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(54) Turbinenschaufel

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel
(10), mit mindestens einem Kühlelement (18) und einem
Kühlkanal (14) zum Hindurchleiten eines Kühlmediums,
in dessen Strömung das mindestens eine Kühlelement
(18) angeordnet ist, bei der das mindestens eine Kühl-
element (18) zapfenförmig ausgebildet ist. Die Erfindung
betrifft ferner eine Turbinenschaufel mit einer Strö-
mungseintrittskante (12), einem in der Turbinenschaufel

(10) ausgebildeten Kühlkanal (14) zur Durchführung von
Kühlluft, der sich wenigstens abschnittsweise längs der
Strömungseintrittkante (12) erstreckt, und einer Anzahl
von Kühlelementen (18), die in Längsrichtung des Kühl-
kanals (14) in diesem aufeinanderfolgend ortsfest ange-
ordnet sind, wobei jedes einzelne Kühlelement (18) ein
Kühlvermögen aufweist, welches einem vorgegebenen
Kühlbedarf für die Strömungseintrittskante (12) in der
Umgebung des Kühlelements (18) angepasst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel.
Turbinenschaufeln, insbesondere Turbinenschaufeln für
Gasturbinen werden während des Betriebs hohen Tem-
peraturen ausgesetzt, welche schnell die Grenze der Ma-
terialbeanspruchung überschreiten. Dies gilt insbeson-
dere für die Bereiche in Umgebung der Strömungsein-
trittskante. Um Turbinenschaufeln auch bei hohen Tem-
peraturen einsetzen zu können, ist es schon seit langem
bekannt, Turbinenschaufeln geeignet zu kühlen, so dass
sie eine höhere Temperaturbeständigkeit aufweisen. Mit
Turbinenschaufeln, die eine höhere Temperaturbestän-
digkeit aufweisen, lassen sich insbesondere höhere en-
ergetische Wirkungsgrade erzielen.
[0002] Bekannte Kühlarten sind unter anderem die
Konvektionskühlung, die Prallkühlung und die Filmküh-
lung. Bei der Konvektionskühlung handelt es sich wohl
um die am weitesten verbreitete Art der Schaufelkühlung.
Bei dieser Kühlungsart führt man Kühlluft durch Kanäle
im Schaufelinneren und nutzt den konvektiven Effekt, um
die Wärme abzuführen. Bei der Prallkühlung prallt ein
Kühlluftstrom von innen auf die Schaufeloberfläche. Auf
diese Weise wird im Auftreffpunkt eine sehr gute Kühl-
wirkung ermöglicht, die allerdings nur auf den engen Be-
reich des Auftreffpunkts und die nähere Umgebung be-
schränkt ist. Diese Art der Kühlung wird deshalb meist
zur Kühlung der Strömungseintrittskante einer Turbinen-
schaufel verwendet, die hohen Temperaturbelastungen
ausgesetzt ist. Bei der Filmkühlung wird Kühlluft über
Öffnungen in der Turbinenschaufel vom Inneren der Tur-
binenschaufel nach außen geführt. Diese Kühlluft um-
strömt die Turbinenschaufel und bildet eine isolierende
Schicht zwischen dem heißen Prozessgas und der
Schaufeloberfläche aus. Die beschriebenen Kühlarten
werden je nach Anwendungsfall geeignet kombiniert, um
eine möglichst wirksame Schaufelkühlung zu erzielen.
[0003] Ergänzend zu den oben beschriebenen Kühl-
arten ist die Verwendung von Kühlmitteln, wie Turbula-
toren, die meist in Form von Rippen bereitgestellt sind,
sehr verbreitet. Diese sind innerhalb der für die Konvek-
tionsströmung vorgesehenen Kühlkanäle angeordnet,
die im Inneren der Turbinenschaufel verlaufen. Der Ein-
bau von Rippen in den Kühlkanälen bewirkt, dass die
Strömung der Kühlluft in den Grenzschichten abgelöst
und verwirbelt wird. Durch die so erzwungene Störung
der Strömung kann bei einem vorliegenden Temperatur-
unterschied zwischen Kühlkanalwand und Kühlluft der
Wärmeübergang gesteigert werden. Durch die Berip-
pung wird die Strömung ständig dazu veranlasst neue
"Wiederanlegegebiete" zu bilden, in denen eine wesent-
liche Steigerung des lokalen Wärmeübergangskoeffizi-
enten erzielt werden kann. Die Lebensdauer bekannter
Rippen ist infolge der hohen Betriebstemperaturen ein-
geschränkt, was insbesondere eine Folge der bekannten
Rippen zugrundeliegenden Geometrie ist. Die mit den
bekannten Rippen-Geometrien verbundenen thermi-
schen Spannungen haben Innenanrisse zur Folge, wel-

