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(54) Hitzeschild und Turbinenleitschaufel für eine Gasturbine

(57) Es wird ein Strömungsgehäuse für eine Heiß-
gasströmung zur Verfügung gestellt mit einer Wand-
struktur (102,113,107), welche einen Strömungspfad
umgibt, wenigstens einer in die Wandstruktur integrierten
Leitschaufel (103) zum Leiten einer Strömung im Strö-
mungspfad, wobei die Leitschaufel (103) eine Schaufel-
plattform (107,109) mit einer Plattformoberfläche
(108,110) aufweist, einem Hitzeschildelement (113),

welches eine, einen Wandabschnitt des Strömungspfa-
des bildende Heißgasoberfläche (114) aufweist. Die Leit-
schaufel (103) und das Hitzeschildelement (113) sind
derart relativ zueinander angeordnet, dass die heißgas-
seitige Hitzeschildoberfläche (114) weiter innen relativ
zum Strömungspfad angeordnet ist, als die Plattfor-
moberfläche (108,110) oder dass die heißgasseitige Hit-
zeschildoberfläche (114) zumindest mit der Plattfor-
moberfläche (108,110) fluchtet.



EP 1 741 877 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Strö-
mungsgehäuse mit einer Wandstruktur, welche ein Strö-
mungspfad umgibt, wenigstens einer die Wandstruktur
integrierten Leitschaufel zum Leiten einer Strömung im
Strömungspfad sowie einem an der Wandstruktur ange-
ordneten Hitzeschild. Insbesondere betrifft die vorliegen-
de Erfindung ein Strömungsgehäuse für eine Gasturbi-
nenanlage. Daneben betrifft die vorliegende Erfindung
eine Leitschaufel und ein Hitzeschildelement für ein Strö-
mungsgehäuse.
[0002] Strömungsgehäuse für eine Heißgasströmung
umfassen i.d.R. eine Wandstruktur mit einer Tragstruktur
und einem der Tragstruktur zum Gehäuseinneren hin
vorgelagerten Hitzeschild. Der Hitzeschild soll die Trag-
struktur vor übermäßiger Erwärmung sowie Korrosion
und/oder Oxidation schützen. In derartigen Strömungs-
gehäusen sind häufig auch Leitschaufeln zum Leiten der
Strömung angeordnet. Bspw. kann in einer Gasturbinen-
anlage die Brennkammer sowie der in Strömungsrich-
tung nachgeschaltete Turbinenabschnitt als ein Strö-
mungsgehäuse für eine Heißgasströmung angesehen
werden. Am Übergang von der Brennkammer zum Tur-
binenabschnitt sind hierbei Leitschaufeln angeordnet,
welche zur Führung der Heißgasströmung dienen.
[0003] Um eine Wärmeausdehnung der dem Heißgas
ausgesetzten Elemente des Strömungsgehäuses zu er-
möglichen, grenzen diese häufig unter Spaltbelassung
aneinander an. Durch diese Spalte kann kühle Luft in
den Strömungspfad eingeblasen werden, um die Spalte
gegen ein Einströmen von heißem Gas zu sichern. Der
Druck der ausströmenden Kühlluft muss hierbei höher
sein als der Druck des heißen Gases in Richtung auf den
Kühlluftspalt.
[0004] Ein derartiger Kühlluftspalt besteht bspw. in
Gasturbinenanlagen am Übergang zwischen der Brenn-
kammer und dem Turbinenabschnitt der Gasturbinenan-
lage, genauer gesagt zwischen den an der Grenze zwi-
schen Brennkammer und Turbinenabschnitt angeordne-
ten Hitzeschildelementen der Brennkammer einerseits
und den in Strömungsrichtung an diese Hitzeschildele-
mente angrenzenden Leitschaufeln des Turbinenab-
schnittes andererseits.
[0005] Wenn sich im Bereich dieses Kühlluftspaltes
Staupunkte bilden, kann es dazu kommen, dass Heißgas
im Bereich dieser Staupunkte entgegen der allgemeinen
Strömungsrichtung strömt. Aufgrund der Stauung ent-
steht zudem ein Staudruck, der unter Umständen höher
sein kann als der Druck der Kühlluft, die aus dem Kühl-
luftspalt zwischen dem Hitzeschildelement und der Leit-
schaufel austritt. Da die Kühlluft bevorzugt in Bereichen
niedrigen Heißgasdrucks aus den Kühlspalten austritt,
ist die Kühlung dort, wo Staupunkte auftreten, reduziert.
Infolgedessen kann es zu erhöhter thermischer Bela-
stung kommen. Zudem kann es passieren, dass der
Druck des Heißgases im Staupunkt so groß ist, dass
Heißgas gegen die Kühlluftströmung in den Spalt ein-

