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(57)  Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein (1,
1A, 1B), insbesondere zur Auskleidung einer Brenn-
kammerwand (65), mit einer einem heilRen Medium (M)
aussetzbaren Heilseite (5), wobei mindestens eine
Dampfungseinlage (3, 3A, 3B) vorgesehen ist, die au-
Rerhalb der HeiRseite (5) angebracht ist. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Dampfungseinlage

Gepolsterter Hitzeschildstein zur Auskleidung einer Gasturbinenbrennkammerwand

(3, 3A, 3B) Bestandteil des Hitzeschildsteins (1, 1A, 1B)
ist. Der Hitzeschildstein (1, IA, 1B) weist dadurch sehr
gute Dampfungseigenschaften und eine Hochtempera-
tur-Bestandigkeit auf. Die Erfindung betrifft weiterhin ei-
ne Einrichtung (21) zur Auskleidung einer Brennkam-
merwand (65) sowie eine Gasturbine (53) mit einer
Brennkammer (59), die eine solche Einrichtung (21) auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein,
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammer-
wand, mit einer einem heilen Medium aussetzbaren
Heilseite. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einrich-
tung zur Auskleidung einer Brennkammerwand sowie
eine Gasturbine mit einer Brennkammer, die eine solche
Einrichtung aufweist.

[0002] Ein thermisch und/oder thermomechanisch
hochbelasteter Brennraum, wie beispielsweise ein
Brennofen, ein HeilRgaskanal oder eine Brennkammer
einer Gasturbine, in dem ein heiRes Medium erzeugt
und/oder gefiihrt wird, ist zum Schutz vor zu hoher ther-
mischer Beanspruchung mit einer entsprechenden Aus-
kleidung versehen. Die Auskleidung besteht Ublicher-
weise aus hit-zeresistentem Material und schutzt eine
Wandung des Brennraumes vor dem direkten Kontakt
mit dem heiRen Medium und der damit verbundenen
starken thermischen Belastung.

[0003] Die US-Patentschrift 4,840,131 betrifft eine
verbesserte Befestigung von keramischen Ausklei-
dungselementen an einer Wand eines Ofens. Hierbei ist
ein Schienensystem, welches an der Wand befestigt ist
und eine Mehrzahl von keramischen Schienenelemen-
ten aufweist, vorgesehen. Durch das Schienensystem
kénnen die Auskleidungselemente an der Wand gehal-
tert werden. Zwischen einem Auskleidungselement und
der Wand des Ofens konnen weitere keramische
Schichten vorgesehen sein, unter anderem eine Schicht
aus losen, teilweise komprimierten Keramikfasern, wo-
bei diese Schicht zumindest die selbe Dicke wie die ke-
ramischen Auskleidungselemente oder eine gréRere
Dicke aufweist. Die Auskleidungselemente weisen hier-
bei eine rechteckige Form mit planarer Oberflache auf
und bestehen aus einem warmeisolierenden feuerfe-
sten keramischen Fasermaterial.

[0004] Die US-Patentschrift 4,835,831 behandelt
ebenfalls das Aufbringen einer feuerfesten Auskleidung
aufeiner Wand eines Ofens, insbesondere einer vertikal
angeordneten Wand. Auf die metallische Wand des
Ofens wird eine aus Glas-, Keramik- oder Mineralfasern
bestehende Schicht aufgebracht. Diese Schicht wird
durch metallische Klammern oder durch Kleber an der
Wand befestigt. Auf dieser Schicht wird ein Drahtma-
schennetz mit wabenférmigen Maschen aufgebracht.
Das Maschennetz dient ebenfalls der Sicherung der
Schicht aus Keramikfasern gegen ein Herabfallen. Auf
die so befestigte Schicht wird mittels eines geeigneten
Sprihverfahrens eine gleichmaRige geschlossene
Oberflache aus feuerfestem Material aufgebracht. Mit
dem beschriebenen Verfahren wird weitgehend vermie-
den, dass wahrend des Aufspriihens auftreffende feu-
erfeste Partikel zurlickgeworfen werden, wie dies bei ei-
nem direkten Aufspriihen der feuerfesten Partikel auf
die metallische Wand der Fall ware.

[0005] Eine keramische Auskleidung fur Wandungen
von thermisch hoch beanspruchten Brennrdumen, bei-
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spielsweise von Gasturbinen-brennkammern, ist in der
EP 0724 116 A2 beschrieben. Die Auskleidung besteht
aus Wandelementen aus hochtemperaturbestandiger
Strukturkeramik, wie z.B. Siliziumcarbid (SiC) oder Sili-
ziumnitrid (SisN,). Die Wandelemente sind mechanisch
mittels eines zentralen Befestigungsbolzens federela-
stisch an einer metallischen Tragstruktur (Wandung)
der Brennkammer befestigt. Zwischen dem Wandele-
ment und der Wandung des Brennraumes ist eine dicke
thermische Isolationsschicht vorgesehen, so dass das
Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent-
sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum
Wandelement etwa dreimal so dicke Isolationsschicht
besteht aus keramischem Fasermaterial, das in Blok-
ken vorgefertigt ist. Die Abmessungen und die duRRere
Form der Wandelemente sind an die Geometrie des
auszukleidenden Raumes anpassbar.

[0006] Eine andere Art der Auskleidung eines ther-
misch hoch belasteten Brennraumes ist in der EP 0 419
487 B1 angegeben. Die Auskleidung besteht aus Hitze-
schildelementen, die mechanisch an einer metallischen
Wandung des Brennraumes gehaltert sind. Die Hitze-
schildelemente beriihren die metallische Wandung di-
rekt. Um eine zu starke Erwdrmung der Wandung zu
vermeiden, z.B. infolge direkten Warmeubergangs vom
Hitzeschildelement oder durch Eindringen von heillem
Medium in die von aneinander grenzenden Hitzeschild-
elementen gebildeten Spalte, wird der von der Wandung
des Brennraums und dem Hitzeschildelement gebildete
Raum mit Kihlluft, der sogenannten Sperrluft, beauf-
schlagt. Die Sperrluft verhindert das Vordringen von hei-
3em Medium bis zur Wandung und kiihlt gleichzeitig die
Wandung und das Hitzeschildelement.

[0007] Die WO 99/47874 betrifft ein Wandsegment fiir
einen Brennraum sowie einen Brennraum einer Gastur-
bine. Hierbei wird ein Wandsegment fiir einen Brenn-
raum, welcher mit einem heilRen Fluid beaufschlagbar
ist, mit einer metallischen Tragstruktur und einem auf
der metallischen Tragstruktur befestigten Hitzeschutz-
element angegeben. Zwischen die metallische Trags-
truktur und das Hitzeschutzelement wird eine verform-
bare Trennlage eingefligt, die mdgliche Relativbewe-
gungen des Hitzeschutzelementes und der Tragstruktur
aufnehmen und ausgleichen soll. Solche Relativbewe-
gungen kénnen beispielsweise in der Brennkammer ei-
ner Gasturbine, insbesondere einer Ring-brennkam-
mer, durch unterschiedliches Warmedehnverhalten der
verwendeten Materialien oder durch Pulsationen im
Brennraum, die bei einer unregelmafigen Verbrennung
zur Erzeugung des heiflen Arbeitsmediums oder durch
Resonanzeffekte entstehen kdnnen, hervorgerufen
werden. Zugleich bewirkt die Trennschicht, dass das re-
lativ unelastische Hitzeschutzelement insgesamt flachi-
ger auf der Trennschicht und der metallischen Trags-
truktur aufliegt, da das Hitzeschutzelement teilweise in
die Trennschicht eindringt. Die Trennschicht kann so
auch fertigungsbedingte Unebenheiten an der Trags-
truktur und/oder dem Hitzeschutzelement, die lokal zu
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einem ungunstigen punktuellen Krafteintrag fihren kén-
nen, ausgleichen.

[0008] Die Erfindung geht von der Beobachtung aus,
dass, insbesondere bei keramischen, Hitzeschildstei-
nen aufgrund ihrer notwendigen Flexibilitat hinsichtlich
thermischer Ausdehnungen haufig nur unzureichend
gegenuber mechanischen Belastungen, wie beispiels-
weise StoRe oder Vibrationen, gesichert sind.

[0009] Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf-
gabe zugrunde, einen Hitzeschildstein anzugeben, wel-
cher sowohl hinsichtlich unbeschrankter thermischer
Ausdehnung als auch hinsichtlich der Stabilitat gegen-
Uber stoRartigen mechanischen Belastungen eine hohe
Betriebssicherheit gewahrleistet. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung ist die Angabe einer Einrichtung zur Aus-
kleidung einer Brennkammerwand, die mit solchen Hit-
zeschildsteinen ausgekleidet ist sowie die Angabe einer
Gasturbine mit einer Brennkammer, die eine solche Ein-
richtung aufweist. Bisher ist kein Konzept bekannt.
[0010] Die auf einen Hitzeschildstein gerichtete Auf-
gabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Angabe ei-
nes Hitzeschildsteins, insbesondere zur Auskleidung ei-
ner Brennkammerwand, mit einer einem heilRen Medi-
um aussetzbaren Heil3seite, welcher Hitzeschildstein
mindestens eine Dampfungseinlage aufweist, die au-
Rerhalb der Heil3seite angebracht ist.