che die Lebensdauer der Rippe und damit letztlich auch
die Einsatzdauer der Turbinenschaufel einschränken
können.
[0004] Zur Kühlung der während des Betriebs ther-
misch meist sehr stark beanspruchten Strömungsein-
trittskante bzw. Vorderkante von Turbinenschaufeln sind
in Turbinenschaufeln oft parallel und nahe zur Strö-
mungseintrittskante verlaufende Kühlkanäle ausgebil-
det, denen durch weitere in den Schaufeln ausgebildete
Kühlkanäle Kühlluft zugeführt wird. Die so realisierte kon-
vektive Kühlung der Strömungseintrittskante wird bei
filmgefühlten Schaufeln meist durch eine Prallkühlung
der Innenwand des nahe der Strömungseintrittskante
verlaufenden Kühlkanals ergänzt. In Anwendungen, bei
denen keine Filmkühlung der Turbinenschaufeln vorge-
nommen wird, wird die konvektive Kühlung durch an der
Innenwand des Kühlkanals angeordnete Turbulatoren
intensiviert.
[0005] Insgesamt betrachtet besteht gegenwärtig so-
wohl bei filmgekühlten als auch bei nicht filmgekühlten
Schaufeln hinsichtlich der Kühlung, insbesondere in be-
zug auf die Kühlung der Strömungseintrittskante, noch
deutlicher Verbesserungsbedarf. Insbesondere berück-
sichtigen die gegenwärtigen Kühl-Lösungen auch keine
sich während des Einsatzes von Turbinenschaufeln aus-
bildende inhomogene Temperaturverteilung.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Turbinenschaufel anzugeben, die sowohl bei vorhande-
ner als auch bei nicht vorhandener Filmkühlung gegen-
über bekannten Lösungen wirksamer gekühlt werden
kann und die eine höhere Einsatzdauer aufweist.
[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß mit einer
Turbinenschaufel mit mindestens einem Kühlelement
und einem Kühlkanal zum Hindurchleiten eines Kühlme-
diums, in dessen Strömung das mindestens eine Kühl-
element angeordnet ist, gelöst, bei der das mindestens
eine Kühlelement zapfenförmig ausgebildet ist.
[0008] Erfindungsgemäß sind die von dem Kühlmedi-
um angeströmten Kühlelemente zapfenförmig ausgebil-
det. Zapfenförmig ausgebildete Kühlelemente bewirken
eine sehr starke Verwirbelung der Kühlmediums, bei-
spielsweise in Form von Kühlluft, wobei durch die so er-
zwungene starke Störung der Strömung bei einem vor-
liegenden Temperaturunterschied zwischen einer Wand
des Kühlkanals und dem Kühlmedium der Wärmeüber-
gang gesteigert werden, einhergehend mit einer wesent-
lichen Steigerung des lokalen Wärmeübergangskoeffizi-
enten.
[0009] Ferner können mit der erfindungsgemäß vor-
gesehenen zapfenförmigen Ausbildung der Kühlelemen-
te die sich während des Betriebs der Turbinenschaufel
in den Kühlelementen ausbildenden thermischen Span-
nungen minimal gehalten werden, so dass es zu keinen
Innenanrissen kommen kann, insbesondere sind hierbei
die thermischen Spannungen deutlich geringer als die
thermischen Spannungen, die sich in bekannten Kühl-
rippen ausbilden. Erfindungsgemäß wird also die gesam-
te Spannungssituation verbessert und es kann eine deut-
