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(54) Luft- und dampfgekiihlte Gasturbinensc
(57)  Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschaufel
(1), die in getrennten Hohlrdumen (21, 23) sowohl mit
Luft (25) als auch mit Dampf (17) gekihlt wird. Insbe-
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sondere die Abstréomkante 11 wird mit Luft (25) gekihlt,
wodurch die Abstrémkante (11) aerodynamisch glnstig
diinn ausfihrbar ist. Der gréfite Teil der Gasturbinen-
schaufel (1) wird Verdichterluft sparend dampfgekdihlt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenschau-
fel, die hohl ausgefiihrt und durch ein Kiihimedium kiihl-
bar ist.

[0002] Die US-PS 5,320,483 offenbart, wie Kuhlfluid
zur Kihlung einer Gasturbinenschaufel in Form von
Kihldampf in einem geschlossenen Kreislauf in eine
Gasturbinenschaufel eingeleitet wird und nach dem
Durchstromen eines mit verschiedenen Strémungs-
kammern und Innenwénden ausgestatteten, innenlie-
genden Hohlraums der Turbinenschaufel wieder her-
ausgeflhrt wird. Der Hohlraum ist von der Au3enwand
der Turbinenschaufel umgeben, die von einem heillen
Aktionsfluid der Gasturbine angestromt ist. Die Aul3en-
wand weist eine im wesentlichen konstante Dicke uber
eine Betrachtung eines Querschnitts durch den Schau-
felblattbereich auf.

[0003] Neben der Kihlung mittels Kiihldampf ist vor
allem eine Kiihlung mit Luft Giblich. Diese wird in der Re-
gel dem Verdichter der Gasturbine enthommen. Hier-
durch sinkt der Wirkungsgrad der Gasturbine, da diese
Verdichterluft nicht mehr unter ihrem vollen Druck der
Verbrennung zur Verfligung steht. Die Dampfkiihlung
spart nicht nur Verdichterluft, sondern ermdglicht auch
eine hohe Kiihlleistung. Der Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass durch die Notwendigkeit der ge-
schlossenen Flihrung von Dampf bei einer dampfge-
kiihlten Gasturbinenschaufel - das heit Kihldampf darf
nicht in den Strdmungskanal der Gasturbine austreten
- konstruktive Nachteile fir die Gasturbinenschaufel un-
vermeidlich sind. Insbesondere im Bereich der Ab-
stromkante der Gasturbinenschaufel erfordert die ge-
schlossene Dampfkihlung eine relativ hohe Mindest-
dicke, da sowohl die Schaufelwand als auch der dampf-
fihrende Hohlraum nicht beliebig diinn ausgefiihrt wer-
den kdnnen. Bei gegossenen Gasturbinenschaufeln er-
geben sich Uber die Randbedingungen des Giel3pro-
zesses auch bestimmte Mindestdicken. Die somit
zwangslaufig relativ dicken Abstrémkanten laufen aber
den aerodynamischen Anforderungen der Gasturbinen-
schaufel zuwider. Ein moglichst verlustfreies Abstrémen
des HeilRgases wird nur mit einer diinnen Austrittskante
gewahrleistet. Dicke Abstromkanten beeintrachtigen
somit wiederum den Wirkungsgrad der Gasturbine.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es dementspre-
chend, eine Gasturbinenschaufel und eine Gasturbine
anzugeben, bei der eine effiziente Kiihlung bei gleich-
zeitig hohem Wirkungsgrad sichergestellt ist. Weitere
Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens
zur Kiihlung einer Gasturbinenschaufel.

[0005] Erfindungsgemal wird die auf eine Gasturbi-
nenschaufel gerichtete Aufgabe geldst durch eine luft-
und dampfgekilhlte Gasturbinenschaufel.

