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(57) Hauptanspruch: Turbinenschaufel (200, 204), umfas
send:
einen Schaufelbasisteil (220, 820), der passend zu einem 
Schaufelschaftspalt (740) in einem Rotor (210) einer Tur
bine (300, 800) gestaltet ist, wobei der Schaufelbasisteil 
(220) beinhaltet:
einen vorderen Teil (216), der gestaltet ist, um sich axial 
zuströmseitig eines sich in Umfangsrichtung erstreckenden 
Schaufelschaftspalts (740) der ersten Stufe des Rotors 
(210) in einen ersten Rotorsteg (270) des Rotors (210) 
hinein zu erstrecken,
einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Vorsprung 
(222), der in einem hinteren Ende des Schaufelbasisteils 
(220) ausgebildet ist und zur Verbindung mit einem sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Spalt in dem Rotor (210) 
gestaltet ist, und
einen Satz axialer Vorsprünge (224), die an tangentialen 
Seiten des Schaufelbasisteils (220) ausgebildet und zur Ver
bindung mit axialen Spalten in dem Rotor (210) gestaltet 
sind, und
eine Schaufelplattform (230, 830), die sich vom Schaufelba
sisteil (220) radial nach außen erstreckt, wobei die Schaufel
plattform (230, 830) für die Verbindung mit einem Schaufel
blatt (232) konfiguriert ist,
wobei der vordere Teil (216) des Schaufelbasisteils (220) 
sich axial über die Schaufelplattform (230, 830) hinaus 
erstreckt und den Satz axialer Vorsprünge (224) umfasst, 
die an seinen tangentialen Seiten ausgebildet sind. 



Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Der hier beschriebene Gegenstand betrifft 
Turbomaschinen und speziell Turbinen und die Last
verteilung, den Einbau und die Sicherung von kombi
nierten axialen und sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Schwalbenschwanzbauteilen (z.B. 
Schaufeln) in einer Turbinenrotortrommel.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Einige Kraftwerksysteme, z.B. gewisse Kern
kraft-, Gas- oder Dampfturbinen- und Gas-und- 
Dampf-Kombikraftwerke, setzen in ihrer Auslegung 
und ihrem Betrieb Turbinen ein. Einige dieser Turbi
nen werden bei hohen Temperaturen betrieben und 
weisen Rotoren (z.B. eine Rotortrommel, einen Rotor 
mit Laufrad und Leitapparat usw.) auf, die mit Hoch
temperaturdampf in direktem Kontakt sind, was die 
Lebensdauer des Rotors und der Rotorbauteile 
(z.B. Schaufeln) verkürzen kann. Diese Schaufeln 
sind über einen Satz von Eintrittsspalten in den 
Rotorstegen und/oder Rotorkränzen in Umfangsrich
tung um den Rotor eingebaut. Ein Bereich des 
Rotors, der während des Betriebs heftige Umweltbe
dingungen (z.B. Temperaturen, Drücke usw.) erfährt, 
ist der vordere Rotorsteg, der sich vor der Schaufel 
der ersten Stufe befindet. Während des Turbinenbet
riebs kann der vordere Rotorsteg aufgrund von Flieh
kraft- und Biegebelastungen, die von der Schaufel 
der ersten Stufe ausgeübt werden, von der Schaufel 
der ersten Stufe weg kriechen. Dieser Kriecheffekt 
kann einen Schwalbenschwanzspalt im Rotor öffnen, 
der die Schaufeln der ersten Stufe festhält, was mög
licherweise zu einer Lockerung der Schaufeln der 
ersten Stufe führt.

[0003] Die Fig. 1 bis 3 zeigen schematische Aus
schnittsansichten von Turbinensystemen vom Stand 
der Technik. Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Turbinen
system 50 vom Stand der Technik mit einem Stator 
52 und einem Rotor 54, die im Wesentlichen einen 
Arbeitsfluidströmungsweg 7 (z.B. Dampfströmungs
weg) definieren. Der in Fig. 1 veranschaulichte 
Rotor 54 hat eine Vielzahl von Laufschaufeln 70, 
die zwischen einer Vielzahl von Leitschaufeln 78 
angeordnet sind, wobei die Laufschaufeln 70 eine 
Laufschaufel der ersten Stufe 72 beinhalten, die in 
einem Schwalbenschwanzspalt 80 zwischen einem 
ersten Rotorsteg 82 und einem zweiten Rotorsteg 
84 angeordnet ist. Während des Betriebs, wie in 
Fig. 2 gezeigt, kann auf den ersten Rotorsteg 82 
ein Kräfteungleichgewicht 41 (z.B. ein Biegemo
ment) ausgeübt werden, da auf eine erste Seite 92 
des ersten Rotorstegs 82 keine Schaufelbelastung 
wirkt und auf eine zweite Seite 94 des ersten Rotors
tegs 82 eine Schaufelbelastung von der Laufschaufel 
der ersten Stufe 72 wirkt. Einige Systeme vom Stand 

der Technik, wie in Fig. 3 gezeigt, vergrößern eine 
axiale Länge „L“ des ersten Rotorstegs 82, um das 
Kräfteungleichgewicht 41 (in Fig. 2 angedeutet) aus
zugleichen, wobei diese größere Länge vor Kriech
verformung und axialer Öffnung des Schwalben
schwanzspalts 80 schützt. Während des Betriebs 
kann ein Fluidstrom durch den Arbeitsfluidströ
mungsweg 7 (in Fig. 1 gezeigt) mit der Laufschaufel 
der ersten Stufe 72 in Kontakt kommen und eine 
Kraft auf den Rotor ausüben. Eine Vergrößerung 
der Länge L des ersten Rotorstegs 82, um den von 
der Laufschaufel der ersten Stufe 72 auf den Rotor 
ausgeübten Kräften entgegenzuwirken, kann eine 
größere axiale Rotorspannweite und andere kon
struktionsbezogene Erwägungen erfordern, welche 
die Turbinenkonstruktion und -herstellung einschrän
ken könnten.

