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(54) Strdmungsmaschine.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strémungsmaschi-
ne mit einem Rotor und einem Stator, die jeweils mit mehreren
Schaufeln bestiickt sind, wobei zumindest zwischen zwei be-
nachbarten Schaufeln ein mittels eines Dichtelementes (4) ge-
genlber einem Arbeitsgaseinbruch abgedichteter Spalt (5) an-
geordnet ist. Das Dichtelement (4) verlauft dabei im Wesentli-
chen quer zum Spalt (5) und greift jeweils in sich gegentibetlie-
gende Ausnehmungen (6, 6°) der benachbarten Schaufeln ein.
Eine radial dussere und/oder eine radial innere Wandung (7) der
sich gegeniiberliegenden Ausnehmungen (6, 6°) verlaufen dabei
schrig zum Spalt (5).
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Beschreibung

Technisches Gebiet
[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine, insbesondere eine Gasturbine, mit einem Rotor und einem Stator.

Stand der Technik

[0002] Insbesondere bei mit Heissgas betriebenen Strdmungsmaschinen, wie beispielsweise bei Gasturbinen, aber auch
bei mit Arbeitsgas betriebenen Strdmungsmaschinen, wie beispielsweise einem Verdichter, ist der Wirkungsgrad der Strd-
mungsmaschine hauptverantwortlich fir einen 8konomischen Betrieb der Strémungsmaschine. Den Wirkungsgrad herab-
setzend wirken insbesondere sogenannte Bypass-Strdmungen, welche beispielsweise die Laufschaufeln bei einer Turbine
oder die Verdichterschaufeln bei einem Kompressor umgehen. Um eine derartige Bypass-Strémung mdéglichst gering zu
halten, das heisst die Strémung der Strémungsmaschine méglichst uneingeschrénkt den Schaufeln zufiihren zu kénnen,
muss der Strémungskanal, in welchem die Schaufeln angeordnet sind, méglichst dicht ausgebildet sein, so dass keine
oder zumindest nur eine stark reduzierte Bypass-Strdmung méglich ist. Insbesondere bei Rotorschaufeln von Gasturbi-
nen besteht dabei die Gefahr, dass die Gasstrémung durch einen zwischen zwei benachbarten Schaufeln angeordneten
Spalt hindurchstrémt und dadurch mehr oder weniger durch den Schaufeltrager und nicht Uber das Schaufelblatt strémt.
Ublicherweise sind daher derartige Spalte zwischen zwei benachbarten Schaufeln so eng beziehungsweise schmal, dass
aufgrund der geringen geometrischen Abmessungen ein Arbeitsgaseinbruch klein gehalten werden kann. Derartig eng
ausgebildete Spalte erfordern jedoch eine hohe Bauteilgenauigkeit der einzelnen Schaufeln, welche nur durch eine auf-
wéndige und teure Fertigung erreicht werden kann. Ausserdem kdnnen unerwiinschte Kopplungen zwischen einzelnen
Schaufeln erfolgen, welche die Langlebigkeit der einzelnen Schaufeln herabsetzt. Ist in den engen Spalten zusétzlich
ein Dichtelement angeordnet, so kann dieses aufgrund seiner Steifigkeit einen negativen Effekt auf die Lebensdauer der
Schaufeln ausiiben. Zugleich ist auch ein Aus- beziehungsweise Einbau der Schaufeln beziehungsweise der Dichtele-
mente bei der geforderten hohen Genauigkeit teuer und aufwandig.

Darstellung der Erfindung

[0003] Hier setzt die Erfindung an. Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, beschaftigt sich mit dem
Problem, fir eine Strémungsmaschine eine verbesserte oder zumindest eine andere Ausfiihrungsform anzugeben, bei
welcher sich eine den Wirkungsgrad beeintréchtigende Bypass-Strdmung konstruktiv einfach minimieren lasst, ohne die
Lebensdauer der Schaufeln zu beeintrachtigen.