dringen kann, was zu erhöhter Korrosion der angrenzen-
den Wandstruktur führt. Häufigerer Bauteilaustausch
und/oder Schweißreparatur im Rahmen von Inspektio-
nen bzw. Revisionen der Gasturbinenanlage sind die Fol-
ge.
[0006] Um die genannten Problempunkte zu vermei-
den, erfolgt i.d.R. eine erhöhte Kühlluftzufuhr. Diese kann
jedoch zu einer Verringerung des Wirkungsgrades der
Gasturbinenanlage und zu einer Erhöhung des Schad-
stoffausstoßes führen.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Strömungsgehäuse für eine Heißgasströmung,
insbesondere ein Strömungsgehäuse für eine Gasturbi-
nenanlage, zur Verfügung zu stellen, in welchem auch
ohne eine Erhöhung der Kühlluftzufuhr die thermische
Belastung des Strömungsgehäuses im Bereich zwi-
schen einem Hitzeschildelement und einer angrenzen-
den Leitschaufel im Vergleich zum Stand der Technik
reduziert werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, Gehäusebauteile zur Verfügung zu stellen,
welche sich vorteilhaft beim Aufbau eines Strömungsge-
häuses einsetzen lassen.
[0008] Die erste Aufgabe wird durch ein Strömungs-
gehäuse nach Anspruch 1 und die zweite Aufgabe durch
eine Leitschaufel nach Anspruch 13 bzw. ein Hitzeschild-
element nach Anspruch 16 gelöst. Die abhängigen An-
sprüche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung.
[0009] Ein Strömungsgehäuse für eine Heißgasströ-
mung, welches insbesondere als Strömungsgehäuse für
eine Gasturbinenanlage ausgestaltet sein kann, umfasst
eine Wandstruktur, welche einen Strömungspfad umgibt,
wenigstens eine in die Wandstruktur integrierte Leit-
schaufel zum Leiten einer Strömung im Strömungspfad
und einen an einer Tragstruktur der Wandstruktur ange-
ordneten Hitzeschild.
[0010] Die Leitschaufel ist mit einer Schaufelplattform,
auch Schaufelfuß oder Schaufelkopf genannt, ausge-
stattet. Diese besitzt eine Plattformoberfläche, die einen
Wandabschnitt des Strömungspfades bildet. Um die
Schaufel sowie die Schaufelplattform vor dem strömen-
den Heißgas zu schützen, können diese eine wärme-
dämmende sowie eine korrosions- und/oder oxidations-
hemmende Beschichtung aufweisen.
[0011] Der Hitzeschild umfasst ein der Schaufelplatt-
form stromauf unter Spaltbelassung unmittelbar vorge-
lagertes Hitzeschildelement, welches eine der Wand-
struktur abgewandte heißgasseitige Hitzeschildoberflä-
che aufweist, die einen Wandabschnitt des Strömungs-
pfades bildet. Das Hitzeschildelement ist i.d.R. aus Metall
hergestellt und kann eine wärmedämmende sowie eine
korrosions- und/oder oxidationshemmende Beschich-
tung aufweisen.
[0012] Im erfindungsgemäßen Strömungsgehäuse
sind die Leitschaufeln und das Hitzeschildelement derart
relativ zueinander angeordnet, dass die heißgasseitige
Hitzeschildoberfläche weiter innen relativ zum Strö-
mungspfad angeordnet ist, als die Plattformoberfläche
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oder dass die heißgasseitige Hitzeschildoberfläche zu-
mindest mit der Plattformoberfläche fluchtet. Auf diese
Weise bilden die heißgasseitige Hitzeschildoberfläche
(im Folgenden Heißgasoberfläche genannt) und die
Plattformoberfläche eine staupunktfrei Führungsfläche
für das Heißgas, die im Falle der fluchtenden Ausrichtung
stufenlos ist.
[0013] Aufgrund der genannten Ausrichtung lassen
sich Staupunkte vor der Leitschaufel zuverlässig vermei-
den, so dass in diesem Bereich kein erhöhter Heißgas-
druck entsteht. Es lässt sich daher auch ohne erhöhten
Kühlluftbedarf eine Überhitzung und eine erhöhte Korro-
sion und/oder Oxidation im Spaltbereich vermeiden. Ins-
gesamt kann dadurch die Lebensdauer der Bauteile ver-
längert und der Aufwand bei einer Inspektion bzw. Revi-
sion verringert werden.
[0014] In einer konstruktiven Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Strömungsgehäuses weist die Leit-
schaufel eine Anströmkante und die Schaufelplattform
einen der Anströmkante in Richtung auf das Hitzeschild-
element vorgelagerten Oberflächenbereich auf. Der vor-
gelagerte Oberflächenbereich bildet einen Wandab-
schnitt des Strömungspfades. Dieser Oberflächenbe-
reich lässt sich insbesondere so ausgestalten, dass er
mit der Heißgasoberfläche des Hitzeschildelementes
fluchtend ausgerichtet ist. Wenn dieser Oberflächenbe-
reich zudem eine dem Hitzeschildelement zugewandte
Kante mit einem kleinen Krümmungsradius aufweist,
kann die heißgasführende Oberfläche des vorgelagerten
Oberflächenabschnittes besonders nah an den Kühlluft-
spalt und damit besonders nah an die heißgasführende
Oberfläche des Hitzeschildelementes herangeführt wer-
den, ohne dass dabei eine Stufe entsteht.
[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
des Strömungsgehäuses ist dieses derart ausgestaltet,
dass eine Längenausdehnung der Leitschaufel beim Be-
aufschlagen mit strömendem Heißgas nicht behindert
wird. Zudem sind die Materialparameter des Hitzeschild-
elementes derart gewählt, dass sich das Hitzeschildele-
ment beim Beaufschlagen mit strömendem Heißgas so
definiert verformt, dass seine Heißgasoberfläche der
Oberfläche der Schaufelplattform bei einer Längenaus-
dehnung der Leitschaufel folgt.
[0016] Typischerweise werden die an die Leitschaufel
angrenzenden Hitzeschildelemente in einem zentralen
Bereich mit der Tragstruktur des Strömungsgehäuses
verschraubt. Durch geeignete Wahl der Materialparame-
ter lässt sich erreichen, dass sich die Ränder des Hitze-
schildelementes gegenüber dem verschraubten zentra-
len Bereich definiert verbiegen. Insbesondere kann das
Hitzeschildelement derart an der Tragstruktur befestigt
sein, dass zwischen einem der Schaufelplattform zuge-
wandten Abschnitt des Hitzeschildelementes und der
Tragstruktur zumindest im kalten Zustand des Hitze-
schildelementes, d.h. im nicht mit strömendem Heißgas
beaufschlagten Zustand, ein Spalt verbleibt. Wenn dann
Heißgas durch das Strömungsgehäuse strömt, dehnt
sich die Leitschaufel in Längsrichtung aus, so dass die

