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gen(41,141,241) in einem Drosseleinsatz (39, 139, 239)
vorgesehen sind, welcher nicht gegossen, sondern vor-
gefertigt ist.

schaufel (21) fir eine Gasturbine (1) mit einem tragfli- FIG 2

gelférmigen Schaufelprofil (25), welches von einer kon- 33
kaven Druckseitenwand (37, 137) und einer konvexen /
Saugseitenwand (35, 135) geformt ist und welches zwi- \ 89
schen den Seitenwanden zumindest einen Hohlraum \ "

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1717 416 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gegossene, gekuhlte
Turbinenschaufel mit einem tragflliigelférmigen Schau-
felprofil, welches von einer konkaven Druckseitenwand
und einer konvexen Saugseitenwand geformtist und wel-
ches zwischen den beiden Seitenwanden zumindest ei-
nen Hohlraum zur Fihrung eines Kihimittels aufweist.
Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung und die Her-
stellung einer solchen Turbinenschaufel.

[0002] Eine gattungsgemafe Turbinenschaufel fiir ei-
ne Gasturbine ist aus der US 5,243,759 bekannt. Die
Turbinenschaufel weistim Querschnittin Strémungsrich-
tung des HeilRgases gesehen, mehrere aufeinander fol-
gende Hohlraume auf, denen durch zwei im Schaufelful®
angeordnete Versorgungskanale Kihlluft zufiihrbar ist.
Ein erster, unmittelbar hinter der Anstrémkante angeord-
neter Hohlraum ist mittels einer Trennrippe von einem
zweiten Hohlraum getrennt. Einer der beiden Versor-
gungskanale geht in den zweiten Hohlraum (ber, wel-
cher Uber in der Trennrippe vorgesehene Verbindungs-
kanale mit dem ersten Hohlraum in Strémungsverbin-
dung steht. Vom ersten Hohlraum erstrecken sich Film-
kihl6ffnungen durch die AuRenwand der Turbinen-
schaufel, durch die von dem Versorgungskanal Gber den
zweiten in den ersten Hohlraum zugefiihrte Kihlluft beim
Betrieb der Gasturbine ausgeblasen wird.

[0003] Die Menge der ausgeblasenen Kihlluft hangt
einerseits von dem Druck der bereitgestellten Kahlluft
und andererseits von der Anzahl und GréRe der Hohl-
raume und der Verbindungskanéle in der Trennwand ab.
[0004] Beider Herstellung von gegossenen Turbinen-
schaufel treten vergleichsweise groe Toleranzen auf,
die bei der Bemessung der Gief3form und des bzw. der
Gusskerne berlicksichtigt werden miissen, um eine Tur-
binenschaufel mit gewlinschten Eigenschaften herzu-
stellen.

[0005] Die Verbindungskanale werden durch Ab-
standshalter hergestellt, welche die Gusskerne mitein-
ander verbinden und gegenseitig abstltzen. Nach dem
Giel3en der Turbinenschaufel werden sowohl die Gus-
skerne als auch die Abstandshalter aus der Turbinen-
schaufel herausgesplilt und entfernt, so dass Hohlraume
und Verbindungskanale im Inneren der Turbinenschau-
fel zurtickbleiben. Insbesondere die im Inneren der Tur-
binenschaufel die Hohlrdume miteinander verbindenden
Verbindungskanale unterliegen den herstellungsbeding-
ten Toleranzen.

[0006] Um einen besonders sicheren Betrieb der Tur-
binenschaufel zu gewahrleisten, werden diese Verbin-
dungskanéle so bemessen, dass auf jeden Fall die Tur-
binenschaufel beim Betrieb mindestens eine ausreichen-
de Kihlung erfahrt. Dies fuhrt jedoch aufgrund der nicht
beeinflussbaren Herstellungstoleranzen haufig zu Turbi-
nenschaufeln, die zu viel Kiihlluft ausblasen und somit
den Wirkungsgrad der Gasturbine verringern.

[0007] Die vorgenannte US 5,243,759 zeigt eine M6g-
lichkeit, die an der Hinterkante der Turbinenschaufel be-
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findlichen Auslasséffnungen fir Kahlluft optimal einzu-
stellen. Beim Guss werden die Auslassoffnungen im
Querschnitt kleiner als erforderlich hergestellt und in ei-
nem Nachbearbeitungsschritt vergréRert, damit beim
Betrieb eine bedarfsgerechte Menge an Kihlluft an der
Hinterkante ausgeblasen wird.