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgeméss durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0005] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, einen zwischen zwei benachbarten Schaufeln angeordneten
Spalt mit einem im Wesentlichen quer zum Spalt angeordneten und flexiblen Dichtelement auszuriisten, welches jeweils
in sich gegeniberliegende Ausnehmungen der benachbarten Schaufeln eingreift und aufgrund seiner flexiblen Ausgestal-
tung in der Lage ist, sich an eine schrag zum Spalt verlaufende Wandung der sich gegeniiberliegenden Ausnehmungen
beim Betrieb der Strémungsmaschine dichtend anzulegen. Die Strémungsmaschine, welche beispielsweise als Gasturbine
oder als Verdichter ausgebildet sein kann, weist daher zumindest einen Rotor mit benachbart zueinander angeordneten
Schauteln auf, wobei zwischen zwei benachbarten Schaufeln besagter Spalt angeordnet ist. Durch das erfindungsgemas-
se Querschnittsprofil der beiden sich gegenlberliegenden Ausnehmungen kann sich die flexible Dichtung aufgrund der
beim Betrieb der Strémungsmaschine herrschenden Zentrifugalkrafte und aufgrund der thermischen Ausdehnung dicht
an eine radial ussere Wandung der Ausnehmungen anlegen und dadurch den Einbruch von Arbeitsgas wirkungsvoll
unterbinden. Durch die erfindungsgemasse Dichtung kénnen somit die eingangs beschriebenen Nachteile der bisherigen
Dichtungen, wie beispielsweise eine hohe und teure Bauteilgenauigkeit, vermieden werden. Aufgrund der nunmehr zu-
mindest geringfligig grosseren Spalte besteht auch die Gefahr eines unerwlinschten Kontaktes zwischen zwei benach-
barten Schaufeln nicht mehr, welche zu Beschadigungen an den Schaufeln fiihren kénnten. Darlber hinaus ist auch eine
Montage beziehungsweise Demontage der einzelnen Schauteln einfacher und damit kostenglinstiger, da diese aufgrund
der grésseren Spaltbreiten mit einer reduzierten Montagegenauigkeit eingebaut werden kénnen. Aufgrund der flexiblen
Ausbildung des Dichtelementes kann dieses auch keine Beschadigungen mehr in den Ausnehmungen der benachbarten
Schauteln hervorrufen, wodurch insgesamt die Lebensdauer der Schaufeln und der Dichtelemente erhdht werden kann.

[0006] Zweckmassig liegt das Dichtelement im Nichtbetriebszustand der Strémungsmaschine an einem oder an kei-
nem Grund der sich gegentberliegenden Ausnehmungen an. Mit anderen Worten ausgedrickt bedeutet dies, dass das
Dichtelement im Nichtbetriebszustand der Strdmungsmasching, also vorzugsweise im kalten Zustand, deutlich geringere
Aussenabmessungen aufweist als die Innenabmessungen der beiden sich gegenlberliegenden Ausnehmungen. Diese
Abmessungsdifferenzen gewahrleisten eine gewisse Beweglichkeit des Dichtelementes bei stillstehender Strdmungsma-
schine im Dichtungsraum, welcherim Wesentlichen von den zwei sich gegentiberliegenden Dichtungen der benachbarten
Schaufeln begrenzt wird. Durch die Abmessungsdifferenzen 14sst sich das Dichtelement insbesondere deutlich einfacher
montieren beziehungsweise demontieren, wie dies bei einem komplementar, das heisst passgenau zu den Ausnehmun-
gen ausgebildeten Dichtelement der Fall wére.
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[0007] Zweckmé&ssig besteht das Dichtelement aus zumindest zwei radial aneinanderliegenden Lagen. Durch eine mehr-
lagige Ausbildung des Dichtelementes verringert sich dessen Biegewiderstand, wodurch sich das Dichtelement noch bes-
seran die radial dussere Wandung der sich gegenlberliegenden Ausnehmungen anlegen kann und dadurch eine effektive
Abdichtung des Spaltes bewirkt. Die mehrlagige Ausbildung ermdglicht dabei einerseits vorab genannte Reduzierung des
Biege- beziehungsweise Torsionswiderstandes, ist aber andererseits dick genug, um den hohen Belastungen, beispiels-
weise auch hervorgerufen durch eine Oxidation, langfristig standzuhalten.

[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfindungsgeméssen Strémungsmaschine ergeben sich aus abhén-
gigen Ansprichen aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erliutert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche oder funktional gleiche
Komponenten beziehen.