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liche Erhöhung der Lebensdauer der Kühlelemente ge-
genüber bekannten Lösungen erzielt werden, wobei mit
der hohen Lebensdauer der Kühlelemente auch eine ho-
he Einatzdauer bzw. Lebensdauer der Turbinenschaufel
verbunden ist.
[0010] Die erfindungsgemäße Turbinenschaufel kann
gegenüber bekannten Lösungen höheren Gastempera-
turen ausgesetzt werden, selbst wenn keine Filmkühlung
vorgesehen ist. Sofern Filmkühlung vorgesehen ist, sind
noch höhere Gastemperaturen möglich. Hieraus wieder-
um ergibt sich die Möglichkeit, die erfindungsgemäße
Turbinenschaufel mit dünneren Außenwänden auszubil-
den zu können.
[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist die Turbinenschaufel eine sich an einer Seite
der Turbinenschaufel erstreckende Strömungseintritts-
kante auf, wobei der Kühlkanal gegenüber der Strö-
mungseintrittskante durch einen Wandabschnitt be-
grenzt ist und das mindestens eine Kühlelement von die-
sem Wandabschnitt ausgehend sich in den Kühlkanal
hinein erstreckt.
[0012] Mittels dieser erfindungsgemäßen Weiterbil-
dung kann insbesondere die in der Regel thermisch stark
beanspruchte Strömungseintrittskante sehr wirksam ge-
kühlt werden. Mittels der erfindungsgemäßen zapfenför-
migen Kühlelemente, die sich von dem Wandabschnitt
in den Kühlkanal hinein erstrecken, und die insbesondere
eine starke Verwirbelung des Kühlmediums bewirken,
kann bei einem vorliegenden Temperaturunterschied
zwischen dem Wandabschnitt und dem Kühlmedium der
Wärmeübergang deutlich gesteigert werden, einherge-
hend mit einer wesentlichen Steigerung des lokalen Wär-
meübergangskoeffizienten. Insgesamt betrachtet kann
auf diese Weise die Wärme in Umgebung der Strö-
mungseintrittskante sehr wirksam abgeführt werden, ein-
hergehend mit einer sehr wirksamen Kühlung der Strö-
mungseintrittskante.
[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist der Kühlkanal bevorzugt durch einen
Wandabschnitt begrenzt, der zum Kühlkanal gewandt ei-
ne gewölbte Wandfläche aufweist, wobei zwei oder mehr
Kühlelemente vorgesehen sind, wobei die Kühlelemente
eine in den Kühlkanal sich hinein erstreckende Längser-
streckung aufweisen, und wobei die zwei oder mehr Küh-
lelemente mit ihrer Längserstreckung auf das Zentrum
der Wölbung der Wandfläche gerichtet sind.
[0014] Mittels Kühlelementen, die mit ihrer Längser-
streckung auf das Zentrum der Wölbung der Wandfläche
gerichtet sind, kann eine sehr wirksame Verwirbelung
des die Kühlelemente anströmenden Kühlmediums er-
zielt werden. Insbesondere kann mittels dieser erfin-
dungsgemäßen Weiterbildung die mittels der Kühlele-
mente realisierte Konvektionskühlung sehr wirksam mit
einer Prallkühlung kombiniert werden, derart, dass das
Kühlmedium auf eine Weise auf die Kühlelemente zu-
strömt, dass es auf die Kühlelemente aufprallt, so dass
im jeweiligen Auftreffpunkt eine sehr hohe Kühlwirkung
erzielt werden kann, die in Verbindung mit der bereitge-