[0008] Zudem wird versucht, die Gusskerne ver-
gleichsweise gro auszubilden, um deren Herstellbarkeit
zu vereinfachen. Dies fiihrt jedoch zu hohen Durchfluss-
raten und auch zu erhéhtem Kuhimittelverbrauch.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Be-
reitstellung einer gattungsgemaflen Turbinenschaufel,
welche, verwendet in einer Gasturbine, beim Betrieb zu
einem erhéhten Wirkungsgrad der Gasturbine fiihrt. Zu-
dem ist es Aufgabe der Erfindung, ein besonders giin-
stiges und einfaches Herstellungsverfahren fir eine sol-
che Turbinenschaufel anzugeben.

[0010] Die auf die Turbinenschaufel gerichtete Aufga-
be wird durch die Merkmale des Anspruchs 1, die auf die
Verwendung gerichtete Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 7 und die auf das Herstellungsverfahren ge-
richtete Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 8
gelost.

[0011] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, in einer gegossenen Turbinenschaufel mindestens
einen separat gefertigten Drosseleinsatz vorzusehen,
dermitmindestens einer Drossel6ffnung ausgestattetist,
dessen Querschnitt den Durchfluss von Kihimittel ge-
zielt einstellt.

[0012] Eine gegossene Hohlraumbegrenzung oder
Wand, welche Verbindungskanéle zum Weiterleiten von
Kuhlmittel aufweist, wird teilweise durch einen Drossel-
einsatz mit vorgefertigten Drossel6ffnungen ersetzt. Da-
mit wird die den Durchfluss an Kihimittel bestimmende
Offnung der Verbindung zweier Rdume nicht mehr durch
den stark toleranzbehafteten Guss festgelegt, sondern
durch die im Drosseleinsatz vorgesehenen und vorge-
fertigten Drossel6ffnungen. Diese kdnnen mit einer we-
sentlich grélReren Genauigkeit hergestellt werden als die
gegossenen Verbindungskanaéle, beispielsweise durch
spanende Verfahren wie Bohren oder Frasen. Eine be-
darfsgerechte, sparsame Dosierung von Kihlmittel wird
erzielt.

[0013] Das Kuihlmittel kann sowohl von einem ersten
Hohlraum in einen zweiten Hohlraum oder nach aufen
gedrosselt weiter geleitet werden.

[0014] Durch den Wegfall der gegossenen, einer den
Hohlraum teilweise begrenzenden Wand kann der bzw.
kénnen die zur Herstellung der Turbinenschaufel ver-
wendeten Gusskerne vergroRert werden, was die Kern-
stabilitat beglinstigt und auch das Innen-Design der Tur-
binenschaufel vereinfacht. Dies flihrt insgesamt zu einer
Senkung der Entwicklungskosten.

[0015] Zudem erfordert die Erfindung fir die zu gie-
Rende Turbinenschaufel keine zwischen den Gussker-
nen der Giel3form angeordneten, auf das gewiinschte
Maf zu fertigenden Abstandshalter, welche spéater die
zwischen den Hohlrdumen vorgesehenen Verbindungs-
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kanéle hinterlassen.

[0016] Beim Betrieb einer Gasturbine, welche miteiner
solchen Turbinenschaufel ausgestattet ist, wird Kiihimit-
tel eingespart, was zu einer Wirkungsgradsteigerung der
Gasturbine fiihrt.