[0006] Mit der Erfindung wird also erstmals der Weg
eingeschlagen, eine Gasturbinenschaufel sowohl mit
Luft als auch mit Dampf zu kuhlen. Hierdurch werden
die verschiedenen Vorteile dieser Kiihimedien so kom-
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binierbar, dass sowohl die Verdichterluft sparende
Dampfkihlung als auch die konstruktions-einfache Luft-
kihlung zum Einsatz kommen. Je nach den Einsatzbe-
dingungen, den technischen Randbedingungen oder
weiteren Konstruktionsanforderungen werden unter-
schiedliche Teile der Gasturbinenschaufel entweder mit
Luft oder mit Dampf gekihlt.

[0007] Die auf eine Gasturbinenschaufel gerichtete
Aufgabe wird weiterhin geldst durch eine Gasturbinen-
schaufel mit einer Schaufelwand, die ein Schaufelblatt
mit einer Schaufelblattoberflaiche aufweist, wobei die
Schaufelwand einen ersten Hohlraum und einen vom
ersten Hohlraum vollstdndig getrennten zweiten Hohl-
raum begrenzt, und wobei der erste Hohlraum gegen-
Uber der Schaufelblattoberflaiche geschlossen und der
zweite Hohlraum zur Schaufelblattoberflache hin offen
ist.

[0008] Der erste Hohlraum ist gegenliber dem Heiss-
gaskanal, in den die Gasturbinenschaufel einbaubar ist,
vollstandig geschlossen. Der zweite Hohlraum 6ffnet
sich demgegenuber in den Heilgaskanal. Der erste
Hohlraum dient der Fuhrung von Dampf. Der zweite
Hohlraum dient der Fiihrung von Kihlluft. Der Teil der
Schaufelwand, der den ersten Hohlraum begrenzt, ist
somit durch eine Dampfkihlung kihlbar. Der zweite Teil
der Schaufelwand, der den zweiten Hohlraum begrenzt,
wird durch Kuhlluft gekihlt. Durch diese Kombination
sind die Anforderungen an die Gasturbinenschaufel hin-
sichtlich effizienter Kiithlung und hohem Wirkungsgrad
als auch hinsichtlich der konstruktiven und insbesonde-
re gieRtechnischen Randbedingungen in besonders ho-
her Gute erfillbar.

[0009] Vorzugsweise wird der erste Hohlraum durch
einen Teil der Schaufelwand begrenzt, der eine An-
strdmkante der Gasturbinenschaufel bildet. Somit wird
der thermisch besonders hoch belastete Teil der Gas-
turbinenschaufel, namlich die Anstromkante, beson-
ders effizient durch eine Dampfkiihlung kihlbar. Bevor-
zugtermalien wird der zweite Hohlraum durch einen Teil
der Schaufelwand begrenzt, der eine Abstrdmkante der
Gasturbinenschaufel bildet. Somit ist die Abstrémkante
der Gasturbinenschaufel durch Kuhlluft kihlbar, die
durch die Offnung des zweiten Hohlraums zur Schau-
felblattoberflache in den HeiRgaskanal austritt. Weiter
bevorzugt ist der zweite Hohlraum im Bereich der Ab-
strdomkante zur Schaufelblattoberflache offen. Hier-
durch ergibt sich insbesondere der Vorteil, dass die Ab-
stromkante diinn ausgefiihrt werden kann. Gerade auch
fir gegossene Gasturbinenschaufeln sind besonders
dinne Abstrémkanten herstellbar. Zudem ergibt sich
durch die Offnung des zweiten Hohlraums die Méglich-
keit einer zusatzlichen Halterung des Gulkerns im
Giellprozess. Hierdurch wird insbesondere ein Biegen
des Kerns beim Abguss verringert. Gasturbinenschau-
feln, die ausschlieRlich dampfgekihlt sind, sind in der
Regel nur so giel3bar, dass der Gusskern im Kopf- und
Fussbereich gehaltert wird. In der Mitte ist durch die Not-
wendigkeit der Herstellung geschlossener Hohlraume
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keine Halterung mdéglich. Hierdurch ist ein Biegen des
Gusskerns gerade in der Mitte der Gasturbinenschaufel
unter Umstanden so erheblich, dass durch die dadurch
verursachten Wanddickenschwankungen die Mindest-
wanddicke fir die Gasturbinenschaufel festgelegt wird.
Durch die zuséatzliche Halterung Uber eine offene Ab-
strdomkante kann eine Wanddickenschwankung gerin-
ger gehalten und somit gegebenenfalls die Schaufel-
wanddicke diinner ausgefiihrt werden. Gleichzeitig wird
aber immer noch ein erheblicher Teil der Gasturbinen-
schaufel durch eine Dampfkiihlung kihlbar. Lediglich
der Bereich der Abstromkante wird zusatzlich durch Luft
gekuhlt. Der so entstehende geringe Kuhlluftverbrauch
fuhrt zu einer Wirkungsgradverbesserung gegeniber
einer rein durch Luft gekihlten Gasturbinenschaufel.
Auf der anderen Seite ergibt die diinne Abstrémkante
glnstige aerodynamische Werte und wiederum einen
verbesserten Wirkungsgrad gegentber einer rein durch
Dampf geklhlten Gasturbinenschaufel mit einer not-
wendigerweise dicken Abstrémkante.