Oberflächen der Schaufelplattform und des Hitzeschild-
elementes ohne weitere Maßnahmen nicht mehr fluch-
ten. Bei geeigneter Wahl der Materialparameter des Hit-
zeschildelementes kann jedoch erreicht werden, dass ei-
ne Verbiegung des Hitzeschildelementes bei Beauf-
schlagung mit Heißgas derart erfolgt, dass sich der Spalt
zwischen dem der Leitschaufel zugewandten Abschnitt
des Hitzeschildelementes und der Tragstruktur verrin-
gert oder sogar ganz schließt. Mit anderen Worten, bei
Beaufschlagung mit Heißgas bewegt sich der der Leit-
schaufel zugewandte Abschnitt der Heißgasoberfläche
auf die Tragstruktur zu und folgt so der Oberfläche der
Schaufelplattform bei Längenausdehnung der Leit-
schaufel.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Strömungsgehäuses weist das
Hitzeschildelement eine der Schaufelplattform zuge-
wandte, sich von der Heißgasoberfläche in Richtung auf
die Tragstruktur abgewinkelte Umfangsseite auf, in der
Kühlluftöffnungen angeordnet sind. Die Kühlluftöffnun-
gen können dazu genutzt werden, die ausströmende
Kühlluftmenge gezielt einzustellen. Eine Optimierung der
Kühlluftströmung kann durch unterschiedliche Vertei-
lung der Kühlluftöffnungen erfolgen. Insbesondere kön-
nen Kühlluftöffnungen nahe der Heißgasoberfläche an-
geordnet sein. Diese führen zu einer besonders günsti-
gen Kühlluftströmung und können unter Umständen so-
gar dazu genutzt werden, einen Kühlluftfilm im Bereich
der Oberfläche der Schaufelplattform zu erzeugen.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Hitze-
schildelement die Schaufelplattform teilweise überlappt.
Auf diese Weise kann das Eindringen von Heißgas in
den Spalt zwischen der Schaufelplattform und dem Hit-
zeschildelement und damit ein Heißgasangriff im Spalt-
bereich besonders effektiv vermieden werden. Zudem
lässt sich die zum Sperren des Spaltes gegen ein Ein-
dringen von Heißgas erforderliche Kühlluftmenge redu-
zieren.
[0019] Das Überlappen kann bspw. dadurch erreicht
werden, dass die Kante der Schaufelplattform eine quer
zur Strömungsrichtung verlaufende Aussparung auf-
weist und das Hitzeschildelement an seiner der Schau-
felplattform zugewandten Seite einen mit seiner Heißga-
soberfläche fluchtenden und in die Aussparung der
Schaufelplattform hineinragenden Steg aufweist. Für
den Fall, dass der Steg derart eng in der Aussparung
anliegt, dass der Kühlluftspalt zwischen dem Steg und
dem Boden der Aussparung weitgehend verschlossen
wird, ist es vorteilhaft, wenn der Steg eine Nut, vorzugs-
weise sogar mehrere Nuten, aufweist. Die Nuten ermög-
lichen auch bei geschlossenem Spalt einen Austritt von
Kühlluft. Alternativ kann der Austritt von Kühlluft auch
dadurch sichergestellt werden, dass der Steg segmen-
tiert ausgebildet ist.
[0020] Das beschriebene Strömungsgehäuse kann
insbesondere vorteilhaft in einer Gasturbinenanlage zum
Einsatz kommen.
[0021] Eine erfindungsgemäße Leitschaufel, die ins-
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besondere als Leitschaufel für eine Gasturbinenanlage
ausgestaltet sein kann, weist eine Anströmkante und ei-
nen der Anströmkante in Anströmrichtung, d.h. in der
Richtung, aus der die Anströmung erfolgt, vorgelagerten
Oberflächenbereich auf. Dieser kann anströmseitig ei-
nen Kantenabschnitt mit einem kleinen Krümmungsra-
dius aufweisen. Zudem kann im Kantenabschnitt eine
quer zur Anströmrichtung verlaufende Aussparung vor-
handen sein. Eine derartige Leitschaufel kann zum Auf-
bau eines erfindungsgemäßen Strömungsgehäuses
herangezogen werden.
[0022] Ein erfindungsgemäßes Hitzeschildelement,
welches insbesondere zur Verwendung in einer Gastur-
binenanlage ausgebildet sein kann, weist eine einem
Heißgas zuzuwendende Heißgasoberfläche und einen
Steg auf. Der Steg weist an einer in Abströmrichtung,
also derjenigen Richtung, die entgegen der Anströmrich-
tung verläuft, gelegenen Kante eine mit der Heißga-
soberfläche fluchtende Stegoberfläche auf. Dieser kann
insbesondere eine oder mehrere Nuten aufweisen oder
segmentiert ausgebildet sein. Ein derartiges Hitzeschild-
element kann zum Aufbau eines erfindungsgemäßen
Strömungsgehäuses herangezogen werden.
[0023] In einer äußerst vorteilhaften Ausgestaltung
des Hitzeschildelementes sind dessen Materialparame-
ter derart gewählt, dass es eine definierte und auf die
Geometrie seiner Einbaustelle in einem Heißgaspfad ab-
gestimmte Verformung beim Beaufschlagen mit Heißgas
vollführt. Ein derartiges Hitzeschildelement ermöglicht
es, dass seine Heißgasoberfläche bspw. einer sich beim
Beaufschlagen mit Heißgas in der Länge ausdehnenden
Leitschaufel derart folgt, dass die Heißgasoberfläche
auch bei Längenausdehnung der Schaufel weiterhin
weitgehend fluchtend mit einer Oberfläche der Schaufel-
plattform ausgerichtet ist.
[0024] Eine definierte Kühlluftzufuhr durch das Hitze-
schildelement in Richtung auf bspw. eine benachbarte
Leitschaufel kann erfolgen, wenn in einer abströmseiti-
gen, von der Heißgasoberfläche abgewinkelten Um-
fangsseite Kühlluftöffnungen angeordnet sind. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn Kühlluftöffnungen in der Nä-
he der Heißgasoberfläche vorhanden sind, da dann ggf.
die Ausbildung eines Kühlluftfilms über der Oberfläche
eines benachbarten Elementes, bspw. über der Oberflä-
che der Schaufelplattform einer benachbarten Leit-
schaufel, erzeugt werden kann.
Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung von Ausführungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Figuren.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Strömungs-
gehäuse nach Stand der Technik.

