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eine Gasturbinenbrennkammer (1) ist gleichzeitig hoch-
temperaturfest und weist eine ausreichende mechani-
sche Festigkeit auf, so dass es auf besonders einfache
Art und Weise befestigt werden kann. Dies wird erreicht
bei einer Gasturbinenbrennkammer (1) mit einem Ge-
hauseteil (3) und einem aus einer Keramik gebildeten
Verkleidungselement (11), das mittels einer Befestigung

FIG 1

(13) an einer einem Brennraum (2) zugewandten Innen-
seite (4) des Gehauseteils (3) angebracht ist. Gemaf
dem vorliegenden Konzept ist die Keramik eine hoch-
temperaturfeste, auf einem Nichtoxid basierende Kera-
mik und die Befestigung (13) ist in Form einer Schraub-
verbindung, insbesondere aus einer Schraube (15) und
einem weiteren Uberwurfring (21) mit einem Gewinde
(29) gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit einem Gehauseteil und einem aus einer Ke-
ramik gebildeten Verkleidungselement, das mittels ei-
ner Befestigung an einer einem Brennraum zugewand-
ten Innenseite des Gehauseteils angebracht ist. Die Er-
findung betrifft weiter eine Gasturbine mit einer Gastur-
binenbrennkammer.

[0002] Ineiner Gasturbine ist liblicherweise innerhalb
einer Gasturbinenbrennkammer eine Verkleidung zur
Isolation und zum Schutz eines Gehauses, das auch als
Brennkammerstruktur bezeichnet wird, gegen die aus
der Verbrennung resultierenden thermischen Belastun-
gen erforderlich. Die thermischen Belastungen im
Brennraum der Gasturbinenbrennkammer liegen in der
Regelim Bereich von 1350 °C oder darliber und kénnen
dartber hinaus, z.B. im Rahmen eines Schnellschlus-
ses, starken Schwankungen unterliegen. Einer derarti-
gen Belastung ist das metallische Geh&use in der Regel
nicht aussetzbar. Aus diesem Grund ist an einer dem
Brennraum zugewandten Innenseite eines Gehause-
teils eine Verkleidung angebracht. Die Verkleidung be-
steht in der Regel aus einer Anzahl von Verkleidungs-
elementen. Als besonders vorteilhaft hat sich ein aus
einer Keramik gebildetes Verkleidungselement, insbe-
sondere ein Hitzeschild, erwiesen. Ein wichtiger Vorteil
eines keramischen Verkleidungselementes ist seine ho-
he Temperaturbestandigkeit.

[0003] Ein Problem besteht jedoch darin, dass ein re-
lativ hoher Aufwand fiir die Halterung eines solchen aus
einer Keramik gebildeten Verkleidungselementes not-
wendig ist. Ein Ubliches, keramisches Verkleidungsele-
ment basiert beispielsweise auf einer Aluminiumoxid-
oder Siliziumoxidkeramik, die eine ausgezeichnete
Temperaturbestandigkeit aufweist. Ein Ubliches in der
Regel plattenférmig ausgebildetes Verkleidungsele-
ment ist jedoch relativ aufwéndig entlang seiner Umran-
dung zu haltern, da die bisher Ubliche Keramik keine
ausreichende Festigkeit aufweist, die ausreichend wa-
re, das ubliche Verkleidungselement auch fur haufig
auftretende Belastungen selbsttragend auszugestalten.
[0004] Bisherwurden deshalb zur L6sung dieses Pro-
blems metallische Verkleidungselemente fiir die Ver-
kleidung verwendet und ggdf. jeweils mit einer kerami-
schen Beschichtung (Coating) versehen. Zwar kénnen
solche metallischen Hitzeschilde mit weniger Aufwand
als ein keramisches Hitzeschild gehalten und gehaltert
werden, jedoch weisen die bisher verwendeten Metall-
legierungen eine im Vergleich zu einer Keramik weniger
vorteilhafte Temperaturbesténdigkeit auf, so dass bei
Verwendung eines metallischen Hitzeschildes gegen-
Uber einem keramischen Hitzeschild ein relativ hoher
Aufwand zur Kihlung des metallischen Hitzeschildes
betrieben werden muss, z.B. durch Verwendung einer
aufwandigen Temperaturddmmschicht und eines ent-
sprechend gréRer dimensionierten Kuhlluftbedarfs.
[0005] Auch ein keramisches Coating auf einem-me-
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tallischen Hitzeschild vermag diese Nachteile nur be-
dingt zu beseitigen, da aufgrund der Materialdynamik
unter wechselnden Temperaturbedingungen im Hitze-
schild die Schichtdicke eines Coatings und damit der
Temperaturabfall iber die Dicke des Coatings auf relativ
kleine Werte begrenzt ist. So vermag ein keramisches
Coating bei einer brennraumseitigen Temperatur von
1350 °C in der Regel einen Temperaturgradienten tber
das Coating von 100 °C bis 200 °C auszuldsen, so dass
auf einer metallischen Grundflache des Hitzeschildes
immer noch Temperaturen von 1150 °C bis 1250 °C zu
erwarten sind. Durch die Verwendung von metallischen
Hitzeschilden oder keramisch beschichteten metalli-
schen Hitzeschilden ist eine befriedigende Probleml6-
sung des obigen Problems somit bisher nicht mdglich
gewesen.