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0018] Der durch die Drosseléffnung strémbare Anteil
des KuhImittels dient bei der Turbinenschaufel lediglich
zur konvektiven Kiihlung, zur Effusions- und/oder Film-
kiihlung der Turbinenschaufel. Der durch die Drossel6ff-
nungen stromende Anteil des Kihimittels wird nicht un-
mittelbar zur Prallkiihlung einsetzt, d.h. der Drosselein-
satz ist kein Prallkihlelement oder -blech.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
zwei Hohlrdume durch eine gemeinsame, gegossene
Wand der Turbinenschaufel voneinander getrennt, in
welcher Verbindungskanéle vorgesehen sind. Die Her-
stellung der Hohlrdume, der Wand und der Verbindungs-
kanale erfolgt mit einer Giel3form, in der zwei Gusskerne
mittels Abstandshaltern verbunden sind. Die Abstands-
halter werden mit vergleichsweise gro3en Querschnitten
gefertigt, so dass bei der hergestellten Turbinenschaufel
mehr Kiihimittel durch den verbliebenen Verbindungska-
nal durchstrémen wiirde als mindestens bendtigt. Durch
das zusatzliche Einbringen eines Drosseleinsatzes in die
Turbinenschaufel - in Strémungsrichtung des Kiihimittels
unmittelbar vor oder hinter den Verbindungskanalen -, in
dem bereits Drossel6ffnungen vorgesehen sind, wird das
durch den Verbindungskanal stromende KuhImittel do-
siert, weil die Drossel6ffnung eine kleinere, zur Kihlmit-
telstromung quer stehende Durchstromflache aufweist
als der Verbindungskanal. Die Drossel6ffnung und der
Verbindungskanal sind folglich in Reihe geschaltet.
[0020] Der DrosseleinsatzistimInnerender Turbinen-
schaufel so angeordnet, dass er an einer gegossenen
Stitzrippe, welche zwei Hohlrdume im Wesentlichen
trennt, anliegt, oder vergleichsweise nah, vorzugsweise
parallel, angeordnet ist. Um die Strémungsverluste im
KihImittel gering zu halten, fluchtet die Drossel6ffnung
und der Verbindungskanal.

[0021] Insbesondere wenndie Turbinenschaufel meh-
rere, Uber die Hohe des Schaufelprofils sich erstrecken-
de, meanderférmige (Teil-) Hohlrdume zur Flihrung von
Klhlmittel aufweisen, kdnnen Drosseléffnungen des
Drosseleinsatzes als Cross-Over-Offnungen benach-
barte Hohlrdume miteinander verbinden.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
erstreckt sich der Drosseleinsatz in Richtung der Schau-
fellangsachse annahernd iber die vollstdndige Hohe des
Schaufelprofils.

[0023] Der oder die Drosseleinsatze kénnen Teil der
Giel3form sein, so dass sie beim Gief3en der Turbinen-
schaufel mit eingegossen werden. Die Drossel6ffnungen
sind dann mit dem Kernmaterial aufgefiillt und werden
mit Entfernen des Gusskerns gedffnet.

[0024] Anstelle einer gegossenen Trennwand zwi-
schen zwei Hohlrdumen kann der Drosseleinsatz derar-
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tig in die gegossene Turbinenschaufel eingearbeitet
sein, dass er die gemeinsame Wand bildet, die die Teil-
hohlrdume voneinander trennt. Die in dem Drosselein-
satz eingearbeiteten Drossel6ffnungen arbeiten weiter-
hin erfindungsgemaf.

[0025] Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, dass zur
Herstellung einer gegossenen Turbinenschaufel mit ei-
nem Drosseleinsatz, der vorgefertigte, mit mindestens
einer Drossel6ffnung versehene Drosseleinsatz, in die
Giel¥form eingesetzt wird und anschlieRend zusammen
mit der Turbinenschaufel vergossen wird.

[0026] Der Drosseleinsatz ist somit ein Teil des Gus-
skerns, der nach dem GiefRen in der Turbinenschaufel
verbleibt, wogegen der restliche Gusskern aus dem In-
neren herausgeldst wird.

[0027] Somit lasst sich die Turbinenschaufel beson-
ders preisgunstig ohne Nachbearbeitung herstellen und
der Drosseleinsatz wirksam und fest mit der Turbinen-
schaufel einbringen. Dies ist insbesondere bei Lauf-
schaufeln von Vorteil, da diese beim Betrieb enormen
Fliehkraften ausgesetzt sind.

[0028] Selbstverstandlich kann auch anstelle des Ver-
gieRens des Drosseleinsatzes mit der Turbinenschaufel
dieser nach dem GieRRen eingefligt werden.

[0029] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung er-

lautert.

