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(54) TURBINENSCHAUFEL UND AXIALSTRÖMUNGSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel für
eine Axialströmungsmaschine mit einem Schaufelblatt
(2), einer Plattform (3) und einem Hohlraum (4), der im
Inneren des Schaufelblatts (2) und der Plattform (3) an-
geordnet ist, wobei die Plattform (3) eine Abstützwand
(14), an der das Schaufelblatt (2) fest angebracht ist und
die den Hohlraum (4) begrenzt, mindestens eine inner-
halb der Plattform (3) angeordnete Kammer (10), die an
der dem Hohlraum (4) abgewandten Seite der Ab-
stützwand (14) angeordnet ist, und mindestens ein in der
Abstützwand (14) angeordnetes Durchgangsloch (11)

aufweist, das den Hohlraum (4) fluidleitend mit der Kam-
mer (10) verbindet, so dass ein im Betrieb der Axialströ-
mungsmaschine in dem Hohlraum (4) strömendes Kühl-
fluid von dem Hohlraum (4) in die Kammer (10) strömen
kann, wobei die Summe der Querschnitte der Durch-
gangslöcher (11) senkrecht zu der Strömungsrichtung
des Kühlfluids in den Durchgangslöchern (11) geringer
als die Summe der Querschnitte der Kammern (10) senk-
recht zu der Strömungsrichtung des Kühlfluids in den
Kammern (10) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel für
eine Axialströmungsmaschine und die Axialströmungs-
maschine mit der Turbinenschaufel.
[0002] Eine Axialströmungsmaschine, wie beispiels-
weise eine Gasturbine oder eine Dampfturbine, weist
Reihen von Schaufeln auf, wobei die Schaufeln entweder
Leitschaufeln sind, die an dem Gehäuse der Axialströ-
mungsmaschine angebracht sind, oder Laufschaufeln
sind, die an der Welle der Axialströmungsmaschine an-
gebracht sind. Die Schaufeln weisen im Bereich ihrer
Schaufelfüße eine Plattform auf, die den Strömungska-
nal in einer radialen Richtung der Axialströmungsma-
schine begrenzen. Die Schaufeln können als Verdichter-
schaufeln in einem Verdichter angeordnet sein oder als
Turbinenschaufeln in einer Turbine.
[0003] Im Betrieb der Axialströmungsmaschine sind
die Plattformen der Turbinenschaufeln einem heißen
Gas ausgesetzt, beispielsweise Wasserdampf oder aus
einer Brennkammer austretende Abgase, was zu einer
Oxidation der Plattformen und damit einer Schwächung
des Grundmaterials der Plattformen führen kann. Her-
kömmlich wird das Grundmaterial der Plattformen mit ei-
ner Wärmedämmschicht beschichtet, um eine zu hohe
Temperatur des Grundmaterials zu vermeiden. Der Ein-
satz der Wärmedämmschicht kann jedoch zu hohen
Temperaturgradienten in der Plattform führen, was zu
einem Abplatzen der Wärmedämmschicht führen kann.
Das Abplatzen führt dazu, dass das Grundmaterial dem
heißen Gas ausgesetzt ist, was zu der Oxidation des
Grundmaterials führen kann.
[0004] Herkömmlich werden die Plattformen gekühlt,
in dem in der Plattform Kühlluftbohrungen vorgesehen
werden, die bis zu der Oberseite und/oder den Seiten-
flächen der Plattform führen. Im Betrieb der Axialströ-
mungsmaschine wird Kühlluft durch die Kühlluftbohrun-
gen geleitet, wodurch eine Kühlung der Plattform erfolgt.
Durch das Kühlen mittels der Kühlluftbohrungen entste-
hen jedoch nachteilig in der Plattform wärmere und käl-
tere Bereiche, was zu der Bildung von mechanischen
Spannungen in der Plattform führen kann. Diese mecha-
nischen Spannungen können wiederum zu dem Abplat-
zen der Wärmedämmschicht führen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Turbi-
nenschaufel für eine Axialströmungsmaschine und die
Axialströmungsmaschine mit der Turbinenschaufel zu
schaffen, bei der mechanische Spannungen aufgrund
von Temperaturgradienten in einer Plattform der Turbi-
nenschaufel vermindert werden.
[0006] Die erfindungsgemäße Turbinenschaufel für ei-
ne Axialströmungsmaschine weist ein Schaufelblatt, ei-
ne Plattform und einem Hohlraum auf, der im Inneren
des Schaufelblatts angeordnet ist, wobei die Plattform
eine Abstützwand, an der das Schaufelblatt fest ange-
bracht ist und die den Hohlraum begrenzt, mindestens
eine innerhalb der Plattform angeordnete Kammer, die
an der dem Hohlraum abgewandten Seite der Ab-