[0010] Die Gasturbinenschaufel ist entlang einer
Schaufelachse gerichtet und weist eine Saugseite und
eine Druckseite des Schaufelblatts auf. Vorzugsweise
ist der erste Hohlraum durch eine die Saugseite und die
Druckseite verbindende, entlang der Schaufelachse ge-
richtete innere Rippe in zweite Teilhohlrdume unterteilt.
Die Trennung der beiden Hohlrdume wird somit durch
eine innere Versteifungsrippe verwirklicht. Sie schlielt
den ersten Hohlraum vollstandig gegeniber dem zwei-
ten Hohlraum ab. Ein Austritt von Kihldampf in den
HeilRgaskanal erfolgt somit nicht.

[0011] Vorzugsweise begrenzen mindestens drei
Viertel des Teils der Schaufelwand, der das Schaufel-
blatt bildet, den ersten Hohlraum. Somit sind minde-
stens drei Viertel des Schaufelblatts mit Dampfkihlung
kiihlbar. Der luftgekihlte Teil des Schaufelblatts er-
streckt sich vorzugsweise immer gerade so weit, dass
die Ausfuhrung einer diinnen Abstrémkante ermdglicht
wird.

[0012] Bevorzugtermalien ist die Gasturbinenschau-
fel wie eine Leitschaufel, weiter bevorzugt fiir eine erste
Gasturbinenstufe, ausgebildet. Bei einer Leitschaufel ist
eine Dampfkiihlung einfacher zu verwirklichen, als bei
einer Laufschaufel, da der Dampf Uiber das feststehen-
de Gehause der Leitschaufel zufihrbar ist. Die Leit-
schaufeln einer ersten Gasturbinenstufe sind beson-
ders hohen Temperaturen ausgesetzt und miissen be-
sonders effizient gekiihlt werden.

[0013] Die auf eine Gasturbine gerichtete Aufgabe
wird erfindungsgemaf geldst durch eine Gasturbine mit
einer Gasturbinenschaufel entsprechend einer der
oben beschriebenen Ausfiihrungen, bei der der erste
Hohlraum mit einer Dampfzufihrung und der zweite
Hohlraum mit einer Luftzufihrung verbunden ist.
[0014] Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird
erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zur Kuh-
lung einer in einem Heillgaskanal einer Gasturbine an-
geordneten Gasturbinenschaufel, bei dem gleichzeitig
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Luft und Dampf durch die Gasturbinenschaufel geleitet
wird.

[0015] Die Vorteile einer solchen Gasturbine bzw. ei-
nes solchen Verfahrens ergeben sich entsprechend den
obigen Ausfiihrungen zu den Vorteilen einer luft- und
dampfgekiihlten Gasturbinenschaufel.

