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(57) Abstract: The invention relates to a turbine (32)
for an exhaust gas turbocharger (22), having a turbine
housing (76) and a turbine wheel (74), at least some
regions of which are accommodated in the turbine
housing (76) and which can be rotated about an axis of
rotation (73). The turbine wheel also has at least one
impeller blade (82) having at least one leading edge
(90) and at least one trailing edge (96, 102). In order to
drive the turbine wheel (74), exhaust gas flowing
through the turbine housing (76) tlows over the
leading edge (90) onto said impeller blade and flows
out over the trailing edge (96, 102) of said impeller
blade. An adjusting device (56) is provided, by means
of which at least areas of the trailing edge (96, 102) of
the impeller blade (82) of the turbine wheel (74) can be
opened for fluid flow in a first position, and in contrast
can be at least substantially blocked for fluid flow in at
least one second position of the adjusting device (56).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Turbine (32) fiir einen Abgasturbolader (22, mit einem
Turbinengehduse (76) und mit einem Turbinenrad
(74), welches zumindest bereichsweise in dem
Turbinengehéuse (76) aufgenommen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und um eine Drehachse (73) drehbar ist, und welches zumindest eine wenigstens eine Anstromkante (90) und wenigstens eine
Abstromkante (96, 102) aufweisende Laufradschaufel (82) aufweist, die zum Antreiben des Turbinerads (74) von das
Turbinengehéduse (76) durchstrémendem Abgas {iber die Anstromkante (90) anstrémbar und {iber die Abstrémkante (96, 102)
abstrombar ist, wobei eine Versteileinrichtung (56) vorgesehen ist, mittels welcher die Abstromkante (96, 102) der
Laufradschaufel (82) des Turbinenrads (74) in einer ersten Stellung zumindest bereichsweise fluidisch freigebbar und

demgegeniiber in zumindest einer zweiten Stellung der Versteileinrichtung (56) wenigstens bereichsweise fluidisch zumindest im
Wesentlichen versperrbar ist.
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Turbine fur einen Abgasturbolader

Die Erfindung betrifft eine Turbine fir einen Abgasturbolader der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Art.

Aus dem Serienbau von Verbrennungskraftmaschinen ist es bekannt, Abgasturbolader
mit einer von Abgas der Verbrennungskraftmaschine antreibbaren Turbine einzusetzen.
Die Turbine kann dabei zumindest eine Verstelleinrichtung aufweisen, welche
beispielsweise in Strémungsrichtung des Abgases stromauf eines Turbinenrads der
Turbine angeordnet ist und mittels welcher Stromungsbedingungen insbesondere
stromauf des Turbinenrads beeinflussbar sind. So kann die Turbine an eine Vielzahl von
unterschiedlichen Betriebspunkten der Verbrennungskraftmaschine angepasst werden,
sodass die Turbine damit die Verbrennungskraftmaschine besonders effizient, das heifdt
mit einem geringen Kraftstoffverbrauch und damit mit geringen CO,-Emissionen,
betrieben werden kdnnen. Die Verstelleinrichtung stellt damit eine Variabilitat dar, welche
eine vorteilhafte thermodynamische Anpassung der Turbine an einen Betriebspunkt
erméglicht. Mit dieser Variabilitat ergeben sich Einwirkmdglichkeiten auf den so
genannten Reaktionsgrad der Turbine, welcher eine HauptgréRe fur einen
wirkungsgradoptimalen Betrieb darstelit.

Ferner ist es erforderlich, eine bestimmte Durchsatzspreizung der Turbine darzustelien,
um somit besonders groRen Last- und Drehzahlspreizungen der
Verbrennungskraftmaschine gerecht zu werden. Um insbesondere auch Anforderungen
bei geringen Lasten und/oder Drehzahlen der Verbrennungskraftmaschinen gerecht zu
werden, ist es beispielsweise maglich, einen hohen Aufstau der Turbine darzustellen, was
allerdings mit einem geringen Durchsatzparameter der Turbine einhergeht.

Die WO 2006-133838 A1 offenbart eine Abgasturbine in einem Abgasturbolader, mit
einem in einem Gehéause drehbar gelagerten Turbinenrad, dem tber eine Einlassflut
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Abgas zufihrbar ist, welches Uber einen Austrittskanal aus der Abgasturbine abfuhrbar
ist. Die Abgasturbine weist einen Turbineneintrittsquerschnitt auf, der im Ubergang von
der Einlassflut zu dem Turbinenrad zwischen zwei seitlichen Begrenzungswéanden
gebildet ist und in dem ein Leitgitter und ein mit dem Leitgitter zusammenwirkender, in
Achsrichtung verstellbarer Axialschieber angeordnet sind, wobei eine der
Begrenzungswéande des Turbineneintrittsquerschnitts verschieblich ausgefihrt und von
dem Axialschieber gebildet ist. Dabei ist vorgesehen, dass das Leitgitter im
Turbineneintrittsquerschnitt gehausefest montiert ist, dass der Axialschieber auf der dem
Austrittskanal zugewandten Seite angeordnet ist und dass die dem Austrittskanal
abgewandte, gehadusefeste Begrenzungswand des Turbineneintrittsquerschnitts axial
biindig mit den Turbinenschaufeln des Turbinenrades abschliefit.

Die bekannten Turbinen mit einer entsprechenden Verstelleinrichtung weisen weiteres
Potential auf, ihnren Bauraumbedarf zu reduzieren. Daruber hinaus weisen sie weiteres
Potential auf, den Betrieb effizienter zu gestalten.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Turbine fiur einen Abgasturbolader
bereitzustellen, welche einen geringeren Bauraumbedarf sowie einen effizienteren Betrieb
aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Turbine fir einen Abgasturbolader mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméRigen und nicht-
trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Gbrigen Anspriichen angegeben.

Eine solche Turbine fur einen Abgasturbolader umfasst ein Turbinengehause und ein
Turbinenrad. Das Turbinenrad ist zumindest bereichsweise in dem Turbinengehause
aufgenommen und um eine Drehachse drehbar. Das Turbinenrad weist zumindest eine
wenigstens eine Anstrémkante und wenigstens eine Abstrémkante aufweisende
Laufradschaufel auf, die zum Antreiben des Turbinenrads von das Turbinegeh&use
durchstrémendem Abgas Uber die Anstromkante anstrombar und Uber die Abstromkante
von dem Abgas abstrémbar ist.