stützwand angeordnet ist, und mindestens ein in der Ab-
stützwand angeordnetes Durchgangsloch aufweist, das
den Hohlraum fluidleitend mit der Kammer verbindet, so
dass ein im Betrieb der Axialströmungsmaschine in dem
Hohlraum strömendes Kühlfluid von dem Hohlraum in
die Kammer strömen kann, wobei die Summe der Quer-
schnitte der Durchgangslöcher senkrecht zu der Strö-
mungsrichtung des Kühlfluids in den Durchgangslöchern
geringer als die Summe der Querschnitte der Kammern
senkrecht zu der Strömungsrichtung des Kühlfluids in
den Kammern ist.
[0007] Durch das Vorsehen der Kammern ist vorteil-
haft eine gleichmäßigere Kühlung der Turbinenschaufel
möglich, als es durch ein Vorsehen von Kühlluftbohrun-
gen der Fall ist. Dadurch sind im Betrieb der Axialströ-
mungsmaschine die Temperaturgradienten in der Platt-
form niedrig, wodurch mechanische Spannungen in der
Plattform vermindert werden. Durch das Vorsehen der
Abstützwand ist vorteilhaft für das Schaufelblatt eine tra-
gende Struktur vorgesehen. Durch das Vorsehen der
Durchgangslöcher mit ihren kleinen Querschnitten ist
vorteilhaft nur eine geringe Schwächung der tragenden
Struktur vorgesehen. Das Schaufelblatt kann im Betrieb
der Axialströmungsmaschine flattern, was eine selbster-
regte Schwingung des Schaufelblatts ist. Das Flattern
führt zu einer hohen Belastung der Turbinenschaufel ins-
besondere im Bereich der tragenden Struktur. Dadurch
ist die geringe Schwächung gerade im Bereich der tra-
genden Struktur besonders vorteilhaft.
[0008] Es ist bevorzugt, dass die Summe der Quer-
schnitte der Durchgangslöcher senkrecht zu der Strö-
mungsrichtung des Kühlfluids in den Durchgangslöchern
geringer als ein Zehntel, insbesondere geringer als ein
Zwanzigstel, der Summe der Querschnitte der Kammern
senkrecht zu der Strömungsrichtung des Kühlfluids in
den Kammern ist. Dies resultiert in einer besonders ge-
ringen Schwächung der tragenden Struktur. Die Strö-
mungsrichtung des Kühlfluids in dem Durchgangsloch
und in der Kammer ist bevorzugt im Wesentlichen in der
Umfangsrichtung der Axialströmungsmaschine gerich-
tet. Es ist bevorzugt, dass die Turbinenschaufel einen
Schaufelfuß aufweist, der an der dem Schaufelblatt ab-
gewandten Seite der Abstützwand fest angebracht ist.
Dadurch ist der Schaufelfuß eine tragende Struktur für
die Abstützwand und somit indirekt eine tragende Struk-
tur für das Schaufelblatt.
[0009] Die Abstützwand erstreckt sich bevorzugt in der
Umfangsrichtung der Axialströmungsmaschine in einer
Richtung weg von dem Hohlraum mindestens so weit
wie das Schaufelblatt. Dadurch trägt die Abstützwand
das Schaufelblatt besonders stabil. Besonders bevor-
zugt ist, dass die Abstützwand sich in der Umfangsrich-
tung der Axialströmungsmaschine in einer Richtung weg
von dem Hohlraum so weit wie das Schaufelblatt er-
streckt. Dadurch trägt die Abstützwand das Schaufelblatt
besonders stabil und gleichzeitig ist die Kammer groß
ausgebildet, wodurch eine gute Kühlung der Plattform
ermöglicht ist.