[0010] Es zeigen dabei, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine erfindungsgemésse Dichtung zwischen zwei benachbarten Schaufeln
einer Strdmungsmaschine im Nichtbetriebszustand,

Fig. 2 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch im Betrieb der Strémungsmaschine,

Fig. 3abis 3¢ unterschiedliche Ausfiihrungsformen von zum Spalt hin offenen Ausnehmungen in zwei benachbarten

Schaufeln,
Fig. 4 eine Schnittdarstellung im Bereich einer erfindungsgeméssen Dichtung,
Fig. 5a ein Dichtelement bei einer sich im Nichtbetriebszustand befindlichen Strémungsmaschine,
Fig. 5b eine Darstellung wie in 5a, jedoch mit einem Dichtelement im Betriebszustand der Strémungsmaschine,
Fig. 6 mdgliche geometrische Abmessungen eines Dichtelementes beziehungsweise zwei sich gegeniiberlie-
gender Ausnehmungen,

Fig. 7a bis f unterschiedliche Ausflihrungsformen von Positionierelemente

[0011] Strdmungsmaschinen, insbesondere Gasturbinen oder Verdichter, weisen Ublicherweise einen Rotor auf, der zu-
mindest eine Schaufelreihe 1 mit mehreren Schaufeln 2, 2° besitzt. Bei der Schautfelreihe 1 kann es sich beispielsweise
um eine Laufschaufelreihe eines Rotors oder um eine Leitschaufelreihe eines Stators handeln. Die einzelnen Schaufeln
sind dabei einzeln an einem Schaufeltrager 3 (vgl. Fig. 4) befestigt, wobei zwischen den zwei benachbarten Schaufeln
2 und 21 (vgl. Fig. 1 und 2) einer Schaufelreihe 1 ein mittels eines Dichtelementes 4 gegeniber einem Arbeitsgasein-
bruch abgedichteter Spalt 5 angeordnet ist. Um einen méglichst hohen Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine erreichen
zu kdnnen, ist es erforderlich, den Spalt 5 wirkungsvoll abzudichten und dadurch eine die Schaufeln 2, 2" umgehende
Bypass-Strémung zu unterbinden.

[0012] Bisher wurden dazu die Spalte sehr eng gehalten, wodurch sich jedoch eine hohe erforderliche Bauteilgenauigkeit
ergab, welche nur durch einen hohen und damit teuren Fertigungsaufwand zu realisieren war. Des Weiteren ist bei sehr
engen Spalten nicht auszuschliessen, dass die benachbarten Schaufeln 2, 2 miteinander in Kontakt treten und dabei
Schaden nehmen kénnen.

[0013] Die erfindungsgemésse Lésung schlégt vor, das Dichtelement 4 flexibel auszubilden und im Wesentlichen quer
zum Spalt 5 anzuordnen, wobei das Dichtelement 4 jeweils in sich gegeniiberliegende Ausnehmungen 6 und 6” der be-
nachbarten Schaufeln 2 und 2" eingreift. Dabei verlauft eine radial dussere Wandung 7 und/oder eine radial innere Wan-
dung 8 der sich gegenliberliegenden Ausnehmungen 6, 6” schrag zum Spalt 5. Geméss Fig. 1 sind dabei Ausnehmungen
6 und 6" gezeigt, bei welchen sowohl die radial dussere als auch die radial innere Wandung 7, 6 geneigt zum Spalt 5
verlaufen. Demgegeniber verlauft ein Grund 9, 9” der jeweiligen Ausnehmung 8, 6”im Wesentlichen parallel zum Spalt 5,
wobei dies als rein optional anzusehen ist, so dass beispielsweise geméss der Fig. 3a auch der Grund 9 beziehungsweise
9" der Ausnehmung 6 beziehungsweise 8 geneigt zum Spalt 5 verlaufen kdnnen.