ErfindungsgemaB ist eine Verstelleinrichtung vorgesehen, mittels welcher die
Abstrémkante der Leitschaufel des Turbinenrads in einer ersten Stellung zumindest
bereichsweise fluidisch freigebbar und demgegentber in zumindest einer zweiten
Stellung der Verstelleinrichtung wenigstens bereichsweise fluidisch zumindest im
Wesentlichen versperrbar ist. Mit anderen Worten ist in einer ersten Stellung der



WO 2012/126493 PCT/EP2011/006095

Verstelleinrichtung, in welcher die Abstrémkante zumindest bereichsweise fluidisch
freigegeben ist, ein gréBerer LAngenbereich der Abstrémkante von Abgas abstrémbar als
in der zweiten Stellung der Verstelleinrichtung, in welcher die Abstrémkante zumindest
bereichsweise zumindest im Wesentlichen fluidisch versperrt ist.

Die Verstelleinrichtung der erfindungsgeméaRen Turbine, wobei es sich beispielsweise um
eine Radialturbine handelt, ermé&glicht es, die Turbine bedarfsgerecht und in einem
besonders groBen Betriebsbereich an eine Vielzahl von unterschiedlichen
Betriebspunkten beispielsweise eines der Turbine zugeordneten Aggregats, insbesondere
einer Verbrennungskraftmaschine oder einer Brennstoffzelle, von dessen Abgas die
Turbine antreibbar ist, anzupassen. Damit einher geht ein effizienterer Betrieb der
Turbine und damit des Aggregats, sodass das Aggregat energieverbrauchsarm betrieben
werden kann. Handelt es sich bei dem Aggregat beispielsweise um die
Verbrennungskraftmaschine, so bedeutet dies einen besonders geringen
Kraftstoffverbrauch und geringe CO,-Emissionen.

Dariber hinaus weist die erfindungsgeméRe Turbine, bei welcher die Verstelleinrichtung
beispielsweise zumindest teilweise stromab des Turbinenrads angeordnet ist, einen
reduzierten Bauraumbedarf auf, was zur Vermeidung und Lésung von Package-
Problemen insbesondere in einem platzkritischen Bereich wie einem Motorraum eines
Kraftwagens beitragt.

Des Weiteren kann die erfindungsgeméafe Turbine aufgrund der entsprechenden
Anordnung und Ausgestaltung der Verstelleinrichtung besonders gering hinsichtlich ihres
Gewichts ausgebildet werden, was das Gewicht des Kraftwagens gering hélt. Daraus
resultiert ein effizienterer Betrieb des Aggregats, mittels welchem der Kraftwagen
beispielsweise antreibbar ist. Ferner kénnen die Stromungsbedingungen in dem
Turbinenradaustrittsbereich durch die um die Drehachse drehbare Verstelleinrichtung
besonders vorteilhaft eingestellt werden, was zu einem effizienteren Betrieb der
erfindungsgemaRen Turbine fuhrt.

Die Verstelleinrichtung der erfindungsgemafen Turbine stellt eine
Turbinenradaustrittsvariabilitat dar, welche eine nur geringe Teilanzahl und damit eine nur
geringe Komplexitat aufweist, was mit einer hohen Funktionserfullungssicherheit
einhergeht. Dies kommt der Lebensdauer der Verstelleinrichtung und damit der gesamten
Turbine zugute. Mit anderen Worten ist die Verstelleinrichtung insbesondere mechanisch
zuverlassig und weist nur sehr geringe Kosten auf.
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Mittels der Verstelleinrichtung ist ein Durchsatz der Turbine variabel einstellbar ist, indem
die Abstromkante fluidisch freigegeben oder demgegeniuber zumindest bereichsweise
fluidisch versperrt wird. Durch die unterschiedlichen Stellungen der Verstelleinrichtung
kann somit eine besonders groRe Durchsatzspreizung der Turbine dargestelit werden,
sodass die Turbine an eine Vielzahl von unterschiedlichen Betriebspunkten des ihr
zugeordneten Aggregats angepasst werden kann.

Somit kdnnen die Turbine und das ihr zugeordnete Aggregat effizienter betrieben werden.
Bei niedrigen Drehzahl- und Lastbereichen kann durch die Verstelleinrichtung eine relativ
hohe Aufstauwirkung mit einem nur geringen Durchsatzparameter eingestelit werden,
wéhrend bei hohen Drehzahl- und Lastbereichen der Verbrennungskraftmaschine ein
demgegeniuber hoher Durchsatzparameter mit einer nur geringen Aufstauwirkung
einstellbar ist. Die Turbine weist ferner einen reduzierten Bauraumbedarf und ein nur sehr
geringes Gewicht auf, da die Verstelleinrichtung bauraumginstig angeordnet ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist die Verstelieinrichtung um die
Drehachse des Turbinenrads drehbar und zumindest teilweise, insbesondere vollstandig,
in dem Turbinenradaustrittsbereich angeordnet. Mittels der Verstelleinrichtung sind
Strémungsbedingungen in dem Turbinenradaustrittsbereich variabel einstellbar. Dies halt
den Bauraumbedarf Turbine besonders gering. AuBerdem weist die Turbine dadurch eine
hohe Robustheit gegen mechanische und/oder thermische Belastungen auf, was mit
einer sehr guten Funktionserfillungssicherheit auch Uber eine hohe Lebensdauer hinweg
einhergeht,

Durch das Freigeben und demgegeniiber Versperren der Abstrémkante kann eine Kontur
des Turbinenrads variiert und somit eine Abstrémflache des Turbinenrads, Uber welche
das Turbinenrad von dem Abgas abstrémbar ist, variabel eingestelit und somit an
unterschiedliche Betriebspunkte angepasst werden. Infolge dieser Variierung der Kontur,
wodurch die Abstrémflache vergréRert oder verkleinert und damit Abstrémkanten
hinzugefugt oder entfernt werden, kann der Durchsatzparameter der Turbine
bedarfsgerecht eingestellt und dadurch ein besonders effizienter Betrieb der Turbine
realisiert werden. Dies bringt eine Wirkungsgradsteigerung der Turbine mit sich, da
dadurch der so genannte Reaktionsgrad der Turbine beeinflusst werden kann.