[0004] US 5 236 308 A beschreibt eine Turbine mit 
einem Stator, der einen Arbeitsfluidkanal umgibt, und 
einem Rotor, der einen Schaufelschaftspalt der ers
ten Turbinenstufe, einen ersten Rotorsteg und einen 
zweiten Rotorsteg umfasst. Der Rotor weist einen 
Satz Turbinenschaufeln auf, die in dem Schaufel
schaftspalt angeordnet und über den ersten und 
den zweiten Rotorsteg mit dem Rotor verbunden 
sind. Die Turbinenschaufeln umfassen jeweils einen 
Schaufelbasisteil und eine Schaufelplattform, die 
sich von dem Schaufelbasisteil radial nach außen 
erstreckt und für eine Verbindung mit einem Schau
felblatt konfiguriert ist. Der Schaufelbasisteil und der 
Schaufelschaftspalt sind zueinander passend im 
Wesentlichen L-förmig gestaltet. Der Schaufelbasis
teil umfasst einen axial vorderen Teil mit einer verti
kalen Stützfläche, die an einer axialen vertikalen 
Stützfläche des Schaufelschaftspalts abgestützt ist, 
und einen sich horizontal weg und in Umfangsrich
tung erstreckenden Vorsprung, der einen hinteren 
Teil des Schaufelbasisteils bildet und zur Verbindung 
mit einer horizontalen Vertiefung in dem Schaufel
schaftspalt gestaltet ist. Die Schaufelplattform 
erstreckt sich axial über den vorderen Teil des 
Schaufelbasisteils hinaus.

[0005] US 2011 / 0 158 819 A1 beschreibt einen 
Rotor einer Turbomaschine mit einem Satz Lauf
schaufeln, die einen schwalbenschwanzförmigen 
Basisteil aufweisen, der einen Satz axialer Vor
sprünge enthält, die auf tangentialen Seiten des 
Basisteils ausgebildet und gestaltet sind, um mit 
schwalbenschwanzförmigen axialen Nuten in dem 
Rotor passend verbunden zu sein.

[0006] Ausgehend hiervon ist es eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, die vorstehend erwähnten 
Unzulänglichkeiten zu beseitigen und eine Turbinen
schaufel für die erste Stufe einer Turbine und eine 
Turbine mit einem Satz derartiger Turbinenschaufeln 
zu schaffen, die einen einfachen Einbau und eine 
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gute Verteilung und Ableitung von Kräften und Belas
tungen aus der Turbinenschaufel ermöglichen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es werden Systeme und Vorrichtungen 
offenbart, die für die Sicherung von Schwalben
schwanzbauteilen (z.B. Schaufeln) in der Rohrtrom
mel einer Turbine und für die Verringerung der Rotor
bauteilverlagerung ausgelegt sind.

[0008] Zur Lösung der oben genannten Aufgabe 
sieht ein erster Aspekt der Erfindung eine Turbinen
schaufel vor, die beinhaltet: einen Schaufelbasisteil, 
der passend zu einem Schaufelschaftspalt in einem 
Rotor einer Turbine gestaltet ist, wobei der Schaufel
basisteil beinhaltet: einen vorderen Teil, der gestaltet 
ist, um sich axial zuströmseitig eines sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Schaufelschafts
palts der ersten Stufe des Rotors in einen ersten 
Rotorsteg des Rotors hinein zu erstrecken, einen 
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Vorsprung, 
der in einem hinteren Ende des Schaufelbasisteils 
ausgebildet ist und zur Verbindung mit einem sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Spalt im Rotor 
gestaltet ist, und einen Satz axialer Vorsprünge, die 
an tangentialen Seiten des Schaufelbasisteils ausge
bildet und zur Verbindung mit axialen Spalten im 
Rotor gestaltet sind, und eine Schaufelplattform, die 
sich vom Schaufelbasisteil radial nach außen 
erstreckt, wobei die Schaufelplattform für die Verbin
dung mit einem Schaufelblatt konfiguriert ist. Der vor
dere Teil des Schaufelbasisteils erstreckt sich axial 
über die Schaufelplattform hinaus erstreckt und den 
Satz axialer Vorsprünge umfasst, die an seinen tan
gentialen Seiten ausgebildet sind.

[0009] Der Satz axialer Vorsprünge der Turbinen
schaufel kann sich über den ersten Rotorstegteil 
erstrecken und einen Satz Kontaktflächen definieren, 
die zum Verteilen einer Belastung auf den Rotor über 
eine beträchtliche axiale Länge des ersten Rotors
tegteils gestaltet sind.

[0010] Der vordere Teil einer oben erwähnten Turbi
nenschaufel kann so bemessen sein, dass er sich 
über den Schaufelschaftspalt durch den ersten 
Rotorsteg erstreckt, der vordere Teil kann bemessen 
sein, um den Schaufelschaftspalt im Wesentlichen 
zu füllen und eine im Wesentlichen ebene axiale 
Oberfläche mit dem ersten Rotorsteg und eine im 
Wesentlichen ebene radiale Oberfläche mit dem ers
ten Rotorsteg zu bilden.

[0011] Die Schaufelplattform einer oben erwähnten 
Turbinenschaufel kann eine Abschrägung zwischen 
der Turbinenschaufel und einem zweiten Rotorsteg 
des Rotors definieren, wobei die Abschrägung so 
gestaltet ist, dass ein Strom in den Schaufelschafts
palt eintreten kann.

[0012] Die Schaufelplattform einer oben erwähnten 
Turbinenschaufel kann einen Satz durch die Turbi
nenschaufel führender Öffnungen definieren, wobei 
der Satz Öffnungen so gestaltet ist, dass ein Strom 
in den Schaufelschaftspalt eintreten kann.

[0013] Der sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Vorsprung einer oben erwähnten Turbinenschaufel 
kann eine Schwalbenschwanzgestalt haben, die zur 
Verbindung mit einem sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Flansch gestaltet ist, die an einem 
zweiten Rotorsteg des Rotors angeordnet ist.

[0014] Der Satz axialer Vorsprünge einer oben 
erwähnten Turbinenschaufel kann eine Schwalben
schwanzgestalt haben, die zur Verbindung mit 
einem Satz axialer Flansche gestaltet ist, die am ers
ten Rotorsteg des Rotors angeordnet sind.

[0015] Der Schaufelbasisteil einer oben erwähnten 
Turbinenschaufel kann einen Satz J-Dichtungsnuten 
aufweisen, die zur Verbindung mit einem Satz J- 
Dichtungen gestaltet sind.