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[0010] Es ist bevorzugt, dass das Verhältnis aus der
Länge der Kammer in der Umfangsrichtung der Axial-
strömungsmaschine zu der Summe aus der Länge der
Kammer in der Umfangsrichtung und der Länge des
Durchgangslochs in der Umfangsrichtung von 0,1 bis 0,9,
insbesondere von 0,5 bis 0,9, beträgt. Durch diese derart
großen Kammern ist vorteilhaft eine besonders gleich-
mäßige Kühlung der Plattform ermöglicht.
[0011] Es ist bevorzugt, dass eine Mehrzahl der Kam-
mern vorgesehen ist, die in der Axialrichtung der Axial-
strömungsmaschine nebeneinander angeordnet ist, und
das Verhältnis aus der Breite einer der Kammern in der
Axialrichtung zu der Summe aus der Länge der einen
Kammer in einer Umfangsrichtung der Axialströmungs-
maschine und der Länge eines der Durchgangslöcher,
das in die eine Kammer mündet, in der Umfangsrichtung
höchstens 1 ist. Zwei benachbarte Kammern sind dabei
jeweils mittels einer Trennwand voneinander getrennt.
Durch das Vorsehen der Trennwand ergibt sich eine er-
höhte Festigkeit der Plattform. Für den Fall, dass nur eine
der in der Axialrichtung nebeneinander angeordneten
Kammern vorgesehen ist, kann das Verhältnis auch grö-
ßer als 1 sein.
[0012] Es ist bevorzugt, dass eine Mehrzahl der Kam-
mern vorgesehen ist, die in er Axialrichtung der Axial-
strömungsmaschine nebeneinander angeordnet ist, und
der Abstand von zwei benachbarten Kammern der Mehr-
zahl kleiner ist als die Hälfte, insbesondere kleiner als
ein Fünftel, als die Breite einer der Kammern der Mehr-
zahl. Durch den kurzen Abstand der Kammern vonein-
ander ist eine besonders gleichmäßige Kühlung der
Plattform ermöglicht.
[0013] Bevorzugtermaßen ist das Verhältnis aus der
Höhe der Kammer in der Radialrichtung der Axialströ-
mungsmaschine zu einer Höhe der Plattform in der Ra-
dialrichtung von 0,15 bis 0,85, bevorzugt von 0,25 bis
0,4, ganz bevorzugt von im Wesentlichen 0,33. Dadurch
ist eine hohe Festigkeit der Plattform bei gleichzeitig ei-
ner guten Kühlbarkeit der Plattform gewährleistet.
[0014] Es ist bevorzugt, dass die aufsummierte Breiten
in der Axialrichtung der Axialströmungsmaschine von all
den in der Axialrichtung nebeneinander angeordneten
Kammern von 10% bis 90%, insbesondere von 50% bis
90%, der Plattformbreite in der Axialrichtung ist. Dadurch
ist eine gute und homogene Kühlbarkeit der Plattform
ermöglicht. Der Durchmesser des Durchgangslochs ist
bevorzugt von 0,5 mm bis 2 mm. Durch diesen Durch-
messer tritt nur eine geringe Schwächung der Ab-
stützwand ein. Es ist bevorzugt, dass mindestens eine
der Kammern an der Druckseite des Schaufelblatts und
mindestens eine der Kammern an der Saugseite des
Schaufelblatts vorgesehen sind. Dadurch ist vorteilhaft
eine gleichmäßige Kühlung der gesamten Plattform er-
reichbar.
[0015] Die Turbinenschaufel weist bevorzugt mindes-
tens einen Durchgangskanal auf, der durch eine erste
Wand hindurch führt, die die Kammer in einer Axialrich-
tung der Strömungsmaschine an der dem Schaufelblatt