Es zeigen:

FIG1 eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt,

FIG2 ein Schaufelprofil einer Turbinenschaufel mit
einem Drosseleinsatz,

FIG3 ein Schaufelprofil einer Turbinenschaufel mit
einer Stutzrippe und einem Drosseleinsatz,

FIG4 ein Querschnitt durch ein Schaufelprofil mit ei-
nem streifenférmigen Drosseleinsatz

[0030] FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem Langs-

teilschnitt. Sie weist im Inneren einen um eine Rotations-
achse 2 drehgelagerten Rotor 3 auf, der auch als Turbi-
nenlaufer bezeichnet wird. Entlang des Rotors 3 folgen
aufeinander ein Ansauggehause 4, ein Verdichter 5, eine
torusartige Ringbrennkammer 6 mit mehreren koaxial
angeordneten Brennern 7, eine Turbineneinheit 8 und
das Abgasgehause 9. Die Ringbrennkammer 6 bildet ei-
nen Verbrennungsraum 17, der mit einem ringférmigen
Strdmungskanal 18 kommuniziert. Dort bilden vier hin-
tereinander geschaltete Turbinenstufen 10 die Turbinen-
einheit 8. Jede Turbinenstufe 10 und jede Verdichterstufe
ist aus zwei Schaufelringen gebildet.

[0031] In der Turbineneinheit 8 in Strdmungsrichtung
eines HeilRgases 11 gesehen, folgt im Strémungskanal
18 einer Leitschaufelreihe 13 eine aus Laufschaufeln 15
gebildete Reihe 14. Die Leitschaufeln 12 sind dabei am
Stator befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 15 einer
Reihe 14 mittels einer Turbinenscheibe am Rotor 3 an-
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gebracht sind. Am Rotor 3 ist ein Generator oder eine
Arbeitsmaschine angekoppelt (nicht dargestellt).

[0032] Die Turbinenschaufeln 21 weisen dabeientlang
einer Schaufelldngsachse 23 aufeinander folgend einen
Schaufelfuf’ 25, ein Plattformbereich 27 und ein im Quer-
schnitt tragfliigelférmiges Schaufelprofil 29 auf.

[0033] Mindestens die Turbinenschaufeln 21 der vor-
deren Turbinenstufen, bezogen auf die Strdmungsrich-
tung des HeilRgases 11, werden gegossen. Sie sind da-
beiinihrem Inneren zur Fiihrung von Kiihimittel, vorzugs-
weise Kihlluft, hohl ausgebildet, damit sie den im vorde-
ren Bereich der Turbineneinheit 8 auftretenden, beson-
ders hohen Temperaturen widerstehen kénnen.

[0034] Ein Schaufelprofil 29 einer erfindungsgemaflen
Turbinenschaufel 21 ist in FIG 2 perspektivisch darge-
stellt. Das Schaufelprofil 29 weist eine Anstrémkante 31
fur das anstrémende Heif3gas 11 und eine Abstromkante
33 auf, an der das das Schaufelprofil 29 umstréomende
HeilRgas 11 die Turbinenschaufel 21 verlasst.

[0035] Zwischen der Anstrémkante 31 und der Ab-
strdmkante 33 erstreckt sich eine konvex gebogene
Saugseitenwand 35 und eine dazu beabstandete, kon-
kav gebogene Druckseitenwand 37.

[0036] Der Klarheit halber ist die sonst verschlossene
Kopfseite 43 der Turbinenschaufel 21 offen dargestellt.
[0037] AusFestigkeitsgrindenistzwischen der Druck-
seitenwand 37 und der Saugseitenwand 35 eine Stiitz-
rippe 38 vorgesehen, welche die beiden Wéande mitein-
ander verbindet und abstutzt.

[0038] Zudem istim Bereich der Abstrémkante 33 ein
blechférmiger Drosseleinsatz 39 Uber anndhernd die
vollstandige Hohe des Schaufelprofils 29 vorgesehen, in
dem mehrere Drossel6ffnungen 41 in Form von Bohrun-
gen 43 eingebracht sind. Der Drosseleinsatz 39 liegt
dicht an den beiden Schaufelwanden 35, 37 an und stlitzt
die beiden Seitenwande 35, 37 zusatzlich im Bereich der
Abstrémkante 33 voneinander ab.

[0039] Der Drosseleinsatz 39 kann Teil der Giel3¢form
zum Giel3en der Turbinenschaufel 21 sein, welche nach
dem GielRen im Guss verbleibt, oder er wurde nachtrag-
lich in den Guss eingesetzt und durch Schweil3en, Léten
oder ein anderes geeignetes Verfahren zwischen der
Druckseitenwand 37 und der Saugseitenwand 35 dicht
befestigt. Vor dem Einbau des Drosseleinsatzes 39 wur-
den die Drossel6ffnungen 41 als Bohrungen gefertigt.
Da die Bohrungen mechanisch einfach und vergleichs-
weise exaktin Bezug auf ein GieRverfahren gefertigt wer-
den kénnen, unterliegen diese nicht dermalen starken
Toleranzschwankungen wie die nach dem Gief3en durch
Entfernen der Abstandhalter verbleibenden Verbin-
dungskanéle aus dem Stand der Technik.