[0006] Woiinschenswert wére eine Gasturbinenbrenn-
kammer mit einer Verkleidung, die eine ausreichende
Temperaturfestigkeit zur Isolation und zum Schutz der
Gehauseteile aufweist und die zum anderen mdglichst
einfach an einer einem Brennraum zugewandten Innen-
seite des Gehauseteils angebracht werden kann.
[0007] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Gasturbinenbrennkammer und eine
Gasturbine anzugeben, bei der ein Verkleidungsele-
ment derart ausgelegt ist, dass es mit mdglichst wenig
Halterungs- und/oder Halteaufwand an einem Gehgu-
seteil angebracht werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mittels
einer Gasturbinenbrennkammer der eingangs genann-
ten Art geldst, bei der erfindungsgemaf die Keramik ei-
ne hochtemperaturfeste, auf einem Nichtoxid basieren-
de Keramik ist, und die Befestigung in Form einer
Schraubverbindung gebildet ist.

[0009] Bisher verwendete Keramiken fiir ein Verklei-
dungselement basieren wie erlautert, auf einer Oxidver-
bindung, wie beispielsweise einem Siliziumoxid (SiO,)
oder einem Aluminiumoxid (AlO,, Al,O3) und haben ei-
ne relativ geringe Festigkeit, so dass deren Duktilitat in
einem Elastizitatsmodulbereich weit unter 0,1 * 106N/
m? liegt. Dies ist hinsichtlich der Brennraumbedingun-
gen grundsatzlich von Vorteil. Denn die Temperatur-
schwankungen und das Temperaturniveau im Brenn-
raum l6st innerhalb der Verkleidung in der Regel erheb-
liche Temperaturgradienten aus. Diese fuiihren zu Span-
nungen in jedem einzelnen Verkleidungselement. Die
Spannungen lassen sich mdglichst gering halten bei
Verwendung einer bisher Ublichen Keramik mit még-
lichst kleinem Elastizitdtsmodul. Ubliche Verkleidungs-
elemente missen wie erlautert entlang ihrer Umran-
dung gehalten werden, da sie wegen ihres geringen Ela-
stizitdtsmoduls eine geringe Festigkeit, d.h. eine gewis-
se Porositat aufweisen. Die aufwandige Halterung ist
notwendig, damit diese mechanischen Belastungen
nicht standhalten und auseinander fallen.