zugewandten Seite begrenzt. Im Betrieb der Axialströ-
mungsmaschine kann das Kühlfluid durch die Durch-
gangskanäle in den Strömungskanal der Axialströ-
mungsmaschine eintreten und eine Filmkühlung auf der
den Strömungskanal zugewandten Oberfläche der Platt-
form bewirken.
[0016] Die erfindungsgemäße Axialströmungsma-
schine weist mindestens eine der erfindungsgemäßen
Turbinenschaufel auf.
[0017] Im Folgenden wird anhand der beigefügten
schematischen Zeichnungen die Erfindung näher erläu-
tert. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten
Ausführungsform einer Turbinenschaufel für eine
Axialströmungsmaschine,

Figur 2 einen Querschnitt der Turbinenschaufel ge-
mäß Figur 1 in der Axialrichtung der Axialströmungs-
maschine,

Figur 3 einen Querschnitt der Turbinenschaufel ge-
mäß Figur 1 in der Umfangsrichtung der Axialströ-
mungsmaschine.

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausführungsform der Turbinenschaufel und

Figur 5 eine perspektivische Ansicht einer dritten
Ausführungsform der Turbinenschaufel.

[0018] Wie es aus Figuren 1 bis 5 ersichtlich ist, weist
eine Turbinenschaufel 1 für eine Axialströmungsmaschi-
ne ein Schaufelblatt 2 auf. Das Schaufelblatt 2 weist eine
Vorderkante 6, eine Hinterkante 7, eine Schaufelspitze
8, eine Druckseite 17 und eine Saugseite 18 auf. Die
Turbinenschaufel 1 weist weiterhin eine Plattform 3, die
an dem der Schaufelspitze 8 abgewandten Ende des
Schaufelblatts 2 angeordnet ist, und einen Schaufelfuß
9 auf, der an der dem Schaufelblatt 2 abgewandten Seite
der Plattform 3 angeordnet ist. Die Turbinenschaufel 1
weist zudem einen Hohlraum 4 auf, der im Inneren des
Schaufelblatts 2, der Plattform 3 und des Schaufelfußes
9 angeordnet ist. Wie es aus Figuren 1, 4 und 5 ersichtlich
ist, weist das Schaufelblatt 2 mindestens einen Steg 5
auf, der die Druckseite 17 mit der Saugseite 18 verbindet
und somit eine Versteifung des Schaufelblatts bewirkt.
[0019] Die Plattform 3 weist eine Abstützwand 14 auf,
die den Hohlraum 4 begrenzt und an der das Schaufel-
blatt 2 und der Schaufelfuß 9 fest angebracht sind. Die
Abstützwand 14 erstreckt sich dabei in der Radialrich-
tung r der Axialströmungsmaschine von dem Schaufel-
blatt 2 bis zu dem Schaufelfuß 9. Die Plattform 3 weist
weiterhin mindestens eine innerhalb der Plattform 3 an-
geordnete Kammer 10 auf, die an der dem Hohlraum 4
abgewandten Seite der Abstützwand 14 angeordnet ist.
Die Abstützwand 14 ist dabei der Bereich der Plattform
3, der sich von dem Hohlraum 4 bis zu der Kammer 10
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erstreckt. Zudem weist die Plattform 3 mindestens ein in
der Abstützwand 14 angeordnetes Durchgangsloch 11
auf, das den Hohlraum 4 fluidleitend mit der Kammer 10
verbindet. Wie es aus Figur 3 ersichtlich ist, sind mindes-
tens eine der Kammern 10 mit dem zugehörigen Durch-
