
Beigpiel durch Hochtemperaturldten ein dem beschédigten Mate-
rial artgleicher vorgefertigter Coupon mittels einer dinnen

Lotfolie auf einen Grundwerkstoff aufgeldtet.

Eine Herausforderung bei diesem Verfahren ist zurzeit die Fi-
xierung des Coupons an der Komponente, so dass wahrend des
Ldtprozesses der Coupon nicht abgleitet oder verrutscht. Bis-
lang wurde als Fixierungsmoglichkeit lediglich ein Punkt-
gchweiffen das Coupong untersucht, welches jedoch auf Coupons
mit einer Dicke von ca. lmm begrenzt ist. Weiterhin wverur-

gsacht das Punktschweifien eine betrachtliche Schadigung des
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Coupons, beigpielsweise in Form von Kraterbildung, und der

Komponente.

Weiterhin weisen die Lotfolien in der Regel eine Dicke von
0,05 - 0,1lmm auf. Sofern der Ldtspalt, der sich zwigchen der
ausgemuldeten Komponente und dem Coupon ergibt, diese Dicke
Uberschreitet, kommt es zu einer unvollstandigen Anbindung
des Coupons. Damit ist eine sehr prazise Vorbereitung der
Komponente und des Coupong erforderlich, die mit hohen Kosgten

verbunden ist.

Beschreibung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein vorteilhaftes L&tverfahren zum Reparieren einer

Oberflache eines Turbinenbauteils zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein L&étverfahren zum Reparieren ei-
ner Oberfldche eines Turbinenbauteils gemdf Patentanspruch 1
geldst. Die abhangigen Angprlche enthalten weitere, vorteil-

hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Das erfindungsgemdfie Lotverfahren zum Reparieren einer Ober-
flache eines Turbinenbauteils umfasgsst die folgenden Schritte:
Von einem begchddigten Bereich der Oberfléche deg Turbinen-
bauteils wird Material, insbesondere begchddigtes Material,
abgetragen bzw. herausgetrennt. Hierbei kann zum Beispiel ei-
ne Ausnehmung erzeugt werden. Ein vorgefertigtes Ersatzele-
ment wird zum Aufbringen auf den beschadigten Bereich der
Oberflache bereitgestellt, insbesondere zum Einbringen in den
herausgetrennten Oberflachenbereich bzw. Ausschnitt oder die
erzeugte Augnehmung. Ein pulverfdrmiges Lot-Grundwerkstoff-
Gemisch wird mittels Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen (High
Velocity Oxygen Fuel - HVOF) auf mindestens eine Fligeoberfléa-
che aufgebracht. AnschliefRend wird das Ersatzelement auf den

beschadigten Bereich der Oberflache aufgelegt und das Ersatz-
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element und der beschddigte Bereich der Oberflache des Turbi-

nenbauteils werden durch Léten miteinander verbunden.

Vorzugsweise wird die Oberflache desgs Ersatzelementg vollstan-
dig auf den beschddigten Bereich der Oberfldche des Turbinen-
bauteils aufgeldtet. Das Ersatzelement und der beschadigte
Bereich der Oberfldche k&énnen zum Beispiel durch Laserldten

miteinander wverbunden werden.

Bei der Flgeoberflache, auf die ein Lot-Grundwerkstoff-
Gemigch mittels Hochgegchwindigkeit-Flammgpritzen aufgebracht
wird, kann es sich um den beschadigten Bereich der Oberflache
des Turbinenbauteils und/oder eine Oberfliche des Ersatzele-

ments handeln.

Unter einem Lot-Grundwerkstoff-Gemisch wird ein Gemisch aus
einem Lotmaterial und dem Werkstoff, beisgspielgweise der Le-
gierung, des beschddigten Turbinenbauteils oder des Ersatz-
elements verstanden. Bei dem Lotmaterial handelt es sich zum
Beispiel um eine grundwerkstoffdhnliche Legierung, die mit

einem Schmelzpunkterniedriger angereichert ist.