[0010] Die vorliegende Erfindung geht nun demge-
geniiber von der Uberlegung aus, dass bei der Verwen-
dung einer hochtemperaturfesten, auf einem Nichtoxid
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basierenden Keramik fur ein Verkleidungselement eine
Befestigung in Form einer einfachen Schraubverbin-
dung fiir das Verkleidungselement méglich wird. Es hat
sich namlich gezeigt, dass eine auf einem Nichtoxid ba-
sierende Keramik ein deutlich geringeres Kriechverhal-
ten, eine bessere Bestandigkeit und eine hdhere Dukti-
litat aufweist, als die bisher verwendeten Ublichen oxi-
dischen Keramiken. Es hat sich dabei tberraschender-
weise auch gezeigt, dass die in einem solchen Verklei-
dungselement auftretenden Spannungen infolge der
oben genannten erheblichen Temperaturgradienten
weitaus geringer sind als bisher angenommen. Diese
Eigenschaft einer nichtoxidischen Keramik lasst sich
noch verbessern, indem die Keramik ein die HeilRgas-
oxidation herabsetzendes Additiv aufweist.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteransprichen zu enthehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Moéglichkeiten an, die Keramik
und die Schraubverbindung unter anderem hinsichtlich
der oben genannten Vorteile zu verbessern.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Befe-
stigung aus einer einzigen Schraubverbindung zu bil-
den. Beim Auswechseln des Verkleidungselements ist
somit nur eine einzige Schraube zu 16sen. Es hat sich
dabei als besonders vorteilhaft erwiesen, dass das Ver-
kleidungselement durch die Schraubverbindung mittig
gehalten wird. Die Befestigung besteht also zweckma-
Rig aus einer einzigen, das Verkleidungselement mittig
haltenden Schraubverbindung. Auf diese Weise werden
vorteilhaft auch Spannungen vermieden, die durch ei-
nen Einspanneffekt von seitlich angeordneten Schraub-
verbindungen entstehen kénnten.

[0013] Besonders vorteilhaft ist die Keramik eine auf
einer SiC,-Verbindung oder einer SiC-Verbindung oder
einer SiN,-Verbindung oder einer SizN,-Verbindung ba-
sierende Keramik. Prinzipiell kommt jede Si,C,- oder
SixyNy-Verbindung in Betracht. Diese Art von Keramik
hat eine besonders hohe Temperaturbestandigkeit und
zeigt bei gleichzeitig hoher mechanischer Festigkeit
dennoch ein glinstiges Spannungsverhalten. Dariiber
hinaus kommt auch jede andere auf einer ZC-Verbin-
dung oder einer ZN-Verbindung basierende Keramik in
Betracht, wobei Z ein beliebiges Element des Perioden-
systems oder eine beliebige Verbindung daraus ist.
[0014] Als besonders geeignet fir die obige Anwen-
dung hat sich erwiesen, dass die Keramik eine Duktilitat
in einem Elastizitatsmodulbereich von mehr als 0,15 *
106 N/m2 aufweist. Die bisher verwendeten oxidischen
Keramiken weisen ein Elastizitatsmodul auf, das weit
unter 0,1 * 108 N/m2 liegt. Es hat sich im Rahmen dieser
Weiterbildung der Erfindung gezeigt, dass Uberra-
schenderweise weitaus weniger Spannungen bei dieser
Weiterbildung der Erfindung auftreten, als es ein derart
hohes Elastizitadtsmodul erwarten lieRBe. Vorteilhaft kann
das Elastizitatsmodul im Bereich von 0,3 * 106 N/m?2
oder ein Elastizitatsmodul von bis zu 0,4 * 106N/m2 ge-
wahlt werden.

[0015] In einer besonders zu bevorzugenden Weiter-
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bildung der Erfindung besteht das Verkleidungselement
vollstandig aus der Keramik. Dies hat den Vorteil, dass
das Verkleidungselement dreidimensional homogene
Eigenschaften mit den oben genannten Vorteilen auf-
weist.