Figur 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel für ein
erfindungsgemäßes Strömungsgehäuse.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel für ein
erfindungsgemäßes Strömungsgehäuse.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel für ein

erfindungsgemäßes Strömungsgehäuse.
Figur 5 zeigt ein viertes Ausführungsbeispiel für ein

erfindungsgemäßes Strömungsgehäuse.
Figur 6 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel für ein

erfindungsgemäßes Hitzeschildelement.
Figur 7 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel für ein

erfindungsgemäßes Hitzeschildelement.
Figur 8 zeigt eine alternative Variante des in Figur 6

dargestellten Hitzeschildelementes.

[0025] Um die Vorteile der Erfindung gegenüber dem
Stand der Technik zu verdeutlichen, erfolgt nachfolgend
unter Bezugnahme auf Figur 1 zuerst eine Beschreibung
eines Strömungsgehäuses nach Stand der Technik.
[0026] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Gas-
turbinenanlage, der einen Abschnitt der Brennkammer 1
sowie die erste Turbinenleitschaufel 3 in einer geschnit-
tenen Seitenansicht darstellt. Die Turbinenleitschaufel 3
umfasst ein Schaufelblatt 5 und zwei Schaufelplattfor-
men, nämlich den Schaufelfuß 7 und den Schaufelkopf
9. Die Brennkammer 1 und die Wände des Turbinenab-
schnittes der Gasturbinenanlage bilden gemeinsam ein
Strömungsgehäuse für die heißen Verbrennungsabga-
se.
[0027] Von der Brennkammer 1 sind die Tragstruktur
2 sowie daran befestigte metallische Hitzeschildelemen-
te 13 dargestellt. Sowohl die Hitzeschildelemente 13 als
auch die Schaufelplattformen 7, 9 weisen eine dem strö-
menden Heißgas zugewandte Heißgasoberfläche 8, 10,
14 auf. Die Heißgasoberflächen sind mit einer wärme-
dämmenden Beschichtung und einer unter der wärme-
dämmenden Beschichtung angeordneten korrosions-
und oxidationshemmenden Beschichtung versehen.
[0028] Zwischen den Hitzeschildelementen 13 und
den Schaufelplattformen 7, 9 sind Kühlluftspalte 15 vor-
handen, durch die die Luft ins Innere des Strömungsge-
häuses eingeblasen wird, um die Spalte 15 gegen ein
Eindringen von Heißgas zu sperren. Die Spalte dienen
dazu, eine wärmebedingte Relativbewegung zwischen
den Hitzeschildelementen 13 zu ermöglichen.
[0029] Wie in Figur 1 dargestellt ist, ist im Bereich der
Spalte 15 eine Stufe zwischen den heißgasführenden
Oberflächen der Hitzeschildelemente 13 und der Schau-
felplattformen 7, 9 vorhanden. An dieser Stufe kann es
zu Stauungen des strömenden Heißgases kommen, wel-
che unter Umständen sogar die Strömungsrichtung des
Heißgases lokal umkehren können. Die Stufen verursa-
chen daher Staupunkte und die mit Staupunkten verbun-
denen, eingangs beschriebenen Probleme.
[0030] Figur 2 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel für
ein erfindungsgemäßes Strömungsgehäuse. Das Strö-
mungsgehäuse ist Teil einer Gasturbinenanlage und
wird einerseits von der Wandung der Brennkammer und
andererseits von der Wandung des Turbinenabschnittes
der Gasturbinenanlage gebildet. Wie Figur 1 zeigt Figur
2 einen Ausschnitt aus dem Strömungsgehäuse, welcher
den Übergang zwischen der Brennkammer 101 und der
ersten Leitschaufel 103 des Turbinenabschnittes dar-
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stellt. Die Leitschaufel 103 umfasst ein Schaufelblatt 105
sowie zwei Schaufelplattformen, nämlich einen Schau-
felfuß 107 und einen Schaufelkopf 109. Im Unterschied
zu den Schaufelplattformen nach Stand der Technik wei-
sen die Schaufelplattformen 107, 109 der Leitschaufel
103 Abschnitte 111, 112 auf, welche der Anströmkante
106 des Schaufelblattes 105 in Strömungsrichtung vor-
gelagert sind. Die Oberflächen 108, 110 diese Abschnitte
111, 112 bilden heißgasführende Oberflächen der
Schaufelplattformen 107, 109, die weitgehend parallel
zur Strömungsrichtung R des Heißgases im Strömungs-
pfad verlaufen. Anströmseitig weisen die Schaufelplatt-
formen 107, 109 eine Kante 119, 121 mit einem im Ver-
gleich zu den Schaufelplattformen aus Figur 1 kleinen
Krümmungsradius auf, an der eine weitgehend recht-
winklige Abwinklung der Schaufelplattform 107, 109 ge-
bildet ist.
[0031] Die metallischen Hitzeschildelemente 113 der
Gasturbinenbrennkammer 101 und die Schaufelplattfor-
men 107, 109 der Turbinenleitschaufel 105 sind derart
relativ zueinander angeordnet, dass die Heißgasoberflä-
chen 114 der Hitzeschildelemente 113 mit den parallel
zur Strömungsrichtung verlaufenden Heißgasoberflä-
chen 108, 110 der Schaufelplattformen 107, 109 fluch-
ten. Auf diese Weise sind keine Stufen im Übergangs-
bereich zwischen der Brennkammer 101 und der Turbi-
nenleitschaufel 103 vorhanden, so dass sich Staupunkte
vermeiden lassen. Der zwischen den Hitzeschildelemen-
ten 113 und den Schaufelplattformen 107, 109 vorhan-
dene Spalt kann mit im Vergleich zum Stand der Technik
geringen Kühlluftbedarf gegen ein Eindringen von
Heißgas abgesperrt werden.
[0032] Ein zweites Ausführungsbeispiel für das erfin-
dungsgemäße Strömungsgehäuse ist in Figur 3 darge-
stellt. Es sind neben der Tragstruktur 202 die Turbinen-
leitschaufel 203 einer Gasturbinenanlage sowie ein der
Turbinenleitschaufel 203 unmittelbar benachbartes Hit-
zeschildelement 213 der Brennkammer 201 zu erken-
nen. Der Schaufelfuß 207 und das Schaufelblatt 205 der
Turbinenleitschaufel 203 weisen dieselbe Form wie in
der Turbinenleitschaufel 3 aus Figur 1 auf. Die Heißga-
soberfläche 214 des metallischen Hitzeschildelementes
213 ist jedoch weiter von der Tragstruktur 202 entfernt
als beim Hitzeschildelement 13 aus Figur 1. Außerdem
weist das Hitzeschildelement 213 einen Überlappbereich
216 auf, mit dem es den Schaufelfuß 207 teilweise über-
lappt. Die Form des Überlappbereiches 216 ist dabei der-
art an die Form des Schaufelfußes 207 angepasst, dass
ein im Wesentlichen stufenloser, fluchtender Übergang
von der Heißgasoberfläche 214 des Hitzeschildelemen-
tes 213 zur Heißgasoberfläche 208 des Schaufelfußes
207 erfolgt.
[0033] Der Überlappbereich 216 weist einen dem
Schaufelfuß 207 zugewandten Umfangsabschnitt 217
auf. Dieser Umfangsabschnitt erstreckt sich in die Rich-
tung auf die Tragstruktur 202 und ist an die Kontur des
Schaufelfußes 207 angepasst. Im Umfangsabschnitt 207
sind Kühlluftbohrungen 218 vorhanden, durch die Kühl-