[0040] Die Stitzrippe 38 schlief3t mit der Druckseiten-
wand 37 und der Saugseitenwand 35 einen ersten Hohl-
raum 45 ein. Ein zweiter Hohlraum 47, welcher teilweise
vom Drosseleinsatz 39 begrenzt wird, folgt stromabwarts
der HeilRgasstromungsrichtung.

[0041] Beide Hohlrdume 45, 47 weisen jeweils einen
Zufuhrkanal 49 zur Zufiihrung von KuhImittel 51 auf.
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[0042] Die erfindungsgemafle Turbinenschaufel 21
wird in einer Gasturbine 1 verwendet, um beim Betrieb
dieser Maschine KuhImittel 51, vorzugsweise Kihlluft
einzusparen, da durch die Drossel6ffnungen 41 lediglich
der Anteil an Kihimittel 51 ausgeblasen wird, der erfor-
derlich ist, um die Abstrémkante 33 bedarfsgerecht zu
kiihlen. Verglichen mit einer aus dem Stand der Technik
bekannten Turbinenschaufel kann die erfindungsgema-
Re Turbinenschaufel 21 preiswerter hergestellt werden.
[0043] Eine weitere Ausgestaltung eines Schaufelpro-
fils 129 mit einer Stitzrippe 138 und einem Drosselein-
satz 139 istin FIG 3 perspektivisch teilweise dargestellt.
[0044] Der im ersten Hohlraum 145 vorgesehene
Drosseleinsatz 139 liegt an einer Stitzrippe 138 parallel
zu dieser an und weist mindestens eine Drosseldffnung
141 auf, deren Mindestquerschnitt d, kleiner ist als der
Mindestquerschnitt d, eines in der Stitzrippe 138 befind-
lichen Verbindungskanals 140.

[0045] Um Stromungsverluste im KihImittel 51 zu min-
dern, istdie dem Verbindungskanal 140 zugewandte Sei-
te der Drossel6ffnung 141 ungeféhr gleich grof3, d.h. sie
weist im Wesentlichen den gleichen Strdmungsquer-
schnitt d; wie der Verbindungskanal 140 auf. Die dem
ersten Hohlraum 145 zugewandte Seite der Drossel6ff-
nung 141 stellt den stromungsbegrenzenden Quer-
schnitt d,, dar.

[0046] Unabhangig davon, ob Kihimittel 51 vom zwei-
ten Hohlraum 147 aus den Verbindungskanal 140 und
anschlieend den Drosseleinsatz 139 durchstréomt, um
in den ersten Hohlraum 145 zu gelangen oder umge-
kehrt, wird der durch den Drosseleinsatz 139 gefiihrte
Anteil an KihImittel 51 durch die einfach, kostenglinstig
und vergleichsweise exakt hergestellte Drossel6ffnung
141 eingestellt, so dass aufgrund der geringen Herstel-
lungstoleranzen beim Bohren oder Frasen keine Uber-
maRige Kiihlung der Anstrdmkante 31 erfolgt. Kiihimittel
51 kann dementsprechend eingespart werden, was sich
bei einer mit dieser Turbinenschaufel 21 ausgestatteten
Gasturbine 1 wirkungsgradsteigernd auswirkt.

[0047] Durch die disenférmige Verjingung 151 der
Drosseldffnung 141 in Strdmungsrichtung erfahrt das
vom zweiten Hohlraum 147 in den ersten Hohlraum 145
Ubergehende Kihimittel 51 zudem eine Strdomungsbe-
schleunigung.

[0048] FIG 4 zeigt eine weitere Variante eines Dros-
seleinsatzes 239, beider dieserin einemin der Stltzrippe
238 befindlichen Verbindungskanal 240 angebracht ist.
Somit kann in jedem Verbindungskanal 240 jeweils ein
Drosseleinsatz 239 mit einer Drossel6ffnung 241 ange-
ordnet sein. Weist der Verbindungskanal 240 die Form
einer (")ffnung oder einer Bohrung auf, kann der Drosse-
leinsatz 239 auch hilsenférmig darin eingesetzt sein
[0049] Beibeiden erfindungsgemaflen Varianten wird
das einem Hohlraum 45, 145 bedarfsgerecht zugefihrte
Kihlmittel 51 anschlieRend zur konvektiven Kiihlung, zur
Effusions-, und/oder Filmkiihlung eingesetzt und dem-
entsprechend abgefiihrt.