gangsloch 11 an der Druckseite 17 des Schaufelblatts 2
und mindestens eine der Kammern 10 mit dem zugehö-
rigen Durchgangsloch 11 an der Saugseite des Schau-
felblatts 2 vorgesehen.
[0020] In Figur 3 sind durch Pfeile 12 dargestellt, dass
im Betrieb der Axialströmungsmaschine ein Kühlfluid,
beispielsweise Kühlluft, in dem Hohlraum 4 von dem
Schaufelfuß 9 in Richtung zu der Schaufelspitze 8 strömt.
In der Schaufelspitze 8 sind Kühlluftlöcher (nicht darge-
stellt) vorgesehen, durch die das Kühlfluid aus dem Hohl-
raum 4 austreten kann. Ein Teil des Kühlfluids strömt von
dem Hohlraum 4 via das Durchgangsloch 11 in die Kam-
mer 10. Die Summe der Querschnitte der Durchgangs-
löcher 11 senkrecht zu der Strömungsrichtung des Kühl-
fluids in den Durchgangslöchern 11 ist geringer als, ins-
besondere geringer als ein Zehntel als, insbesondere ge-
ringer als ein Zwanzigstel als, die Summe der Quer-
schnitte der Kammern 10 senkrecht zu der Strömungs-
richtung des Kühlfluids in den Kammern 10. Die Strö-
mungsrichtung des Kühlfluids in dem Durchgangsloch
11 und in der Kammer 10 ist im Wesentlichen in der Um-
fangsrichtung u der Axialströmungsmaschine gerichtet.
[0021] Wie es aus Figur 3 ersichtlich ist, weist das
Schaufelblatt 2 an seiner Druckseite 17 unmittelbar be-
nachbart zu der Plattform 3 einen ersten gekrümmten
Bereich 15 auf, der in der Umfangsrichtung u von der
übrigen Druckseite 17 vorsteht. Das Schaufelblatt 2 weist
an seiner Saugseite 18 unmittelbar benachbart zu der
Plattform 3 einen zweiten gekrümmten Bereich 16 auf,
der in der Umfangsrichtung u von der übrigen Saugseite
18 vorsteht. Die Abstützwand 14 erstreckt sich in der
Umfangsrichtung u der Axialströmungsmaschine in einer
Richtung weg von dem Hohlraum 4 mindestens so weit
wie die beiden gekrümmten Bereiche 15, 16 des Schau-
felblatts 2 erstreckt. Durch das Vorsehen der gekrümm-
ten Bereiche 15, 16 und der Abstützwand 14 mit der vor-
genannten Erstreckung ist das Schaufelblatt 2 vorteilhaft
besonders fest an der Abstützwand 14 anbringbar. Eben-
so ist in Figur 3 zu erkennen, dass die Abstützwand 14
in der Umfangsrichtung u der Axialströmungsmaschine
außen mindestens die gleiche Erstreckung wie der radial
außen liegende Bereich des Schaufelfußes 9 hat.
[0022] Figuren 1 bis 5 zeigen, dass die Plattform 3 eine
erste Wand 19 aufweist, die die Kammer 10 in der Ra-
dialrichtung r der Axialströmungsmaschine begrenzt. Die
Plattform 3 weist eine zweite Wand 20 auf, die die Kam-
mer 10 gegenüberliegend zu der ersten Wand 19 be-
grenzt. Die Plattform 3 weist eine dritte Wand 21 auf, die
die Kammer 10 in einer Axialrichtung a der Axialströ-
mungsmaschine begrenzt. Die Plattform 3 weist eine
vierte Wand 22 auf, die die Kammer gegenüberliegend
zu der dritten Wand 21 begrenzt. Die Kammer 10 hat in
der Umfangsrichtung u einen rechteckigen Querschnitt.