[0016] Vorzugsweise wird der Dampf ohne Kontakt
zum Heillgaskanal durch die Gasturbinenschaufel ge-
fihrt, wahrend die Luft zumindest teilweise in den
HeilRgaskanal austritt.

[0017] BevorzugtermalRen wird eine Anstrdmkante
der Gasturbinenschaufel mit dem Dampf und eine Ab-
strdmkante der Gasturbinenschaufel mit der Luft ge-
kuhlt. Weiter bevorzugt werden mindestens drei Viertel
der Schaufelwand eines Schaufelblatts der Gasturbi-
nenschaufel mit dem Dampf gekuhlt.

[0018] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

FIG1und2 jeweils eine dampfgekiihlte Gasturbi-
nenschaufel nach dem Stand der Tech-
nik,

FIG 3 eine luft- und dampfgekulhlte Gasturbi-
nenschaufel, und

FIG 4 eine Gasturbine.

[0019] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-

schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0020] Figur 1 zeigt eine rein dampfgekihlte Gastur-
binenschaufel 1 nach dem Stand der Technik. Die Gas-
turbinenschaufel 1 ist entlang einer Schaufelachse 2 ge-
richtet. Die Gasturbinenschaufel 1 weist eine Schaufel-
wand 3 auf. Die Schaufelwand 3 bildet ein Schaufelblatt
4. AuBBer dem Schaufelblatt 4 weist eine Gasturbinen-
schaufel 1 Gblicherweise auch noch ein Kopf- und ein
FuRteil auf, welche hier aber der Ubersichtlichkeit hal-
ber nicht dargestellt sind. Das Schaufelblatt 4 weist eine
Saugseite 5 und eine Druckseite 7 auf. Weiterhin weist
das Schaufelblatt 4 eine Anstrdomkante 9 und eine Ab-
strdmkante 11 auf. Die Schaufelwand 3 begrenzt einen
inneren Hohlraum 13. In der Schaufelwand 3 sind ent-
lang der Schaufelachse 2 gerichtete Strdmungskanale
15 angeordnet.

[0021] Eine solche Gasturbinenschaufel 1 ist im
Heilgaskanal einer Gasturbine angeordnet und wird
dort von sehr heiRem Gas umstrémt. Zum Schutz vor
Beschadigungen wird die Gasturbinenschaufel 1 ge-
kihlt. Dies geschieht durch eine geschlossene Dampf-
kihlung. Hierzu wird Dampf 17 in den inneren Hohlraum
13 geleitet und Uber die Strémungskanéle 15 wieder zu-
ruckgeflihrt. Der Dampf 17 kuhlt dabei sehr effizient die
Schaufelwand 3. Dadurch bleibt die Temperatur der
Schaufelwand 3 unterhalb eines kritischen Schmelz-
punktes.

[0022] Eine weitere, gemal dem Stand der Technik
ausgebildete rein dampfgekiihlte Gasturbinenschaufel
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1 zeigt Figur 2. Im Unterschied zur Gasturbinenschaufel
gemal Figur 1 ist bei der Gasturbinenschaufel geman
Figur 2 der innere Hohlraum 13 in Teilhohlrdume 13A,
13B, 13C, 13D unterteilt. Diese Unterteilung wird durch
entlang der Schaufelachse 2 gerichtete, die Saugseite
5 mit der Druckseite 7 verbindende Versteifungsrippen
19 erreicht. Der Kiihldampf 17 wird nun serpentinenartig
durch die Teilhohlrdume 13A, 13B, 13C, 13D geflhrt
und kihlt dabei die Gasturbinenschaufel 1.

