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(57) Abstract: The invention relates to a gas turbine component made of a basic material (1), on which an anti-erosion coating
system is provided that comprises a multilayer system including at least one ductile metal layer and at least one hard, ceramics-
containing layer for forming a partial anti-erosion system (3). At least one anti-corrosion layer (2) that has a lower electrochemical
potential than the basic material is provided between the partial anti-erosion system (3) and the basic material (1), thus providing
cathodic corrosion protection. The invention also relates to a method for producing a corresponding anti-erosion coating system,
including the following steps: a) applying a cathodic anti-corrosion layer (2); b) applying a multilayer partial anti-erosion system
(3) using physical vapor deposition (PVD).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Ertindung betritft ein Gasturbinenbauteil aus einem Grundwerkstotf (1) mit einem darauf vorgesechenen Erosions-
schutz-Beschichtungssystem, welches ein Mehrschichtsystem aus mindestens einer duktilen, metallischen Schicht und mindestens
einer harten, keramikhaltigen Schicht zur Bildung eines Erosionsteilschutzsystems (3) umfasst, wobei mindestens eine Korrosi-
onsschutzschicht (2) zwischen Erosionsteilschutzsystem (3) und Grundwerkstotf (1) vorgesehen ist, die gegeniiber dem zu be-
schichtenden Grundwerkstoff ein niedrigeres elektronisches Potenzial als der Grundwerkstoff aufweist, so dass ein kathodischer
Korrosionsschutz ausgebildet ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines entsprechenden Erosionsschutz-Beschichtungssys-
tems umfassend die Schritte: a) Aufbringen einer kathodischen Korrosionsschutzschicht (2); b) Aufbringen eines mehrlagigen
Erosionsteilschutzsystems (3) mittels physikalischer Damptphasenabscheidung (PVD physical vapour deposition).
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EROSIONSSCHUTZ-BESCHICHTUNGSSYSTEM FUR GASTURBINENBAUTEILE

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Gasturbinenbauteil aus einem Grundwerkstoff mit einem darauf
vorgesehenen Erosionsschutz-Beschichtungssystem, welches ein Mehrschichtsystem aus
mindestens einer duktilen, metallischen Schicht und mindestens einer harten, keramikhaltigen
Schicht umfasst sowie ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines derartigen Gastur-

binenbauteils.

STAND DER TECHNIK

Gasturbinenbauteile, wie beispielsweise Laufschaufeln, Leitschaufeln oder Turbinenausklei-
dungen, sogenannte shrouds, sind vielféltigen Einfliissen ausgesetzt, die dazu fiihren, dass
derartige Bauteile vielféltige Eigenschaften aufweisen miissen. Beispielsweise miissen derar-
tige Bauteile ausreichende Festigkeiten aufweisen, damit sie den entsprechenden Belastungen,
wie Fliehkrifte und dergleichen, standhalten kénnen. Dartiber hinaus kann es durch die hohen
Stromungsgeschwindigkeiten, mit der die angesaugte Luft durch die Turbine bewegt wird, zu
Erosionserscheinungen an den Oberflichen der Gasturbinenbauteile kommen. Entsprechend
ist es bekannt fiir diese Komponenten Erosionsschutzschichten vorzusehen, die einen erosiven
Abtrag des Grundwerkstoffs, aus dem die Gasturbinenbauteile gebildet sind, vermeiden soll.
Derartige Erosionsschutzsysteme sind beispielsweise in der DE 10 2007 027 335 A1, der DE
10 2004 001 3092 A1, der EP 0 674 020 A1, der EP 0 562 108 B1 oder der EP 0 366 289 Al
beschrieben. Diese Erosionsschutzschichten weisen iiblicherweise mehrere Teilschichten aus
duktilen, metallischen Werkstoffen und harten, keramikhaltigen Schichten auf, die teilweise

mehrfach ibereinander angeordnet sind.