[0016] Zur Lösung der oben genannten Aufgabe 
sieht ein zweiter Aspekt der Erfindung ferner eine 
Turbine vor, die beinhaltet: einen Stator, einen von 
dem Stator im Wesentlichen umgebenen Arbeits
fluidkanal und einen Rotor, der sich radial einwärts 
des Arbeitsfluidkanals befindet und einen ersten 
Rotorsteg und einen zweiten Rotorsteg beinhaltet, 
wobei der Rotor einen Satz Turbinenschaufeln, wie 
vorstehend beschrieben, aufweist, die über den ers
ten Rotorsteg und den zweiten Rotorsteg mit dem 
Rotor verbunden sind.

[0017] Der vordere Teil kann so bemessen sein, 
dass er sich über den Schaufelschaftspalt durch 
den ersten Rotorsteg erstreckt, wobei der vordere 
Teil den Schaufelschaftspalt im Wesentlichen füllt 
und mit dem ersten Rotorsteg eine im Wesentlichen 
ebene axiale Oberfläche bildet und eine im Wesent
lichen ebene radiale Oberfläche mit dem ersten 
Rotorsteg bildet.

[0018] Die Schaufelplattform kann eine Abschrä
gung zwischen der Turbinenschaufel und einem 
zweiten Rotorsteg des Rotors definieren, wobei die 
Abschrägung so gestaltet ist, dass ein Strom in den 
Schaufelschaftspalt eintreten kann.

[0019] Der in Umfangsrichtung ausgerichtete Vor
sprung kann eine Schwalbenschwanzgestalt haben, 
die zur Verbindung mit einer in Umfangsrichtung aus
gerichteten Rippe gestaltet ist, die an dem zweiten 
Rotorsteg des Rotors angeordnet ist.

[0020] Der Satz axial ausgerichteter Vorsprünge 
kann eine Schwalbenschwanzgestalt haben, die zur 
Verbindung mit einem Satz axial ausgerichteter Rip
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pen gestaltet ist, die an dem ersten Rotorsteg des 
Rotors angeordnet sind.

[0021] Der Schaufelbasisteil definiert einen Satz 
Nuten, die zur Verbindung mit einem Satz J-Dichtun
gen gestaltet sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Diese und andere Merkmale dieser Erfin
dung werden anhand der folgenden ausführlichen 
Beschreibung der verschiedenen Aspekte der Erfin
dung in Verbindung mit den Begleitzeichnungen, die 
verschiedene Ausführungsformen der Erfindung dar
stellen, leichter verständlich, wobei:

Fig. 1 eine schematische teilweise Schnittan
sicht einer Turbine gemäß dem Stand der Tech
nik zeigt,

Fig. 2 eine schematische teilweise Schnittan
sicht einer Turbine und eines Rotorstegs 
gemäß dem Stand der Technik zeigt,

Fig. 3 eine schematische teilweise Schnittan
sicht einer Turbine und eines Rotorstegs 
gemäß dem Stand der Technik zeigt,

Fig. 4 eine dreidimensionale perspektivische 
Ansicht von Teilen einer Turbinenschaufel 
gemäß einer Ausführungsform der Erfindung 
zeigt,

Fig. 5 eine schematische teilweise Schnittan
sicht von Teilen einer Turbine gemäß einer Aus
führungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 6 eine schematische teilweise Schnittan
sicht von Teilen einer Turbine gemäß einer Aus
führungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 7 eine schematische teilweise Schnittan
sicht von Teilen eines Rotors gemäß einer Aus
führungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 8 eine schematische teilweise Schnittan
sicht von Teilen einer Turbine gemäß einer Aus
führungsform der Erfindung zeigt,

Fig. 9 eine dreidimensionale perspektivische 
Ansicht von Teilen einer Turbinenschaufel 
gemäß einer Ausführungsform der Erfindung 
zeigt,

Fig. 10 ein schematisches Blockdiagramm 
zeigt, das Teile eines Gas-und-Dampf-Kombi
kraftwerksystems gemäß Ausführungsformen 
der Erfindung veranschaulicht,

Fig. 11 ein schematisches Blockdiagramm 
zeigt, das Teile eines Gas-und-Dampf-Kombi
kraftwerksystems mit einzelner Welle gemäß 
Ausführungsformen der Erfindung zeigt.

[0023] Es ist zu beachten, dass die Zeichnungen der 
Erfindung nicht unbedingt maßstabgerecht sind. Die 
Zeichnungen sollen lediglich typische Aspekte der 
Erfindung abbilden und dürfen daher nicht als den 
Umfang der Erfindung beschränkend betrachtet wer
den. Es ist zu beachten, dass Elemente mit ähnli
chen Bezugszeichen in den Figuren bezüglich der 
Beschreibung in Bezug aufeinander im Wesentlichen 
ähnlich sein können. Ferner können in mit Bezug auf 
die Fig. 1 bis 11 gezeigten und beschriebenen Aus
führungsformen gleiche Bezugszeichen gleiche Ele
mente darstellen. Die redundante Erläuterung dieser 
Elemente wurde aus Gründen der Deutlichkeit weg
gelassen. Schließlich ist zu beachten, dass die Bau
teile der Fig. 1 bis 11 und ihre Begleitbeschreibungen 
auf jede hierin beschriebene Ausführungsform 
angewendet werden können.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER 
ERFINDUNG