Das Turbinenbauteil umfasst einen Grundwerkstoff oder besteht
aus einem Grundwerkstoff. Bevorzugt umfasst das Ersatzelement
den gleichen Grundwerkstoff oder besteht aus dem gleichen

Grundwerkstoff. Zum Beigpiel kann das Turbinenbauteil, insgbe-
sondere eine Turbinenschaufel, und/oder das Ersatzelement ei-

ne Nickelbasis-Superlegierung umfassen.

Vorteilhafterweige wird das Ersatzelement auf dem beschadig-
ten Bereich der Oberfldche zunachst fixiert, bevor das Er-
gsatzelement und der beschadigte Bereich der Oberfldche durch
Léten miteinander verbunden werden. Bevorzugt wird das Er-
gsatzelement auf dem beschadigten Bereich der Oberfldche durch
Auftragen von Lot oder einem Lot-Grundwerkstoff-Gemisch an
Seitenfldchen des Ersatzelements fixiert. Dabei kann das auf-
getragene Material eine Fixierschicht ausbilden. Zum Beisgpiel

kann durch Auftragen von Lot oder einem Lot-Grundwerkstoff-
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Gemisch an den Seitenflachen des Ersatzelements eine Fixier-

gchicht erzeugt bzw. gebildet oder aufgebaut werden.

Die Fixierschicht kann entfernt werden, nachdem das Ersatz-
element und der beschddigte Bereich der Oberflache des Turbi-
nenbauteils durch Léten miteinander verbunden wurden. Dazu
kann die Fixierschicht im Anschluss an den Ldtprozess abge-
gchliffen werden.

Das Fixieren hat den Vorteil, dass das Ersatzelement, zum
Beigpiel der verwendete Coupon, wahrend deg Ldtens nicht ab-

gleitet oder verrutscht.

Bei dem Turbinenbauteil handelt es sich vorzugsweise um eine
Turbinengschaufel. Dabei kann es sich um eine Gasturbinen-
gchaufel oder eine Dampfturbinenschaufel handeln. Weiterhin
kann eg gich bei der Turbinenschaufel um eine Leitschaufel

oder eine Laufschaufel handeln.

Die Turbinenschaufel umfasgst bevorzugt eine Plattform mit
mindestens einer Seitenflache, wobei der Coupon auf die Sei-
tenfléache aufgeldtet wird. Da thermische Schutzbegchichtun-
gen, die typischerweigse auf Schaufelblatter von Turbinen-
gchaufeln aufgebracht werden, haufig nicht auf die Seitenfléa-
chen der Plattform der Turbinenschaufel aufgebracht werden,
sind die Plattformseitenflachen anfdllig fir Beschadigungen
infolge thermischer Belastungen. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren hat den Vorteil, dass es gich besonders fir die Reparatur

von Plattformseitenflachen eignet.

Die Turbinenschaufel kann grundsatzlich eine Nickelbasis-

Superlegierung umfassen oder aus einer solchen bestehen.

Prinzipiell kann die zu reparierende Oberflache des Turbinen-
bauteils bearbeitet und an das aufzuldtende Ergatzelement,
zum Beispiel an den aufzuldtenden Coupon, angepasst werden
bevor der vorgefertigte Coupon beziehungsweise das aufzuld-

tende Ersatzelement auf die zu reparierende Oberflache des
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Turbinenbauteils aufgelegt wird. Dies hat den Vorteil, dass
Coupons mit bestimmten Abmeggsungen in grofRer Stlckzahl preis-
gunstig vorgefertigt werden kdnnen. Zudem kann die Oberflache
des Turbinenbauteils gtandardmédfig angepasst an die Coupon-
grbfle bearbeitet werden. Es kann also zum Beigpiel ein stan-
dardisierter Oberflachenausschnitt von der Oberflache der
Turbinengchaufel abgetragen werden, der der jeweiligen Cou-

pongrdfle entspricht.

Alternativ dazu kann das Ersgsatzelement, zum Beigpiel der Cou-
pon, zundchst an die zu reparierende Oberfléche deg Turbinen-
bauteils angepasst werden, bevor er auf die zu reparierende

Oberflache des Turbinenbauteils aufgelegt wird. Dies hat den
Vorteil, dass Uberfllissiger Materialabtrag von der Oberflache

des Turbinenbauteils vermieden wird.