Aufgrund der Temperaturschwankungen und der Unterschiede in der Zusammensetzung der
Atmosphiére, der insbesondere Flugturbinen ausgesetzt sind, kann es bei Gasturbinenbauteilen
mit derartigen Erosionsbeschichtungen zu einem verstéirkten Korrosionsangriff beim Grund-
werkstoff kommen, wenn die Erosionsschutzschicht Fehlstellen oder Beschiadigungen, wie

beispielsweise Risse oder Poren und dergleichen, aufweist.
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Gemal der EP 1 548 153 B1 wird versucht dieses Problem dadurch zu vermeiden, dass unter-
halb der mittels Dampfphasenabscheidung abgeschiedenen Erosionsschutzschicht eine ther-
misch gespritzte Metall-Keramikschicht, ein sogenanntes Cermet, aufgebracht wird, um die

Rissbildung zu vermeiden.
OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung eine Erosionsschutz-Beschichtung fiir Gasturbinenbau-
teile sowie entsprechende Gasturbinenbauteile bereitzustellen, bei der das Problem eines ver-
starkten Korrosionsangriffs des Grundwerkstoffs bei Schédigung der Erosionsschutzschicht
vermieden wird. Gleichzeitig soll der Aufwand fiir die Herstellung der Erosionsschutzschicht
niedrig gehalten und die Gbrigen Eigenschaften der Gasturbinenbauteile, insbesondere die

Erosionsbestindigkeit sowie die Festigkeit und dergleichen nicht beeintréchtigt werden.
TECHNISCHE LOSUNG

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Gasturbinenbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs
1, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines entsprechenden Gasturbinenbauteils mit den
Merkmalen des Anspruchs 14. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhéngigen
Anspriiche. ‘

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass der Korrosionsangriff des Grundwerkstoffs
unterhalb der Erosionsschutz-Beschichtung im Stand der Technik dadurch zustande kommt,
dass es in feuchten und wissrigen Umgebungen, wie sie beim Einsatz von Gasturbinen durch
die entsprechende Luftfeuchtigkeit und dergleichen gegeben ist, zur Ausbildung eines soge-
nannten Lokalelementes kommt, wobei der Grundwerkstoff tiblicherweise ein niedrigeres
elektrochemisches Potenzial als die Erosionsschutzschicht aufweist, so dass es zu einem An-
griff des Grundwerkstoffs kommt. Dem wird erfindungsgemil dadurch entgegengewirkt,
dass eine kathodische Korrosionsschutzschicht zwischen den Erosionsteilschutzsystem, wel-
ches die eigentliche Erosionsschutz-Beschichtung bildet, und dem Grundwerkstoff ausgebil-

det wird. Der kathodische Korrosionsschutz beruht dabei auf der Ausbildung eines entspre-
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chenden Lokalelementes durch die kathodische Korrosionsschutzschicht und dem Grund-
werkstoff, bei dem der Grundwerkstoff das héhere elektrochemische Potenzial hat, so dass die
kathodische Korrosionsschutzschicht als Opferanode mit niedrigerem Potenzial aufgel6st

wird, wihrend der Grundwerkstoff geschiitzt ist.

Ein entsprechend ausgebildetes Erosionsschutz-Beschichtungssystem umfasst neben der ka-
thodischen Korrosionsschutzschicht unmittelbar auf dem Grundwerkstoff ein Erosionsteil-
schutzsystem mit einem Mehrschichtsystem aus mindestens einer duktilen, metallischen
Schicht und mindestens einer harten, keramikhaltigen Schicht. Das Erosionsteilschutzsystem
kann geméB den bekannten Erosionsschutzsystemen, wie sie insbesondere in der DE 10 2004
001 392 A1 und der DE 10 2007 027 335 Al ausgebildet sind, verwirklicht werden, wobei
der Offenbarungsgehalt der beiden zitierten Dokumente durch Verweis vollstindig mit aufge-