[0016] Darlber hinaus hat es sich fiir weitere Anwen-
dungen als besonders vorteilhaft erwiesen, dass die Ke-
ramik eine Hybridkontruktion mit einer Anzahl von Ke-
ramikkomponenten ist, wobei wenigstens eine der Ke-
ramikkomponenten eine nicht-monolithische Keramik-
komponente ist. Darlber hinaus kann eine solche Hy-
bridkonstruktion auch eine nichtkeramische Kompo-
nente enthalten, insbesondere eine solche, die eine ho-
here Duktilitdtim Vergleich zu einer Keramikkomponen-
te aufweist, beispielsweise ein Kunststoffkomponente.
[0017] Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung
hinsichtlich der Schraubverbindung hat es sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, dass die Schraubverbin-
dung eine aus einer Keramik gebildete Schraube und/
oder Mutter aufweist. Eine Mutter kann dabei durch ein
beliebiges Schraubelement gebildet sein, das die Funk-
tion einer Mutter erfiillt. Beispielsweise erweist sich ein
Uberwurfring mit Schaft und einem Gewinde auf der In-
nenseite des Schafts als besonders zweckmafig. Dabei
ist die Keramik vorteilhaft eine hochtemperaturfeste, auf
einem Nichtoxid basierende Keramik. Besonders vor-
teilhaft kann eine Keramik der oben genannten Art ge-
wahlt werden, insbesondere die gleiche Keramik, die
auch bei der Verkleidung verwendet wird. Auf diese
Weise ist das Temperaturverhalten des Verkleidungs-
elements auf das Temperaturverhalten der Schraubver-
bindung angepasst, so dass Probleme, die im Falle un-
terschiedlicher Materialien durch unterschiedliche Tem-
peraturausdehnungskoeffizienten auftreten, vermieden
werden.

[0018] Insbesondere um der Schraubverbindung eine
ausreichende Vorspannung zu verleihen, weist die
Schraubverbindung vorteilhaft auch ein aus einer Kera-
mik gebildetes Federelement auf, wobei die Keramik ei-
ne hochtemperaturfeste, auf einem Nichtoxid basieren-
de Keramik ist. Vorteilhaft wird auch hier eine der oben
genannten Keramiken verwendet, insbesondere die
gleiche, die auch fur das Verkleidungselement und/oder
fur die Schraubverbindung Verwendung findet.

[0019] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung weist die Schraubverbindung
zudem eine Zentrierung, einen Klemmring und ein Ge-
hause auf. Die Zentrierung kann vorteilhaft durch einen
Uberwurfring gebildet sein.

[0020] Die Erfindung fiihrt auch auf eine Gasturbine
mit einer Gasturbinenbrennkammer gemaf einer der
oben genannten Weiterbildungen der Erfindung.
[0021] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausflihrungsbeispiele nicht maf3geblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung wo zur Erlduterung dien-
lich, in schematischer und/oder leicht verzerrter Form
ausgefihrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus der
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Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf
den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Im Ein-
zelnen zeigen die Figuren der Zeichnung in:

FIG1 eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Gasturbinenbrennkammer mit einer zu
bevorzugenden Ausflhrungsform einer Ver-
kleidung und einer Befestigung,

FIG2 die besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Befestigung der Fig. 1 in einer Extrapo-
lationszeichnung,

FIG3 eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
eines Verkleidungselements und die in Figur 2
gezeigte Befestigung bei einem in Figur 1 ge-
zeigten Verkleidungselement.

[0022] Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form einer Gasturbinenbrennkammer 1 mit einem Ge-
hauseteil 3 und einer aus einer Keramik gebildeten Ver-
kleidung 5. Das Gehauseteil 3 weist eine metallische
Brennkammerstruktur 7 und eine aus Ddmmmaterial
gebildete Dadmmung auf, die aus einer Anzahl von
Dammteilen 9 gebildet ist. Die Verkleidung 5 ist aus ei-
ner Anzahl von Verkleidungselementen 11 gebildet. Ein
Verkleidungselement 11 ist mittels einer Befestigung 13
an einer einem Brennraum 2 zugewandten Innenseite
4 des Gehauseteils 3 angebracht. Dabei ist ein Verklei-
dungselement 11 jeweils an einem Dammteil 9 mit einer
Befestigung 13 angebracht. Das Verkleidungselement
11 ist bei dieser Ausfihrungsform aus einer hochtem-
peraturfesten, nichtoxidischen, auf einer SiN,-Verbin-
dung basierenden Keramik gebildet, deren Duktilitat
durch ein Elastizitdtsmodul im Bereich von 0,3 * 106N/
m2 beschrieben ist. Dabei besteht das Verkleidungsele-
ment 11 vollstédndig aus der Keramik.