Optional kann das Lot-Grundwerkstoff-Gemigch wird mittels
Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen auf mindestens eine Flge-
oberflache in Form von mindestens zwei Lotschichten aufge-
bracht werden. Dieg hat den Vorteil, dass Materialabtrag von
der begchddigten Oberflache des Turbinenbauteils, der zu ei-
ner Augnehmung flihrt, deren Tiefe zumindesgst teilweise die Di-
cke des aufzuldtenden Ersatzbauteils Ubersteigt, ausgeglichen

werden kann.

Die vorliegende Erfindung hat insgesamt den Vorteil, dass zum
Ldten des Ersatzbauteils, zum Beispiel des Couponsg, in einem
Hochtemperaturldtprozess ein pulverfdrmiges Lot-
Grundwerkstoff-Gemisch anstelle einer Ldtfolie verwendet wer-
den kann, welches Uber ein Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen
(High Velocity Oxygen Fuel - HVOF) appliziert wird. Dabei
kann ein gleichmdffiger Schichtauftrag erzielt werden, wobei
es sowohl denkbar ist, beide Flgepartner zu begchichten, als
auch, lediglich auf einem Flgepartner Lot-Grundwerkstoff-

Pulver aufzubringen.

Aus bereits durchgefihrten HVOF-Versuchen mit standardmafig

eingesetzten Lot-Grundwerkstoff-Pulvern ist bekannt, dass be-
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reits direkt nach dem Beschichten eine dichte und stabile
Schicht vorliegt, die anschliefiend geldtet werden kann. Um
das Problem der Coupon-Fixierung zu ldsen, ist es mdglich,
einige Lotschichten zu applizieren, anschlieflend den Coupon
aufzulegen und diesen Uber einen geringen Lotauftrag an den
Seitenfldchen zu fixieren. Der Anteil an Lot in dieser Fi-
xierschicht kann sehr gering gehalten werden, so dass nicht
mit einem weitlaufigen ZerflieRen der Fixierung gerechnet
werden muss. Die Fixierschicht kann im Anschluss an den
Lotprozegss wieder entfernt werden, zum Beigpiel durch Ab-

gchleifen.

Die erfindungsgemdf3e Kombination der Coupon-Reparatur mit ei-
ner HVOF-Lotapplikation bietet insbesondere die Méglichkeit
einer in-situ-Fixierung im HVOF-Prozess und stellt eine at-
traktive Mbglichkeit flr eine Ld&treparatur dar. Dabei kann
der Vorteil einer Coupon-Reparatur, nadmlich die Mdglichkeit
einer hochfesten, strukturellen Reparatur groRRfldchiger und
tiefer Schadigungen, mit dem Vorteil einer automatisierbaren
near-net-shape-Applikation mittels HVOF verbunden werden. Da-
durch kann langfristig eine deutliche Zeit- und Kostenerspar-

nis generiert werden.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf die beigefigten Figuren nadher be-
schrieben. Alle bisher und im Folgenden beschriebenen Merkma-
le sind dabei sowohl einzeln als auch in einer beliebigen
Kombination miteinander vorteilhaft. Die im Folgenden be-
schriebenen Ausfihrungsvarianten stellen lediglich Beispiele
dar, welche den Gegenstand der Erfindung jedoch nicht be-

schranken.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Gasturbine.
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Fig. 2 zeigt schematisch eine Leitschaufel einer Gasturbi-

ne in einer perspektivischen Ansicht.

Fig. 3 zeigt schematisch die erste Plattform der in der

Figur 2 gezeigten Leitschaufel.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Coupon fir eine Plattform-
seitenflache.
Fig. 5 zeigt schematisch eine Schnittansicht einer zu re-

parierenden Plattformseitenfldche mit einem aufzu-

l6tenden Coupon.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Gasturbine. Eine Gasturbi-
ne weigt im Inneren einen um eine Rotationsachse drehgelager-
ten Rotor mit einer Welle 107 auf, der auch als Turbinenlau-
fer bezeichnet wird. Entlang des Rotors folgen aufeinander

ein Ansauggehduse 109, ein Verdichter 101, eine Brenneranord-

nung 15, eine Turbine 105 und das Abgasgehduse 190.