nommen ist,

Derartige Schichtsysteme sind insbesondere fiir Grundwerkstoffe aus einem Titanbasiswerk-
stoff, einem Eisenbasiswerkstoff, einem Nickelbasiswerkstoff oder einem Kobaltbasiswerk-
stoff geeignet, wobei insbesondere der Eisenbasiswerkstoff chromhaltige Stdhle oder Eisen-
basis-Superlegierungen und der Nickelbasiswerkstoff Nickelbasis-Superlegierungen sowie
der Kobaltbasiswerkstoff Kobaltbasis-Superlegierungen umfassen kann. Als entsprechende
Basiswerkstoffe oder Basislegierungen werden die Legierungen bezeichnet, deren Hauptbe-
standteil das entsprechende Element, nach dem die Basislegierungen bezeichnet ist, umfasst,
so dass beispielsweise bei einer Eisenbasislegierung der Hauptbestandteil Eisen ist. Insbeson-
dere konnen bekannte Grundwerkstoff fiir den Einsatz bei Gasturbinenbauteilen, insbesondere
Bauteilen fiir Flugturbinen, wie Leitschaufeln, Laufschaufeln, Shrouds und dergleichen, Ver-

wendung finden.

Das Erosionsteilschutzsystem kann im einfachsten Fall aus einer Metallschicht und einer Ke-
ramikschicht bzw. keramikhaltigen Schicht gebildet sein, wobei die Metallschicht auch eine
Metalllegierungsschicht sein kann. Derartige Schichten kdnnen dann wiederholt in einem
Schichtstapel angeordnet sein. Dartiber hinaus kann das Erosionsteilschutzsystem auch aus
einem Vierschichtsystem gebildet sein, welches eine Metallschicht, eine Metalllegierungs-
schicht, eine Metall-Keramik-Mischschicht und eine Keramikschicht umfassen. Dariiber hin-
aus sind auch Dreischichtsysteme mit beispielsweise einer Metalllegierungsschicht, einer Me-

tall-Keramik-Mischschicht und einer Keramikschicht mdglich. Diese Schichtenfolgen von 2,
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3 oder 4 Schichten kénnen mehrfach in dem Erosionsteilschutzsystem vorgesehen sein. Die
einzelnen Teilschichten und hierbei insbesondere die Metall-Keramik-Mischschicht konnen
auch als Gradientenschichten ausgebildet werden, bei denen sich die Zusammensetzung in

Richtung der Schichtdicke veréindert.

Fiir die Metallschicht und die Metalllegierungsschicht kommen vielfiltige Metalle in Frage,
wie beispielsweise fiir die Metallschicht Titan, Platin, Palladium, Wolfram, Chrom, Nickel
oder Kobalt, sowie zusitzlich fiir die Metalllegierungsschicht metallische Elemente wie Ei-

sen, Aluminium, Zirkon, Hafnium, Tantal, Magnesium, Molybdén oder Silizium.

Beispielsweise kann die Schichtenfolge des Erosionsteilsschutzsystems durch eine Nickel-
schicht, eine Nickel-Chromschicht, eine Metall-K eramikschicht mit Chrom und Stickstoff,
wobei Chrom im Uberschuss vorhanden ist, sowie eine Chrom-Nitridschicht gebildet sein.
Alternativ kann als erste metallische Schicht auch eine Titanschicht, eine Palladiumschicht
oder eine Platinschicht vorgesehen sein, auf welche ein TiCrAl- oder CoAlCr-Werkstoff auf-
gebracht ist. Danach kann als Metall-Keramik-Mischschicht CrAIN;.« oder TiAIN; vorgese-
hen sein, wobei als Keramikschicht TiAIN, TiAlSiN, AITiN oder eine Mischung aus TiN und

AIN vorgesehen sein konnen.

Weiterhin kann als Metallschicht eine Chromschicht, als Metalllegierungsschicht eine
Chromnickelschicht und als Metall-K eramik-Mischschicht eine CrAIN-Schicht mit Uber-
schuss an Chrom und Aluminium, sowie als Keramikschicht eine CrAIN-Schicht vorgesehen

sein.

Bei einer derartigen Schichtenfolge bzw. auch bei den anderen Schichtsystemen kdnnen zu-
sitzlich Diffusionssperrschichten beispielsweise in Form einer CrN-Schicht zwischen der
kathodischen Korrosionsschutzschicht und dem Erosionsteilschutzsystem sowie innerhalb der

Teilschichten des Erosionsteilschutzsystems vorgesehen sein.