Es ist auch möglich die dritte Wand 21 und die vierte
Wand 22 nicht vorzusehen, so dass das Arbeitsfluid beid-
seitig in Axialrichtung aus der Kammer 10 austreten
kann. Ebenso ist es möglich eine fünfte Wand vorzuse-
hen, die die Kammer 10 in der Umfangsrichtung 5 ge-
genüberliegen zu Abstützwand 14 begrenzt.
[0023] Figuren 1, 4 und 5 zeigen, dass das Verhältnis
aus der Länge L1 der Kammer 10 in der Umfangsrichtung
u der Axialströmungsmaschine zu der Summe L aus der
Länge L1 der Kammer in der Umfangsrichtung u und der
Länge L2 des Durchgangslochs 11 in der Umfangsrich-
tung u mindestens 0,5 ist. Zudem gilt für alle dargestellten
Turbinenschaufeln 1, dass das Verhältnis aus der Höhe
s der Kammer in der Radialrichtung r der Axialströmungs-
maschine zu einer Höhe h der Plattform 3 in der Radial-
richtung r von 0,15 bis 0,85 ist, bevorzugt von 0,25 bis
0,4, ganz bevorzugt von im Wesentlichen 0,33. Weiterhin
gilt für alle dargestellten Turbinenschaufeln 1, dass die
aufsummierte Breiten b in der Axialrichtung a der Axial-
strömungsmaschine von all den in der Axialrichtung a
nebeneinander angeordneten Kammern 10 von 50% bis
100% der Plattformbreite B in der Axialrichtung a ist. Zu-
dem ist der Durchmesser des Durchgangslochs 11 von
0,3 mm bis 2 mm.
[0024] Die erste Ausführungsform gemäß Figuren 1
bis 3 weist eine Mehrzahl der Kammern 10 auf, die in der
Axialrichtung a der Axialströmungsmaschine nebenein-
ander angeordnet ist. Dabei weist die erste Ausführungs-
form eine der Mehrzahlen an der Druckseite 17 und eine
der Mehrzahlen an der Saugseite 18 auf. Die zweite Aus-
führungsform gemäß Figur 4 und die dritte Ausführungs-
form gemäß Figur 5 weisen jeweils eine einzelne der
Kammern 10 an der Druckseite 17 und an der Saugseite
18 auf.
[0025] Bei der ersten Ausführungsform ist das Verhält-
nis aus der Breite b einer der Kammern 10 in der Axial-
richtung zu der Summe L aus der Länge L1 der einen
Kammer in einer Umfangsrichtung u der Axialströmungs-
maschine und der Länge L2 eines der Durchgangslöcher
11, das in die eine Kammer mündet, in der Umfangsrich-
tung u höchstens 1. Zudem ist der Abstand d von zwei
benachbarten Kammern 10 der Mehrzahl kleiner ist als
ein Fünftel, insbesondere kleiner als ein Zehntel, als die
Breite b einer der Kammern 10 der Mehrzahl.
[0026] Wie es aus Figuren 1, 4 und 5 ersichtlich ist,
weist die erste Ausführungsform die Stege 5 auf, die die
Druckseite 17 mit der Saugseite 18 verbinden. Durch das
Vorsehen der Stege 5 wird der innerhalb der Schaufel-
blatts 2 angeordnete Hohlraum 4 in Teilräume unterteilt.
Bei der ersten Ausführungsform ist für jeden Teilraum
auf jeder Druckseite 17 und der Saugseite 18 jeweils eine
der Kammern 10 vorgesehen. Für jede der Kammern 10
ist mindestens eins der Durchgangslöcher 10 vorgese-
hen. Die Kammern 10 können in der Axialrichtung a fluch-
tend mit den Teilräumen angeordnet sein.
[0027] Die zweite Ausführungsform gemäß Figur 4 un-
terscheidet sich von der dritten Ausführungsform gemäß
Figur 5 dahingehend, dass die Kammer 10 der zweiten
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Ausführungsform in der Axialrichtung a kürzer ausge-
führt ist als die Kammer 10 der dritten Ausführungsform.
Zudem ist bei der dritten Ausführungsform jeder der Teil-
räume mittels mindestens einem der Durchgangslöcher
10 fluidleitend mit der Kammer 11 verbunden, wohinge-
gen bei der zweiten Ausführungsform nicht jeder der Teil-
räume mittels mindestens einem der Durchgangslöcher
10 fluidleitend mit der Kammer 11 verbunden ist.
[0028] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Turbinenschaufel für eine Axialströmungsmaschine
mit einem Schaufelblatt (2), einer Plattform (3) und
einem Hohlraum (4), der im Inneren des Schaufel-
blatts (2) angeordnet ist, wobei die Plattform (3)