Die Brenneranordnung 15 kommuniziert mit einem beispielsweise
ringfdrmigen Heiflgaskanal. Dort bilden mehrere hintereinander
geschaltete Turbinenstufen die Turbine 105. Jede Turbinenstu-
fe ist aus Schaufelringen gebildet. In Strdmungsrichtung ei-
nes Arbeitsmediums gesehen folgt im HeiRRgaskanal einer Leit-
gchaufelreihe 117 eine aus Laufschaufeln 115 gebildete Reihe.
Die Leitgchaufeln 117 gind dabei an einem Innengehduse eines
Stators befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 115 einer
Reihe beigpielsweise mittels einer Turbinenscheibe am Rotor
angebracht sind. An dem Rotor angekoppelt igt ein Generator

oder eine Arbeitsmaschine.

Wahrend des Betriebes der Gasturbine wird vom Verdichter 101
durch das Ansauggehduse 109 Luft angesaugt und verdichtet.
Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 101 bereitge-
stellte verdichtete Luft wird zu den Brenneranordnungen 15
gefihrt und dort mit einem Brennstoff vermischt. Das Gemisch

wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums in der Brennkammer
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verbrannt. Von dort aus strdmt das Arbeitsmedium entlang des
HeiRgaskanals an den Leitschaufeln 117 und den Laufgchaufeln
115 vorbei. An den Laufschaufeln 115 entspannt sich das Ar-
beitsmedium impulsibertragend, so dasgss die Laufschaufeln 115
den Rotor antreiben und dieser die an ihn angekoppelte Ar-

beitsmaschine.

Die Figur 2 zeigt schematisch eine Leitschaufel 117 einer
Gasturbine in einer pergpektivischen Angicht. Die Leitsgchau-
fel 117 umfasst ein Schaufelblatt 1, eine erste Plattform 2,
einen ersten Schaufelful? 6, eine zweite Plattform 3 und einen
zweiten Schaufelfuf? 7. Die erste Plattform 2 ist zwigchen dem
Schaufelblatt 1 und dem ersten Schaufelfuf’ 6 angeordnet. Die
zweite Plattform 3 ist zwischen dem Schaufelblatt 1 und dem
zweiten Schaufelfu? 7 angeordnet. Dag Schaufelblatt 1 umfasst
eine Anstrdmkante 4 und eine Abstrdmkante 5. Die Plattformen
2 und 3 umfasgen jeweils Seitenflachen. Eine Seitenfldche der

ersten Plattform ist mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichnet.

Die Figur 3 zeigt schematisch den in der Figur 1 mit der Be-
zugsziffer 8 gekennzeichneten Ausschnitt. In der Figur 3 ist
die Seitenflache 10 der ersten Plattform 2 zu reparieren. Zu
diesem Zweck wurde die Seitenfldche 10 dahingehend bearbei-

tet, dass ein in der Figur 4 schematisch gezeigtes vorgefer-
tigtes Ersatzelement in Form eines Coupons 11 fir eine Platt-
formseitenflache auf die Seitenfldche 10 aufgeldtet werden

kann.

Die Figur 5 zeigt schematisch eine Schnittansicht einer zu
reparierenden Plattformseitenflache 10 mit einem aufzuldten-
den Coupon 11. Figur 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem

Grundkérper 9 der ersten Plattform.