[0023] Die Befestigung 13 ist bei der hier vorliegen-
den Ausfuhrungsform in Form einer Schraubverbindung
gebildet und ist in Figur 2 im Rahmen einer Extrapola-
tionszeichnung undin Figur 3 im montierten Zustand na-
her gezeigt und beschrieben.

[0024] Figur 2 zeigt die Schraubverbindung 13 der Fi-
gur 1 im Rahmen einer Extrapolationszeichnung. Die
Schraubverbindung besteht bei dieser Ausflihrungs-
form aus einer Schraube 15, einem Uberwurfring 17, ei-
nem Federelement 19, einem weiteren Uberwurfring 21,
einem Klemmring 23 und einem Gehause 25. Aul3er-
dem ist das Verkleidungselement 11 und das Dammteil
9 gezeigt.

[0025] Die Schraube 15 weist an ihrem brennraum-
seitigen Ende einen Schraubenkopf 27 auf. Am Schaft
30 der Schraube 15 ist ein Gewinde 29 angebracht. Am
Ende des Schafts 30 weist die Schraube 15 eine Nut 31
auf und einen durch die Nut 31 vom Gewinde 29 ge-
trennten Klemmkopf 33 auf. Die Schraube 15 ist mittig
zum Verkleidungselement 11 und zum Dammteil 9 an-
geordnet und durchsetzt das Verkleidungselement 11 in
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einer Offnung 35 und das Dammteil 9 in einer weiteren
Offnung 37. Um. den Schraubenkopf 27 in den Offnun-
gen 35, 37 moglichst zentrisch und sicher zu lagern sind
die Offnungen 35, 37 konisch gewdlbt ausgebildet, so
dass der ebenfalls an seiner Unterseite konisch ausge-
stellte Schraubenkopf selbstzentriert in den Offnungen
35, 37 liegt.

[0026] Durch den Uberwurfring 17 wird die Schraube
15 im Dammteil 9 und im Verkleidungselement 11 zen-
triert. Der AuRendurchmesser des Uberwurfrings 17 ist
an den Innendurchmesser der Offnungen 35, 37 ange-
passt. Der Uberwurfring weist dazu einen ringférmigen
Anschlag 41 und einen Schaft 39 auf. Der Uberwurfring
17 wirkt also als Zentrierung. Auf der Innenseite des
Schafts 39 kann der Uberwurfring 17 je nach Bedarf
glatt ausgebildet sein oder ein Schraubengewinde auf-
weisen. Weitere Ausbildungen sind in der Figur 2 nicht
dargestellt.

[0027] Das Federelement 19 dient zur Vorspannung
der Schraube 15 gegeniiber dem weiteren Uberwurfring
21 sowie dem Klemmring 23 und dem Gehduse 25. Au-
erdem gleicht das Federelement 19 thermische Aus-
dehnungen der Schraube gegeniiber anderen Bautei-
len aus.

[0028] Der weitere Uberwurfring 21 weist ebenfalls ei-
nen ringférmigen Anschlag 43 und einen Schaft 45 auf,
wobei der Schaft 45 des weiteren Uberwurfrings 21 kiir-
zer ausgebildet ist als der Schaft 39 des Uberwurfrings
17. Vorliegend tréagt der Schaft 45 des weiteren Uber-
wurfrings 21 auf seiner Innenseite ein Gewinde, das auf
das Gewinde 29 der Schraube 15 aufgeschraubt wird.
Der weitere Uberwurfring 21 (ibernimmt vorliegend also
die Funktion einer Mutter. Bei der Montage erfolgt die
Verschraubung des weiteren Uberwurfrings 21 und der
Schraube 15 gegen die Federkraft des Federelements
19.

[0029] Zur Sicherungder Schraubverbindung wird ein
Klemmring 23 gegen den Widerstand des Klemmkopfs
33 der Schraube 15 und Gber den Klemmkopf 33 hinweg
auf die Schraube in die Nut 31 geschoben und rastet in
der Nut 31 der Schraube 15 ein. Auf diese Weise ist die
Schraubverbindung 13 gegen die Vorspannung des Fe-
derelements 19 gesichert.