luft in den Spalt 215 zwischen dem Hitzeschildelement
213 und dem Schaufelfuß 207 eingeblasen werden kann.
[0034] Ein drittes Ausführungsbeispiel für das erfin-
dungsgemäße Hitzeschildelement ist in Figur 4 darge-
stellt. Es sind die Turbinenleitschaufel 303 mit dem
Schaufelblatt 305 und dem Schaufelfuß 307 sowie die
Tragstruktur 302 der Brennkammer mit dem daran befe-
stigten metallischen Hitzeschildelement 313 zu erken-
nen. Das Hitzeschildelement 313 unterscheidet sich vom
Hitzeschildelement 113 aus Figur 2 dadurch, dass es
abströmseitig eine nahezu rechtwinklig in Richtung auf
die Tragstruktur 302 abgewinkelte Umfangsseite 317 mit
darin angeordneten Kühlluftbohrungen 318 aufweist. Ei-
ne perspektivische Darstellung dieses Hitzeschildele-
mentes ist ausschnittsweise in Figur 7 gezeigt.
[0035] Zwischen der abgewinkelten Umfangsseite
317 und der Tragstruktur 302 verbleibt ein Spalt 321,
welcher eine Bewegung des Umfangsabschnittes 317 in
Richtung auf die Tragstruktur 302 zulässt. Zudem ist die
Tragstruktur 302 derart ausgebildet, dass sie eine Län-
genausdehnung der Leitschaufel 305 bei Beaufschla-
gung mit Heißgas nicht behindert. Aufgrund einer derar-
tigen Längenausdehnung bewegt sich der Schaufelfuß
307 der Leitschaufel 305 auf die Tragstruktur 302 zu.
[0036] Die Materialparameter des Hitzeschildelemen-
tes 313 sind so gewählt, dass der vom Befestigungsab-
schnitt 322 aus gesehen leitschaufelseitige Abschnitt
323 bei Kontakt mit dem Heißgas auf Grund von zwi-
schen der Tragstruktur 302 und dem Hitzeschildelement
313 strömender Kühlluft eine Verformung erfährt, welche
den leitschaufelseitigen Abschnitt 323 in Richtung auf
die Tragstruktur 302 biegt. Wenn das Hitzeschildelement
im Betrieb der Gasturbinenanlage mit Heißgas beauf-
schlagt wird, schließt sich daher der Spalt 321. Auf diese
Weise kann der Abschnitt 324 der Bewegung des Schau-
felfußes 307 folgen und so das Bilden einer Stufe zwi-
schen den heißgasführenden Oberflächen 314, 308 des
Hitzeschildelementes 313 bzw. des Schaufelfußes 307
weitgehend vermeiden.
[0037] Auf diese Weise kann auch erreicht werden,
dass der Spalt 305 zwischen dem Hitzeschildelement
313 und dem Schaufelfuß 307 während des Betriebs des
Strömungsgehäuses minimal gehalten werden kann, so
dass er mit vergleichsweise wenig Sperrluft zu sperren
ist.
[0038] Eine Abwandlung des in Figur 4 dargestellten
Ausführungsbeispiels ist in Figur 5 gezeigt. Auch hier
sind wieder die Turbinenleitschaufel 403 mit Schaufel-
blatt 405 und Schaufelfuß 407 sowie die Tragstruktur 402
der Brennkammer mit einem an der Tragstruktur 402 be-
festigten metallischen Hitzeschildelement 413 zu erken-
nen.
[0039] Das Hitzeschildelement 413 weist im Gegen-
zug einen Steg 424 auf, der über die abgewinkelte Um-
fangsseite 417 in Richtung auf den Schaufelfuß 407 vor-
steht. Die heißgasseitige Oberfläche des Steges 424
schließt bündig an die heißgasseitige Oberfläche 414
des Hitzeschildelementes 413 an.