Innerhalb der einzelnen Schichten, insbesondere der Metall-Keramik-Schicht bzw. dem Me-
tallwerkstoff konnen phasenstabilisierende Elemente wie Wolfram, Tantal, Niob, Molybdén,

Silizium, Titan, Vanadium oder Yttrium vorgesehen sein.
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Allgemein kann die Metall-Keramik-Mischschicht bzw. Keramikschicht oder keramikhaltige
Schicht des Erosionsteilschutzsystems durch Oxide, Nitride, Carbide oder Boride der Be-
standteile der Metallschicht oder der Metalllegierungsschicht gebildet sein.

Die Schichten des Erosionsteilschutzsystems kénnen durch Dampfphasenabscheidung abge-
schieden werden, und zwar insbesondere durch physikalische Dampfphasenabscheidung

(PVD physical vapor deposition).

Auf dem Erosionsteilschutzsystem kann zusétzlich eine passive Oberflichenkorrosions-
schutzschicht ausgebildet sein, die zusétzlich auch als Glattungsschicht dienen kann, um eine

saubere, glatte Oberfliche des Gasturbinenbauteils bereitzustellen.

Insbesondere kann die Oberflichenkorrosionsschutzschicht durch eine Sol-Gel-Schicht auf
Silikatbasis, Kohlenstoffbasis, Polymerbasis oder Metalloxidbasis gebildet sein. Allgemein
kénnen jedoch passive Oberflachenkorrosionsschutzschichten vorgesehen sein, die in unter-
schiedlicher Art und Weise aufgebracht werden und bei den Umgebungseinfliissen die darun-
terliegende Schicht vor Angriff schiitzen. Dies kénnen insbesondere Schichten sein, die

Chromoxid- oder Aluminiumoxidschichten ausbilden oder umfassen.

Durch Verwendung einer Sol-Gel-Schicht als Oberfléchenkorrosionsschutzschicht und/oder
Glittungsschicht kann die passive Oberfléchenkorrosionsschutzschicht durch Streichen, Tau-
chen oder dergleichen der fliissigen Sol-Phase aufgebracht und durch anschlieBendes Trock-

nen bzw. Aushirten zu einer Gelschicht unter Temperatureinwirkung umgewandelt werden.

In dhnlicher Weise lisst sich die kathodische Korrosionsschutzschicht als anorganische Lack-
schicht durch entsprechende Lackiertechniken, wie Streichen, Tauchen, Spritzen und derglei-
chen auf den Grundwerkstoff aufbringen. Allerdings sind auch andere Aufbringungstechniken
von entsprechenden kathodischen Korrosionsschutzschichten in Form von thermischem Sprit-
zen, Dampfphasenabscheidung (CVP chemical vapor deposition, PVD physical vapor depo-

sition) etc. moglich.

Fiir Gasturbinenbauteile hat sich insbesondere eine kathodische Korrosionsschutzschicht in
Form einer Keramik-Aluminiumschicht bewihrt, bei der in einer Keramikmatrix Aluminium-

partikel eingelagert sind. Die Keramik kann hierbei Phosphate und Chromate umfassen. Die
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in die Keramik eingelagerten Aluminiumpulverpartikel kdnnen durch Glasperlenstrahlen ver-

dichtet werden, so dass die Al-Pigmente ein Al-Netzwerk ausbilden.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUR

Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der beigefiigten
Zeichnung deutlich. Die einzige Zeichnung zeigt einen teilweisen Querschnitt durch die Ober-
fliche eines Gasturbinen Bauteils, wie beispielsweise einer Leit- oder Laufschaufel mit dem

erfindungsgemélen Erosionsschutz-Beschichtungssystem.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL

Die Figur zeigt in einer teilweisen Schnittansicht des Oberflachenbereichs eines Gasturbinen-
bauteiles, wie beispielsweise einer Turbinenschaufel oder Turbinenauskleidungen (shroud),
den Grundwerkstoff 1 des Bauteils, auf dem erfindungsgemaf eine mehrlagige Erosions-

schutz-Beschichtung mit den Teilschichten 2, 3, 4 angeordnet ist.