[0030] Zum Schutz des zur Arretierung der Schraube
15 vorgesehenen Uberwurfrings 17, des Federele-
ments 19, des weiteren Uberwurfrings 21 und des
Klemmrings 23 ist ein Gehause 25 vorgesehen, das die-
se auf dem Schaft 30 der Schraube 15 sitzenden Teile
umfasstund das an der Schraubverbindung 13 geeignet
befestigt werden kann.

[0031] Figur 3 zeigt die in Figur 2 als Extrapolation
gezeigte Schraubverbindung 13 in einem mit dem Ver-
kleidungselement 11, Dammteil 9 und der Brennkam-
merstruktur 7 montierten Zustand.

[0032] Dabeitragen die Teile der Figur 3 die gleichen
Bezugszeichen wie die Teile der Figuren 2 und 1.
[0033] InFigur 3istdeutlich gezeigt, dass der Schrau-
benkopf 27 durch seine konische Ausformung 51 an sei-
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ner Unterseite in der Offnung 35 des Verkleidungsele-
ments 11 mittig selbstzentriert ist. Das Verkleidungsele-
ment 11 selbst weist auch eine konische Ausformung
53 auf, die wiederum in einer der Ausformung 53 ange-
passten konisch gewélbten weiteren Ausformung des
Dammelements 9 mittig selbstzentriert ist. Auf diese
Weise ist der Montageaufwand fir die Befestigung 13
erheblich erleichtert und die Lagerung der Befestigung
13 im Gehauseteil 3 sichergestellt.

[0034] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ver-
lauft der Schaft 30 der Schraube 15 frei in der Offnung
37 des Dammteils 9 und ebenfalls frei in dem Schaft 39
des Uberwurfrings 17. Bei dieser Ausfiihrungsform tragt
der Schaft 39 des Uberwurfrings 17 kein Innengewinde.
Das auf dem Schaft 30 der Schraube 15 aufgebrachte
Gewinde 29 greift in ein nicht bezeichnetes Gewinde im
Schaft 45 des weiteren Uberwurfrings 21 ein. Der Uber-
wurfring 21 wird gegen die Federkraft der Feder 19 auf
das Gewinde 29 am Schaft 30 der Schraube 15 aufge-
schraubt. Zur Sicherung wird der Klemmring 23 tber
den Klemmkopf 33 der Schraube hinweggeschoben
und greift in die zwischen Gewinde 29 und Klemmkopf
33 angeordnete Nut 31 der Schraube 15 ein. Auf diese
Weise ist die Schraubverbindung, d.h. die ineinander
eingreifenden Gewinde 29 im Schaft 43 des Uberwurf-
rings 21 und die Gewindefiihrung 29 auf dem Schaft 30
der Schraube 15, gegen ein Ldsen durch thermische
Dehnungen und sonstige Belastungen gesichert. Alle
auf dem Schaft 30 hinter dem Dammelement 9 sitzen-
den Teile sind in einem Gehause 25 untergebracht. Dies
schitzt die Teile vor Beschadigungen. Die Unterbrin-
gung in einem einzigen Gehduse 25 vereinfacht die
Montage. Dabei ragt der Klemmkopf 33 am Schaft 30
der Schraube 15 aus einer mittigen Offnung des Gehau-
ses 25 hinaus. In einer hier nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform kann der Klemmkopf 33 der Schraube 15
selbst mit einem weiteren Gewinde versehen werden.
Ein solches weiteres Gewinde kann zur weiteren Siche-
rung des Gehauses und der Schraube dienen.

[0035] In Figur 3 ist des Weiteren eine Arretierung 61
gezeigt, die das Dammteil 9 am Strukturteil 7 im Gehau-
seteil 3 der Brennkammer1 halt.