stellten Konvektionskühlung eine sehr wirksame Küh-
lung der erfindungsgemäßen Turbinenschaufel bewirkt.
Bei einer praktischen Weiterbildung der Erfindung weist
der Wandabschnitt eine zum Kühlkanal gewandte Wand-
fläche auf, und das mindestens eine Kühlelement bzw.
die zwei oder mehr Kühlelemente erstrecken sich ortho-
gonal zu der Wandfläche bzw. orthogonal zu der gewölb-
ten Wandfläche in den Kühlkanal hinein. Die erfindungs-
gemäß vorgesehene Erstreckung in einer Richtung or-
thogonal zur Wandfläche des Kühlkanals bewirkt eine
sehr wirksame Verwirbelung des Kühlmediums, die mit
einer sehr wirksamen Kühlung, insbesondere der Strö-
mungseintrittskante einhergeht, da erfindungsgemäß ei-
ne im wesentlichen rechtwinkelig zur Längserstreckung
der Kühlelemente gerichtete Anströmung der Kühlele-
mente mit dem Kühlmedium erfolgen kann.
[0015] Bei einer weiteren praktischen Weiterbildung
der Erfindung sind das mindestens eine Kühlelement
bzw. die zwei oder mehr Kühlelemente einstückig mit
dem Wandabschnitt ausgebildet.
[0016] Bei einer besonders praktischen Weiterbildung
der Erfindung weisen die Kühlelemente unterschiedliche
Längen auf, wobei die Länge der einzelnen Kühlelemen-
te bevorzugt einem vorgegebenen örtlichen Kühlbedarf
angepasst ist.
[0017] Turbinenschaufeln weisen im Betrieb in der Re-
gel eine sehr inhomogene Temperaturverteilung auf, die
mit großen, auf die Turbinenschaufeln einwirkenden
thermischen Belastungen verbunden ist, die sich insbe-
sondere nachteilig auf die Lebensdauer der Turbinen-
schaufel auswirken. So ergibt sich beispielsweise für Tur-
binenschaufeln, die in axial durchströmten Turbinen zum
Einsatz kommen, für die Strömungseintrittskante ein sich
entlang der radialen Richtung ausbildende inhomogene
Temperaturverteilung. Durch den erfindungsgemäßen
Einsatz von Kühlelementen innerhalb des vorzugsweise
nahe der Strömungseintrittskante verlaufenden Kühlka-
nals, deren Kühlvermögen über ihre Länge einem vor-
gegebenen Kühlbedarf, beispielsweise für die Strö-
mungseintrittskante in der Umgebung des Kühlelements
angepasst ist, kann die Temperaturverteilung, beispiels-
weise an der Strömungseintrittskante, "vergleichmäs-
sigt" werden, da erfindungsgemäß an vergleichsweise
heißen Stellen durch geeignet ausgebildete Kühlelemen-
te eine entsprechend starke Kühlung erfolgt und umge-
kehrt. Die erfindungsgemäße Turbinenschaufel kann so-
mit auf eine Weise gekühlt werden, die einer inhomoge-
nen Temperaturverteilung entgegenwirkt, was insbeson-
dere im Hinblick auf eine wirksame Kühlung der Strö-
mungseintrittskante von Vorteil ist.
[0018] Erfindungsgemäß ist das Kühlvermögen jedes
einzelnen zapfenförmigen Kühlelements über eine ge-
eignet ausgebildete Länge dem vorgegebenen örtlichen
Kühlbedarf in der Umgebung des Kühlelements ange-
passt. Kühlelemente, in deren Umgebung ein hoher
Kühlbedarf besteht, weisen erfindungsgemäß eine grö-
ßere Länge auf als Kühlelemente in deren Umgebung
der Kühlbedarf, beispielsweise für die Strömungsein-
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trittskante, geringer ausgeprägt ist. Durch Erhöhung der
Länge eines einzelnen Kühlelements wird zum einen der
"Verwirbelungsbereich" als auch die zu kühlende Ober-
fläche vergrößert, einhergehend mit einer deutlichen Er-
höhung des lokalen Wärmeübergangskoeffizienten.
[0019] Die Erfindung betrifft ferner eine Turbinen-
schaufel, mit einer Strömungseintrittskante, einem in der
Turbinenschaufel ausgebildeten Kühlkanal zur Durch-
führung von Kühlluft, der sich wenigstens abschnittswei-
se längs der Strömungseintrittkante erstreckt, und einer
Anzahl von Kühlelementen, die in Längsrichtung des
Kühlkanals in diesem aufeinanderfolgend ortsfest ange-
ordnet sind, wobei jedes einzelne Kühlelement ein Kühl-
vermögen aufweist, welches einem vorgegebenen Kühl-
bedarf für die Strömungseintrittskante in der Umgebung
des Kühlelements angepasst ist, und wobei sich der
Kühlkanal bevorzugt parallel zur Strömungseintrittskan-
te durchgehend durch die Turbinenschaufel erstreckt.
[0020] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen Turbinenschaufel anhand der
beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