[0011] Mit der Erfindung wird ein vollig neuer Weg
aufgezeigt, Hitzeschildsteine gegenlber hohen Be-
schleunigungen infolge StélRen oder Vibrationen dauer-
haft zu sichern. Die Erfindung geht dabei bereits von der
Erkenntnis aus, dass Brennkammersteine, wie sie Ubli-
cherweise zur Auskleidung einer Brennkammerwand
verwendet werden, durch stationdre und/oder transien-
te Schwingungen in der Brennkammerwand zu entspre-
chenden Schwingungen angeregt werden. Dabei kén-
nen, insbesondere in einem Resonanzfall, Beschleuni-
gungen oberhalb einer Grenzbeschleunigung auftreten,
wobei die Hitzeschildsteine von der Brennkammerwand
abheben und in der Folge wieder aufschlagen. Ein sol-
cher Aufschlag auf die massive Brennkammerwand
fuhrt zu sehr hohen Kraften auf die Hitzeschildsteine
und kann zu grof3en Beschadigungen an diesen flhren.
Dies fiihrt zu einer erheblichen Reduzierung der Dauer-
haltbarkeit eines Hitzeschildsteins. Mit der vorgeschla-
genen Dampfungseinlage die auRerhalb der Heil3seite
des Hitzeschildsteins angebracht ist, wird erstmals eine
auRerst effiziente und langzeitstabile StoRdampfung fiir
einen Hitzeschildstein angegeben. Die Dampfungsein-
lage ist dabei Bestandteil des Hitzeschildsteins, was
den Hitzeschildstein von herkémmlichen Ausgestaltun-
gen grundlegend unterscheidet. Durch das Anbringen
einer Dampfungseinlage in oder an den Hitzeschild-
stein, wird vorteilhafterweise eine effiziente StoRdamp-
fung einerseits erzielt und somit einer Bruchgefahr si-
cher entgegengetreten, andererseits wird erstmals
auch die passive Sicherheit des Hitzeschildsteins in ei-
nem moglichen Stofbruchfall berticksichtigt. Durch das
Vorsehen einer Dampfungseinlage oder auch mehrerer
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Dampfungseinlagen an oder in dem Hitzeschildstein
werden Vibrationen und/oder StoRbelastungen, bei-
spielsweise durch einen Aufschlag, sicher gedampft.
Durch diese Dampfung kann ein langerer Einsatz des
Hitzeschildsteins auch oberhalb der Grenzbeschleuni-
gung fur einen Aufschlag ohne nennenswerte Schaden
an dem Hitzeschildstein gewahrleistet werden. Vorteil-
hafterweise ist dabei mindestens eine Dampfungseinla-
ge vorgesehen.

[0012] Durch die Ausgestaltung des Hitzeschildsteins
mit der Dampfungseinlage ergibt sich weiterhin der Vor-
teil einer problemlosen Vorfertigbarkeit und einfachen
Montierbarkeit des Hitzeschildsteins, beispielsweise
zur Montage in einer Brennkammerwand. Separate
Dampfungs- und/oder Isolierungselemente, wie sie bei
herkdmmlichen Hitzeschildsteinen zuséatzlich zu finden
sind, erfordern gegeniiber dem Hitzeschildstein der Er-
findung einen erheblich gréReren Montage- und Justier-
aufwand. Bei einer Revision muss ggf. lediglich der Hit-
zeschildstein ausgetauscht werden, nicht aber zuséatz-
liche Dampfungs- und/oder Isolierelemente.

[0013] Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass die Dampfungseinlage aullerhalb der
Heilseite des Hitzeschildsteins angebracht ist. Auf die-
se Weise kann namlich die Dampfungseinlage sicher
vor einer direkten Beaufschlagung mit einem heillen
Medium geschutzt werden. Die Heil3seite des Hitze-
schildsteins ist dabei fir eine Beaufschlagung mit einem
heiBen Medium ausgelegt und gewahrleistet im Be-
triebszustand einen Schutz der Dampfungseinlage vor
hohen Temperaturen sowie mdglichen oxidativen und/
oder korrosiven Angriffen auf die Dampfungseinlage.
[0014] Die auRerhalb der Heil3seite des Hitzeschild-
steins angebrachte Dampfungseinlage kann prinzipiell
sowohl innerhalb des Steins angeordnet als auch an ei-
ner Oberflache, die nicht die Heillseite des Hitzeschild-
steins bildet, eingelassen sein. Dabei ist es auch mog-
lich die Dampfungseinlage vollstandig innerhalb des
Hitzeschildsteins anzubringen. Die geometrische An-
ordnung und Ausgestaltung der Dampfungseinlage ist
somit vorteilhafterweise einfach anpassbar an die jewei-
ligen Anforderungen und geometrischen Gegebenhei-
ten, die bei einem Einsatz des Hitzeschildsteins, bei-
spielsweise als Auskleidung einer Brennkammerwand,
zu berlcksichtigen sind. Diese hohe Flexibilitat einer-
seits sowie die Dauerhaltbarkeit des Hitzeschildstein
gegeniiber StolRbelastungen andererseits, sind auch im
Hinblick auf wirtschaftliche Gesichtspunkte von beson-
derem Vorteil.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der
Hitzeschildstein eine der Heillseite gegenlberliegende
oder an diese angrenzende Wandseite auf, wobei die
Dampfungseinlage zumindest teilweise die Oberflache
der Wandseite bildet. In dieser Ausgestaltung ist die
Dampfungseinlage nicht vollstandig innerhalb des Hit-
zeschildsteins angebracht, sondern bildet zumindest
teilweise die Oberflache der Wandseite. Die Damp-
fungseinlage kann sich dabei aber durch den ganzen
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Stein erstrecken. Die Wandseite ist vorteilhafterweise,
im Gegensatz zu der-HeiRseite, im Betriebsfall nicht un-
mittelbar dem heiflen Medium ausgesetzt. Es ist daher
sehr zweckmaRig eine Wandseiten bildende Damp-
fungseinlage vorzusehen. Dadurch kénnen Krafte auf
die Oberflache der Wandseite sehr effektiv gedampft
werden, wobei je nach Belastungsfall die Dampfungs-
einlage auRerhalb der HeiRseite anbringbar ist und da-
bei eine Teilflache der Oberflache der Wandseite bildet.
Besonders vorteilhaft ist die Tatsache, dass durch diese
Konfiguration z.B. ein eventuelles Aufschlagen des Hit-
zeschildsteins bereits von der Oberflache der entspre-
chenden Wandseite her effizient dampfbar ist. In aller
Regel ist ndmlich vor allem die Wandseite des Hitze-
schildsteins besonders hohen mechanischen Belastun-
gen, beispielsweise infolge von Schwingungen oder
StoRen, potentiell gefahrdet (Bruchgefahr). Durch die
Dampfung von der Wandseite her ist der Hitzeschild-
stein aber sehr wirkungsvoll gegentiber StoRRbruch in-
folge eines Aufschlagens, beispielsweise infolge eines
Aufschlagens der der Heillseite gegeniiberliegenden
Wandseite auf eine Brennkammerwand, sicher ge-
schiitzt. Vorteilhafterweise ist bei entsprechender An-
bringung einer Dampfungseinlage auch die an die
Heilseite angrenzende Wandseite gegeniiber Stéf3en
dampfbar. Dies ist vor allem dort von Bedeutung, wo
entsprechende auf die angrenzende Wandseite gerich-
tete mechanische Belastungen auftreten kdnnen, wie
beispielsweise in einer Brennkammer durch Befesti-
gungselemente und/oder einen weiteren, zu dem Hitze-
schildstein benachbart angeordneten Hitzeschildstein
oder ein anderes Wandelement hervorgerufen. Von Vor-
teil ist auch hier wiederum die Anpassbarkeit an die je-
weiligen Einsatzbedingungen des Hitzeschildsteins.
[0016] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung
weist die Oberflache mehrere Teilflachen auf, die von
Dampfungseinlagen gebildet sind. Unter der Oberflache
wird hierbei die Oberflache der Wandseite verstanden,
wobei die Wandseite eine Seite des Hitzeschildsteins
ist, die der Heilseite gegenilberliegt oder an die
HeilRseite angrenzt. Die geometrische Aufteilung der
Oberflache in mehrere Teilflachen erweist sich als be-
sonders vorteilhaft, weil dadurch eine flachige Damp-
fung durch entsprechende Dampfungseinlagen erreich-
bar ist. Durch die flachige Dampfung werden Krafte
nicht punktuell, d. h. lokal auf einem sehr einschrankten
Bereich, gedampft, sondern es wird eine Verteilung der
StoRRkraft auf eine entsprechende Dampfungsflache
vorgenommen. Dadurch sinkt die lokale Belastung er-
heblich, weil die Teilflachen bildenden Dampfungseinla-
gen eine Flachendampfung bewirken. Die geometri-
sche Form und Anordnung dieser Dampfungs-Teilfla-
chen ist an den jeweiligen Belastungsfall anpassbar,
wobei die Gesamtbelastung vorteilhafterweise auf meh-
rere Teilflachen mdglichst gleichmaRig verteilt werden
kann.