Die Turbine weist somit einen optimierten Betriebsbereich durch die Anpassung des
Reaktionsgrads infolge der Einstellbarkeit des Durchsatzparameters auf. Ferner ergeben
sich Turbinen-Wirkungsgradvorteile und ein verbesserter Ladedruckaufbau durch einen
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der Turbine zugeordneten und von dieser antreibbaren Verdichters zum Verdichten von
dem Aggregat zuzufiihrender Luft sowie ein damit einhergehender geringer
Kraftstoffverbrauch und reduzierte CO,-Emissionen.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine weitere zumindest teilweise
in einem Turbinenradeintrittsbereich angeordnete Verstelleinrichtung vorgesehen, mittels
welcher Strémungsbedingungen in dem Turbinenradeintrittsbereich stromauf des
Turbinenrads variabel einstellbar sind. Dadurch ist eine vollvariable Turbine geschaffen,
welche besonders vorteilhaft und in einem besonders groRen Bereich an unterschiedliche
Betriebspunkte angepasst werden kann. Dies fiihrt zu einem besonders effizienten und
damit energieverbrauchsarmen, insbesondere kraftstoffverbrauchsarmen, Betrieb des der
Turbine zugeordneten Aggregats, womit geringe CO,-Emissionen einhergehen.

Mittels der weiteren Verstelleinrichtung ist beispielsweise ein effektiver
Strémungsquerschnitt in Strémungsrichtung des Abgases durch die Turbine stromauf des
Turbinenrads einstellbar, sodass auch dadurch die Aufstauwirkung sowie der
Durchsatzparameter der erfindungsgeméaen Turbine variabel eingestellt werden kénnen.

Die weitere Verstelleinrichtung umfasst beispielsweise einen Versperrkérper,
insbesondere eine Zunge, welcher um die Drehachse des Turbinenrads drehbar ist und
mittels welcher der effektive Stromungsquerschnitt einstellbar ist. Der Versperrkérper ist
beispielsweise mit einem Verstellring verbunden, welcher um die Drehachse des
Turbinenrads drehbar ist und Gber welchen der Versperrkérper zum variablen Einstellen
des effektiven Strdmungsquerschnitts bewegbar, insbesondere drehbar, ist. Die
erfindungsgeméRe Turbine ist somit als so genannte Zungenschieberturbine ausgebildet,
welche besonders flexibel an unterschiedliche Betriebspunkte anpassbar ist sowie eine
geringe Komplexitat aufweist, was der Funktionserfillungssicherheit und damit der
Lebensdauer der Turbine zugute kommt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung sind die erste und die
weitere Verstelleinrichtung miteinander gekoppelt und mittels, insbesondere lediglich,
eines den Verstelleinrichtungen gemeinsamen Stellglieds der Turbine betéatigbar,
insbesondere bewegbar. Die Kopplung der Verstelleinrichtungen erméglicht es somit,
lediglich ein Stellglied, beispielsweise einen Aktuator, insbesondere einen Elektromotor,
einzusetzen, um die Verstelleinrichtungen zum Einstellen des effektiven
Strdmungsquerschnitts beziehungsweise zum Freigeben oder demgegeniber Versperren
der Abstrémkante zu bewegen. Dabei kann vorgesehen sein, dass die
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Verstelleinrichtungen durch die Kopplung gleichzeitig bewegbar sind. Durch
entsprechende Ubersetzungen und/oder Kopplungseinrichtungen kénnen dabei
unterschiedliche Verstellwege der Verstelleinrichtungen dargestellt werden.

Die Kombination der ersten Verstelleinrichtung und damit der Variabilitat im
Turbinenradaustrittsbereich mit der weiteren Verstelleinrichtung und damit einer
Variabilitdt im Turbinenradeintrittsbereich erméglicht eine Vollvariabilitat einer Durchsatz-
und Reaktionscharakteristik der erfindungsgeméaBen Turbine und somit eine besonders
gute Einflussméglichkeit auf den Wirkungsgradveriauf. Diese Vollvariabilitat ist bei der
erfindungsgeméaRen Turbine mit besonders einfachen und kostengiinstigen Mitteln in
Form des Zungenschiebers als die weitere Verstelleinrichtung sowie der ersten
Verstelleinrichtung dargestellt, sodass die Turbine eine hohe Robustheit und eine hohe
Zuverlassigkeit aufweist.

Die Verstelleinrichtungen sind beispielsweise elektrisch und/oder pneumatisch und/oder
hydraulisch und/oder mechanisch miteinander gekoppelt. Die elektrische Kopplung birgt
den Vorteil, dass dadurch besonders schnell auf sich andernde Betriebspunkte des der
Turbine zugeordneten Aggregats reagiert und die Verstelleinrichtungen entsprechend
schnell eingestelit werden kénnen. Ferner ist dadurch eine besonders kostenginstige
Kopplung dargestelit.

Die pneumatische und/oder hydraulische Kopplung birgt den Vorteil, dass dadurch
besonders hohe Stellkrafte mit demgegeniiber besonders niedrigen Betatigungskréften
darstellbar sind, um den effektiven Strémungsquerschnitt einzustellen und/oder die
Abstrémkante freizugeben oder zu versperren beziehungsweise die
Stréomungsbedingungen im Turbinenradaustrittsbereich variabel einzustellen.

Die mechanische Kopplung birgt die Vorteile besonders geringer Kosten sowie einer
besonders hohen Robustheit und Zuverlassigkeit, was der hohen
Funktionserfiullungssicherheit der erfindungsgeméafen Turbine auch bei hohen
Belastungen und Uber eine hohe Lebensdauer hinweg zutréaglich ist.