Von einem begchddigten Bereich der Oberfléche der Turbinen-
schaufel wurde zundchst beschadigtes Material abgetragen bzw.
herauggetrennt, zum Beigpiel durch Erodieren oder Frasen. Da-
bei entsteht eine Augnehmung, deren Oberfldche mit der Be-

zugsziffer 14 gekennzeichnet ist.
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Ein vorgefertigtes Ersatzelement in Form eines Coupons 11

wird zum Aufbringen auf den beschddigten Bereich der Oberfla-
che 14, beigpielsweise zum Einbringen in den herausgetrennten
Oberflachenbereich bzw. Ausschnitt oder Ausnehmung, bereitge-
gstellt. Ein pulverfdrmiges Lot-Grundwerkstoff-Gemigch 12 wird
mittels Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen auf mindestens eine
Flgeoberfldche, also auf die Unterseite 15 des Coupons 11

und/oder die Oberflache 14 des den beschadigten Bereich auf-

gebracht.

Optional kann das Lot-Grundwerkstoff-Gemigch 12 wird mittels
Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen auf die Flgeoberflache 14

in Form von mindestens zwei Lotschichten aufgebracht werden.
Dieg hat den Vorteil, dasgss die Tiefe der Ausnehmung, die die
Dicke deg Coupons 11 Ubersteigt, aufgefdllt und ausgeglichen

werden kann.

AnschlieRend wird der Coupon 11 wird auf den besgchddigten Be-
reich der Oberflache aufgelegt. Optional kann der Coupon da-
durch fixiert und so ein Verrutschen vermieden werden, dass
Lot 13 an den Seitenfldchen des Coupons 11 aufgetragen wird.
Der Anteil an Lot in dieser Fixierschicht 13 kann sehr gering
gehalten werden, so dasgss nicht mit einem weitlaufigen Zer-
flieRen der Fixierung gerechnet werden muss. Die Fixier-
gchicht kann im Angchluss an den Lb&tprozess wieder entfernt

werden, zum Beispiel durch Abschleifen.

Nach dem Auflegen und gegebenenfalls Fixieren des Coupons 11
werden der Coupon 11 und der beschddigte Bereich 14 der Ober-

flache durch Ldéten miteinander verbunden.

Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil, dass anstelle ei-
ner Létfolie zum Ldten deg Coupons in einem
Hochtemperaturldtprozess ein pulverfdrmiges Lot-
Grundwerkgtoff-Gemisch verwendet wird, welches Uber ein Hoch-
geschwindigkeit-Flammspritzen (High Velocity Oxygen Fuel -
HVOF) appliziert wird. Dabei kann ein gleichmdf3iger Schicht-
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auftrag erzielt werden, wobei es sowohl denkbar ist, beide
Fligepartner zu beschichten, alg auch, lediglich auf einem Fi-
gepartner Lot-Grundwerkstoffpulver aufzubringen. Aus bereits
durchgefiihrten HVOF-Verguchen mit standardmdfdig eingesetzten
Lot-Grundwerkstoffpulvern igt bekannt, dass bereits direkt
nach dem Besgchichten eine dichte und stabile Schicht vor-

liegt, die anschliefRend geldtet werden kann.

Prinzipiell kann ein Coupon 11 verwendet werden, der aus dem
gleichen Material besteht wie die zu reparierende Oberfldche
14 der Turbinenschaufel 117. Zum Beigpiel kann der Grundkdr-
per 9 der Turbinenschaufel 117 und/oder der Coupon 11 eine
Nickelbasgis-Superlegierung umfassen oder aus einer solchen

bestehen.

Prinzipiell kann die zu reparierende Oberflache der Turbinen-
gchaufel bearbeitet und an den aufzuldtenden Coupon angepasst
werden bevor der vorgefertigte Coupon beziehungsweise das
aufzuldtende Bauteil auf die zu reparierende Oberfldche der
Turbinenschaufel aufgelegt wird. Dies hat den Vorteil, dass
Coupons mit bestimmten Abmeggsungen in grofRer Stlckzahl preis-
gunstig vorgefertigt werden kdénnen. Zudem kann die Oberfldche
der Turbinenschaufel gtandardmédfig angepasst an die Coupon-
grbfle bearbeitet werden. Es kann also zum Beigpiel ein stan-
dardisierter Oberflachenausschnitt von der Oberflache der
Turbinengchaufel abgetragen werden, der der jeweiligen Cou-

pongrdfle entspricht.