[0014] In Fig. 2 ist das Dichtelement 4 im Betrieb der Strémungsmaschine gezeigt, in welchem es durch die Zentrifugalkraft
F, an die radial &ussere Seite 7, 7° der jeweiligen Ausnehmung 6, 6" aufgrund der aufiretenden Fliehkréfte gepresst wird.
Da im Betrieb der Strémungsmaschine auch eine das Dichtelement 4 beaufschlagende Temperatur im Vergleich zum
Nichtbetriebszustand der Strdmungsmaschine deutlich hdher ist, dehnt sich das Dichtelement 4 aus, wobei insbesondere
diese thermische Expansion dazu beitragt, den positiven Dichteffekt des Dichtelementes 4 zu verstarken.
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[0015] Um sich, wie in Fig. 2 gezeigt, im Betriebszustand der Strémungsmaschine an die dussere Wandung 7, 7" der
jeweiligen Ausnehmung 6, 6 anlegen zu kdnnen, muss das Dichtelement flexibel ausgebildet sein. Die Flexibilitat kann
dabei weiter erhdht werden, indem das Dichtelement 4 aus zumindest zwei radial aufeinanderliegenden Lagen 10, 10’
aufgebaut ist. Denkbar sind natlrlich auch weitere Lagen, wobei jeweils zumindest zwei Lagen 10 und 10" des Dichtele-
mentes 4 an lediglich einer Stelle miteinander verbunden, insbesondere miteinander verschweisst, verklebt, verldtet oder
vernietet, sind. Die einzelnen Lagen 10, 10" des Dichtelementes 4 kénnen dabei eine Dicke d von ca. 0,05 bis 1,5 mm
aufweisen, wahrend eine Breite b des Dichtelementes 4 ca. 3 bis 25 mm betrdgt. Dabei ist geméss den Fig. 1 und 2 die
Breite b des Dichtelementes 4 geringer als ein Abstand zwischen dem Grund 9 der Ausnehmung 6 und dem Grund 9” der
gegeniiberliegenden Ausnehmung 6°. Somit liegt das Dichtelement 4 im Nichtbetriebszustand der Strémungsmaschine
an keinem Grund 9, 9" der sich gegeniiberliegenden Ausnehmungen 6, 6" an.

[0016] Gemass den Fig. 3a bis 3¢ sind unterschiedliche Ausflhrungsformen der Ausnehmungen 6 und 6" gezeigt, wo-
bei ein Winkel # stets einen Neigungswinkel der dusseren Wandung 7, T zu einer Spaltachse 11 und ein Winkel # den
Neigungswinkel der inneren Wandung 8 zur Spaltachse 11 bezeichnet. Bei der Ausgestaltung der Ausnehmungen 8, 8
gemass der Fig. 3a sind ein Winkel # ebenso wie ein Winkel # kleiner als 90°. Demgegeniber ist der Winkel # gemass der
Ausfuhrungsform nach Fig. 3b kleiner als 90° und der Winkel # grosser als 90°. Daraus ergibt sich ein Querschnittprofil
der sich gegenUberliegenden Ausnehmungen 8, 6” wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist. Bei der Darstellung gemass der Fig.
3¢ betragt der Winkel # 90°, so dass die radial dussere Wandung 7 orthogonal zur Spaltachse 11 verlauft, wahrend der
Winkel # grésser als 90° ist, so dass die innere Wandung 8, 8" der jeweiligen Ausnehmung 6, 6 geneigt zur Spaltachse
11 verlauft. Im Unterschied zu den Fig. 3b und ¢ verlduft ein Grund 9, 9° der jeweiligen Ausnehmung 6, 6" gemass der
Fig. 3a schrag zur Spaltachse 11.

[0017] Gemass Fig. 4 ist ein Axialschnitt durch die Schaufelreihe 1im Bereich des Dichtelementes 4 gezeigt, wobei deut-
lich zu erkennen ist, dass die Ausnehmungen 6, 6° und damit auch das sich in den Ausnehmungen 6, 6” befindliche Dich-
telemente 4 zumindest an einem L&ngsende 12 in radialer Richtung nach innen verlaufen. Dabei ist das Dichtelement 4
an seinem, dem Langsende 12 abgewandten Langsende 12” der Ausnehmungen 6, 6 fest mit zumindest einer der be-
nachbarten Schaufeln 2, 2" verbunden. Typische Befestigungsméglichkeiten werden dabei in den Fig. 7a bis 7f dargestellt.
Durch die erfindungsgemasse Befestigung kann eine im Betriebszustand der Strémungsmaschine vorteilhafte Anlagepo-
sition des Dichtelementes 4 an die radial usseren Seiten 7, 7” der zugeh&rigen Ausnehmungen 6, 6” erzielt werden.