Bei einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Leitschaufel des Turbinenrads eine AuBenkontur mit zumindest einem im Wesentlichen
parallel zur Drehachse verlaufenden Langenbereich als die Anstrémkante und mit einem
im Wesentlichen radial verlaufenden Langenbereich als die Abstromkante auf, wobei
zwischen dem im Wesentlichen parallel zur Drehachse verlaufenden Langenbereich und
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dem im Wesentlichen radial verlaufenden Langenbereich wenigstens ein weiterer
Langenbereich als weitere Abstromkante vorgesehen ist, welcher mit der Drehachse
einen Winkel ax einschlieRt, der in einem Bereich 20 ° < ak < 90 ° liegt. Die zumindest im
Wesentlichen radial verlaufende Abstromkante (Léngenbereich) stellt dabei eine
Hauptabstrémkante dar, welche beispielsweise zumindest nahezu nie fluidisch versperrt
wird und auch nicht von der ersten Verstelleinrichtung fluidisch zumindest bereichsweise
versperrbar ist. Die weitere Abstrémkante (Ladngenbereich) stellt eine Nebenabstrémkante
dar, welche mittels der ersten Verstelleinrichtung zumindest bereichsweise fluidisch
freigebbar und demgegeniiber zumindest fluidisch versperrbar ist. Dazu wird die
Abstrémkante zumindest bereichsweise von der ersten Verstelleinrichtung Uberdeckt
beziehungsweise abgedeckt, wobei diese Uberdeckung beziehungsweise Abdeckung
variabel einstellbar ist, um somit die Abstrémkante mehr oder weniger freizugeben
beziehungsweise zu versperren.

Der Winkel ax beziehungsweise der entsprechende Winkelbereich stellt eine sehr
bedeutsame Einflussméglichkeit auf die Optimierung des Turbinenrads dar, da durch den
Winkel ax sowohl Durchstrémbedingungen als auch insbesondere Abstrombedingungen
des Turbinenrads beeinflussbar sind. In dem genannten Winkelbereich liegend
dementsprechend dulerst giinstige Durchstrémbedingungen vor, durch welche das
Turbinenrad einen besonders effizienten und wirkungsgradginstigen Betrieb der Turbine
und damit des der Turbine zugeordneten Aggregats ermdglicht.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die weitere Abstrémkante mittels der ersten
Verstelleinrichtung fluidisch freigebbar und demgegeniber fluidisch zumindest im
Wesentlichen versperrbar ist, indem die Abstromkante mittels der ersten
Verstelleinrichtung mehr oder weniger Uberdeckt beziehungsweise abgedeckt wird, wobei
beispielsweise lediglich die weitere Abstrémkante und nicht auch die erste Abstrémkante
fluidisch freigebbar oder demgegeniber fluidisch versperrbar ist. Ebenso kann
vorgesehen sein, dass auch die erste Abstrémkante mittels der ersten Verstelleinrichtung
fluidisch freigebbar und demgegenuber fluidisch versperrbar ist, wobei vorteilhafter Weise
die weitere Abstromkante gegenuber der ersten Abstromkante Gberwiegend mittels der
ersten Verstelleinrichtung entsprechend einstellbar, das heif3t fluidisch freigebbar und
demgegeniber fluidisch versperrbar, ist.

Umfasst die erste Verstelleinrichtung ein erstes, relativ zum Turbinengehduse drehfestes
Verstellelement, insbesondere einen ersten Verstellring, und wenigstens ein zweites
relativ zu dem ersten Verstellelement um die Drehachse drehbares Versteilelement,
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insbesondere einen zweiten Verstellring, so ist dadurch eine besonders unkomplexe,
kostengiinstige und zuverlassige Moglichkeit geschaffen, die Strémungsbedingungen im
Turbinenradaustrittsbereich einzustellen, indem beispielsweise die Abstromkante durch
Uberdecken oder Freigeben fluidisch versperrt oder demgegeniiber freigegeben wird.

Die erste Verstelleinrichtung weist beispielsweise einen Verstellbereich, insbesondere
einen Verstellwinkelbereich, mit einer ersten Endstellung und einer zweiten Endstellung
auf. Mit anderen Worten ist die erste Verstelleinrichtung in dem Verstellbereich zwischen
den Endstellungen bewegbar, insbesondere um die Drehachse drehbar. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die erste Verstelleinrichtung in die Endsteliungen sowie in
zumindest eine Zwischenstellung in dem Verstelibereich zwischen den Endstellungen
bewegbar ist. Bevorzugt ist die erste Verstelleinrichtung in dem Verstellbereich
kontinuierlich verstelibar, wodurch eine Vielzahl von unterschiedlichen Steliungen der
ersten Verstelleinrichtung darstellbar sind, um die Turbine besonders giinstig an
unterschiedliche Betriebspunkte anpassen zu kénnen. Ebenso méglich ist es, die erste
Verstelleinrichtung in dem Verstellbereich gestuft zu verstellen, was mit besonders
geringen Kosten fur die Turbine einhergeht.

Ist die erste Verstelleinrichtung in einem Verstelibereich von 20 ° um die Drehachse
verstellbar, das heif3t weist die erste Verstelleinrichtung einen Verstellwinkel von 20 ° auf,
so ist dies insofern vorteilhaft, als die Turbine besonders einfach und kostengunstig an
unterschiedliche Betriebspunkte angepasst werden kann, wahrend gleichzeitig der
Bauraumbedarf der Turbine sowie ihre Kosten gering gehalten werden kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinsteliung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Verbrennungskraftmaschine mit einem
Abgasturbolader, welcher eine von Abgas der Verbrennungskraftmaschine
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durchstrémbare Turbine umfasst, die eine um eine Drehachse eines
Turbinenrads der Turbine drehbare und zumindest teilweise stromab des
Turbinenrads in einem Turbinenradaustrittsbereich angeordnete
Verstelleinrichtung aufweist, mittels welcher Stromungsbedingungen
insbesondere in dem Turbinenradaustrittsbereich variabel einstellbar sind,;

Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der Turbine
gemaf Fig. 1; und

Fig. 3 ausschnittsweise eine schematische Schnittansicht der Turbine geman
Fig. 2 entlang einer in der Fig. 2 dargesteliten Schnittlinie A-B.

Die Fig. 1 zeigt eine als Hubkolbenmaschine ausgebildete

Verbrennungskraftmaschine 10, welche beispielsweise als Dieselmotor, Ottomotor,
Diesottomotor oder anderweitige Verbrennungskraftmaschine ausgebildet ist. Die
Verbrennungskraftmaschine 10 dient beispielsweise dazu, einen Kraftwagen,
insbesondere einen Personenkraftwagen, anzutreiben. Dazu ist die
Verbrennungskraftmaschine 10 mit Kraftstoff versorgbar, welcher zumindest einem
Brennraum, insbesondere einem Zylinder, der Verbrennungskraftmaschine 10 zugefiihrt
wird. Dem Brennraum der Verbrennungskraftmaschine 10 wird auch Luft zugefuhrt,
welche die Verbrennungskraftmaschine 10 aus der Umgebung ansaugt, was durch einen
Richtungspfeil 12 angedeutet ist.