[0050] Mit der Erfindung wird folglich eine gegossene,
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kostengiinstige Turbinenschaufel mit einem verbesser-
ten KuhImittelverbrauch bereitgestellt, indem die den
KihImittelfluss im Innern der Turbinenschaufel einstel-
lenden Drossel6ffnungen in einem Drosseleinsatz vor-
gesehen sind, welcher nicht mit der Turbinenschaufel
gegossen, sondern mit beispielsweise spanend mecha-
nisch hergestellten Drossel6ffnungen vorgefertigt ist.
Selbstverstandlich kann der Drosseleinsatz auch durch
ein Prazisionsgielverfahren hergestellt werden, um die
erforderliche Genauigkeit der Drossel6ffnung zu errei-
chen.

Patentanspriiche

1. Gegossene Turbinenschaufel (21),
mit einem tragflligelférmigen Schaufelprofil (29),
welches von einer konkaven Druckseitenwand (37,
137) und einer konvexen Saugseitenwand (35, 135)
geformt ist und welches zwischen den Seitenwan-
den (35, 37, 135, 137) zumindest einen Hohlraum
(47, 145) zur Fuhrung eines KuhImittels (51) auf-
weist,
mit einem im Hohlraum (47, 145) angeordneten und
den Hohlraum (47, 145) abschlieRenden Drossel-
einsatz (39, 139, 239), in dem mindestens eine Dros-
sel6ffnung (41, 141) vorgesehen ist,
durch die mindestens ein Teilstrom des im Hohlraum
(47, 145) strombaren KihImittels (51) in einen wei-
teren Hohlraum und/oder nach auf’en gedrosselt
Uberfihrbar ist.

2. Turbinenschaufel (21) nach Anspruch 1,
bei der der durch die Drossel6ffnung (39, 139, 239)
strombare Anteil des Kihimittels (51) zur konvekti-
ven Kuhlung, zur Effusions- und/oder Filmkihlung
der Turbinenschaufel (21) einsetzbar ist.

3. Turbinenschaufel (21) nach Anspruch 1 oder 2,

bei derim Wesentlichen parallel zum Drosseleinsatz
(39, 139, 239) eine innere, sich von der Drucksei-
tenwand (37, 137) zu der Saugseitenwand (35, 135)
erstreckende Stitzrippe (38, 138, 238) mit zumin-
dest einem Verbindungskanal (140, 240) vorgese-
hen ist,

bei der der Verbindungskanal (140, 240) mit der
Drosseléffnung (141, 241) annahernd fluchtet und
der Strémungsquerschnitt (d) des Verbindungska-
nals (140) groRer ist als der Strdmungsquerschnitt
(d,) der Drosseléffnung.

4. Turbinenschaufel (21) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
deren Drosseleinsatz (39, 139, 239) sich in Richtung
einer Schaufellangsachse (23) ann&hernd Uber die
vollstandige H6he des Schaufelprofils (29) erstreckt.

5. Turbinenschaufel (21) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
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deren Drosseleinsatz (39, 139, 239) den Hohlraum
in zwei Teilhohlrdume aufteilt, welche iber mehrere,
im Drosseleinsatz (39, 139, 239) vorgesehene Dros-
seloéffnungen (41, 141, 241) miteinander verbunden
sind.

Turbinenschaufel (21) nach einem der vorangehen-
den Anspriche,

bei der die Drossel6ffnung (141) des Drosseleinsat-
zes (139) dusenférmig ausgebildet ist.

Verwendung einer Turbinenschaufel (21) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

in einer axial durchstréombaren, stationaren Gastur-
bine (1).

Verfahren zur Herstellung einer gegossenen Turbi-
nenschaufel (21) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

mit einem Drosseleinsatz (39, 139, 239),

bei dem der vorgefertigte, mit zumindest einer Dros-
seldffnung (41, 141, 241) versehene Drosseleinsatz
(39, 139, 239) in die GieRform eingesetzt wird und
zusammen mit der Turbinenschaufel (21) vergossen
wird.
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