[0024] Wie hierin angedeutet, sehen Aspekte der 
Erfindung Systeme und Vorrichtungen vor, die dafür 
ausgelegt sind, die Verlagerung von Turbinenbautei
len zu verringern und die Lebensdauer von Rotoren 
und Rotorbauteilen durch Verbessern der Sicherung 
und der Lastverteilung (z.B. Ändern und Verteilen 
eines Belastungsprofils auf einen vorderen/ zuström
seitigen Rotorteil eines Rotors) der Turbinenschau
feln verlängern. Die Turbinenschaufeln dieser Sys
teme sind über einen Satz Eintrittsspalten in einen 
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Spalt um 
den Rotor eingebaut und beinhalten einen Satz axia
ler Vorsprünge und einen Satz von sich in Umfangs
richtung erstreckenden Vorsprüngen, die konfiguriert 
sind, um formschlüssig mit dem Rotor verbunden zu 
werden. Diese axialen und sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Vorsprünge versehen jede Turbinen
schaufel mit einer Vielzahl von Kontaktflächen mit 
dem Rotor, durch welche Betriebsbelastungen und 
-momente verteilt werden können. Der Rotor bein
haltet einen Satz axialer Flansche und einen Satz 
von sich in Umfangsrichtung erstreckenden Flan
schen, die Spalten definieren, die konfiguriert sind, 
um mit den Vorsprüngen verbunden zu werden, 
wobei diese Spalten und Vorsprünge die Turbinen
schaufel darinnen festhalten und Kräfte und Belas
tungen aus der Turbinenschaufel verteilen und ablei
ten. Diese Verbindung reduziert Lastmomente, 
Spannungskonzentrationen und das Potential für 
eine Verlagerung (z.B. Kriechen) im ersten Rotorteil 
(z.B. dem zuströmseitigen Rotorsteg) und engt die 
Turbinenschaufel der ersten Stufe innerhalb des 
Rotors ein. In einer Ausführungsform kann durch 
eine Schaufelplattform der Turbinenschaufel ein 
Satz Abschrägungen/Aussparungen/Öffnungen aus
gebildet sein, um Strömungszugang zu dem Schau
felbasisteil, den Vorsprüngen, den Spalten und den 
Schwalbenschwanzmerkmalen zu gewähren.
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[0025] Der hierin verwendete Richtungsschlüssel im 
unteren linken Bereich der Fig. 1 bis 11 ist zur leicht
eren Bezugnahme bereitgestellt. Wie gezeigt, ist die
ser Schlüssel in Bezug auf die Detailansichten von 
Teilen von hierin beschriebenen Dampfturbinenträ
gerbaugruppen ausgerichtet. Zum Beispiel stellt die 
„z“-Achse, wie in den Fig. 1 bis 11 verwendet, die 
Ansichten von Dampfturbinenbaugruppen zeigen, 
die vertikale (oder radiale) Ausrichtung dar, „x“ stellt 
die horizontale (oder sich in Umfangsrichtung erstre
ckende) Ausrichtung dar und die „A“-Achse stellt die 
axiale Ausrichtung dar (entlang der Achse des Turbi
nenrotors, die zwecks Deutlichkeit weggelassen 
wurde).

[0026] In den Figuren, auf die jetzt Bezug genom
men wird, werden Ausführungsformen von Syste
men und Baugruppen einschließlich Axial-Umfangs- 
Turbinenschaufeln gezeigt, wobei Vorsprünge (z.B. 
Schwalbenschwänze) in den Turbinenschaufeln 
durch Reduzieren von Kräfteungleichgewichten in 
der Baugruppe den Rotorbaugruppeneinbau beein
flussen und die Lebenserwartung des Rotors, der 
Turbine und der Energieerzeugungsanlage allge
mein verlängern können. Die Bauteile in den Figuren 
können jeweils über konventionelle Mittel, z.B. durch 
eine Schweißung, Angießen oder andere bekannte 
Mittel, wie in den Fig. 4 bis 11 gezeigt, angefügt wer
den. Speziell wird, Bezug nehmend auf Fig. 4, eine 
dreidimensionale perspektivische Ansicht einer Tur
binenschaufel 200 (zwecks Deutlichkeit ohne Schau
felblatt gezeigt) mit einem Schaufelbasisteil 220 und 
einem Strömungsteil (z.B. einer Schaufelplattform 
230) gemäß Ausführungsformen der Erfindung 
gezeigt. Der Schaufelbasisteil 220 beinhaltet einen 
Satz axialer Vorsprünge 224 (z.B. axial ausgerichte
ter Vorsprünge, Haken usw.), die für die Verbindung 
mit einem Rotor 210 (in Fig. 5 gezeigt) und für die 
Befestigung der Turbinenschaufel 200 am Rotor 
210 ausgelegt sind. Der Schaufelbasisteil 220 kann 
sich relativ zu einem Strom 7 (in Fig. 5 gezeigt) axial 
zuströmseitig erstrecken und kann auch einen Satz 
von sich in Umfangsrichtung erstreckenden Vorsp
rüngen 222 (z.B. in Umfangsrichtung ausgerichtete 
Vorsprünge, Haken usw.) definieren, die für die Ver
bindung mit dem Rotor 210 (in Fig. 5 gezeigt) und für 
die Befestigung der Turbinenschaufel 200 am Rotor 
210 ausgelegt sind. Axiale Vorsprünge 224 und sich 
in Umfangsrichtung erstreckende Vorsprünge 222 
können sich die Belastung der Turbinenschaufel 
200 über den Rotor 210 teilen, wobei sie eine Viel
zahl von Kontaktflächen zwischen ihnen bereitstel
len. Die Schaufelplattform 230 kann (sich über) 
axiale Vorsprünge 224 und sich in Umfangsrichtung 
erstreckende Vorsprünge 224 erstrecken und/oder 
teilweise definieren, die formschlüssig mit im Rotor 
210 ausgebildeten axialen Flanschen 280 und sich 
in Umfangsrichtung erstreckenden Flanschen 322 
(in Fig. 5, Spalten definierend, gezeigt) verbunden 
werden können.

[0027] Die Turbinenschaufel 200 kann ferner eine 
Strömungsoberfläche 240 des ersten Rotorstegs 
und eine Strömungsoberfläche 242 des zweiten 
Rotorstegs beinhalten. Die Strömungsoberfläche 
240 des ersten Rotorstegs kann auf einer radialen 
Oberfläche des Schaufelbasisteils 220 ausgebildet 
sein und kann mit einem durch die Turbine 300 (in 
Fig. 5 gezeigt) strömenden Arbeitsfluid (z.B. 
Dampf) in Kontakt sein, das durch die Turbine 300 
(in Fig. 5 gezeigt) strömt. In einer Ausführungsform 
kann die Strömungsfläche 240 des ersten Rotors
tegs im Wesentlichen mit einer Strömungsfläche 
eines Gegenrotors (z.B. erster Rotorstegteil) radial 
sein, wodurch sie eine im Wesentlichen glatte und/o
der ununterbrochene Strömungsfläche für den 
Arbeitsfluidströmungsweg 7 bildet. Die Strömungs
fläche 242 des zweiten Rotorstegs kann die axiale 
Oberfläche des Schaufelbasisteils 220 sein und 
kann mit einem Strom durch die Turbine in Kontakt 
sein. In einer Ausführungsform kann die Strömungs
fläche 242 des zweiten Rotorstegs mit einer Strö
mungsfläche eines Gegenrotors (z.B. erster Rotors
tegteil) komplanar sein, wodurch sie eine im 
Wesentlichen glatte und/oder ununterbrochene Strö
mungsfläche für den Arbeitsfluidströmungsweg 7 bil
det. Die Schaufelplattform 230 kann ein Schaufel
blatt 232 (in Fig. 5 gezeigt) aufweisen, das sich in 
den Arbeitsfluidströmungsweg 7 hinein erstreckt.