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[0040] Der Schaufelfuß 407 der Turbinenleitschaufel
405 weist brennkammerseitig einen Abschnitt 420 auf,
in dessen Oberseite eine Aussparung 422 ausgeformt
ist. Die Aussparung 422 bildet eine Aufnahme für den
Steg 424, die derart ausgestaltet ist, dass die Oberfläche
des in der Aufnahme 422 angeordneten Steges 424 mit
der Oberfläche 408 des Schaufelfußes 407 fluchtet.
[0041] In der Umfangsseite 417 des Hitzeschildele-
mentes 413 sind unmittelbar unterhalb des Steges 424
Kühlluftbohrungen 418 angeordnet, durch die Kühlluft in
Richtung auf den Schaufelfuß 407 auszublasen ist. Wie
im mit Bezug auf Figur 4 beschriebenen Ausführungs-
beispiel ist das Hitzeschildelement 413 zwischen dem
Befestigungsabschnitt 432 und dem Umfangsabschnitt
417 mit einem Spalt 421 zur Tragstruktur 402 angeord-
net, welcher sich beim Betrieb der Gasturbinenanlage
schließt. Aufgrund der Bewegung des schaufelseitigen
Abschnittes 423 des Hitzeschildelementes 413 auf die
Tragstruktur 402 zu schließt sich der zwischen der Aus-
sparung 422 und dem Steg 424 befindliche Kühlluftspalt
415 fast vollständig, so dass der Kühlluftverbrauch mini-
miert werden kann. Im Idealfall ist der Kühlluftspalt 415
sogar ein Nullspalt.
[0042] Eine Abwandlung des in Figur 5 gezeigten Hit-
zeschildelementes 413 ist in Figur 6 dargestellt. Um auch
bei geschlossenem Spalt ein kontrolliertes Abfließen von
Kühlluft zu ermöglichen, sind in der der Heißgasseite ab-
gewandten Seite des Steges 424a des Hitzeschildele-
mentes 413a Nuten 425 vorhanden.
[0043] Als weiterer Unterschied zum Hitzeschildele-
ment 413a aus Figur 5 sind im Hitzeschildelement 413a
aus Figur 6 die Kühlluftöffnungen 418a in der Umfangs-
seite 417a nicht in der Nähe des Steges 424a sondern
in der der Tragstruktur zuzuwendenden Kante 419 ge-
ordnet. Die Kühlluftöffnungen 418a könnten jedoch al-
ternativ auch so angeordnet sein, wie es in Figur 5 dar-
gestellt ist.
[0044] Alternativ zu in Figur 6 dargestellten Ausfüh-
rungsvariante mit Nuten 425 kann auch eine Variante
zur Anwendung kommen, in welcher der Steg segmen-
tiert ist. Auch das Segmentieren des Steges ermöglicht
ein kontrolliertes Abfließen der Kühlluft. Ein Hitzeschild-
element mit segmentiertem Steg 424b ist in Figur 8 dar-
gestellt.
[0045] Durch geeignete Wahl der Verteilung der Kühl-
luftöffnungen in den Umfangsseiten der mit Bezug auf
die Figuren 2 - 8 beschriebenen Hitzeschildelemente so-
wie deren Dimensionierung kann die austretende Kühl-
luftmenge gezielt eingestellt werden. Es ist so eine Op-
timierung durch Anpassen der Kühlluftströmung an die
Form der jeweiligen Schaufelplattform möglich. Um die
Hitzebeständigkeit und die Resistenz der Turbinenleit-
schaufel und der Hitzeschildelemente gegen Korrosion
und/oder Oxidation zu erhöhen, können diese in allen
Ausführungsbeispielen mit einer Beschichtung versehen
sein, wie sie mit Bezug auf das in Figur 1 dargestellte
Hitzeschildelement und mit Bezug auf die in Figur 1 dar-
gestellte Turbinenleitschaufel beschrieben wurden.