[0023] Die Gasturbinenschaufeln gemag Figur 1 und
Figur 2 zeigen beide ein geschlossenes Kihlsystem, d.
h. Kiihldampf 17 tritt an keiner Stelle in den HeilRgaska-
nal Uber die Oberflache des Schaufelblatts 4 auf. Dies
fuhrt aus konstruktiven Griinden dabei insbesondere im
Bereich der Abstrémkante 11 dazu, dass eine gegen-
Uber den aerodynamisch giinstigsten Formen zu dicke
Kontur folgt. Sowohl durch eine MindestgrofRe des
Dampf-fiihrenden Hohlraums im Bereich der Abstrém-
kante 11 als auch fir eine Mindestwanddicke kann die
Abstrémkante 11 eine bestimmte Mindestdicke nicht un-
terschreiten. Typischerweise muf} eine Mindestwand-
dicke von 1,6 mm und ein Mindest-Hohlraumdurchmes-
ser von 1,6 mm vorgesehen werden, so dass eine Min-
destdicke von ca. 5 mm auch im Bereich der Abstrém-
kante 11 folgt. Diese relativ hohe Dicke fuhrt zu einer
Verschlechterung des Wirkungsgrades der Gasturbine.
Ein weiterer Faktor, der eine Mindestwanddicke beein-
fluRt, ist das Problem der Wanddickenschwankungen
bei gegossenen Gasturbinenschaufeln. Bei einem ge-
schlossenen Dampfkihlsystem einer Gasturbinen-
schaufel kann der Gusskern nur an der Kopf- und an
der Fussseite der Gasturbinenschaufel 1 beim Gies-
sprozess gehaltert werden. In der Mitte der Gasturbi-
nenschaufel 1 ist der Gusskern nicht abgestitzt. Beim
Abgufl kann es dadurch zu Verbiegungen des Gus-
skerns kommen, welche zu Wanddickenschwankungen
fur die Schaufelwand 3 fiihren. Diesen Wanddicken-
schwankungen muss mit der Mindestwanddicke begeg-
net werden.

[0024] Bei luftgekuhlten Turbinenschaufeln muf kein
gegeniiber dem HeiRgaskanal geschlossenes Kiihlsy-
stem vorgesehen werden. Dies fiihrt sowohl zu einer
Vereinfachung des Fertigungsprozesses insbesondere
bei gegossenen Turbinenschaufeln, als auch zur Mdg-
lichkeit der Gestaltung relativ diinner Abstrémkanten.
Die sich daraus ergebenden Vorteile hinsichtlich des
Wirkungsgrades aufgrund der aerodynamisch glinsti-
geren Gestaltung werden allerdings wieder kompen-
siert durch den Verlust an Verbrennungsluft ausreichen-
den Drucks. Die Kihlluft muy ndmlich vom Verdichter
der Gasturbine abgezweigt werden und steht somit
nicht mehr mit ausreichend hohem Druck der Verbren-
nung zur Verfiigung.

[0025] Die Gasturbinenschaufel 1 aus Figur 3 zeigt
die oben beschriebenen Nachteile rein dampfgekihlter
Schaufeln einerseits und rein luftgekihlter Schaufeln
andererseits nicht mehr. Die Gasturbinenschaufel 1
weist einen ersten Hohlraum 21 auf, der entsprechend
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dem inneren Hohlraum der Gasturbinenschaufel 1 der
Figur 2 in zwei Teilhohlrdime 21A, 21B unterteilt ist. Die
Unterteilung wird durch eine innere Rippe 22 bewirkt,
die entlang der Schaufelachse 2 gerichtet die Saugseite
5 mit der Druckseite 7 verbindet. Die Schaufelwand 3
der Gasturbinenschaufel ist teilweise doppelwandig
ausgefuhrt. Eine in der Schaufelwand 3 liegende Kuhl-
kammer 27 erstreckt sich von der Anstrémkante 9 bis
zum Ende des ersten Hohlraums 21, und zwar sowohl
auf der Saugseite 5 als auch auf der Druckseite 7. Die
Kiihlkammer 27 kommuniziert mit Offnungen 29 mit
dem ersten Hohlraum 21. Ein zweiter Hohlraum 23 ist
im Bereich der Abstromkante 11 der Gasturbinenschau-
fel 1 angeordnet und von der Schaufelwand 3 teilweise
gegrenzt. Zur Abstrdmkante 11 hin ist der zweite Hohl-
raum 23 zur Schaufelblattoberflache des Schaufelblatts
4 gedffnet.