[0017] Vorzugsweise sind dabei die Dampfungseinla-
gen regelmaRig, insbesondere symmetrisch, angeord-
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net. Dadurch kann eine entsprechend regelmaRige, ins-
besondere symmetrische, Ausbildung von Teilflachen,
welche als Dampfungs-Teilflachen dienen, realisiert
werden. Desweiteren ist dadurch eine besonders vor-
teilhafte Lastaufnahme im Stof¥fall gewahrleistet, weil
durch eine symmetrische Anordnung eine entsprechen-
de Kréfteverteilung auf den Hitzeschildstein erzielbar
ist. Im Idealfall wird durch die symmetrische Anordnung
eine Lastgleichverteilung auf den Hitzeschildstein er-
reicht.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Oberflache vollstdndig von einer einzigen
Dampfungseinlage gebildet. Die Oberflache kann dabei
eine der Heil’seite gegeniiberliegende Wandseiten-
oberflache oder eine an die Heil3seite angrenzende
Wandseitenoberflache sein. Somit ist eine Flachen-
dampfung Uber die gesamte Oberflache erzielbar. Jed-
wede StolRbelastung lokaler oder auf eine Teilflache be-
grenzter Art kann mit dieser Ausgestaltung des Hitze-
schildsteins bruchsicher gedampft werden. Von Vorteil
ist hier der Einsatz einer einzigen Dampfungseinlage
zur Dampfung, was einerseits kostenglinstig und ande-
rerseits besonders dampfungseffizient ist, weil die An-
ordnung und Dampfungsanpassung beispielsweise
zweier Dampfungseinlagen sich deutlich aufwendiger
gestalten wirde. In diesem besonders vorteilhaften Fall
kann bereits mit einer einzigen Dampfungseinlage eine
auRerst effiziente Dampfung, insbesondere eine Fla-
chendampfung, bei StoRlast erzeugt werden. Es ist
auch mdoglich, dass die gesamte nicht von der Heil3seite
gebildete, Oberflache vollstédndig von einer einzigen
Dampfungseinlage gebildet ist.

[0019] Vorzugsweise ist die Dampfungsanlage als
Gewebe, insbesondere als eine Gewebematte, ausge-
staltet. Dabei kommen Gewebe, oder auch Gewebe Ge-
webematten zum Einsatz, die ausreichend hohe Damp-
fungseigenschaften (Dampfungskonstante) sowie eine
Temperaturfestigkeit gegentiber den hohen Temperatu-
ren, wie sie beispielsweise bei einem Einsatz in einer
Brennkammer zu erwarten sind. Die Verwendung einer
Gewebematte hat dabei den Vorteil, dass sie auf eine
gewiinschte Grole zuschneidbar und gut an den Hitze-
schildstein aufRerhalb der Heil3seite anbringbar ist. Da
die Gewebematte zumindest teilweise in den Hitzestein
integriert ist, sollte das Material der Gewebematte so
gewahlt werden, dass die thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten von den aneinander grenzenden unter-
schiedlicher Materialien in dem Hitzeschildstein mog-
lichst aneinander angepasst sein, um thermische Span-
nungen und/oder Deformationen sicher zu vermeiden.
Dies ist allerdings mit einer Gewebematte leicht erziel-
bar, da eine Gewebematte aufgrund ihrer Gewebestruk-
tur ohnehin eine gewisse Elastizitat aufweist. Die Damp-
fungsanlage kann auch in Form eines Gewirkes, eines
Geflechts oder eines Schwammes ausgestaltet sein.
Wo dies sinnvoll ist, kann die Dampfungseinlage auch
bereichsweise aus diesen strukturell verschiedenen Er-
scheinungsformen zusammengesetzt sein.
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[0020] Vorzugsweise besteht die Dampfungseinlage
aus einem keramischen Material, insbesondere aus ei-
nem keramischen Fasermaterial. Keramisches Material
ist hochtemperaturfest sowie oxidations- und/oder kor-
rosionsbestandig und eignet sich daher hervorragend
fur den Einsatz in einer Brennkammer. Matten aus ei-
nem keramischen Material, insbesondere einem kera-
mischen Fasermaterial, sind kommerziell erhaltlich. Als
Lieferant kommt beispielsweise die Firma Ceramic Tex-
tiles and Composites, Europe aus Neuss in Frage. Die
keramische Matte vom Typ AF62 dieser Firma besteht
z.B. aus keramischen Fasern (Nextel 312), welche, flr
einen Einsatz von Giber 1200 °C geeignet sind. Die che-
mische Zusammensetzung dieser Fasern ist typischer-
weise 62 Gew.-% Al,03, 24 Gew.-% SiO, und 14 Gew.-
% B,0O5. Die Fasern sind dabei aus einer Vielzahl ein-
zelner Filamente zusammengesetzt, wobei die Fila-
mente einen Durchmesser von etwa 10 bis 12 um auf-
weisen. Die maximale KristallitgréRe betragt bei diesem
Produkt 500 nm. Aus dem keramischen Fasermaterial
lassen sich auf einfache Weise Gewebe, Gewirke oder
Geflechte der gewlinschten GrofRe und Dicke herstel-
len. Auch sind mehrere Lagen von keramischen Damp-
fungsmatten als eine Dampfungseinlage herstellbar.
Mehrere Lagen kdnnen hierbei miteinander zu einer
Dampfungseinlage vernaht oder vernadelt sein.

[0021] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung be-
steht die Dampfungsanlage aus einem metallischen
Material, insbesondere aus einem metallischen Draht-
material. Hierbei kommen hochtemperaturfeste Drahte
zum Einsatz, die ausreichende Oxidations- und Korro-
sionsbestandigkeit aufweisen und eine hinreichend gro-
Re Elastizitat, insbesondere Biegeelastizitat sowie Ela-
stizitdt gegeniiber Zug- und/oder Druckbelastung. Die
Dampfungsanlage aus dem metallischen Material kann
dabei gleichermaRen als Gewebe, Gewirke, Geflecht
oder als ein Metallschwamm ausgestaltet sein. Es ist
auch denkbar eine Dampfungsanlage aus einer Kombi-
nation von metallischem Material mit keramischen Ma-
terial in Form eines Metall-Keramik-Verbundgewebes
auszugestalten oder als ein Lagenverbund mit einer
metallischen und einer keramischen Gewebelage.
[0022] Bevorzugt besteht der Hitzeschildstein aus ei-
nem Grundmaterial, insbesondere einer Feuerfestkera-
mik, wobei die Dampfungseinlage fest mit dem Grund-
material verbunden ist. Durch die Wahl einer Keramik
als Grundmaterial fir den Hitzeschildstein ist ein Ein-
satz des Hitzeschildsteins bis zu sehr hohen Tempera-
turen sicher gewahrleistet, wobei zugleich oxidative
und/oder korrosive Angriffe, wie sie bei einer Beauf-
schlagung des Hitzeschildsteins mit einem heiRen Me-
dium, z.B. einem HeilRgas, auftreten, weitestgehend un-
schadlich fiir den Hitzeschildstein sind. Vorteilhafterwei-
se ist die Dampfungseinlage mit dem keramischen
Grundmaterial des Hitzeschildsteins gut verbindbar. Die
feste Verbindung kann dabei auch als I6sbare Verbin-
dung ausgestattet sein. In diesem Fall erfolgt das An-
bringen der Dampfungseinlage mit geeigneten Befesti-
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gungselementen, z.B. durch eine Verklammerung oder
eine Verschraubung. Durch die Wahl einer Dampfungs-
einlage, die zumindest teilweise aus einem kerami-
schen Material besteht, ist auch eine gute Anpassung
an das keramische Grundmaterial des Hitzeschildsteins
hinsichtlich der thermomechanischen Eigenschaften er-
reicht. Durch die feste Verbindung der Dampfungsein-
lage mit dem Grundmaterial ist der Hitzeschildstein vor-
teilhafterweise in einem Verbundsystem hergestellt. Da-
durch ist eine kompakte Bauweise und Struktur des Hit-
zeschildsteins gegeben, die ausgezeichnete Damp-
fungseigenschaften sowie eine groRe Dauerhaltbarkeit
aufweist. Selbst in einem StoRbruchfall bei einer aul3er-
ordentlich gro3en StoRRbelastung, ist die passive Sicher-
heit des Hitzeschildsteins gewahrleistet. Das heilt,
dass bei einem Riss oder einem Bruch des Hitzeschild-
steins sich aufgrund der festen Verbindung der Damp-
fungseinlage mit dem Grundmaterial keine Bruchstlicke
aus dem Verbund herauslésen kénnen. Dies ist von be-
sonders groflem Vorteil beim Einsatz des Hitzeschild-
steins in einer Brennkammer, weil selbst nach einem
Bruch die Hitzeschildfunktion des Hitzeschildsteins wei-
terhin gewahrleistet ist, insbesondere keine Bruchstiik-
ke in den Brennraum gelangen kénnen. Wirtschaftlich
ergibt sich hieraus der Vorteil, dass keine aulerordent-
liche Wartung und/oder Revision einer den Hitzeschild-
stein aufweisenden Brennkammer erforderlich ist. Die
Brennkammer kann zumindest mit den Ublichen War-
tungszyklen betrieben werden, wobei aber zudem eine
Verlangerung der Standzeiten aufgrund der erhdhten
passiven Sicherheit erzielbar ist.