Unmittelbar auf dem Grundwerkstoff 1 ist eine kathodische Korrosionsschutzschicht 2 ausge-
bildet, welche aufgrund ihres geringeren elektrochemischen Potentials als Opferelektrode
eines sich ausbildenden Korrosionselementes vorgesehen ist. Bei einem Korrosionsangriff,
beispielsweise durch Risse oder Poren in der Beschichtung, kommt es nicht zu einer Aufld-
sung des Grundwerkstoff 1 durch den Korrosionsangriff, sondern zunéchst zu einer Auflo-
sung der kathodischen Korrosionsschutzschicht 2, so dass der Grundwerkstoff 1 vor dem Kor-

rosionsangriff geschiitzt ist.

Die kathodische Korrosionsschutzschicht 2 kann beispielsweise fiir einen Grundwerkstoff 1
aus einem chromhaltigen Stahl durch eine Keramik-Aluminiumschicht gebildet sein, bei der
in einer Keramikmatrix Aluminiumpartikel vorgesehen sind, welche das gegentiber dem
chromhaltigen Stahl niedrigere elektrochemische Potential aufweisen. Durch das enthaltene
Aluminium ist auch eine elektrisch leitfahige Verbindung zwischen der kathodischen Korro-
sionsschutzschicht 2 und dem Grundwerkstoff 1 gegeben, die fiir die Ausbildung des Lokal-
elements notwendig ist. Die kathodische Korrosionsschutzschicht kann auf den Grundwerk-

stoff abgestimmt sein und von daher unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen.
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Auf der kathodischen Korrosionsschutzschicht 2 ist ein Erosionsteilschutzsystem gegeben,
welches die eigentliche Erosionsschutzbeschichtung darstellt und den Grundwerkstoff 1 so-
wie die kathodische Korrosionsschutzschicht 2 vor Erosionsangriff bei der stromungsmecha-

nischen Belastung in der Gasturbine, beispielsweise einer Flugturbine schiitzt.

Das Erosionsteilschutzsystem ist aus einer Vielzahl von Teilschichten 5, 6, 7, 8, 9 aufgebaut.

Unmittelbar in Richtung des Grundwerkstoffes 1, also an der kathodischen Korrosionsschutz-
schicht 2 ist eine Diffusionssperrschicht 5, beispielsweise in Form einer Chromnitrid-Schicht
vorgesehen. Diese verhindert die Diffusion zwischen Grundwerkstoff 1 bzw. kathodischer

Korrosionsschutzschicht 2 und dem {ibrigen Beschichtungsaufbau.

Das Erosionsteilschutzsystem 3 umfasst weiterhin eine Vielzahl von sich wiederholenden
Schichten 6, 7, 8, 9 wobei in der Darstellung der beigefiigten Figur der Einfachheit halber
lediglich eine einzige Schichtenabfolge des Mehriagenschichtsystems 6 bis 9 vorgesehen ist.
Allerdings kdnnen mehrere dieser Schichtenabfolgen mit den Teilschichten 6 bis 9 iiberein-

ander angeordnet sein.

Das Mehrschichtsystem aus den Teilschichten 6 bis 9 umfasst eine Metallschicht 6, eine Me-
talllegierungsschicht 7, eine Metall-Keramikschicht 8 und eine Keramikschicht 9. Die Zu-
sammensetzung der entsprechenden Schichten 6 bis 9 kann auf den Grundwerkstoff 1 abge-
stimmt werden. So kann es sich beispielsweise fiir einen chromhaltigen Stahl als Grundwerk-
stoff 1 bei der Metallschicht 6 um eine Chromschicht, bei der Metalllegierungsschicht 7 um
eine Chrom-Nickelschicht, bei der Metall-Keramikschicht 8 um eine CrAIN).x-Schicht und
bei der Keramikschicht 9 um ein CrAIN-Schicht handeln.

Die Metall-Keramikschicht 8 kann zudem als Gradientenschicht ausgebildet sein, bei der sich
der Anteil des Keramikanteils in Richtung der Schichtdicke von der Metalllegierungsschicht 7
zu Keramikschicht 9 erhoht. Das geschilderte Ausfiihrungsbeispiel fiir die Schichtzusammen-
setzung kann auch fiir einen Grundwerkstoff auf einer Nickelbasis-Legierung, einer Kobaltba-

sis-Legierung, einer Eisenbasis-Legierung oder einer Titanbasis-Legierung gew#hlt werden.