[0028] In verschiedenen Ausführungsformen kann 
der Schaufelbasisteil 220 einen vorderen Teil 216 
beinhalten, der gestaltet und/oder bemessen ist, um 
sich in einem ersten Rotorsteg (z.B. in einem Schau
felschaftspalt) zu erstrecken. Axiale Vorsprünge 224 
können sich über den Schaufelbasisteil 220 ein
schließlich des vorderen Teils 216 erstrecken und 
können einen Satz Kontaktflächen 254 (in Fig. 5 
gezeigt) beinhalten, welche die Turbinenschaufel 
200 am Rotor 210 befestigen, indem sie einen Satz 
von axialen Vorsprüngen 224 definieren. Der Satz 
Kontaktflächen kann im Wesentlichen tangential 
(z.B. Oberflächen, die sich nicht vollständig in 
Umfangsrichtung erstrecken oder nicht vollständig 
radial sind), im Wesentlichen radial und/oder sich 
im Wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckend 
sein. In einer Ausführungsform kann ein Satz axialer 
Vorsprünge 224 Schwalbenschwanzmerkmale (z.B. 
einen traditionellen T-Fuß-Schwalbenschwanz) bein
halten, die passend zu einem ersten Rotorsteg des 
Rotors 210 konfiguriert sind. In einer Ausführungs
form liegt der sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Vorsprung 222 an einem hinteren Ende der Turbi
nenschaufel 200 und kann einen Satz Kontaktflä
chen 252 beinhalten, die gestaltet sind, um mit ein
em/einer komplementären Spalt/Rippe verbunden zu 
werden, die in einem zweiten Rotorsteg des Rotors 
210 ausgebildet ist. Auf diese Weise kann die Turbi
nenschaufel 200 über einen Satz von sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Vorsprüngen 222 
in Umfangsrichtung und über einen Satz axialer Vor
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sprünge 224 axial mit dem Rotor 210 verbunden wer
den.

[0029] In Fig. 5, auf die jetzt Bezug genommen wird, 
wird eine Querschnittansicht von Teilen einer Turbine 
300 gezeigt, einschließlich der Turbinenschaufel 
200, die gemäß Ausführungsformen der Erfindung 
mit dem Rotor 210 verbunden ist. Der Schaufelbasis
teil 220 kann zu einem Teil des ersten Rotorstegs 270 
passen und die Schaufelplattform 230 kann ein 
Schaufelblatt 232 beinhalten, das sich in den Arbeits
fluidströmungsweg 7 hinein erstreckt. In dieser Aus
führungsform ist ein Satz von sich in Umfangsrich
tung erstreckenden Vorsprüngen 222 mit einem 
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Flansch 322 
verbunden, der sich von einem zweiten Rotorsteg 
272 des Rotors 210 erstreckt. Wie zu sehen ist, 
nimmt ein Satz von sich in Umfangsrichtung erstreck
enden Oberflächen 252 (z.B. Oberflächen, die (sich) 
im Wesentlichen in Umfangsrichtung erstrecken 
und/oder ausgerichtet sind) den sich in Umfangsrich
tung erstreckenden Flansch 322 formschlüssig auf 
(z.B. bilden einen komplementären Schwalben
schwanz) und verbindet die Turbinenschaufel 200 
mit dem zweiten Rotorsteg 272. In einer Ausfüh
rungsform kann der Satz tangentialer Oberflächen 
254, die im Wesentlichen den axialen Vorsprung 
224 bilden, mit einem Satz axialer Flansche 280 (in 
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt) in Kontakt kommen, die im 
ersten Rotorsteg 270 ausgebildet sind. Der vordere 
Teil 216 kann einen Satz J-Dichtungsnuten 218 defi
nieren, die im Wesentlichen in Umfangsrichtung um 
den Rotor 210 ausgerichtet sein können. Der Satz J- 
Dichtungsnuten 218 kann mit einem Satz J-Dichtun
gen verbunden werden, die zur Sicherung der Turbi
nenschaufel 200 im Rotor 210 beitragen, wie hierin 
beschrieben wird.

[0030] In Fig. 6, auf die jetzt Bezug genommen wird, 
wird eine Querschnittansicht von Teilen des Rotors 
210 gezeigt, einschließlich eines Schaufelschafts
palts 740, der gemäß Ausführungsformen der Erfin
dung zwischen/von dem ersten Rotorsteg 270 und 
dem zweiten Rotorsteg 272 angeordnet ist/definiert 
wird. Der sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Flansch 322 kann sich axial in den sich in Umfangs
richtung erstreckenden Schaufelschaftspalt 740 
erstrecken, wodurch er eine Momentfläche 742 
bereitstellt, die so liegt, dass sie mit axialen Oberflä
chen 252 in Kontakt ist und eine Kraft eines Biege
moments reduziert, das von der Turbinenschaufel 
200 übertragen wird. In einer Ausführungsform 
kann der erste Rotorsteg 270 Oberflächen 256 bein
halten, die so verlaufen können, dass sie eine Siche
rungsfläche 282 bereitstellen, die teilweise einen ers
ten Rotorstegspalt 840 (in Fig. 7 gezeigt) definiert. 
Der erste Rotorstegspalt 840 (in Fig. 7 gezeigt) 
und/oder die tangentialen Oberflächen 256 können 
mit dem Schaufelbasisteil 220 und dem Satz axialer 
Vorsprünge 224 im Wesentlichen komplementär sein 

und/oder formschlüssig verbunden sein. In verschie
denen Ausführungsformen können axiale Vor
sprünge 224 mit der Sicherungsfläche 282 in Kontakt 
sein und ein(e) von der Turbinenschaufel 200 durch 
sie hindurch erzeugte Kraft und/oder Moment vertei
len. Es versteht sich, dass die Turbinenschaufel 200 
mithilfe beliebiger jetzt bekannter oder später noch 
entwickelter Methoden einschließlich axialer Oberflä
chen 322, J-Dichtungsstreifen, tangentialer Oberflä
chen 254 usw. im Schaufelschaftspalt 740 gesichert 
werden kann.