[0023] Die Befestigung der Dampfungsanlage mit
dem Grundmaterial erfolgt vorzugsweise dadurch, dass
die Dampfungsanlage in das Grundmaterial eingegos-
sen, mit dem Grundmaterial verklebt oder in das Grund-
material eingelassen ist. Ein EingieRen der Dampfungs-
anlage in das Grundmaterial ist dabei besonders vor-
teilhaft, weil dieses bereits beim Herstellungsprozess
des Hitzeschildsteins erfolgen kann. Der Hitzeschild-
stein wird hierbei Ublicherweise aus einer Formmasse
hergestellt und anschlieBend gebrannt. Die Damp-
fungseinlage kann bei dem GieRen der Formmasse in
eine Form mit eingegossen werden. Beim Verkleben der
Dampfungseinlage mit dem Grundmaterial ist ein hoch-
temperaturfester Kleber, beispielsweise ein schnell
hartbarer Zweikomponentenkleber, zu verwenden.
Auch kénnen Kleber auf Silikatbasis zum Einsatz kom-
men, die hervorragende Klebeeigenschaften und eine
groRe Temperaturbestandigkeit aufweisen. Als beson-
ders vorteilhaft erweist sich bei der Verbindung die Ver-
wendung einer keramischen oder metallischen Matte,
insbesondere einer keramischen Gewebematte, weil
diese aufgrund ihrer Gewebestruktur eine gewisse Luft-
durchldssigkeit aufweist (Pordsitat) was ein gutes Ver-
binden der Dampfungseinlage mit dem Grundmaterial
des Hitzeschildsteins befoérdert. Grundmaterial und Ge-
webematerial durchdringen sich dadurch zumindest
teilweise und gehen eine feste Verbindung ein.
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[0024] Vorzugsweise weist der Hitzeschildstein eine
Gesamtdicke auf, wobei die Dampfungseinlage eine
Dicke aufweist, die deutlich kleiner als die Gesamtdicke
ist. Insbesondere betragt die Dicke der Dampfungsein-
lage zwischen etwa 1 % bis 20 % der Gesamtdicke.
Durch diese relativen GrofRenverhaltnisse ist die Hitze-
schildfunktion des Hitzeschildsteins einerseits sowie die
erforderlichen Dampfungseigenschaften der Damp-
fungseinlage andererseits aufeinander abgestimmt. Im
konkreten Anwendungsfall wird die relative Dicke der
Dampfungseinlage bezogen auf die Gesamtdicke des
Hitzeschildsteins entsprechend der auftretenden
StoRRbelastungen sowie der thermischen Belastung
festzulegen sein.

[0025] Vorzugsweise weist die Dampfungseinlage ei-
ne Dicke von etwa 0,1 mm bis 10,0 mm, insbesondere
von etwa 1,0 mm bis 5,0 mm, auf. Diese Dimensionen
sind bei den typischen Dicken von Hitzeschildsteinen,
beispielsweise von Hitzeschildsteinen fir Brennkam-
mern, geeignet, um eine effiziente Dampfung bei einer
gleichzeitig hohen passiven Sicherheit dauerhaft zu ge-
wabhrleisten.

[0026] Die auf eine Einrichtung zur Auskleidung einer
Brennkammerwand gerichtete Aufgabe wird erfin-
dungsgemaf geldst durch die Angabe einer Einrichtung
zur Auskleidung einer Brennkammerwand, die minde-
stens einen Hitzeschildstein gemaf den obigen Ausfih-
rungen und eine Tragstruktur aufweist, wobei der Hitze-
schildstein mit seiner Oberflache an die Tragstruktur an-
grenzt und mit mindestens einem Befestigungselement
an der Tragstruktur befestigt ist. Mit Oberflache ist hier-
bei die der HeilRseite gegeniberliegende Wandseite
des Hitzeschildstein gemeint. Als ein Befestigungsele-
ment kommt beispielsweise eine metallische Halte-
klammer in Frage, die vorteilhafterweise eine gewisse
Elastizitat aufweist. Auf diese Weise ist eine federela-
stische Halterung des Hitzeschildsteins an der Trags-
truktur erzielbar. Eine weitere Ausgestaltung des Befe-
stigungselements kénnte, wo dies sinnvoll erscheint,
aus einem zentralen Befestigungsbolzen bestehen,
welcher durch eine geeignete Offnung in dem Hitze-
schildstein durchgefiihrt ist, wobei der Hitzeschildstein
von der Heilseite her gegen die Tragstruktur ange-
drickt wird. Auch hier ist eine federelastische Befesti-
gung sinnvoll, um uber die Wirkung der Dampfungsein-
lage hinaus Vibrationen zusatzlich auszudampfen. Der
zentrale Befestigungsbolzen kann dabei aus einem ke-
ramischen Material bestehen. Vorteilhafterweise kann
bei der Einrichtung die Oberflache des Hitzeschildsteins
an die Tragstruktur so angrenzen, dass ein Spalt zwi-
schen der Oberflache und der Tragstruktur gebildet ist.
Auf diese Weise ist die Einrichtung auf einfache und
sehr effiziente Weise kiihlbar. Bei hohen Temperaturbe-
lastungen und thermomechanischen Beanspruchun-
gen der Einrichtung ist eine Kihlbarkeit sehr wun-
schenswert. Hierbei wird der Spalt zwischen der Ober-
flache des Hitzeschildsteins und der Tragstruktur mit ei-
nem KuhImittel, z.B. Kihlluft, beaufschlagt. Das Kuhl-
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mittel kann dabei durch geeignete Kihimitteldurchfiih-
rungen in der Tragstruktur dem Spalt zugefiihrt werden.
Durch das KihImittel im Spalt wird die Oberflache des
Hitzeschildsteins und die Tragstruktur gleichermalRen
effizient gekihlt. Zudem wird durch das Kihimittel eine
Sperrwirkung gegeniiber dem Eintritt eines heilken Me-
diums in den Spalt, beispielsweise eines HeilRgases aus
einem Brennraum, sicher vermieden. Dadurch ist der
Hitzeschildstein und die Tragstruktur vor einer direkten
Beaufschlagung mit dem heilRen Medium im Bereich
des Spalts sehr wirkungsvoll geschitzt.

[0027] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Einrichtung greift das Befestigungselement
seitlich, insbesondere entlang der Wandseitenoberfla-
che, in den Hitzeschildstein ein. Der Eingriff erfolgt da-
bei beispielsweise in eine geeignet ausgestaltete Nut,
die in eine an die HeiRseite des Hitzeschildsteins an-
grenzende Wandseite eingearbeitet ist. Durch den seit-
lichen Eingriff des Befestigungselements ist sicherge-
stellt, dass die Heiflseite von dem Befestigungselement
nicht oder nur unwesentlich tangiert wird. Zugleich ist
das Befestigungselement vorteilhafterweise nicht un-
mittelbar dem heiflen Medium, z.B. dem HeilRgas, aus-
gesetzt. Durch den seitlichen Einriff des Befestigungs-
elements ist eine federelastische Befestigung des Hit-
zeschildsteins an der Tragstruktur mdglich, wobei
gleichzeitig durch die Dampfungseinlage eine sehr wir-
kungsvolle Stolidampfung erzielt wird. Hohe Beschleu-
nigungen der Hitzschildelemente, beispielsweise in Fol-
ge von Schwingungen oder Resonanzen mit entspre-
chend groRen Amplituden, bei denen bei einer federn-
den Lagerung die Hitzeschildsteine von der Tragstruktur
abheben und in der Folge wieder auf die Tragstruktur
aufschlagen kénnten, werden mit der Einrichtung zuver-
lassig gedampft. Durch die Einrichtung kann somit ein
deutlich langerer Betrieb auch oberhalb der Grenzbe-
schleunigung ohne Schaden an den Hitzeschildelemen-
ten durchgefiihrt werden.

[0028] Vorzugsweise sind mehrere Hitzeschildsteine
an der Tragstruktur befestigt. Die Hitzeschildsteine sind
dabei unter Belassung von Kuhlfluidspalten und/oder
Trennfugen mit metallischen Halteklammern nahezu
flachendeckend an der Tragstruktur befestigt. Somit ist
eine vollstdndige Auskleidung einer Brennkammer-
wand mit Hitzeschildsteinen méglich. Die Tragstruktur
und insbesondere die gesamte Brennkammerwand
kann bei sollstéandiger Auskleidung vor den hohen Tem-
peraturen und den damit einhergehende thermomecha-
nischen Belastungen sicher und dauerhaft geschiitzt
werden.