Patentansprüche

1. Strömungsgehäuse für eine Heißgasströmung mit

- einer Wandstruktur (102, 113, 107, 202, 302,
313, 307, 402, 413, 407), welche einen Strö-
mungspfad umgibt,
- wenigstens einer in die Wandstruktur integrier-
ten Leitschaufel (103, 203, 303, 403) zum Leiten
einer Strömung im Strömungspfad, wobei die
Leitschaufel (103, 203, 303, 403) eine Schau-
felplattform (107, 109, 207, 307, 407) mit einer
Plattformoberfläche (108, 110, 208, 308, 408)
aufweist, welche einen Wandabschnitt des Strö-
mungspfades bildet, und
- einem an einer Tragstruktur (102, 202, 302,
402) der Wandstruktur angeordneten Hitze-
schild mit einem der Schaufelplattform (107,
109, 207, 307, 407) stromauf unter Spaltbelas-
sung (115, 315, 415) unmittelbar vorgelagerten
Hitzeschildelement (113, 213, 313, 413), wel-
ches eine der Tragstruktur (102, 202, 302, 402)
abgewandte, einen Wandabschnitt des Strö-
mungspfades bildende heißgasseitige Hitze-
schildoberfläche (114, 214, 314, 414) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufel
(103, 203, 303, 403) und das Hitzeschildelement
(113, 213, 313, 413) derart relativ zueinander ange-
ordnet sind, dass die heißgasseitige Hitze-
schildoberfläche (114, 214, 314, 414) weiter innen
relativ zum Strömungspfad angeordnet ist, als die
Plattformoberfläche (108, 110, 208, 308, 408) oder
dass die heißgasseitige Hitzeschildoberfläche (114,
214, 314, 414) zumindest mit der Plattformoberflä-
che (108, 110, 208, 308, 408) fluchtet.

2. Strömungsgehäuse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitschaufel (103, 303,
403) ein Schaufelblatt (205, 305, 405) mit einer An-
strömkante (106) aufweist und die Schaufelplattform
(107, 307, 407) einen der Anströmkante (106) in
Richtung auf das Hitzeschildelement (113, 313, 413)
vorgelagerten Oberflächenbereich (112) aufweist,
der einen Wandabschnitt des Strömungspfades bil-
det.

3. Strömungsgehäuse nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgelagerte
Oberflächenbereich (112) eine dem Hitzeschildele-
ment (113) zugewandte Kante (119, 121) mit einem
kleinen Krümmungsradius aufweist.