[0031] In Fig. 7, auf die jetzt Bezug genommen wird, 
wird eine Querschnittansicht eines Teils einer Tur
bine 800 mit einem Rotor 210 gezeigt, der gemäß 
Ausführungsformen der Erfindung mit einem Satz 
Turbinenschaufeln 200 verbunden ist. In einer Aus
führungsform kann der Rotor 210 einen Satz Stege 
212 beinhalten, die in Kombination mit einem Satz 
Turbinenschaufeln 200 einen kontinuierlichen ersten 
Rotorsteg 270 (in Fig. 5 - 6 gezeigt) bilden und tan
gentiale Rippen bzw. axiale Flansche 280 beinhal
ten, die einen ersten Rotorstegspalt 840 bilden. In 
einer Ausführungsform kann der erste Rotorsteg
spalt 840 durch den Rotor ausgebildet sein und die 
Notwendigkeit einer Schlussschaufel beseitigen und 
der Schaufelschaftspalt 740 kann ermöglichen, dass 
der erste Rotorstegspalt 840 als durchgehende Aus
nehmung anstelle einer Blindausnehmung ausgebil
det/hergestellt wird. Diese Kombination der Verbin
dung der Spalte 740 und 840 mit der 
Turbinenschaufel 200 bildet eine kombinierte Axial- 
Umfangs-Verbindung (z.B. Schwalbenschwanz). 
Tangentiale Rippen bzw. axiale Flansche 280 kön
nen so gestaltet sein, dass sie einen Schwalben
schwanz bilden, der konfiguriert ist, um den Schau
felbasisteil 220 der Turbinenschaufel 200 
formschlüssig aufzunehmen und mit axialen Vorsp
rüngen 224 in Kontakt zu sein zur Sicherung und/o
der Kraftverteilung von Belastungen und Momenten, 
die auf die und von der Turbinenschaufel 200 über
tragen werden. Die Turbinenschaufel 200 kann über 
das Zusammenpassen der Schwalbenschwanzge
stalt des Schaufelbasisteils 220 und der komplemen
tären Schwalbenschwanzgestalt des ersten Rotors
tegspalts 840 in dem Rotor 210 und dem ersten 
Rotorstegspalt 840 gesichert werden. Die Schaufel
plattform 230 der Turbinenschaufel 200 kann über 
dem ersten Rotorstegspalt 840 und über den Satz 
Stege 212 verlaufen. In einer Ausführungsform kön
nen Schaufelplattformen 230 benachbarter Turbi
nenschaufeln 200 (mit) eine(r) Verbindung 802 an 
der Oberseite eines Stegs 212 in Kontakt sein und/o
der bilden. Der Schaufelbasisteil 220 kann in den 
ersten Rotorstegspalt 840 eingesetzt werden, wo er 
gleitend von den Sicherungsflächen 282 (in Fig. 6 
gezeigt) und dem sich in Umfangsrichtung erstreck
enden Vorsprung 322 des Rotors 210 aufgenommen 
wird. In einer Ausführungsform können ein Schaufel
basisteil 220 und ein Satz Stege 212 einen im 
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Wesentlichen ununterbrochenen umlaufenden Steg 
um den Rotor 210 bilden.

[0032] In Fig. 8, auf die jetzt Bezug genommen wird, 
wird eine Querschnittansicht von Teilen der Turbine 
800 gezeigt, wobei der Rotor 210 gemäß Ausfüh
rungsformen der Erfindung mit der Turbinenschaufel 
200 verbunden ist. In dieser Ausführungsform wird 
der vordere Schaufelbasisteil 216 (in Fig. 4 gezeigt) 
der Turbinenschaufel 200 im Wesentlichen vom ers
ten Rotorsteg 270 verdeckt und der Teil des Schau
felbasisteils 220 in dem sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Schaufelschaftspalt 740 des Rotors 
(in Fig. 6 gezeigt) ist sichtbar. In verschiedenen Aus
führungsformen kann ein Satz J-Dichtungen 208 tan
gential über den ersten Rotorsteg 270 und den 
Schaufelbasisteil 220/vorderen Teil 216 im Satz J- 
Dichtungsnuten 218 (in Fig. 5 gezeigt) angeordnet 
sein. Der Satz J-Dichtungen 208 kann mit Rotorste
gen 270 und Turbinenschaufeln 200 verbunden wer
den und dadurch den Schaufelbasisteil 220 axial, 
radial und/ oder in Umfangsrichtung im Rotor 210 
festhalten und/oder den Schaufelschaftspalt 740 
gegen Teile des Stroms 7 abdichten. In einer in 
Fig. 9 gezeigten Ausführungsform kann eine Turbi
nenschaufel 204 eine Schaufelplattform 830 mit 
einer durch einen abgeschrägten Rand gebildeten 
Abschrägung 890 beinhalten. Die Abschrägung 890 
kann die Rotorkühlung (z.B. negative Schaufelfuß- 
Reaktionskühlung) ermöglichen, indem sie einen 
Kühlungsstrom 807 (gestrichelt dargestellt) (z.B. 
Dampf) relativ zum Arbeitsfluidströmungsweg 7 (in 
Fig. 9 gezeigt) stromabwärts eintreten und am 
Schwalbenschwanz zwischen dem Schaufelbasisteil 
220 und dem Rotor 210/ersten Rotorsteg 270 ent
lang strömen lässt. In einer weiteren Ausführungs
form kann in der Schaufelplattform 830 ein Satz Aus
sparungen 207 und/oder Öffnungen 209 (gestrichelt 
dargestellt) ausgebildet sein, um den Kühlungsstrom 
807 zum Schwalbenschwanz gelangen zu lassen.