[0029] Bevorzugt Uberlappen sich Dampfungseinla-
gen zweier zueinander benachbart angeordneter Hitze-
schildsteine. Die Uberlappung stellt eine Dampfung
auch in Bereichen, beispielsweise in durch Trennfugen
gebildeten Spaltbereichen, zwischen den benachbart
zueinander angeordneten Hitzeschildsteinen sicher.
Dartiber hinaus kénnen Relativbewegungen von be-
nachbart zueinander angeordneten Hitzeschildsteinen,
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die auch zu erheblichen Stol3kraften fihren konnen, si-
cher aufgenommen und gedampft werden. Die sich
Uberlappenden Dampfungseinlagen ragen dabei vor-
teilhafterweise zumindest teilweise in den Spaltbereich
zwischen benachbart zueinander angeordneten Hitze-
schildsteinen. Durch die Uberlappung ist eine flachen-
deckende Dampfung tber die gesamte Tragstruktur hin-
weg erzielbar. Die Tragstruktur wird tiberdies im Bereich
einer Trennfuge vor direkter Beaufschlagung mit einem
heilen Medium geschitzt.

[0030] Weiterhin bevorzugt sind zwei zueinander be-
nachbart angeordnete Hitzeschildsteine Uber eine
Dampfungseinlage miteinander verbunden. In dieser
Ausgestaltung, die alternativ oder zusatzlich zu einer
Uberlappung von Dampfungseinlagen vorsehbar ist,
wird ein gedampftes System aus zwei Hitzeschildstei-
nen realisiert, wobei auch die Verbindung mehrerer Hit-
zeschildsteine tUber eine Dampfungseinlage moglich ist.
Die Verbindung ist-dabei Uber die bereits oben ausge-
fuhrten Mdglichkeiten, d. h. Verklebung, Verklamme-
rung oder Eingief3en der Dampfungseinlage herstellbar.
Durch die Verbindung von zweien oder mehreren Hitze-
schildsteinen kann vorteilhafterweise das Schwin-
gungsverhalten des Systems sehr glinstig beeinflusst
werden. Insbesondere kdnnen Resonanzen, die lokal
an einem einzelnen Hitzeschildstein auftreten, durch die
Verbindung zu einem benachbarten Stein Uber die
Dampfungseinlage effizient gedampft sowie an den be-
nachbarten Hitzeschildstein oder an weitere Uber die
Dampfungseinlage verbundene verteilt werden. Ein lo-
kaler StolRenergieeintrag kann dadurch sehr wirkungs-
voll gedampft und an das Gesamtsystem aus Hitze-
schildsteinen weiterverteilt werden. Die Gefahr des
StoRbruchs eines Hitzeschildsteins wird somit erheblich
reduziert.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der
Hitzeschildstein und die Tragstruktur in einer Brenn-
kammer, insbesondere einer Gasturbinen-Brennkam-
mer, vorgesehen.

[0032] Die auf eine Gasturbine gerichtete Aufgabe
wird erfindungsgemaR geldst durch eine Gasturbine mit
einer Brennkammer, die eine Einrichtung gemaR den
obigen Ausfliihrungen aufweist.

[0033] Die Vorteile einer solchen Gasturbine ergeben
sich entsprechend den Ausfiihrungen zum Hitzeschild-
stein und zu der Einrichtung.

[0034] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen hierbei schema-
tisch und teilweise vereinfacht:

FIG 1 bis FIG 4 jeweils eine perspektivische An-
sicht eines Hitzeschildsteins mit
Dampfungseinlage,

FIG 5 bis FIG 8 jeweils eine Draufsicht auf die der
HeilRseite  gegeniberliegenden
Wandseite eines Hitzeschild-
steins mit Dampfungseinlage,
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FIG 9 eine perspektivische Ansicht ei-
nes Hitzeschildsteins mit alterna-
tiver Ausgestaltung der Damp-
fungseinlage,

FIG 10 eine Ansicht des Hitzeschildsteins
aus FIG 9 entlang der Schnittlinie
X-X,

FIG 11 eine perspektivische Ansicht ei-
nes Hitzeschildsteins mit einer ge-
genlber FIG 9 modifizierten Aus-
gestaltung der Dampfungsanlage,
FIG 12 eine Ansicht des Hitzeschildsteins
der FIG 11 entlang der Schnittlinie
XI-XII,

FIG 13 eine Einrichtung zur Auskleidung
einer Brennkammerwand,

FIG 14 eine Ansicht der Einrichtung aus
FIG 13 entlang der Schnittlinie
XIV-XIV,

FIG 15 eine Draufsicht auf die der
Heilseite gegeniberliegende
Wandseite einer Gruppe mehrerer
Hitzeschildsteine mit Dampfungs-
einlagen,

FIG 16 eine Ansicht der Einrichtung von
FIG 13 entlang der Schnittlinie
XVI-XVI, und

FIG 17 einen stark vereinfachten Langs-
schnitt durch eine Gasturbine.

[0035] Gleiche Bezugszeichen haben in den ver-
schiedenen Figuren die gleiche Bedeutung.

[0036] FIG 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einen Hitzeschildstein 1. Der Hitzeschildstein weist eine
Heilseite 5 auf und eine der HeilRseite gegenlberlie-
gende Wandseite 7 sowie eine an die Heillseite 5 an-
grenzende Wandseite 7a. Der Hitzeschildstein 1 ist qua-
derférmig, hier mit einer quadratischen Grundflache
ausgestaltet. AuRerhalb der Heillseite 5 des Hitze-
schildsteins 1 ist eine Dampfungseinlage 3 angebracht.
Die Wandseiten 7, 7a des Hitzeschildsteins 1 bilden ei-
ne Oberflache 9. Dabei wird von der Wandseite 7 eine
Wandseitenoberflache 9A gebildet. Die Wandseiten-
oberflache 9A ist eine Teilflache der Oberflache 9. Die
Dampfungseinlage 3 ist derart auRerhalb der Heil3seite
5 des Hitzeschildsteins 1 angebracht, dass die Damp-
fungseinlage 3 zumindest teilweise die Oberflache 9 der
Wandseite 7, 7A bildet. Die Oberflache 9A wird dabei
vollstandig von der Dampfungseinlage 3 gebildet. Somit
ist die der Heil3seite 5 gegenuberliegende Wandseite 7
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vollstandig durch die Dampfungseinlage 3 gebildet, wo-
bei die Dampfungseinlage 3 integraler Bestandteil des
Hitzeschildsteins 1 ist. Der Hitzeschildstein 1 besteht
aus einem Grundmaterial 19, beispielsweise einer Feu-
erfestkeramik, mit dem die Dampfungseinlage 3 fest
verbunden ist. Die feste Verbindung der Da&mpfungsein-
lage 3 mit dem Grundmaterial 19 erfolgt beispielsweise
durch EingieRen der Dampfungseinlage 3 in das Grund-
material 19, durch Verkleben mit dem Grundmaterial
oder durch Einlassen der Dampfungseinlage 3 in das
Grundmaterial 19. Mit der in den Hitzeschildstein 1 in-
tegrierten Dampfungseinlage 3 ist der Hitzeschildstein
1 intrinsisch gedampft gegentber Vibrationen, Pulsatio-
nen oder StoRen beim Einsatz des Hitzeschildsteins
beispielsweise in einer Brennkammer, einem Ofen oder
einem sonstigen Brennraum. Das gezeigte Ausfih-
rungsbeispiel der FIG 1 stellt eine besonders vorteilhaf-
te Ausgestaltung der Erfindung dar, da die Wandseite 7
mit der Wandoberflache 9A vollstandig durch die Damp-
fungseinlage 3 gebildet ist. Somit ist jedwede Kraftein-
wirkung auf die Wandseite 7 sehr effizient ddmpfbar, da
die gesamte Oberflache 9A zur Lastaufnahme und
Dampfung zur Verfligung steht. Dies bewirkt eine glin-
stige, insbesondere eine sehr gleichmaRige, Verteilung
einer StoRlast auf die Wandseite 7.