[0026] Die Kiihlung der Gasturbinenschaufeln 1 funk-
tioniert folgendermafen:

[0027] Der KiihiIdampf 17 wird in den ersten Teilhohl-
raum 21A geleitet. Aus dem Teilhohlraum 21A gelangt
der Kithidampf 17 Gber die Offnungen 29 in die Kiihl-
kammer 27 und strémt dort in Richtung auf die Abstrém-
kante 11. Uber weitere Offnungen 29 gelangt der Kiihl-
dampf 17 wiederum in den ersten Hohlraum 21, und
zwar in den zweiten Teilhohlraum 21B. Dort wird der
Kihldampf 17 wieder aus der Gasturbinenschaufel 1
gefiihrt. Durch diesen Aufbau ergibt sich eine sehr effi-
ziente Dampfkihlung des gréRten Teils der Gasturbi-
nenschaufel 1, und zwar des thermisch besonders be-
lasteten vorderen Teils der Gasturbinenschaufel 1. In
den zweiten Hohlraum 23 wird Kuhlluft 25 eingeleitet.
Diese stromt iiber die Offnung des zwieten Hohlraums
23 an der Abstromkante 11 vorbei in den Heil3gaskanal.
Der hintere Teil der Gasturbinenschaufel 1 ist somit
durch die Kahlluft 25 gekihlt. Die Abstrémkante 11 kann
nun dinn ausgefiihrt werden, da kein geschlossener
Ram wie bei der Dampfkiihlung des vorderen Bereichs
vorgesehen werden muss. Durch diese diinne Abstrém-
kante 11 werden aerodynamisch sehr giinstige Werte
erreicht, so dass der Wirkungsgrad einer Gasturbine, in
die die Gasturbinenschaufel 1 eingebaut ist, steigt. Wei-
terhin kann Uber die Offnung des zweiten Hohlraums 23
ein Gusskern auch im Bereich zwischen der Kopf- und
der Fussseite der Gasturbinenschaufel 1 gehaltert wer-
den. Damit werden Biegungen des Gusskerns erheblich
reduziert und es kann eine geringere Wanddicke fur die
Gasturbinenschaufel 1 erreicht werden. Mit einer gerin-
geren Wanddicke der Schaufelwand 3 ist eine erheblich
bessere Kiihlung der Gasturbinenschaufel 1 erreichbar.
Die Kombination einer gleichzeitigen Luft- und Dampf-
kihlung der Gasturbinenschaufel 1 ermdglicht somit ei-
ne effiziente Kiihlung bei gleichzeitig hohem Wirkungs-
grad.

[0028] Figur 4 zeigt schematisch in einem Langs-
schnitt eine Gasturbine 31. Auf einer Gasturbinenwelle
33 sind hintereinander angeordnet ein Verdichter 35, ei-
ne Brennkammer 39 und ein Turbinenteil 37. Das Tur-
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binenteil 37 weist einen HeilRgaskanal 38 auf. Im
HeilRgaskanal 38 sind Gasturbinenschaufeln 1 ange-
ordnet. Wechselnd aufeinander folgend sind Leitschau-
felkrdnze und Laufschaufelkrénze vorgesehen. Die in
Strdmungsrichtung ersten Gasturbinenschaufeln 1 ge-
horen zu einem Leitschaufelkranz einer ersten Stufe der
Gasturbine 31. Diese erste Stufe ist besonders hohen
Temperaturen von aus der Brennkammer 39 austreten-
dem Heil’gas ausgesetzt. Die Gasturbinenschaufeln 1
werden - wie oben ausgefiihrt - Giber eine kombinierte
Luft- und Dampfkihlung gekihlt. Dazu wird dem Ver-
dichter 35 Verdichterluft entnommen und iber eine Luft-
zufiihrung 45 den Gasturbinenschaufeln 1 zugefihrt.
Uber eine Dampfzufiihrung 43 wird den Gasturbinen-
schaufeln 1 auch Dampf zugefiihrt. Vorzugsweise
stammt dieser Dampf aus einer Dampfturbine eines
kombinierten Gas- und Dampfprozesses.