Die Metallschicht 6 kann zusétzlich ein phasenstabilisierendes Element wie Wolfram, Tantal,

Niob und/oder Molybdin enthalten. Auch die Metall-Keramikschicht 8 bzw. die Keramik-
7
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schicht 9 konnen entsprechende phasenstabilisierende Elemente wie Silizium, Titan, Tantal,

Vanadium, Molybdén, Yttrium und/oder Wolfram umfassen.

Die Diffusionssperrschicht 5 aus Chromnitrid kann als nanostrukturierte Monolagenschicht

sehr diinn ausgefiihrt sein.

Zwischen den einzelnen Teilschichten 6 bis 9 des Mehrschichtsystems 3 konnen zuséitzliche

Diffusionssperrschichten vorgesehen sein (nicht gezeigt).

Zum Abschluss des Erosionsschutzbeschichtungssystems kann an der Oberfliche eine passive

Oberflichenkorrosionsschutzschicht 4 vorgesehen sein.

Die passive Oberfldchenkorrosionsschutzschicht 4 kann auch eine Gléattung der Oberfliche
bewirken und somit als Glattungsschicht bezeichnet werden. Im voran gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel kann die Glattungsschicht bzw. Oberflédchenkorrosionsschutzschicht 4 als Sol-
Gel-Schicht auf Silikatbasis, Kohlenstoffbasis, Metalloxidbasis oder Polymerbasis ausgebil-
det sein. Die passive Oberflachenkorrosionsschutzschicht 4 kann bereits die Ausbildung eines
Korrosionselementes mit Beteiligung des Grundwerkstoffs 1 verhindern, so dass zunichst in
einem ersten Schritt auch die Auflésung der kathodischen Korrosionsschutzschicht 2 als Op-

feranode vermieden wird.

Die passive Oberfldchenkorrosionsschutzschicht kann gemif einem Sol-Gel-Verfahren auf-
gebracht werden, wobei das fliissige Sol durch Streichen, Spritzen oder Pinseln auf das Mehr-
lagenschichtsystem 3 aufgebracht und anschlieend durch eine Wiarmebehandlung getrocknet

und ausgehartet wird.

In gleicher Weise lésst sich die kathodische Korrosionsschutzschicht 2 in Form eines anorga-
nischen Lacksystems durch Lackiertechniken, wie Streichen, Spritzen, Tauchen und derglei-
chen aufbringen, wobei ebenfalls eine anschliefende Warmebehandlung bei Temperaturen

um 550°C durchgefiihrt werden kann, um die Aluminiumpartikel zu konsolidieren.

Das Erosionsteilschutzsystem 3 kann durch physikalische Dampfphasenabscheidung PVD

(physical vapor deposition) abgeschieden werden.
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Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der Ausfihrungsbeispiele detailliert beschrieben
worden ist, ist fiir den Fachmann selbstverstédndlich, dass die Erfindung nicht auf diese Aus-
fiihrungsbeispiele beschrinkt ist, sondern dass vielmehr Abwandlungen oder Anderungen
innerhalb des Schutzbereichs, der durch die beigefiigten Anspriiche definiert ist, méglich sind.
Insbesondere kénnen einzelne der vorgestellten Merkmale weggelassen oder andersartige
Kombinationen der beschriebenen Merkmale vorgenommen werden. Insbesondere umfasst

die vorliegende Erfindung sémtliche Kombinationen aller vorgestellten Merkmale.
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Patentanspriiche

. Gasturbinenbauteil aus einem Grundwerkstoff (1) mit einem darauf vorgesehenen Erosi-
onsschutz-Beschichtungssystem, welches ein Mehrschichtsystem aus mindestens einer
duktilen, metallischen Schicht und mindestens einer harten, keramikhaltigen Schicht zur
Bildung eines Erosionsteilschutzsystems (3) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Korrosionsschutzschicht (2) zwischen Erosionsteilschutzsystem (3) und
Grundwerkstoff (1) vorgesehen ist, die gegeniiber dem zu beschichtenden Grundwerkstoff
ein niedrigeres elektrochemisches Potenzial als der Grundwerkstoff aufweist, so dass ein

kathodischer Korrosionsschutz ausgebildet ist.

. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundwerkstoff ein Cr-haltiger Stahl, eine Nickelbasis-Superlegierung, eine Eisenba-

sis-Superlegierung, Titanbasislegierung oder eine Kobaltbasis-Superlegierung ist.

Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Erosionsteilschutzsystem mindestens eine, vorzugsweise mehrere wiederholte Schich-
tenfolgen aus einer Metallschicht (6) und/oder einer Metalllegierungsschicht (7) und/oder

einer Metall-Keramik-Mischschicht (8) und/oder einer Keramikschicht (9) umfasst.

. Gasturbinenbauteil nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallschicht Titan, Platin, Palladium, Wolfram, Chrom, Nickel oder Kobalt umfasst
und/oder die Metalllegierung mindestens eine Komponente umfasst, die ausgewdhlt ist
aus der Gruppe, die Titan, Platin, Palladium, Wolfram, Chrom, Nickel, Kobalt, Eisen,

Aluminium, Zirkon, Hafnium, Tantal, Magnesium, Molybdén und Silizium umfasst.

Gasturbinenbauteil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Metall-Keramik-Mischschicht und/oder die Keramikschicht mindestens ein Oxid, Nit-
rid, Karbid und/oder Borid mindestens eines Metalls der Metallschicht und/oder der Me-

talllegierungsschicht umfasst.
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11.

12.
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Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Erosionsteilschutzsystem mindestens eine Diffusionssperrschicht (5) an der Seite der

Korrosionsschutzschicht (2) umfasst.

Gasturbinenbauteil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Diffusionssperrschicht (5) CrN umfasst.

Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Erosionsteilschutzsystem an der Oberflichenseite eine passive Oberflichenkorrosi-

onsschutzschicht und/oder Glittungsschicht (4) aufweist.

Gasturbinenbauteil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflachenkorrosionsschutzschicht und/oder Glattungsschicht eine Chromoxid- oder
Aluminiumoxidschicht ausbildende Schicht und/oder eine Sol-Gel-Schicht auf Silikatba-
sis, Kohlenstoffbasis, Polymerbasis oder Metalloxidbasis ist.

Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die kathodische Korrosionsschutzschicht (2) durch eine anorganische Lackschicht gebildet

ist.

Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die kathodische Korrosionsschutzschicht (2) eine Keramik-Aluminium-Schicht ist.

Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die kathodische Korrosionsschutzschicht (2), das Erosionsteilschutzsystem (3) und die
passive Oberflachenkorrosionsschutzschicht (4) so gewdhlt sind, dass das elektrochemi-
sche Potenzial der kathodischen Korrosionsschutzschicht kleiner als das des Grundwerk-
stoffs ist, wihrend das elektrochemische Potenzial des Erosionsteilschutzsystems grofer
und das elektrochemische Potenzial der passiven Oberflachenkorrosionsschutzschicht sehr

viel groBer als das elektrochemische Potenzial des Grundwerkstoffs ist.
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Gasturbinenbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gasturbinenteil eine Laufschaufel, eine Leitschaufel oder eine Turbinenauskleidung
(shroud) ist.

Verfahren zur Herstellung eines Erosionsschutz-Beschichtungssystems, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend die Schritte:

a) Aufbringen einer kathodischen Korrosionsschutzschicht (2);

b) Aufbringen eines mehrlagigen Erosionsteilschutzsystems (3) mittels physikalischer

Dampfphasenabscheidung (PVD physical vapour deposition).

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Schritt a) und b) eine Diffusionssperrschicht und/oder nach Schritt b) eine pas-

sive Oberfldchenkorrosionsschutzschicht aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die kathodische Korrosionsschutzschicht und/oder die passive Oberflichenkorrosions-
schutzschicht durch Streichen, Spritzen, Tauchen, thermisches Spritzen, chemische
Dampfphasenabscheidung (CVD chemical vapour deposition) oder physikalische Dampf-
phasenabscheidung (PVD physical vapour deposition) aufgebracht werden.
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