[0037] In den Figuren 2 bis 4 sind alternative Ausge-
staltungen des Hitzeschildsteins 1 mit der Dampfungs-
einlage 3 gezeigt. Wahrend in FIG 2 die Dampfungsein-
lage 3 zwischen der Heilseite 5 und der Wandseite 7
innerhalb des Hitzeschildsteins 1 angebracht ist, sind
im Vergleich hierzu in FIG 3 zusatzlich Dampfungsein-
lagen 3A und 3B an der Wandseite 7 vorgesehen. In
FIG 3 weist die Oberflache 9A Teilflaichen 11A und 11B
auf, wobei die Teilflache 11A vollstandig von der Damp-
fungseinlage 3B und die Teilflache 11A vollstandig von
der Dampfungseinlage 3A gebildet ist. Im Gegensatz zu
dem in FIG 1 gezeigten Beispiel ist hier die Oberflache
9A der Wandseite 7 nicht vollstdndig von einer Damp-
fungseinlage 3, 3A, 3B gebildet. Eine Dampfungseinla-
ge 3, 3A, 3B kann also prinzipiell innerhalb des Hitze-
schildsteins 1 (vgl. FIG 2) angeordnet oder an dessen
Oberflache 9, 9A eingelassen sein. In FIG 4 ist ein Hit-
zeschildstein 1 mit einer Dampfungseinlage 3 gezeigt,
wobei die Dampfungseinlage in den Hitzeschildstein 1
eingelassen ist und wobei die Dampfungseinlage 3 wel-
lenférmig entlang der Wandseite 7 gefiihrt ist. Dabei
sind die Wellenberge der Dampfungseinlage 3 vollstan-
dig innerhalb des Hitzeschildsteins, wahrend die Wel-
lentéler der Dampfungseinlage 3 zumindest teilweise
die Oberflache 9A der Wandseite 7 bilden. Dadurch ist
auf der Wandseite 7 durch die Dampfungseinlage 3 eine
Teilflache 11A gebildet, die als Dampfungsflache 11A
zur Aufnahme von Vibrationen und/oder Stof3last dient.
Weitere Teilflachen 11B, 11C, 11D sind von der Damp-
fungseinlage 3 gebildet, die entsprechend als Damp-
fungsflachen 11B, 11C, 11D dienen. Die Dampfungsein-
lage 3 ist hierbei fest mit dem Grundmaterial 19 des Hit-
zeschildsteins 1 verbunden, so dass ein Verbundsy-
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stem hergestellt ist. Das durch den Hitzeschildstein 1
gebildete Verbundsystem ist besonders gut fir den
Hochtemperatureinsatz bei temporéarer oder dauerhaf-
ter StoRbelastung geeignet. Einer Bruchgefahr des
Brennkammersteins 1 wird somit sehr wirkungsvoll ent-
gegengetreten, wobei erstmals die auch passive Si-
cherheit des Hitzeschildsteins 1 mitbericksichtigt ist.
Dies kommt vorteilhafterweise darin zum Ausdruck,
dassim Falle eines Bruchs des Hitzeschildsteins 1 mog-
liche Bruchstlicke nicht das Verbundsystem verlassen
kénnen, da die Bruchstuicke auch nach einem Bruch fest
mit der Dampfungseinlage 3 verbunden bleiben. Ein
Herauslésen und/oder Herausfallen moglicher Bruch-
stlicke des Hitzeschildsteins 1 in den Brennraum, etwa
nach einem Bruchfall infolge StoRRbruchs, wird somit si-
cher verhindert. Eine hohe Betriebssicherheit bei einer
gleichzeitigen erheblichen VergréRerung der Standzei-
ten sind die wirtschaftlichen Vorteile, die sich bei einem
Einsatz des Hitzeschildsteins 1 zuséatzlich ergeben.

[0038] Die Figuren 5 bis 8 zeigen jeweils eine Ansicht
eines Hitzeschildsteins 1 von der der Heil3seite 5 ge-
genuberliegenden Wandseite 7. Es sind verschiedene
Mdoglichkeiten aufgezeigt, die Dampfungseinlage 3 auf
der Wandseite 7 anzuordnen. Wahrend in FIG 5 die
Wandseite 7 vollstandig von einer Dampfungseinlage 3
gebildet ist, ist in FIG 6 eine erste Dampfungseinlage
3A sowie eine zweite Dampfungseinlage 3B vorgese-
hen. Die Dampfungseinlagen 3, 3A, 3B bestehen dabei
jeweils aus einem keramischen Material 15, insbeson-
dere einem keramischen Fasermaterial 15, welches als
Gewebematte 13 mit dem Grundmaterial 19 des Hitze-
schildsteins 1 fest verbunden ist. Die Ausgestaltung in
Form einer Gewebematte 13 ist dabei besonders gilin-
stig hinsichtlich der Einbringbarkeit in das Grundmate-
rial 19 sowie hinsichtlich der Dampfungseigenschaften.
In FIG 7 sind vier Dampfungseinlagen 3A bis 3D vorge-
sehen, die jeweils eine entsprechende Teilflache 11A,
11B, 11C, 11D der Wandseite 7 bilden. Jede durch die
Dampfungseinlage 3A bis 3D gebildete Teilflache 11A,
11B, 11C, 11D ist dabei als gleichschenklig-rechtwinkli-
ge Dreiecksflache gebildet, die jeweils in einer Ecke des
quadratischen Grundrisses der Wandseite 7 ange-
bracht ist. Durch diese symmetrische Anordnung der
Dampfungseinlagen 3A bis 3D ist eine besonders
gleichmaRige Lastaufnahme gewahrleistet. Lokal auf-
tretende Spitzenlasten infolge eines StolRes oder Auf-
schlags kénnen dadurch sehr wirkungsvoll auf die
Dampfungs-Teilflachen 11A, 11B, 11C, 11D verteilt wer-
den. In einer alternativen Ausgestaltung zeigt FIG 8 ei-
nen Hitzeschildstein 1, wobei der Grundriss des Hitze-
schildsteins 1 die Form eines Sechsecks aufweist. Da-
mit soll zum Ausdruck gebracht werden, dass neben ei-
nem quadratischen oder rechteckigen Grundriss auch
andere geometrische Ausgestaltungen des Hitzeschild-
steins 1 realisierbar sind. Der Hitzeschildstein 1 der FIG
8 weist gegenliber den anderen Varianten (vgl. FIG 5
bis FIG 7) eine Dampfungseinlage 3C auf, die etwa im
Flachenschwerpunkt des Sechsecks angebracht ist.
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Die Dampfungseinlage 3C besteht dabei aus einem me-
tallischen Material 17, beispielsweise aus einem metal-
lischen Drahtmaterial 17. Das Drahtmaterial 17 ist als
Gewebematte 13 ausgestaltet. Neben der Ausgestal-
tung als Gewebematte 13 sind auch Ausgestaltungen
als Geflecht, Gewirke oder als ein Metallschwamm
denkbar. Das metallische Drahtmaterial 17 besteht bei-
spielsweise aus einem hochtemperaturfesten Stahl,
welcher eine hinreichend grofe Druck-, Zug- und Bie-
geelastizitédt aufweist. Durch die Materialwahl fir die
Dampfungseinlage 3A, 3B, 3C sowie die Ausgestaltung
als Gewebematte 13 ist eine Hochtemperaturbestan-
digkeit einerseits sowie eine besonders feste Verbin-
dung mit dem Grundmaterial 19 des Hitzeschildsteins
1, z.B. durch EingieRen oder Verkleben, herstellbar.
[0039] In FIG 9 ist eine perspektivische Darstellung
eines Hitzeschildsteins 1 und in FIG 10 eine entspre-
chende Schnittansicht entlang der Schnittlinie X-X des
Hitzeschildsteins 1 der FIG 9 gezeigt. Der Hitzeschild-
stein weist eine Gesamtdicke D1 und die Dampfungs-
einlage 3 eine Dicke D2 auf. Die Dicke D2 ist dabei deut-
lich kleiner als die Gesamtdicke D1. Beispielsweise be-
tragt die Dicke D1 etwa 1 % bis 20 % der Gesamtdicke
D2. In der FIG 9 ist die Dampfungseinlage 3 derart an-
gebracht, dass von ihr die Wandseite 7 vollstdndig und
die Wandseite 7A zumindest zu einem wesentlichen Teil
gebildet ist. Die an die Heil3seite 5 angrenzende Wand-
seite 7A weist die Dampfungseinlage 3 auf, die in Form
einer Armierung alle vier an die Heil3seite 5 angrenzen-
den Seitenflachen 7A einfasst und zumindest teilweise
bildet. Der Ubergang von dem Grundmaterial 19 zu dem
Material der Dampfungseinlage 3 erfolgt durch eine
glatte Anpassung 33 der aneinander grenzenden Mate-
rialien an der Wandseite 7A.