[0033] In Fig. 10, auf die jetzt Bezug genommen 
wird, wird eine schematische Darstellung von Teilen 
eines mehrwelligen Gas-und-Dampf-Kombikraft
werks 900 gezeigt. Das Gas-und-Dampf-Kombikraft
werk 900 kann zum Beispiel eine Gasturbine 902 
beinhalten, die funktionell mit einem Generator 908 
verbunden ist. Der Generator 908 und die Gasturbine 
902 können durch eine Welle 907, die Energie zwi
schen einer Antriebswelle (nicht gezeigt) der Gastur
bine 902 und dem Generator 908 übertragen kann, 
mechanisch gekoppelt sein. In Fig. 10 wird auch ein 
Wärmetauscher 904 gezeigt, der funktionell mit der 
Gasturbine 902 und einer Dampfturbine 906 verbun
den ist. Der Wärmetauscher 904 kann über konven
tionelle Leitungen (ohne Bezugszeichen) fluidisch 
mit der Gasturbine 902 und mit einer Dampfturbine 
906 verbunden sein. Die Gasturbine 902 und die 
Dampfturbine 906 können eine Rotortrommel 210 
und/oder eine Turbinenschaufel 200 von Fig. 4 oder 

anderen hierin beschriebenen Ausführungsformen 
beinhalten. Der Wärmetauscher 904 kann ein kon
ventioneller Abhitzedampferzeuger (HRSG) wie die 
in konventionellen Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk
anlagen verwendeten sein. Wie in der Energieerzeu
gungstechnik bekannt ist, kann der HRSG 904 heiße 
Abgase aus der Gasturbine 902 in Kombination mit 
einer Wasserversorgung verwenden, um Dampf zu 
erzeugen, der in die Dampfturbine 906 eingespeist 
wird. Die Dampfturbine 906 kann fakultativ (über 
eine zweite Welle 907) mit einem zweiten Generator
system 908 gekoppelt sein. Es versteht sich, dass 
die Generatoren 908 und die Wellen 907 ein(e) belie
bige(r) in der Technik bekannte(r) Größe haben oder 
Typ sein können und sich je nach ihrer Anwendung 
oder dem System, mit dem sie verbunden sind, 
unterscheiden können. Die Bezeichnung der Gene
ratoren und Wellen mit den gleichen Bezugszeichen 
dient zur Verdeutlichung und legt nicht unbedingt 
nahe, dass diese Generatoren oder Wellen identisch 
sind. In einer weiteren Ausführungsform, die in 
Fig. 11 gezeigt wird, kann ein Gas-und-Dampf-Kom
bikraftwerk 990 mit einzelner Welle einen einzelnen 
Generator 908 beinhalten, der über eine einzelne 
Welle 907 mit der Gasturbine 902 und mit der Dampf
turbine 906 gekoppelt ist. Die Dampfturbine 906 
und/oder die Gasturbine 902 können die Rotortrom
mel 210 und/oder die Turbinenschaufel 200 von 
Fig. 4 oder anderen hierin beschriebenen Ausfüh
rungsformen beinhalten.

[0034] Die Turbinenschaufeln und -rotoren der vor
liegenden Erfindung sind nicht auf ein(e) spezifische 
(s) Turbine, Energieerzeugungssystem oder anderes 
System beschränkt und können mit anderen Ener
gieerzeugungssystemen und/oder Systemen (z.B. 
Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk, Gas- oder Dampf
turbinenkraftwerk, Kernreaktor usw.) verwendet wer
den. Außerdem können die Turbinenschaufeln und 
-rotoren der vorliegenden Erfindung mit anderen, 
hierin nicht beschriebenen Systemen verwendet 
werden, denen die Stabilität, die einfache Montage 
und die Sicherungsfähigkeit nützen können, die hie
rin beschrieben werden.

[0035] Die hierin verwendete Terminologie dient nur 
dem Zweck der Beschreibung spezieller Ausfüh
rungsformen und ist nicht zur Beschränkung der 
Offenbarung vorgesehen. Es ist vorgesehen, dass 
die hierin verwendete singulare Form „ein/eine“ und 
„der/die/das“ auch jeweils die plurale Form ein
schließt, sofern dies vom Zusammenhang nicht deut
lich anderweitig festgelegt wird. Des Weiteren ver
steht es sich, dass die Begriffe 
„aufweisen“/„umfassen“ und/oder „aufweisend“/„um
fassend“, wenn sie in dieser Beschreibung verwen
det werden, die Anwesenheit von angegebenen 
Merkmalen, Ganzzahlen, Schritten, Vorgängen, Ele
menten und/oder Komponenten angeben, die Anwe
senheit oder Hinzufügung von einem oder mehreren 
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Merkmalen, Ganzzahlen, Schritten, Vorgängen, Ele
menten, Komponenten und/ oder Gruppen von die
sen aber nicht ausschließen.

[0036] Diese schriftliche Beschreibung verwendet 
Beispiele zur Offenbarung der Erfindung, einschließ
lich der besten Art der Ausführung, und auch, um 
einer Fachperson die Ausübung der Erfindung zu 
ermöglichen, einschließlich der Herstellung und 
Benutzung jedweder Vorrichtungen oder Systeme 
und der Durchführung eingebundener Verfahren. 
Der patentfähige Umfang der Erfindung wird von 
den Ansprüchen definiert und kann weitere Beispiele 
beinhalten, die fachkundigen Personen einfallen 
werden. Es ist vorgesehen, dass derartige weitere 
Beispiele in den Umfang der Ansprüche fallen, 
wenn sie strukturelle Elemente haben, die sich nicht 
von der wörtlichen Sprache der Ansprüche unter
scheiden, oder wenn sie äquivalente strukturelle Ele
mente mit unwesentlichen Unterschieden von den 
wörtlichen Sprachen der Ansprüche beinhalten.

[0037] Es werden Systeme und Vorrichtungen 
offenbart, die für die Sicherung von Schwalben
schwanzbauteilen (z.B. Schaufeln) in der Rohrtrom
mel einer Turbine und für die Verringerung der Rotor
bauteilverlagerung ausgelegt sind. In einer 
Ausführungsform beinhaltet eine Turbinenschaufel: 
einen Schaufelbasisteil, der passend zu einem 
Schaufelschaftspalt in einem Rotor einer Turbine 
gestaltet ist, wobei der Schaufelbasisteil Folgendes 
beinhaltet: einen vorderen Teil, der gestaltet ist, um 
sich zuströmseitig eines sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Spalts der ersten Stufe des Rotors in 
einen ersten Rotorsteg des Rotors hinein zu erstre
cken, einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden 
Vorsprung, der in einem hinteren Ende des Schau
felbasisteils ausgebildet ist und zur Verbindung mit 
dem Rotor gestaltet ist, und einen Satz axialer Vor
sprünge, die an tangentialen Seiten des Schaufelba
sisteils ausgebildet und zur Verbindung mit dem 
Rotor gestaltet sind, und eine Schaufelplattform, die 
sich vom Schaufelbasisteil radial nach außen 
erstreckt, wobei die Schaufelplattform passend zu 
einem Schaufelblatt konfiguriert ist.