Patentanspriiche
1. Luft- und dampfgeklhlte Gasturbinenschaufel (1).

2. Gasturbinenschaufel (1) mit einer Schaufelwand
(3), die ein Schaufelblatt (4) mit einer Schaufelblat-
toberflache aufweist, wobei die Schaufelwand (3)
einen ersten Hohlraum (21) und einen vom ersten
Hohlraum (21) vollstéandig getrennten zweiten Hohl-
raum (23) begrenzt, und wobei der erste Hohlraum
(21) gegentiber der Schaufelblattoberflaiche ge-
schlossen und der zweite Hohlraum (23) zur Schau-
felblattoberflache offen ist.

3. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 2,
mit einer Anstrdmkante (9) der Schaufelwand (3),
wobei der erste Hohlraum (21) durch den die An-
strdmkante (9) bildenden Teil der Schaufelwand (3)
begrenzt ist.

4. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 2 oder 3,
mit einer Abstromkante (11) der Schaufelwand (3),
wobei der zweite Hohlraum (23) durch den die Ab-
strdmkante (11) bildenden Teil der Schaufelwand
(3) begrenzt ist.

5. Gasturbinenschaufel (1) nach Anspruch 4,
bei der der zweite Hohlraum (23) im Bereich der Ab-
stromkante (11) zur Schaufelblattoberflache offen
ist.

6. Gasturbinenschaufel (1) nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, gerichtet entlang einer Schaufelachse
(2) und mit einer Saugseite (5) und einer Druckseite
(7) des Schaufelblattes (4), wobei der erste Hohl-
raum (21) durch eine die Saugseite (5) und die
Druckseite (7) verbindende, entlang der Schaufel-
achse (2) gerichtete innere Rippe (22) in zwei Teil-
hohlrdume (21A, 21B) unterteilt ist.
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7.

10.

1.

12.

13.

Gasturbinenschaufel (1) nach einem der Anspri-
che 2 bis 6, bei der mindestens drei Viertel des das
Schaufelblatt (4) bildenden Teiles der Schaufel-
wand (3) den ersten Hohlraum (21) begrenzen.

Gasturbinenschaufel (1) nach einem der Anspri-
che 2 bis 7,

die als eine Leitschaufel, insbesondere fiir eine er-
ste Gasturbinenstufe (41), ausgebildet ist.

Gasturbine (31) mit einer Gasturbinenschaufel (1)
gemal einem der Anspriiche 2 bis 6,

bei der der erste Hohlraum (21) mit einer Dampfzu-
fuhrung (43) und der zweite Hohlraum (23) mit einer
Luftzufihrung (45) verbunden ist.

Verfahren zur Kiihlung einer in einem Heilgaskanal
(38) einer Gasturbine (31) angeordneten Gasturbi-
nenschaufel (1), bei dem gleichzeitig Luft (25) und
Dampf (17) durch die Gasturbinenschaufel (1) ge-
leitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem der Dampf (17) ohne Kontakt zum
HeilRgaskanal (38) durch die Gasturbinenschaufel
(1) gefiihrt wird und die Luft (25) zumindest teilwei-
se in den HeifRgaskanal (38) austritt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

bei dem eine Anstrémkante (9) der Gasturbinen-
schaufel (1) mit dem Dampf (17) und eine Abstrém-
kante (11) der Gasturbinenschaufel (1) mit der Luft
(25) gekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem mindestens drei Viertel der Schaufelwand
(3) eines Schaufelblattes (4) der Gasturbinen-
schaufel (1) mit dem Dampf (17) gekuhlt werden.
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