Die Luft durchstrémt zunéchst einen in einem Ansaugtrakt 14 der
Verbrennungskraftmaschine 10 angeordneten Luftfilter 16, wodurch die Luft gereinigt
wird. Im Anschluss an den Luftfiiter 16 wird die Luft mittels entsprechender
Ansaugverrohrungen zu einem in dem Ansaugtrakt 14 angeordneten Verdichter 20 eines
Abgasturboladers 22 geleitet, was durch einen Richtungspfeil 18 in der Fig. 1 angedeutet
ist.

Die Luft wird mittels eines Verdichterrads des Verdichters 20 verdichtet, wodurch sie
erwarmt wird. Um den Verdichtungsgrad der Luft zu erhéhen, ist in dem Ansaugtrakt 14
stromab des Verdichters 20 ein Ladeluftkhler 24 angeordnet, welcher von der
verdichteten Luft durchstrémt wird und welcher die Verdichtete Luft abkuhit, bevor sie
schlieBlich dem zumindest einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine 10 mittels
der Ansaugverrohrung zugefiihrt wird. Dies ist durch einen Richtungspfeil 26 dargestellt.
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Durch die Zufuhrung der verdichteten Luft und des Kraftstoffs in den zumindest einen
Brennraum entsteht ein Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches beispielsweise durch
Selbstziindung ziindet oder mittels einer Zindeinrichtung geziindet wird und dadurch
verbrennt. Aus der Verbrennung resultiert ein Abgas, welches aus dem Brennraum aus-
und in Abgasverrohrungen eines Abgastrakts 28 der Verbrennungskraftmaschine 10
einstrémt, was durch einen Richtungspfeil 30 angedeutet ist.

Mittels der Abgasverrohrungen im Abgastrakt 28 wird das Abgas zu einer Turbine 32 des
Abgasturboladers 22 geleitet, welche von dem Abgas antreibbar ist. Die Turbine 32
umfasst dabei ein Turbinengehéause 76 (Fig. 2), in welchem ein Turbinenrad 74 um eine
Drehachse drehbar aufgenommen ist. Das Turbinenrad 74 ist mit einer Welle 34 des
Abgasturboladers 22 drehfest verbunden und von dem Abgas beaufschlagbar und
dadurch antreibbar.

Mit der Welle 34 ist ebenso das Verdichterrad des Verdichters 20 drehfest verbunden,
sodass das Verdichterrad und damit der Verdichter 20 von dem Turbinenrad 74
beziehungsweise der Turbine 32 angetrieben werden kénnen.

In Strémungsrichtung des Abgases durch den Abgastrakt 28 stromauf der Turbine 32 ist
eine Abzweigstelle 36 im Abgastrakt 28 angeordnet, welche einer
Abgasrickfihreinrichtung 38 zugeordnet ist. An der Abzweigstelle 36 ist eine
Abgasruckfiihrieitung 40 der Abgasrickfuhreinrichtung 38 fiuidisch mit den
Abgasverrohrungen des Abgastrakts 28 verbunden. Die Abgasrickfuhrieitung 40 ist
andererseits mit den Ansaugverrohrungen des Ansaugtrakts 14 an einer Einleitstelle 42
fluidisch verbunden. Dadurch ist mittels der Abgasriickfihreinrichtung 38 Abgas vom
Abgastrakt 28 zum Ansaugtrakt 14 rickfuhrbar und in den Ansaugtrakt 14 einleitbar.
Dadurch ist die den Ansaugtrakt 14 durchstrémende Luft mit Abgas der
Verbrennungskraftmaschine 10 beaufschlagbar, sodass Stickoxid- und
Partikelemissionen der Verbrennungskraftmaschine 10 gering gehalten werden kénnen.

Zur bedarfsgerechten Einstellung einer Menge an riickzufithrendem Abgas umfasst die
Abgasrickfihreinrichtung 38 ein Abgasruckfahrventil 44, welches in der
Abgasrickfuhrieitung 40 angeordnet ist und mittels welchem ein Strémungsquerschnitt,
welcher von dem riickzufiihrenden Abgas durchstrémt wird, variabel einstelibar ist. In
Stromungsrichtung des Abgases durch die Abgasruckfuhrleitung 40 ist zwischen der
Einleitstelle 42 und der Abzweigstelle 36 stromab des Abgasriickfihrventils 44 ein
Abgasrickfuhrkihler 46 in der Abgasrickfihrleitung 40 angeordnet, mittels welchem das
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rickzufihrende Abgas zu kihlen ist. Da sich die Abzweigstelle 36 stromauf der Turbine
32 befindet, ist eine Hochdruck-Abgasruckfihrung dargestelit, mittels welcher besonders
groRe Mengen an Abgas riickfiihrbar sind.

Die Verbrennungskraftmaschine 10 umfasst eine Regelungseinrichtung 48, mittels
welcher die Verbrennungskraftmaschine 10 sowie das Abgasruckfuhrventil 44 regelbar
ist, was durch Pfeile 50 und 52 in der Fig. 1 angedeutet ist.

Die Turbine 32 weist eine Verstelieinrichtung 54 auf, welche in Strémungsrichtung des
Abgases durch die Turbine 32 zumindest teilweise stromauf des Turbinenrads 74
angeordnet ist. Ferner umfasst die Turbine 32 eine Verstelleinrichtung 56, welche in
Strémungsrichtung des Abgases durch die Turbine 32 zumindest teilweise stromab des
Turbinenrads 74 angeordnet ist. Mittels den Verstelleinrichtungen 54 und 56 sind
Stréomungsbedingungen stromauf und stromab des Turbinenrads 74 variabel einstelibar,
sodass die Turbine 32 an eine Vielzahl von unterschiedlichen Betriebspunkten der
Verbrennungskraftmaschine 10 angepasst werden kann. Auf diese Art und Weise ist die
Turbine 32 besonders effizient und wirkungsgradgiinstig betreibbar, was mit einem
effizienten Betrieb der Verbrennungskraftmaschine 10 einhergeht. Daraus resultiert ein
besonders geringer Kraftstoffverbrauch und damit geringe CO,-Emissionen der
Verbrennungskraftmaschine 10.