[0040] In einer hierzu modifizierten Ausgestaltung
hierzu zeigt FIG 11 eine perspektivische Ansicht eines
Hitzeschildsteins 1 und FIG 12 eine entsprechende
Schnittansicht entlang der Schnittlinie XII-XIl des in FIG
11 gezeigten Hitzeschildsteins 1. Auch in diesem Bei-
spiel bildet die Dampfungsanlage 3 vollstandig die
Wandseite 7 des Hitzeschildsteins 1. Ferner ist die
Dampfungseinlage 3 zumindest im wesentlichen wie ei-
ne Armierung an der an die Heil3seite 5 angrenzenden
Wandseite 7A, im folgenden auch als Seitenflache 7A
bezeichnet, angebracht. Der Ubergang von dem Grund-
material 19 des Hitzeschildsteins 1 zu dem Material der
Dampfungseinlage 3 erfolgt an der Wandseite 7A durch
einen Versatz 35. Durch diesen Versatz 35 ist die Damp-
fungseinlage 3 nur teilweise in das Grundmaterial des
Hitzeschildsteins 1 eingelassen. Der Versatz 35 flhrt zu
verbesserten Dampfungseigenschaften bei Vibrationen
oder Stollbelastung senkrecht zur Wandseite 7A. Wie
weiter unten noch diskutiert wird, ist dies besonders in
den Féllen von groflem Vorteil, wo entsprechende Be-
lastungen auf die Wandseite 7A auftreten, beispielswei-
se bei einer Anordnung mit mehreren benachbarten Hit-
zeschildsteinen 1, wie sie bei der Auskleidung einer
Brennkammerwand relevant ist. Die in der FIG 12 ge-
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zeigte Dicke D2 der Dampfungseinlage 3 betragt bei-
spielsweise etwa 0,1 mm bis 10,0 mm, insbesondere
etwa 1,0 mm bis 5,0 mm, wodurch hinreichend gute
Dampfungseigenschaften einerseits und eine sichere
Verbindung mit dem Grundmaterial 19 des Hitzeschild-
steins 1 andererseits erreichbar sind.

[0041] In FIG 13 istin einem Ausschnitt eine Einrich-
tung 21 zur Auskleidung einer Brennkammerwand dar-
gestellt. Die Einrichtung 21 weist einen Hitzeschildstein
1 gemal den vorhergehenden Ausfiihrungen sowie ei-
ne Tragstruktur 23 auf. Die FIG 13 zeigt dabei eine An-
sicht der Einrichtung 21 auf die Heil3seite 5 des Hitze-
schildsteins 1. Der Hitzeschildstein 1 grenzt mit seiner
Oberflache (nicht erkennbar, vgl. FIG 14) an die Trags-
truktur 23 an und ist mit einem Befestigungselement 25
an der Tragstruktur 23 befestigt. Zur Befestigung weist
die Tragstruktur 23 eine Befestigungsnut 37 auf, in die
das Befestigungselement 25 eingreift. Zur Befestigung
des Hitzeschildsteins 1 greift das Befestigungselement
25 zugleich in eine Hitzeschildsteinnut 39 ein. In der Ein-
richtung 21 sind mehrere Hitzeschildsteine 1 zueinan-
der benachbart angeordnet, so dass eine flachendek-
kende Auskleidung, beispielsweise einer Brennkam-
merwand, erreichbar ist. Dabei ist jeder Hitzeschildstein
1 mit jeweils vier Befestigungselementen 25 an der
Tragstruktur 23 befestigt, wodurch ein besonders siche-
rer Halt der Hitzeschildsteine 1 an der Tragstruktur 23
gewahrleistet ist. In der Einrichtung 21 kénnen die Hit-
zeschildsteine 1 dabei auch federelastisch befestigt
sein. Von Vorteil ist die in FIG 13 gezeigte Befestigung
durch seitlich in den Hitzeschildstein 1 eingreifende Be-
festigungselemente 25, weil hierdurch die Heil3seite 5
nicht oder nur unwesentlich tangiert wird. Die Befesti-
gungselemente 25 bestehen beispielsweise aus einem
hochtemperaturfesten Metall und sind durch die Art der
seitlichen Befestigung und ihrer geometrischen Ausge-
staltung nicht unmittelbar einem heiRen Medium M (vgl.
FIG 14) im Betrieb ausgesetzt.

[0042] Figur 14 zeigt eine Schnittansicht der in Figur
13 gezeigten Einrichtung 21 zur Auskleidung einer
Brennkammerwand entlang der Schnittlinie XIV-XIV.
Beim Einsatz der Einrichtung 21, beispielsweise als
Auskleidung einer Brennkammer einer Gasturbine, ist
die Heil3seite 5 des Hitzeschildsteins 1A mit einem hei-
3en Medium M, z.B. einem heil3en Verbrennungsgas,
beaufschlagt. Dabei treten sehr hohe Temperaturen des
heiRen Mediums M von 1200 °C bis 1400 °C auf. Dar-
Uber hinaus koénnen Vibrationen oder transiente
StoRbelastungen im Brennraum auftreten. Um diesen
thermischen und mechanischen Belastungen dauerhaft
standzuhalten, weist die Einrichtung 21 eine KihImittel-
durchfiihrung 43 auf, die in der Tragstruktur 23 vorge-
sehen ist. Die KihImitteldurchflihrung 43 steht in Stro-
mungsverbindung mit einem Spalt 41, durch den die
Oberflache 9 des Hitzeschildsteins 1A von der Trags-
truktur 23 beabstandet ist. Somit kann ein Kiihimittel K,
z.B. Kihlluft, Gber die Kihlmitteldurchfiihrung 43 in den
Spalt 41 gelangen. In dem Spalt 41 bewirkt das Kuhl-
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mittel K eine Kiihlung sowohl der Oberflache 9 des Hit-
zeschildsteins 1A als auch der Tragstruktur 23, insbe-
sondere der Befestigungsnut 37 sowie dem Befesti-
gungselement 25. Neben der direkten Kiihlwirkung des
Kihlmittels K im Spalt 9 wird auch einen Sperrwirkung
gegenulber einem Eintritt von heilem Medium M in den
Spalt 41 erzielt, wodurch ein besonders effizienter
Schutz gegeniiber den hohen Temperaturen sowie ei-
nem mdoglichen oxidativen und/oder korrosiven Angriff
erreicht ist. Zur Dampfung von Schwingungen und St6-
Ren weist der Hitzeschildstein 1A eine Dampfungsein-
lage 3 auf, die integraler Bestandteil des Hitzeschild-
steins 1A ist und vollstéandig die Oberflache 9 der Wand-
seite 7 bildet. Einer Bruchgefahr, die beispielsweise
beim Aufschlagen des Hitzeschildsteins 1A auf die
Tragstruktur 23 infolge eines Stol’es auftreten kann,
wird somit sehr wirkungsvoll entgegen getreten. Im Fal-
le eines Bruchs des Hitzeschildsteins 1A ist dieser dar-
Uber hinaus durch die Dampfungseinlage 3 gegen ein
Herauslésen von Bruchstlicken durch die Dampfungs-
einlage gesichert. Die Dampfungseigenschaften sowie
die passive Sicherheit dieser Einrichtung 21 ist gegen-
Uber herkdbmmlichen Ausfiihrungen damit deutlich er-
héht. Zusétzlich kann die Einrichtung 21 wie bei her-
kémmlichen Ausfilhrungen zu finden ist, mit einer
Trennlage 45 ausgestaltet sein, die an der Tragstruktur
23 angeordnet ist. Die Trennlage 45 kann dabei an der
Tragstruktur 23 geeignet befestigt sein, beispielsweise
verschraubt oder verklebt oder geklammert. Die Trenn-
lage 45 hat dabei im wesentlichen thermische Isolati-
onseigenschaften gegeniiber den hohen Temperaturen
des heillen Mediums M und schutzt die Tragstruktur 23
entsprechend.

[0043] In Figur 15 ist eine Anzahl von Hitzeschildstei-
nen 1A bis 1D gezeigt, wobei der Ubersicht halber auf
die Darstellung einer Tragstruktur 23 und Befestigungs-
elementen 25 (vergleiche hierzu die Figuren 13 und 14)
verzichtet wurde. Die vier Hitzeschildsteine 1A bis 1D
weisen einen quadratischen Grundriss auf und sind re-
gelmaRig in einem quadratischen Gitter unter Bildung
einer Fuge 47 angeordnet. Die Hitzeschildsteine 1A und
1B sind Uber eine Dampfungseinlage 3D fest miteinan-
der verbunden. Die Hitzeschildsteine 1A bis 1D sind
Uber eine Dampfungseinlage 3C, welche im Symmetrie-
zentrum der Anordnung Uber der Trennfuge 47 ange-
bracht ist, fest miteinander verbunden. Es sind ferner
Dampfungseinlagen 3A und 3B vorgesehen, die zumin-
dest teilweise in der Trennfuge 47 angeordnet sind. Da-
durch kann im Bereich der Trennfuge 47 eine Dampfung
bei einer Bewegung der Hitzeschildsteine 1A bis 1D re-
lativ zueinander gewahrleistet werden. Die Verbindung
mehrerer Hitzeschildsteine 1A bis 1D untereinander
Uber entsprechende Dampfungseinlagen 3D, 3C wirkt
sich besonders glinstig auf das Schwingungsverhalten
des Gesamtsystems aus Hitzeschildsteinen 1A bis 1D
aus. Durch die Verbindung kénnen Relativbewegungen
sicher aufgefangen werden sowie ein lokaler Energie-
eintrag infolge eines Stofes Uber die verbindenden
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Dampfungseinlagen 3C, 3D zumindest partiell weiter-
geleitet und auf verschiedene Hitzeschildsteine 1A bis
1D verteilt werden. Die Hitzeschildsteine 1A bis 1D wir-
ken somit als gekoppeltes und dissipatives Gesamtsy-
stem, wobei der Energieeintrag infolge eines StoRes
entsprechend verteilt und von den verschiedenen Hit-
zeschildsteinen 1A bis 1D aufgenommen wird. Lokale
Spitzenlasten mit Energieeintrag in einen einzelnen Hit-
zeschildstein 1A bis 1D werden vermieden.