FIG 1 eine skizzenhafte Querschnittdarstellung einer
erfindungsgemäßen Turbinenschaufel mit ei-
ner Anzahl von in einem Kühlkanal angeordne-
ten zapfenförmigen Kühlelementen und

FIG 2 einen Längsschnitt durch die Turbinenschaufel
entlang einer Strömungseintrittskante.

[0021] FIG 1 zeigt eine skizzenhafte Schnittdarstel-
lung eines vorderen Abschnitts einer erfindungsgemä-
ßen Turbinenschaufel 10, mit einer ebenen Schnittfläche
rechtwinkelig zur Strömungseintrittskante 12. Im Inneren
der Turbinenschaufel 10 ist nahe der Strömungseintritts-
kante 12 ein sich parallel zur Strömungseintrittskante 12
erstreckender Kühlkanal 14 ausgebildet (also ein sich
radial erstreckender Kanal 14 bei axial durchströmten
Turbinen), der gegenüber der Strömungseintrittskante
12 durch einen Wandabschnitt 24 begrenzt ist. Von einer
gewölbten Wandfläche 16 des Kühlkanals 14 erstrecken
sich zapfenförmige Kühlelemente 18 in den Kühlkanal
14 hinein, wobei die Kühlelemente 18 mit ihrer Längser-
streckung auf das Zentrum der Wölbung der Wandfläche
16 gerichtet sind.
[0022] In einer Rückwand 20 des Kühlkanals 14 sind
Öffnungen 22 ausgebildet, um dem Kühlkanal 14 von
weiteren Kühlkanälen (nicht dargestellt), die im hinteren
Bereich der Turbinenschaufel 10 ausgebildet sind, Kühl-
luft zuzuführen.
[0023] FIG 2 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des
vorderen Abschnitts der erfindungsgemäßen Turbinen-
schaufel 10, mit einer ebenen Schnittfläche parallel zur
Strömungseintrittskante 12. Die an der gewölbten Wand-
fläche 16 des Kühlkanals 14 ausgebildeten Kühlelemen-
te 18 erstrecken sich orthogonal von der gewölbten
Wandfläche 16 hinein in den Kühlkanal 14. Wie aus FIG
2 ersichtlich variiert in radialer Richtung R die Länge der

Kühlelemente 18. Dies dient erfindungemäß dazu, der
sich bei Einsatz der Turbinenschaufel 10 entlang der
Strömungseintrittskante 12 ausbildenden inhomogenen
Temperaturverteilung entgegenzuwirken. So wird insbe-
sondere zum Zentrum der Strömungseintrittskante 12
der Turbinenschaufel 10 hin diese eine höhere Betrieb-
stemperatur aufweisen als in den Randbereichen der
Strömungseintrittskante 12. Aus diesem Grund weisen
die Kühlelemente 18 im mittleren Bereich eine größere
Länge auf als in den Randbereichen, da, wie oben dar-
gelegt, durch eine Erhöhung der Länge der Kühlelemen-
te 18 der lokale Wärmeübergangskoeffizient und damit
das Kühlvermögen der Kühlelemente 18 erhöht werden
kann.
[0024] Ergänzend zur der vorliegend vorgenommenen
Konvektionskühlung über die den Kühlkanal 14 durch-
strömenden Kühlluft und ergänzend zur der Kühlung
durch die kegelstumpfförmigen Kühlelemente 18 ist er-
findungsgemäß ferner der Einsatz einer Prallkühlung
vorgesehen. Die Prallkühlung umfasst vorliegend den
Aufprall von aus den Öffnungen 22 austretender Kühlluft
auf die gewölbte Wandfläche 16 bzw. die Kühlelemente
18, um dort lokal eine sehr gute Kühlwirkung zu ermög-
lichen. Da erfindungsgemäß vorgesehen ist, dass die
Kühlelemente 18 mit ihrer Längserstreckung auf das
Zentrum der Wölbung der Wandfläche 16 gerichtet sind,
kann eine sehr wirksame Prallkühlung bereitgestellt wer-
den, mit der in Verbindung mit der entsprechenden Kon-
vektionskühlung insgesamt eine sehr wirksame Kühlung
der Turbinenschaufel 10 bereitgestellt werden kann. Der
Kühlkanal 14 ist zu beiden Seiten der Turbinenschaufel
10 geöffnet, um die Kühlluft in zwei Richtungen aus dem
Kühlkanal 14 strömen zu lassen. Dadurch wird eine Tem-
peraturharmonisierung der Turbinenschaufel 10 begün-
stigt, da dort, wo Kühlluft benötigt wird, auch Kühlluft zur
Verfügung gestellt wird, und die Wirkung der Prallküh-
lung nicht durch eine Querströmung reduziert wird.
[0025] Anstelle von kegelstumpfförmigen Gebilden
können die Kühlelemente 18 auch rippenförmig ausge-
bildet sein, die sich entlang des Kühlkanals 14, also in
Strömungsrichtung der Kühlluft erstrecken. Dabei wird
die Oberfläche der Wandfläche 16 signifikant erhöht, um
die Kühlung der dann vorzugsweise konvektiv gekühlten
Turbinenschaufel 10 zu verbessern. Dabei ist denkbar,
dass die Höhe der Rippen aufgrund der vorgenannten
lokal unterschiedlichen Temperaturen an der Strö-
mungseintrittskante 12 dazu korrespondierend ange-
passt sein kann.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel (10), mit mindestens einem Kühl-
element (18) und einem Kühlkanal (14) zum Hin-
durchleiten eines Kühlmediums, in dessen Strö-
mung das mindestens eine Kühlelement (18) ange-
ordnet ist, bei der das mindestens eine Kühlelement
(18) zapfenförmig ausgebildet ist.
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2. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1, mit einer
sich an einer Seite der Turbinenschaufel (10) er-
streckenden Strömungseintrittskante (12), bei der
der Kühlkanal (14) gegenüber der Strömungsein-
trittskante (12) durch einen Wandabschnitt (24) be-
grenzt ist und das mindestens eine Kühlelement (18)
von diesem Wandabschnitt (24) ausgehend sich in
den Kühlkanal (14) hinein erstreckt.

3. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei
der der Kühlkanal (14) durch einen Wandabschnitt
(24) begrenzt ist, der zum Kühlkanal (14) gewandt
eine gewölbte Wandfläche (16) aufweist, bei der
zwei oder mehr Kühlelemente (18) vorgesehen sind,
bei der die Kühlelemente (18) eine in den Kühlkanal
(14) sich hinein erstrekkende Längserstreckung auf-
weisen, und bei der die zwei oder mehr Kühlelemen-
te (18) mit ihrer Längserstreckung auf das Zentrum
der Wölbung der Wandfläche (16) gerichtet sind.

4. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 2, bei der der
Wandabschnitt (24) eine zum Kühlkanal (14) ge-
wandte Wandfläche (16) aufweist, und bei der sich
das mindestens eine Kühlelement (18) orthogonal
zu der Wandfläche (16) in den Kühlkanal (14) hinein
erstreckt.

5. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 3, bei der sich
die zwei oder mehr Kühlelemente (18) orthogonal
zu der gewölbten Wandfläche (16) in den Kühlkanal
(14) hinein erstrecken.

6. Turbinenschaufel nach Anspruch 2 oder 4, bei der
das mindestens eine Kühlelement (18) einstückig
mit dem Wandabschnitt (24) ausgebildet ist.

7. Turbinenschaufel nach Anspruch 3 oder 5, bei der
die zwei oder mehr Kühlelemente (18) einstückig mit
dem Wandabschnitt (24) ausgebildet sind.

8. Turbinenschaufel (10) nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, bei der zwei oder mehr Kühlelemen-
te (18) vorgesehen sind, die unterschiedliche Län-
gen aufweisen.

9. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 8, bei der die
Länge der einzelnen Kühlelemente (18) einem vor-
gegebenen örtlichen Kühlbedarf angepasst ist.

10. Turbinenschaufel (10), insbesondere nach einem
der Ansprüche 1 bis 9, mit einer Strömungseintritts-
kante (12), einem in der Turbinenschaufel (10) aus-
gebildeten Kühlkanal (14) zur Durchführung von
Kühlluft, der sich wenigstens abschnittsweise längs
der Strömungseintrittkante (12) erstreckt, und einer
Anzahl von Kühlelementen (18), die in Längsrich-
tung des Kühlkanals (14) in diesem aufeinanderfol-
gend ortsfest angeordnet sind, dadurch gekenn-

zeichnet, dass jedes einzelne Kühlelement (18) ein
Kühlvermögen aufweist, welches einem vorgegebe-
nen Kühlbedarf für die Strömungseintrittskante (12)
in der Umgebung des Kühlelements (18) angepasst
ist.

11. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Kühlkanal (14) par-
allel zur Strömungseintrittskante (12) durchgehend
durch die Turbinenschaufel (10) erstreckt.

12. Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 10 oder 11,
bei der die Kühlelemente (18) als entlang des Kühl-
kanals (14) sich erstreckende Rippen oder als ent-
lang des Kühlkanals (14) verteilte Zapfen ausgebil-
det sind, deren Höhe an den lokalen Kühlbedarf an-
gepasst ist.
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