[0036] Beider vorliegenden Ausflihrungsform ist das
Verkleidungselement 11 als auch die Schraube 15 aus
der gleichen hochtemperaturfesten, nichtoxidischen
Keramik basierend auf einer SiN,-Verbindung gebildet.
Das Temperaturverhalten von Schraube 15 und Verklei-
dungselement 11 ist somit aufeinander angepasst. In ei-
ner weiteren Ausbildung der in den Figuren 1 bis 3 ge-
zeigten bevorzugten Ausfiihrungsform kann auch der
weitere Uberwurfring 21 aus der gleichen Keramik wie
die Schraube 15 und das Verkleidungselement 11 ge-
bildet sein. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist der
Uberwurfring 21 aus einer anderen, aber auch hochtem-
peraturfesten, nichtoxidischen Keramik gebildet. Dies
ist auch der Fall fir das Federelement 19. Auf diese
Weise ist eine vorteilhafte Anpassung der Schraubver-
bindung 13 an die Temperaturumgebung auf der Riick-
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seite des Gehausestrukturteils 7 erreicht.

[0037] Zusammenfassend wurde gemafl dem vorlie-
genden Konzept fiir eine Gasturbinenbrennkammer 1
ein Verkleidungselement 11 angegeben, das gleichzei-
tig hochtemperaturfest und eine ausreichende mecha-
nische Festigkeit aufweist, so dass es auf besonders
einfache Art und Weise befestigt werden kann. Dies
wird erreicht bei einer Gasturbinenbrennkammer 1 mit
einem Gehauseteil 3 und einem aus einer Keramik ge-
bildeten Verkleidungselement 11, das mittels einer Be-
festigung 13 an einer einem Brennraum 2 zugewandten
Innenseite 4 des Gehauseteils 3 angebrachtist. Geman
dem vorliegenden Konzept ist die Keramik eine hoch-
temperaturfeste, auf einem Nichtoxid basierende Kera-
mik und die Befestigung 13 ist in Form einer Schraub-
verbindung, insbesondere aus einer Schraube 15 und
einem weiteren Uberwurfring 21 mit einem Gewinde 29
gebildet.

Patentanspriiche

1. Gasturbinenbrennkammer (1) mit einem Gehause-
teil (3) und einem aus einer Keramik gebildeten Ver-
kleidungselement (11), das mittels einer Befesti-
gung an einer einem Brennraum (2) zugewandten
Innenseite (4) des Gehauseteils (3) angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Keramik eine hochtemperaturfeste, auf einem
Nichtoxid basierende Keramik ist und
die Befestigung in Form einer Schraubverbindung
(13) gebildet ist.

2. Gasturbinenbrennkammer (1) nach Anspruch 1
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigung aus einer einzigen das Verklei-
dungselement (11) mittig haltenden Schraubverbin-
dung (13) besteht.

3. Gasturbinenbrennkammer (1) nach Anspruch 1
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
die Keramik eine auf einer Si,C,-Verbindung oder
einer SiyNy-Verbindung basierende Keramik ist
oder eine andere auf einer ZC-Verbindung oder
ZN-Verbindung basierende Keramik ist, wobei Z ein
beliebiges Element des Periodensystems ist.

4. Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass
die Keramik eine Duktilitét in einem Elastizitdtsmo-
dulbereich von mehr als 0,15 *108N/m2 aufweist.

5. Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass
die Keramik eine Hybrid-Konstruktion mit einer An-
zahl von Keramikkomponenten mit wenigstens ei-
ner nicht-monolithischen Keramikkomponente ist.
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Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass
das Verkleidungselement (11) vollstandig aus der
Keramik besteht.

Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass
die Schraubverbindung (13) eine aus einer Keramik
gebildete Schraube (15) und/oder Mutter aufweist,
wobei die Keramik eine hochtemperaturfeste, auf
einem Nichtoxid basierende Keramik ist.

Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
die Schraubverbindung (13) ein aus einer Keramik
gebildetes Federelementen (19) aufweist, wobei
die Keramik eine hochtemperaturfeste, auf einem
Nichtoxid basierende Keramik ist.

Gasturbinenbrennkammer (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass

die Schraubverbindung (13) eine Zentrierung, ei-
nen Klemmring (23) und ein Gehause (25) aufweist.

Gasturbine mit einer Gasturbinenbrennkammer (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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