[0044] Figur 16 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht
der in Figur 13 gezeigten Einrichtung 21 entlang der
Schnittlinie XVI-XVI. Mit der Figur 16 soll die Wirkungs-
weise des Hitzeschildsteins 1A, 1B mit der Dampfungs-
einlage 3A, 3B kurz illustriert werden. Die Dampfungs-
einlagen 3A, 3B sind so ausgestaltet, dass Schwingun-
gen und/oder StéRRe entlang einer ersten Achse 49 und
entlang einer zweiten Achse 51 gedampft werden. Die
erste Achse 49 erstreckt sich dabei senkrecht zur Trag-
struktur 23, d.h. im wesentlichen auch senkrecht zur
Heilseite 5 sowie zur Wandseite 7 des Hitzeschild-
steins 1A, 1B. Die zweite Achse 51 erstreckt sich ent-
lang der Tragstruktur 23, d.h. im wesentlichen parallel
zur Heillseite 5 und zur Wandseite 7 des Hitzeschild-
steins 1A, 1B. Durch die Dampfungseinlagen 3A, 3B
kénnen somit Schwingungen und/oder StéRe zwischen
einem Hitzeschildstein 1A und der Tragstruktur 23 ent-
lang der ersten Achse 49 gedampft werden, was insbe-
sondere bei einem Aufprall des Hitzeschildsteins 1A auf
die Tragstruktur 23 unter Uberbriickung des Spalts 41
erfolgt. Weiterhin kbnnen Schwingungen und/oder St6-
Re zwischen einem Hitzeschildstein 1A und einem wei-
teren Hitzeschildstein 1B entlang der zweiten Achse 51
gedampft werden. Hierzu ist die Dampfungseinlage 3A
des Hitzeschildsteins 1A und die Dampfungseinlage 3B
des Hitzeschildsteins 1B zumindest teilweise im Bereich
der Trennfuge 47 angeordnet. Zur Dampfung von St6-
Ren entlang der Achse 51 kann alternativ oder zusatz-
lich zur Dampfungseinlage 3A, 3B ein separates Damp-
fungselement (nicht dargestellt) im Bereich der Trenn-
fuge 47 angeordnet sein, welches nicht notwendiger-
weise mit einem Hitzeschildstein 1A, 1B verbunden ist.
[0045] Figur 17 zeigt stark schematisiert in einem
Langsschnitt eine Gasturbine 53. Entlang einer Turbi-
nenachse 55 sind aufeinander folgend angeordnet: ein
Verdichter 57, eine Brennkammer 59 sowie ein Turbi-
nenteil 61. Die Brennkammer 59 ist mit einer Brennkam-
merauskleidung 63 innen ausgekleidet. Durch die
Brennkammerwand 65 ist eine Tragstruktur 23 gebildet.
Die Brennkammer 59 weist Hitzeschildsteine 1A, 1B ge-
maRk den obigen Ausfilhrungen auf. Gerade bei einer
Gasturbine 53 kann es zu erheblichen Vibrationen etwa
durch Brennkammerbrummen kommen. Im Resonanz-
fall kdnnen sogar stoRartige akustische Brennkammer-
schwingungen mit groRen Schwingungsamplituden auf-
treten. Diese Vibrationen flihren zu einer erheblichen
Beanspruchung der Brennkammerauskleidung 63. Da-
bei sind sowohl die Tragstruktur 63 als auch die Hitze-
schildsteine 1A, 1B betroffen. Durch St6f3e sind vor al-
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len Dingen die Hitzeschildsteine 1A, 1B geféhrdet, ins-
besondere wegen der bestehenden Bruchgefahr. Durch
die Ausgestaltung der Hitzeschildsteine 1A, 1B mit einer
jeweiligen Dampfungseinlage 3A, 3B ist eine gedampf-
te, federnde Halterung der Hitzeschildsteine 1A, 1B in
der Tragstruktur 23 erreichbar. Dadurch ergibt sich eine
besonders hohe Unempfindlichkeit der Brennkammer-
auskleidung 65 gegenuber Stolken oder Vibrationen.
Die eine Dampfungseinlage 3A, 3B aufweisenden Hit-
zeschildsteine 1A, 1B sind dabei sowohl fiir eine Beauf-
schlagung mit den hohen Temperaturen des heiRen Me-
diums M, beispielsweise bis zu 1400 °C in einer Gas-
turbine 53, als auch gegeniber einem hohen mechani-
schen Energieeintrag infolge von StéRen und/oder Vi-
brationen bestandig. Durch die Dampfungseinlage 3A,
3B ist dartiber hinaus die passive Sicherheit der Gas-
turbine 53 erheblich gesteigert.

Patentanspriiche

1. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B), insbesondere zur Aus-
kleidung einer Brennkammerwand (65), mit einer
einem heien Medium (M) aussetzbaren Heillseite
®),
gekennzeichnet durch mindestens eine Damp-
fungseinlage (3, 3A, 3B), die auRerhalb der
HeilRseite (5) angebracht ist.

2. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 1 mit ei-
ner der Heil3seite (5) gegeniiberliegenden oder an
diese angrenzenden Wandseite (7, 7A),
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) zumindest teilweise die Oberfla-
che (9, 9A) der Wandseite bildet.

3. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache (9,
9A) mehrere Teilflachen (11, 11A, 11B) aufweist, die
von Dampfungseinlagen (3, 3A, 3B) gebildet sind.

4. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlagen (3, 3A, 3B) regelmafig, insbesondere
symmetrisch, angeordnet sind.

5. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache (9,
9A) vollstandig von einer einzigen Dampfungsein-
lage (3, 3A, 3B) gebildet ist.

6. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) als Gewebe (13), insbesondere
als eine Gewebematte, ausgestaltet ist.

7. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach einem der Anspri-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) aus einem keramischen Material
(15), insbesondere aus einem keramischen Faser-
material, besteht.

8. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach einem der Anspri-

che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) aus einem metallischen Material
(17), insbesondere aus einem metallischen Draht-
material, besteht.

9. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach einem der Anspri-

che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass er aus einem
Grundmaterial (19), insbesondere einer Feuerfest-
keramik, besteht, und dass die Dampfungseinlage
(3, 3A, 3B) fest mit dem Grundmaterial (19) verbun-
den ist.

10. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) in das Grundmaterial (19) ein-
gegossen, mit dem Grundmaterial (19) verklebt
oder in das Grundmaterial (19) eingelassen ist.

11. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser eine Ge-
samtdicke (D1) aufweist, wobei die Dampfungsein-
lage (3, 3A, 3B) eine Dicke (D2) aufweist, die deut-
lich kleiner als die Gesamtdicke (D1), insbesondere
etwa 1% bis 20% der Gesamtdicke (D1), ist.

12. Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
einlage (3, 3A, 3B) eine Dicke (D2) von etwa 0.1
mm bis 10.0 mm, insbesondere von etwa 1.0 mm
bis 5.0 mm, aufweist.

13. Einrichtung zur Auskleidung einer Brennkammer-
wand (65),
gekennzeichnet durch mindestens einen Hitze-
schildstein (1, 1A, 1B) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und eine Tragstruktur (23), wo-
bei der Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) mit seiner Ober-
flache (9) an die Tragstruktur (23) angrenzt und mit
mindestens einem Befestigungselement (25) an
der Tragstruktur (23) befestigt ist.

14. Einrichtung (21) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungs-
element (25) seitlich, insbesondere entlang der
Wandseitenoberflache (9, 27), in den Hitzeschild-
stein (1, 1A, 1B) eingreift.

15. Einrichtung (21) nach Anspruch 13 oder 14,



16.

17.

18.

19.
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dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Hitze-
schildsteine (1, 1A, 1B) an der Tragstuktur befestigt
sind.

Einrichtung (21) nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass sich Dampfungs-
einlagen (3, 3A, 3B) zweier zueinander benachbart
angeordneter Hitzeschildsteine (1, 1A, 1B) uberlap-
pen.

Einrichtung (21) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei zueinander
benachbart angeordnete Hitzeschildsteine (1, 1A,
1B) uber eine Dampfungseinlage (3, 3A, 3B) mit-
einander verbunden sind.

Einrichtung (21) nach einem der Anspriiche 13 bis
17,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hitzeschild-
stein (1, 1A, 1B) und die Tragstruktur (23) in einer
Brennkammer (59), insbesondere einer Gasturbi-
nen-Brennkammer, vorgesehen sind.

Gasturbine (53) mit einer Brennkammer (59) und
einer Einrichtung (21) nach einem der Anspriiche
13 bis 18.
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