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, sind die Verstelleinrichtungen 54 und 56 mittels einer
Koppeleinrichtung 58 miteinander gekoppelt, sodass die Verstelleinrichtungen 54 und 56
lediglich mittels eines den Verstelleinrichtungen 54 und 56 gemeinsamen Stellglieds
betatigbar sind. Dazu umfasst die Koppeleinrichtung 58 ein Betétigungsteil 60, welches
mit dem Stellglied, beispielsweise einem Elektromotor, zusammenwirken kann. Das
Betatigungsteil 60 ist beispielsweise mittels des Stellglieds drehbar, was durch einen
Richtungspfeil 62 angedeutet ist, und/oder mittels des Steliglieds translatorisch
bewegbar, was durch einen Richtungspfeil 64 angedeutet ist. Ein Pfeil 66 deutet an, dass
das Steliglied mittels der Regelungseinrichtung 48 regelbar ist, um so die Turbine 32
bedarfsgerecht an einen vorliegenden Betriebspunkt der Verbrennungskraftmaschine 10
anpassen zu kénnen.

Nachdem das Abgas die Turbine 32 durchstromt hat und von der Turbine expandiert
wurde, wird sie mittels der Abgasverrohrungen weiter zu einer in dem Abgastrakt 28
angeordneten Abgasnachbehandlungseinrichtung 68 geleitet, was durch einen

Richtungspfeil 70 angedeutet ist. Die Abgasnachbehandlungseinrichtung 68 umfasst
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beispielsweise einen Katalysator, insbesondere einen Oxidationskatalysator, sowie einen
Partikelfilter, mittels welchen das Abgas gereinigt wird, bevor es an die Umwelt entlassen
wird, was durch einen Richtungspfeil 72 dargestellt ist.

Bei der Verstelleinrichtung 54 der Turbine 32 handelt es sich beispielsweise um einen so
genannten Zungenschieber, welcher einen Versteliring aufweist, der um eine Drehachse
73 drehbar ist. Die Drehachse 73 ist dabei auch dem Verdichterrad und dem Turbinenrad
74 zugeordnet. Mit anderen Worten drehen sich das Verdichterrad, das Turbinenrad 74
und die Welle 34 um die Drehachse 73 beim Betrieb des Abgasturboladers 22.

Mit dem Verstellring ist zumindest eine so genannte Zunge verbunden, welche tiber den
Verstellring um die Drehachse 73 drehbar ist und mittels welcher ein effektiver
Strémungsquerschnitt stromauf des Turbinenrads 74 variabel einstellbar ist.

Die Verstelleinrichtung 56 ist beispielsweise als so genannter Drehschieber ausgebildet,
welcher in Zusammenschau mit den Fig. 2 und Fig. 3 erlautert wird. Mittels der
Verstelleinrichtung 56 ist ein Radaustrittsquerschnitt des Turbinenrads 74 variabel
einstellbar.

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, umfasst die als Drehschieber ausgebildete
Verstelleinrichtung 56 einen ersten Verstellring 78, welcher relativ zu dem
Turbinengehduse 76 und zu dem Turbinenrad 74 um die Drehachse 73 drehbar ist.
Ferner umfasst die Verstelleinrichtung 56 einen Verstellring 80, welcher relativ zu dem
Gehduse 76 fest ist.

Das Turbinenrad 74 weist eine Mehrzahl von Laufradschaufeln 82 auf, welche in
Umfangsrichtung des Turbinenrads 74, die durch einen Richtungspfeil 84 angedeutet ist,
Uber dem Umfang des Turbinenrads 74 gleichmé&Rig verteilt angeordnet sind. Die
Laufradschaufeln 82 weisen eine AuRenkontur 86 auf, welche einen ersten zumindest im
Wesentlichen paralle! zur Drehachse 73 verlaufenden Langenbereich 88 aufweist. Durch
den Langenbereich 88 ist eine Anstromkante 80 der Laufradschaufel 82 gebildet, Uber
welche die Leitschaufel 32 zum Antreiben des Turbinenrads 74 von dem Abgas
anstrémbar ist. Dazu wird das Abgas Uber eine Ringdiise 92 Turbinenrad 74 zugefihrt.

Ferner weist die AuRenkontur 86 einen Ladngenbereich 94 auf, durch welchen eine
Abstromkante 96 der Laufradschaufel 82 gebildet ist. Uber die Abstrémkante 96 ist die
Laufradschaufel 82 beziehungsweise sind die Laufradschaufeln 82 von dem Abgas



WO 2012/126493 PCT/EP2011/006095
13

abstrémbar. Der Langenbereich 94 und damit die Abstromkante 96 verlaufen zumindest
im Wesentlichen in radialer Richtung des Turbinenrads, die durch einen Richtungspfeil 98
angedeutet ist. Der zumindest im Wesentlichen in radialer Richtung verlaufende
Langenbereich 94 kann beispielsweise mit der Drehachse 73 einen Winkel einschlieRen,
welcher in einem Bereich von einschliellich 80 Grad bis einschlieRlich 100 Grad liegt.

In axialer Richtung des Turbinenrads 74, welche durch einen Richtungspfeil 99
angedeutet ist, ist zwischen den Léangenbereichen 88 und 94 ein Langenbereich 100
vorgesehen, welcher sich an den Léngenbereich 88 anschliet und an welchen sich der
Langenbereich 94 der Laufradschaufel 82 anschliet. Durch den Langenbereich 100 ist
eine weitere Abstrémkante 102 der Laufradschaufel 82 gebildet, iber welche das
Turbinenrad 74 beziehungsweise die Laufradschaufel 82 von dem Abgas abstrémbar ist.

Der Langenbereich 100 und damit die Abstromkante 102 schlieRen beispielsweise mit der
Drehachse 73 einen Winkel ak ein, welcher beispielsweise gréRer als 20 Grad und kleiner
als oder zu mindest im Wesentlichen gleich 80 Grad betragt. Dadurch sind ginstige
Durchstrémbedingungen des Turbinenrads 74 fur das Abgas dargestellt.