BEZUGSZEICHENLISTE:

200 Turbinenschaufel

207 Satz Aussparungen

208 Satz J-Dichtungen

209 Öffnungen

210 Rotortrommel

212 Steg

216 vorderer Teil

218 J-Dichtungsnuten

220 Schaufelbasisteil

222 sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Vorsprünge

224 axiale Vorsprünge

230 Strömungsteil

232 Schaufelblatt

240 erste Rotorstegströmungsfläche

242 zweite Rotorstegströmungsfläche

252 Kontaktflächen

254 Kontaktflächen

256 tangentiale Oberflächen

270 erster Rotorsteg

272 zweiter Rotorsteg

280 axiale Flansche

282 Sicherungsfläche surface

300 Turbine

322 sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Flansche

740 Schaufelschaftspalt

742 Momentfläche

800 Turbine

802 Verbindung

807 Kühlungsstrom

830 Schaufelplattform

840 erster Rotorstegspalt

890 abgeschrägter Rand

890 Abschrägung

900 mehrwelliges Gas-und-Dampf-Kombi
kraftwerk

902 Gasturbine

904 Wärmetauscher

904 Abhitzedampferzeuger (HRSG)

906 Dampfturbine

907 zweite Welle

908 Generator

990 Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk mit 
einzelner Welle

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (200, 204), umfassend: 
einen Schaufelbasisteil (220, 820), der passend zu 
einem Schaufelschaftspalt (740) in einem Rotor 
(210) einer Turbine (300, 800) gestaltet ist, wobei 
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der Schaufelbasisteil (220) beinhaltet: 
einen vorderen Teil (216), der gestaltet ist, um sich 
axial zuströmseitig eines sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Schaufelschaftspalts (740) der ersten 
Stufe des Rotors (210) in einen ersten Rotorsteg 
(270) des Rotors (210) hinein zu erstrecken, 
einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Vor
sprung (222), der in einem hinteren Ende des 
Schaufelbasisteils (220) ausgebildet ist und zur Ver
bindung mit einem sich in Umfangsrichtung 
erstreckenden Spalt in dem Rotor (210) gestaltet 
ist, und 
einen Satz axialer Vorsprünge (224), die an tangen
tialen Seiten des Schaufelbasisteils (220) ausgebil
det und zur Verbindung mit axialen Spalten in dem 
Rotor (210) gestaltet sind, und 
eine Schaufelplattform (230, 830), die sich vom 
Schaufelbasisteil (220) radial nach außen erstreckt, 
wobei die Schaufelplattform (230, 830) für die Ver
bindung mit einem Schaufelblatt (232) konfiguriert 
ist, 
wobei der vordere Teil (216) des Schaufelbasisteils 
(220) sich axial über die Schaufelplattform (230, 
830) hinaus erstreckt und den Satz axialer Vor
sprünge (224) umfasst, die an seinen tangentialen 
Seiten ausgebildet sind. 

2. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1, 
wobei der Satz axialer Vorsprünge (224) sich über 
den ersten Rotorsteg (270) erstreckt und einen Satz 
Kontaktflächen (254) definiert, die zum Verteilen 
einer Belastung auf den Rotor (210) über eine 
beträchtliche axiale Länge des ersten Rotorstegs 
(270) gestaltet sind.

3. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1, 
wobei der vordere Teil (216) so bemessen ist, dass 
er sich über den Schaufelschaftspalt (740) durch 
den ersten Rotorsteg (270) erstreckt, wobei der vor
dere Teil (216) bemessen ist, um den Schaufel
schaftspalt (740) im Wesentlichen zu füllen und 
eine im Wesentlichen ebene axiale Oberfläche mit 
dem ersten Rotorsteg (270) und eine im Wesentli
chen ebene radiale Oberfläche mit dem ersten 
Rotorsteg (270) zu bilden.

4. Turbinenschaufel (204) nach Anspruch 1, 
wobei die Schaufelplattform (830) eine Abschrägung 
(890) zwischen der Turbinenschaufel (204) und 
einem zweiten Rotorsteg (272) des Rotors (210) 
definiert, wobei die Abschrägung (890) so gestaltet 
ist, dass ein Strom in den Schaufelschaftspalt (740) 
eintreten kann.

5. Turbinenschaufel (204) nach Anspruch 1, 
wobei die Schaufelplattform (830) einen Satz Öff
nungen (207, 209) durch die Turbinenschaufel 
(204) definiert, wobei der Satz Öffnungen (207, 
209) so gestaltet ist, dass ein Strom in den Schau
felschaftspalt (740) eintreten kann.

6. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1, 
wobei der sich in Umfangsrichtung erstreckende 
Vorsprung (222) eine Schwalbenschwanzgestalt 
hat, die zur Verbindung mit einem sich in Umfangs
richtung erstreckenden Flansch (322) gestaltet ist, 
der an einem zweiten Rotorsteg (272) des Rotors 
(210) angeordnet ist.

7. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1, 
wobei der Satz axialer Vorsprünge (224) eine 
Schwalbenschwanzgestalt hat, die zur Verbindung 
mit einem Satz axialer Flansche (280) gestaltet ist, 
die an dem ersten Rotorsteg (270) des Rotors (210) 
angeordnet sind.

8. Turbinenschaufel (200) nach Anspruch 1, 
wobei der Schaufelbasisteil (220) einen Satz J-Dich
tungsnuten (218) aufweist, die zur Verbindung mit 
einem Satz J-Dichtungen (208) gestaltet sind.

9. Turbine (300, 800), umfassend: 
einen Stator (52), 
einen von dem Stator (52) im Wesentlichen umge
benen Arbeitsfluidkanal (7) und 
einen Rotor (210), der sich radial einwärts des 
Arbeitsfluidkanals (7) befindet und einen ersten 
Rotorsteg (270) und einen zweiten Rotorsteg (272) 
beinhaltet, wobei der Rotor (210) einen Satz Turbi
nenschaufeln (200, 204) nach Anspruch 1 aufweist, 
die über den ersten Rotorsteg (270) und den zwei
ten Rotorsteg (272) mit dem Rotor (210) verbunden 
sind.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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