Alternativ dazu kann der Coupon zunadchst an die zu reparie-
rende Oberfldche der Turbinenschaufel angepasst werden bevor
er auf die zu reparierende Oberfliche der Turbinenschaufel
aufgelegt wird. Dies hat den Vorteil, dass uUberfllssiger Ma-
terialabtrag von der Oberflache der Turbinenschaufel vermie-

den wird.

Das beschriebene Verfahren ist analog auch flUr andere Bautei-
le, insbesondere Gasturbinenbauteile, zum Beispiel auch fur

Laufschaufeln, anwendbar.
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Patentansgpriche

1. Lotverfahren zum Reparieren einer Oberflache (10) eines
Turbinenbauteils (115, 117), welches die folgenden Schritte
umfasst:

- von einem beschadigten Bereich der Oberfldche (14) des Tur-
binenbauteils wird Material abgetragen,

- ein vorgefertigtes Ersatzelement (11) wird zum Aufbringen
auf den begchddigten Bereich der Oberflache (14) bereitge-
stellt,

- ein pulverfdrmiges Lot-Grundwerkstoff-Gemisch (12) wird
mittels Hochgeschwindigkeit-Flammspritzen auf mindestens eine
Fligeoberflache (14, 15) aufgebracht,

- das Ersatzelement (11) wird auf den beschadigten Bereich
der Oberflache (14) aufgelegt, und

- das Ersatzelement (11) und der beschadigte Bereich (14) der

Oberflache werden durch Ldten miteinander verbunden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Ersatzelement (11) auf dem beschddigten Bereich der
Oberflache (14) zunachst fixiert wird, bevor das Ersatzele-
ment (11) und der besgchddigte Bereich der Oberflache (14)

durch Ldten miteinander wverbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei das Ersatzelement (11) auf dem beschddigten Bereich der
Oberflache (14) durch Auftragen von Lot (13) an Seitenfléchen

des Ersatzelements (11) fixiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobei durch Auftragen von Lot (13) an den Seitenflachen des
Ersatzelements (11) eine Fixierschicht erzeugt wird und die
Fixierschicht entfernt wird nachdem das Ersatzelement (11)
und der beschadigte Bereich der Oberfldche durch Léten mitei-

nander verbunden wurden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobel es sich bei dem Turbinenbauteil um eine Turbinenschau-
fel (115, 117) handelt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
wobel es sich beil der Turbinenschaufel um eine Leitschaufel
(117) oder eine Laufschaufel (115) handelt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobel es sich bei dem Turbinenbauteil um ein Bauteil einer

Gasturbine oder einer Dampfturbine handelt.

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
wobel das Turbinenbauteil (115, 117) einen Grundwerkstoff um-
fasst und das Ersatzelement (11) den gleichen Grundwerkstoff

umfasst.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
wobel die Turbinenschaufel (115, 117) und/oder das Ersatzele-

ment (11) eine Nickelbasgis-Superlegierung umfasst.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9,

wobei es sich bei der Flugeoberfldche um den beschadigten Be-
reich der Oberflache (14) des Turbinenbauteilg und/oder eine
Oberflache (15) des Ersatzelements (11) handelt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,
wobei das Ersatzelement (11) und der beschadigte Bereich (14)
der Oberflache werden durch Laser-Ld&ten miteinander verbunden

werden.
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12. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

wobei die zu reparierende Oberflache (10) bearbeitet und an
das aufzuldtende Ersatzelement (11) angepasst wird bevor das
vorgefertigte Ersatzelement (11) auf die zu reparierende
Oberflache (10) des Turbinenbauteils (115, 117) aufgelegt

wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

wobei das aufzuldtende Ersatzelement (11) zundchst an die zu
reparierende Oberflache (10) des Turbinenbauteilg (115, 117)
angepasst wird bevor es auf die zu reparierende Oberflache

(10) des Turbinenbauteils aufgelegt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bisg 13,

wobei das Lot-Grundwerkstoff-Gemisch (12) mittels Hochge-
schwindigkeit-Flammspritzen auf mindestens eine Flugeoberflda-
che (14, 15) in Form von mindestens zwei Lotgchichten aufge-

bracht wird.
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