[0018] In Fig. 5a ist ein Langsschnitt durch eine Ausnehmung 6 gezeigt, wobei sich die Strémungsmaschine im Nichtbe-
triebszustand befindet, so dass keine Zentrifugalkraft auf das Dichtelement 4 wirkt. Das Dichtelement 4 ist an seinem
Langsende 12 fest mit zumindest einer der benachbarten Schaufeln 2, 2" verbunden und erstreckt sich im weiteren Verlauf
Uber seine Lange L entlang der Ausnehmung 6. Dabei liegt das Dichtelement 4 in einem mittleren Bereich an der radial
inneren Seite 8 der Ausnehmung 6 an. Demgegen(iber zeigt die Fig. 5b die Lage des erfindungsgemassen Dichtelementes
4 im Betriebszustand der Strdmungsmaschine, in welchem das Dichtelement 4 aufgrund der hohen Zentrifugalkrafte F, an
die radial dussere Seite 7 der Ausnehmung 6 gepresst wird. Das Dichtelement 4 liegt somit vorzugsweise an keiner Stelle
mehr an der radial inneren Wandung 8 der Ausnehmung 6 an. Aufgrund der im Betriebszustand der Strémungsmaschine
auftretenden hohen Temperaturen kann sich das Dichtelement 4 auch bezlglich seiner Aussenabmessungen verandern,
insbesondere ausdehnen, was die Dichtwirkung zusétzlich unterstltzt.

[0019] Gemass der Fig. 6 sind mdgliche geometrische Abmessungen fur eine Ausnehmung 6 beziehungsweise ein darin
anordenbares Dichtelement 4 dargestellt. Dabei kann eine Lange L, bis zu 250 mm betragen, wahrend ein Krimmungs-
radius Ry und ein Krimmungsradius Ry grésser gleich 10 mm sein sollte. Die Lange L, betrégt dabei maximal ca. 150
mm. Die Winkel # kdnnen sich in einem Bereich von ca. 30 bis 150° bewegen, wahrend sich der Winkel # von ca. —15°
bis + 85° bewegt.

[0020] Um das Dichtelement 4 zuverlassig in der Ausnehmung 6 beziehungsweise 6" halten zu kénnen und gleichzeitig
einen Ausziehwiderstand ethdhen zu kénnen, kann zumindest die radial innerste Lage 10 des Dichtelementes 4 an ihrem
der Befestigung dienenden Langsende 12° gekrimmt ausgebildet sein und/oder ein Befestigungselement 13 aufweisen.
Ein gekrimmtes L&ngsende 12° ist beispielsweise in den Fig. 7b und ¢ gezeigt, wahrend ein erfindungsgemésses Befes-
tigungselement 13 in den Fig. 7d und e dargestellt ist. Um dariiber hinaus einen Ausziehwiderstand des Dichtelementes 4
aus den Ausnehmungen 6, 6° erhdhen zu kénnen, kann das Dichtelement 4 entlang seiner Langserstreckung L zumindest
ein Positionierelement 14, wie es beispielsweise in Fig. 7a und f gezeigt ist, aufweisen. Dabei ist das Positionierelement 14
geméss der Fig. 7a als Welle ausgebildet, wahrend das Positionierelement 14 geméass der Fig. 7f als seitlich abgeklappter
Flligel ausgebildet ist. Insbesondere ein im Bereich des La&ngsendes 12” angeordnetes Positionierelement 14 und/oder
Befestigungselement 13 bewirkt dabei eine vordefinierte Lage des Dichtelementes 4 in den Ausnehmungen 6, 6°, wobei
das Dichtelement 4 vorzugsweise gegen die radial dussere Wandung 7, 7 der jeweilig zugehdrigen Ausnehmungen 6,
6" gedrlckt wird.