4. Strömungsgehäuse nach einem der vorangehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch seine Ausge-
staltung derart, dass eine Längenausdehnung der
Leitschaufel (103, 203, 303, 403) beim Beaufschla-
gen mit strömendem Heißgas nicht behindert wird
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und durch eine Wahl der Materialparameter des Hit-
zeschildelementes (113, 213, 313,413) derart, dass
sich das Hitzeschildelement (113, 213, 313,413) bei
Beaufschlagung mit strömendem Heißgas so defi-
niert verformt, dass die Heißgasoberfläche (114,
214, 314, 414) der Plattformoberfläche (108, 110,
208, 308, 408) der Schaufelplattform (107, 207, 307,
407) bei Längenausdehnung der Leitschaufel (103,
203, 303, 403) folgt.

5. Strömungsgehäuse nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschild-
element (313, 413) derart an der Tragstruktur (302,
402) befestigt ist, dass zwischen einem der Schau-
felplattform (307, 407) zugewandten Abschnitt (323,
423) des Hitzeschildelementes (313, 413) und der
Tragstruktur (302, 402) zumindest im nicht mit strö-
mendem Heißgas beaufschlagten Zustand des Hit-
zeschildelementes (313, 413) ein Spalt (321, 421)
verbleibt.

6. Strömungsgehäuse nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschild-
element (213, 313, 413) eine der Schaufelplattform
(207, 307, 407) zugewandte und von der Heißga-
soberfläche (214, 314, 414) in Richtung auf die Trag-
struktur (202, 302, 402) abgewinkelte Umfangsseite
(217, 317, 417) mit darin angeordneten Kühlluftöff-
nungen (218, 318, 418) aufweist.

7. Strömungsgehäuse nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Kühlluftöffnungen
(318, 418) nahe der Heißgasoberfläche angeordnet
sind.

8. Strömungsgehäuse nach einem der vorangehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hitzeschild-
element (213, 413) die Schaufelplattform (207, 407)
teilweise überlappt.

9. Strömungsgehäuse nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kante der
Schaufelplattform (407) eine Quer zur Strömungs-
richtung verlaufende Aussparung (415) aufweist und
das Hitzeschildelement (413) an seiner der Schau-
felplattform (407) zugewandten Seite einen mit der
Heißgasoberfläche (414) fluchtenden und in die
Aussparung (415) der Schaufelplattform hineinra-
genden Steg (424) aufweist.

10. Strömungsgehäuse nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steg mit we-
nigstens einer Nut versehen ist.

11. Strömungsgehäuse nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steg segmen-

tiert ist.

12. Gasturbinenanlage mit einem Strömungsgehäuse
nach einem der Ansprüche 1 bis 11.

13. Leitschaufel (103, 303, 403), insbesondere für eine
Gasturbinenanlage, mit einer Anströmkante (106)
und einem der Anströmkante (106) in Anströmrich-
tung vorgelagerten Oberflächenbereich (111, 112).

14. Leitschaufel (103, 303) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgelagerte
Oberflächenbereich (111, 112) anströmseitig einen
Kantenabschnitt (119, 121) mit einem geringen
Krümmungsradius aufweist.

15. Leitschaufel (403) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgelagerte
Oberflächenbereich (112) anströmseitig einen Kan-
tenabschnitt mit einer quer zur Anströmrichtung ver-
laufende Aussparung (415) aufweist.

16. Hitzeschildelement (413), insbesondere zur Ver-
wendung in einer Gasturbinenanlage, mit einer ei-
nem Heißgas zuzuwendenden Heißgasoberfläche
(414) und einem Steg (424), welcher an einer in Ab-
strömrichtung des Hitzeschildelementes (413) gele-
genen Kante angeordnet ist und eine mit der
Heißgasoberfläche fluchtende Stegoberfläche auf-
weist.

17. Hitzeschildelement (413) nach Annspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (424a)
wenigstens eine Nut (425) aufweist.

18. Hitzeschildelement (413) nach Annspruch 16 oder
17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (424b)
segmentiert ist.

19. Hitzeschildelement (313, 413), insbesondere nach
einem der Ansprüche 16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass seine Materialparameter derart ge-
wählt sind, dass es eine definierte und auf die Geo-
metrie seiner Einbaustelle in einem Heißgaspfad ab-
gestimmte Verformung beim Beaufschlagen mit
Heißgas vollführt.

20. Hitzeschildelement (213, 313, 413), insbesondere
nach einem der Ansprüche 16 bis 19, gekennzeich-
net durch eine einem Heißgas zuzuwendende
Heißgasoberfläche (214, 314, 414) und eine ab-
strömseitige, von der Heißgasoberfläche (214, 314,
414) abgewinkelte Umfangsseite (217, 317, 417) mit
darin angeordneten Kühlluftöffnungen (218, 318,
418).

21. Hitzeschildelement (313, 413) nach Annspruch 20,
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dadurch gekennzeichnet, dass Kühlluftöffnungen
(318, 418) nahe der Heißgasoberfläche (314, 414)
angeordnet sind.
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