Der Verstellring 78 umfasst Abdeckelemente 104, mittels welchen die jeweils
korrespondierenden Abstrémkanten 102 fluidisch insbesondere vollstandig tiberdeckbar
und insbesondere vollsténdig freigebbar sind. Dazu kann der Versteliring 78 in eine
jeweilige Endstellung um die Drehachse 73 geméaR einem Richtungspfeil 106 gedreht
werden. Zudem ist es méglich, den Verstellring 78 in eine Mehrzahl von
Zwischenstellungen zwischen den Endstellungen einzustellen, um somit die
Abstromkanten 102 der Laufradschaufeln 82 zumindest bereichsweise freizugeben
beziehungsweise bereichsweise zu (berdecken beziehungsweise abzudecken. Durch die
unterschiedlichen Stellungen des Verstellrings 78 ist es méglich, unterschiedliche
Uberstrom-Gasmengen des Abgases einzustellen, welche uber die Abstromkante 102
das Turbinenrad 74 beziehungsweise die Laufradschaufeln 82 abstrémen. Dadurch ist
eine Variabilitdt in einem Turbinenradaustrittsbereich 108 dargestellt, welche mit einer
Variabilitat in einem Turbinenradeintrittsbereich 110 kombiniert ist, die durch die
Verstelleinrichtung 54 gegeben ist.

Dadurch ist die Turbine 32 als vollvariable Turbine 32 ausgebildet, welche besonders
flexibel an unterschiedliche Betriebspunkte der Verbrennungskraftmaschine 10
anzupassen ist. Insbesondere die durch die Verstelleinrichtung 56 in dem
Turbinenradaustrittsbereich 108 dargestellte Variabilitat zeichnet sich durch einen nur
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sehr geringen Bauraumbedarf aus, wodurch die gesamte Turbine 32 und damit der
gesamte Abgasturbolader 22 einen nur sehr geringen Bauraum bedarf aufweisen,
insbesondere in axialer Richtung. Ferner ist durch die als Drehschieber ausgebildete
Verstelleinrichtung 56 die Komplexitat dieser sowie Teileanzahl, das Gewicht und die
Kosten gering gehalten, was zu einer hohen Funktionserfullungssicherheit der Turbine 32
beitragt.

In der Fig. 3 ist eine der Endstellungen des Verstellrings 78 dargestellt, in welcher die
Abstrémkanten 102 der Laufradschaufeln 82 komplett fluidisch freigegeben sind. In
dieser als Offenstellung ausgebildeten Endstellung weist die Turbine 32 einen maximalen
Durchsatzparameter auf.

Wird der Verstellring 78 in die andere der Endstellungen verstellt, in weicher die
Abstrémkanten 102 zumindest im Wesentlichen volistandig abgedeckt beziehungsweise
Uberdeckt und somit zumindest im Wesentlichen volistandig fluidisch versperrt sind, so ist
ein minimaler Durchsatzparameter der Turbine 32 dargestelit. Die Turbine 32 weist dann
eine besonders hohe Aufstauwirkung auf, was einem effizienten Betrieb insbesondere bei
niedrigen Last- und/oder Drehzahlbereichen der Verbrennungskraftmaschine 10
zutraglich ist. Die Darstellung des hohen Durchsatzparameters ist einem effizienten
Betrieb der Turbine 32 bei hohen Lasten- und/oder Drehzahlbereichen zutréaglich.

Wie insbesondere der Fig. 3 zu entnehmen ist, sind die Abdeckelemente 104 in
Umfangsrichtung (Richtungspfeil 84) voneinander beabstandet und tber den Umfang des
Turbinenrads 74 zumindest im Wesentlichen gleichméRig verteilt angeordnet. Dadurch ist
in Umfangsrichtung zwischen den Abdeckelementen 102 ein jeweiliger Durchstrémkanal
112 gebildet, welcher in Stellungen des Verstellrings 78, in welchen ein Abstrémen des
Abgases von den Laufradschaufeln 82 Uber die Abstrémkanten 102 zumindest
bereichsweise erméglicht ist, von dem Abgas durchstrombar ist.

Die Durchstromkanale 102 sind beispielsweise diffusorartig ausgebildet, sodass sie
Diffusorkanéle darstellen. Die beispielsweise als Diffusorkanéle ausgebildeten
Durchstromkanale 112 weisen eine jeweilige Abstromkante 114 auf, welche sehr diinn
ausgebildet ist.

Durch das Abdecken beziehungsweise Uberdecken und Freigeben der Abstrémkanten
102 werden sozusagen Strémungsé6ffnungen freigegeben beziehungsweise fluidisch
zumindest bereichsweise verschlossen, wodurch der Durchsatzparameter der Turbine 32
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beeinflusst und die Turbine 32 besonders effizient an Betriebspunkte der
Verbrennungskraftmaschine 10 angepasst werden kann. Mit anderen Worten wird durch
das Verdrehen des Verstellrings 78 eine Kontur des Turbinenrads 74 variabel eingestellt,
und es werden Abstrémkanten 102 hinzugefugt oder entfernt, sodass Abstrémflachen
vergroRert oder verkleinert werden. Dadurch weist die Turbine eine besonders hohe
Durchsatzspreizung auf, wodurch sie sowohl in niedrigen Drehzahl und/oder
Lastbereichen sowie in hohen Drehzahl- und/oder Lastbereichen und auch in dazwischen
liegenden Drehzahl- und/oder Lastbereichen effizient betrieben werden kann.

Die Verstelleinrichtung 56 weist neun so genannte Versperrsektoren auf, welche durch
die Abdeckelemente 102 gebildet sind. Der Verstellring 78 ist dabei in einem
Versteliwinkelbereich von 20 Grad verstellbar. Dies bedeutet, dass er dem Richtungspfeil
84 entsprechend um 20 Grad insgesamt relativ zum Versteliring 80 verdreht werden
kann. Dies erméglicht eine vollstandige Uberdeckung sowie eine vollstandige Freigabe
der Abstrémkanten 102. In der Stellung der vollsténdigen Freigabe ist eine maximale
Querschnittséffnung von 50 % der projizierten Ringfidche erreicht, wobei dies anhand der
Fig. 3 dargestellt ist. In dieser Stellung weist die Turbine 32 einen maximal méglichen
Strémungsquerschnitt iber den Stréomkanten 102 auf.