[0021] Die gemass den Fig. 7b und ¢ gezeigten gekrimmten Langsenden 12 kdnnen dabei, ebenso wie die Befesti-
gungselemente 13 und/oder die Positionierelemente 14 auch eine andere Form aufweisen, solange sie den gestellten
Positionier-/Befestigungseffekt bewirken.
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Bezugszeichenliste

[0022]

1 Schaufelreihe

2 Schaufel

3 Schaufeltrager

4 Dichtelement

5 Spalt

6 Ausnehmung

7 radial dussere Seite

8 radial innere Seite

9 Grund der Ausnehmung

10 Lage

11 Spaltachse

12 Langsende

13 Befestigungselement

14 Positionierelement

# Neigungswinkel der radial dusseren Wandung 7 zur Spaltachse 11
# Neigungswinkel der radial inneren Wandung 8 zur Spaltachse 11

## Krimmungswinkel

b Breite des Dichtelementes 4

d Dicke der Lage 10

F, Zentrifugalkraft

L Langenabmessung des Dichtelementes 4

R Krimmungsradius des Dichtelementes 4
Patentanspriiche

1.

Strémungsmaschine, insbesondere eine Gasturbine,

— mit einem Rotor, der zumindest eine Laufschaufelreihe (1) mit mehreren Laufschaufeln (2) aufweist,

— mit einem Stator, der zumindest eine Leitschaufelreihe (1) mit mehreren Leitschaufeln (2) aufweist,

— wobei zumindest zwischen zwei benachbarten Schaufeln (2, 27) einer der Schaufelreihen (1) ein mittels eines Dich-
telementes (4) gegeniiber einem Arbeitsgaseinbruch abgedichteter Spalt (5) angeordnet ist,

— wobei das Dichtelement (4) im Wesentlichen quer zum Spalt (5) angeordnet ist und jeweils in sich gegeniiberlie-
gende Ausnehmungen (6, 6°) der benachbarten Schaufeln (2, 2°) eingreift,

—wobei gine radial ussere und/oder eine radial innere Wandung (7, 8) der sich gegeniiberliegenden Ausnehmungen
(6, 8") schrag zum Spalt (5) verlauft.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Grund (9, 9°) der sich gegentberliegenden
Ausnehmungen (6, 8°) schrag zu den zugehd&rigen Wandungen der Ausnehmung (7, 77, 8, 8°) und/oder schrag zum
Spalt (5) verlauft.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) so ausgebildet
ist, dass es sich beim Betrieb der Strdmungsmaschine zumindest an die radial dussere Wandung (8, 8", 7, 7') der
sich gegenliberliegenden Ausnehmungen (6, 6°) anlegt.

Strémungsmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
— dass das Dichtelement (4) flexibel ausgebildet ist, und/oder
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— dass das Dichtelement (4) im Nichtbetriebszustand der Strémungsmaschine an einem oder an keinem Grund (9,
9') der sich gegenlberliegenden Ausnehmungen (6, 6°) anliegt.

Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) aus
zumindest zwei radial aufeinanderlisgenden Lagen (10, 10°) besteht.

Strémungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

— dass die zumindest zwei Lagen (10, 10") des Dichtelements (4) an lediglich einer Stelle miteinander verbunden,
insbesondere miteinander verschweisst, verklebt, verlétet oder vernietet, sind,

— dass die Verbindung der zumindest zwei Lagen (10, 10") die Biegesteifigkeit des Dichtelements (4) nicht oder nur
unwesentlich beeinflusst.

Strdmungsmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die sich gegentberliegenden
Ausnehmungen (6, 6°) zumindest an einem L&ngsende (12) in radialer Richtung nach innen verlaufen.

Strémungsmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) an seinem, dem in ra-
dialer Richtung verlaufenden L&ngsende (12) abgewandten La&ngsende (12°) der Ausnehmungen (6, 6°) fest mit zu-
mindest einer der benachbarten Schaufeln (2, 2°) verbunden ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die radial innerste Lage (10) des
Dichtelements (4) an seinem der Befestigung dienenden Langsende (127) gekrimmt ausgebildet ist und/oder ein
Befestigungselement (13) aufweist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) entlang
seiner Langserstreckung (2) zumindest ein, einen Ausziehwiderstand erhéhendes Positionierelement (14) autweist.
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Fig. 4
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