Wie in der Fig. 2 angedeutet ist, wird der feststehende Verstellring 80 mit einer relativ
geringen Dicke ausgebildet, damit Sektorentaschen 116 tiber den Abstrémkanten 102
keine allzu groRen Verlustquellen fur die Strémung des Abgases ausmachen.

Hierbei sind in den Fig. 2 und Fig. 3 nicht dargestellte Verfeinerungen méglich, bei
welchen die Abdeckelemente 104 beziehungsweise entsprechende Versperrflachen des
Verstellrings 78 durch eine insbesondere geringe axiale Bewegung beim Drehen des
Verstelirings 78 zunehmend in die freien Sektorentaschen 116 eintauchen, wodurch in
der Stellung, in welcher die Abstromkanten 102 volistandig Uiberdeckt sind, Stérkanten fur
Spaltstrémungen der Abstrémkanten 102 beziehungsweise der AuRenkontur 86
zumindest im Wesentlichen vermieden sind.

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, umfasst die Turbine 32 gemaR Fig. 2 keine zumindest
teilweise stromauf des Turbinenrads 74 angeordnete Verstelleinrichtung wie die
Verstelleinrichtung 54 zum variablen Einstellen der Strémungsbedingungen stromauf des
Turbinenrads 74. Es versteht sich, dass jedoch eine solche Verstelleinrichtung wie die
Verstelleinrichtung 54 vorgesehen sein kann, um die Strémungsbedingungen zumindest
im Wesentlichen stromauf des Turbinenrads 74 variabel einstellen zu kénnen.
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Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist die Turbine 32 der Verbrennungskraftmaschine 10
zugeordnet. Es versteht sich, dass die Turbine 32 jedoch auch beispielsweise einer
Brennstoffzelle zugeordnet sein kann, wobei die Turbine 32 beziehungsweise das
Turbinenrad 74 dann von Abgas der Brennstoffzelle antreibbar ist und die Turbine 32
dann an unterschiedliche Betriebspunkte der Brennstoffzelle besonders effizient und
flexibel anpassbar ist. Ferner kann die Turbine 32 anderweitigen Abgas emittierenden
Aggregaten zugeordnet sein und von dem Abgas dieser Aggregate antreibbar sein.
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Patentanspriiche

1. Turbine (32) fur einen Abgasturbolader (22), mit einem Turbinengehause (76) und
mit einem Turbinenrad (74), welches zumindest bereichsweise in dem
Turbinengehéuse (76) aufgenommen und um eine Drehachse (73) drehbar ist, und
welches zumindest eine wenigstens eine Anstromkante (90) und wenigstens eine
Abstrémkante (96, 102) aufweisende Laufradschaufel (82) aufweist, die zum
Antreiben des Turbinerads (74) von das Turbinengeh&use (76) durchstromendem
Abgas Uber die Anstrémkante (90) anstrémbar und Uber die Abstrémkante (86, 102)
abstrémbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Verstelleinrichtung (56) vorgesehen ist, mittels welcher die Abstrémkante (96,
102) der Laufradschaufel (82) des Turbinenrads (74) in einer ersten Stellung
zumindest bereichsweise fluidisch freigebbar und demgegeniber in zumindest einer
zweiten Stellung der Verstelleinrichtung (56) wenigstens bereichsweise fluidisch

zumindest im Wesentlichen versperrbar ist.

2. Turbine (32) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtung (56) zumindest teilweise in einem
Turbinenradaustrittsbereich (108) angeordnet und um die Drehachse (73) des
Turbinenrads (74) drehbar ist.

3.  Turbine (32) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine weitere, zumindest teilweise in einem Turbinenradeinstrittsbereich (110)
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angeordnete Verstelleinrichtung (54) vorgesehen ist, mittels welcher
Strémungsbedingungen in dem Turbinenradeintrittsbereich (110) stromauf des
Turbinenrads (74) variabel einstellbar sind.

4.  Turbine (32) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die weitere Verstelleinrichtung (54, 56) miteinander gekoppelt und
mittels eines den Verstelleinrichtungen (54, 56) gemeinsamen Stellglieds
betéatigbar, insbesondere bewegbar, sind.

5. Turbine (32) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtungen (54, 56) elektrisch und/oder pneumatisch und/oder
hydraulisch und/oder mechanisch miteinander gekoppelt sind.

6.  Turbine (32) nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Verstelleinrichtung (54) zum variablen Einstellen der
Strémungsbedingungen in dem Turbinenradeintrittsbereich (110) um die Drehachse
(73) des Turbinenrads (74) drehbar ist.

7.  Turbine (32) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufradschaufel (82) des Turbinenrads (74) eine Auenkontur (86) mit
zumindest einem im Wesentlichen paraliel zur Drehachse (73) verlaufenden
Langenbereich (88) als die Anstrémkante (90) und mit einem im Wesentlichen
radial verlaufenden Langenbereich (94) als die Abstrémkante (96) aufweist, wobei
zwischen dem im Wesentlichen parallel zur Drehachse (73) verlaufenden
Langenbereich (88) und dem im Wesentlichen radial verlaufenden Langenbereich
(94) wenigstens ein weiterer Léngenbereich (100) als weitere Abstrémkante (102)
vorgesehen ist, welcher mit der Drehachse (73) einen Winkel ax einschlie3t, der in

einem Bereich 20° < ax < 90° liegt.

8.  Turbine (32) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die weitere Abstrémkante (102) mittels der Verstelleinrichtung (56) fluidisch
freigebbar und demgegenuber fluidisch zumindest im Wesentlichen versperrbar ist.

9.  Turbine (32) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtung (56) ein erstes relativ zum Turbinengeh&use (76) drehfestes
Verstellelement (80) und wenigstens ein zweites relativ zu dem ersten
Verstellelement (80) um die Drehachse (73) drehbares Verstellelement (78)
umfasst.

10. Turbine (32) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtung (56) in einem Verstellbereich von 20 Grad um die Drehachse
(73) verstelibar ist.
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