a) eine Abstützwand (14), an der das Schaufel-
blatt (2) fest angebracht ist und die den Hohl-
raum (4) begrenzt,
b) mindestens eine innerhalb der Plattform (3)
angeordnete Kammer (10), die an der dem Hohl-
raum (4) abgewandten Seite der Abstützwand
(14) angeordnet ist, und
c) mindestens ein in der Abstützwand (14) an-
geordnetes Durchgangsloch (11) aufweist, das
den Hohlraum (4) fluidleitend mit der Kammer
(10) verbindet, so dass ein im Betrieb der Axi-
alströmungsmaschine in dem Hohlraum (4)
strömendes Kühlfluid von dem Hohlraum (4) in
die Kammer (10) strömen kann,

wobei die Summe der Querschnitte der Durchgangs-
löcher (11) senkrecht zu der Strömungsrichtung des
Kühlfluids in den Durchgangslöchern (11) geringer
als die Summe der Querschnitte der Kammern (10)
senkrecht zu der Strömungsrichtung des Kühlfluids
in den Kammern (10) ist.

2. Turbinenschaufel gemäß Anspruch 1,
wobei die Summe der Querschnitte der Durchgangs-
löcher (11) senkrecht zu der Strömungsrichtung des
Kühlfluids in den Durchgangslöchern (11) geringer
als ein Zehntel, insbesondere geringer als ein Zwan-
zigstel, der Summe der Querschnitte der Kammern
(10) senkrecht zu der Strömungsrichtung des Kühl-
fluids in den Kammern (10) ist.

3. Turbinenschaufel gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei die Strömungsrichtung des Kühlfluids in dem
Durchgangsloch (11) und in der Kammer (10) im We-
sentlichen in der Umfangsrichtung (u) der Axialströ-

mungsmaschine gerichtet ist.

4. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
3,
wobei die Turbinenschaufel (1) einen Schaufelfuß
(9) aufweist, der an der dem Schaufelblatt (2) abge-
wandten Seite der Abstützwand (14) fest angebracht
ist.

5. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
4,
wobei die Abstützwand (14) sich in der Umfangsrich-
tung der Axialströmungsmaschine in einer Richtung
weg von dem Hohlraum (4) mindestens so weit wie
das Schaufelblatt (2) erstreckt.

6. Turbinenschaufel gemäß Anspruch 5,
wobei die Abstützwand (14) sich in der Umfangsrich-
tung der Axialströmungsmaschine in einer Richtung
weg von dem Hohlraum (4) so weit wie das Schau-
felblatt (2) erstreckt.

7. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
6,
wobei das Verhältnis aus der Länge (L1) der Kam-
mer (10) in der Umfangsrichtung (u) der Axialströ-
mungsmaschine zu der Summe (L) aus der Länge
(L1) der Kammer in der Umfangsrichtung (u) und der
Länge (L2) des Durchgangslochs (11) in der Um-
fangsrichtung (u) von 0,1 bis 0,9, insbesondere von
0,5 bis 0,9, beträgt.

8. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
7,
wobei eine Mehrzahl der Kammern (10) vorgesehen
ist, die in der Axialrichtung (a) der Axialströmungs-
maschine nebeneinander angeordnet ist, und das
Verhältnis aus der Breite (b) einer der Kammern (10)
in der Axialrichtung zu der Summe (L) aus der Länge
(L1) der einen Kammer in einer Umfangsrichtung (u)
der Axialströmungsmaschine und der Länge (L2) ei-
nes der Durchgangslöcher (11), das in die eine Kam-
mer mündet, in der Umfangsrichtung (u) höchstens
1 ist.

9. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
8,
wobei eine Mehrzahl der Kammern (10) vorgesehen
ist, die in der Axialrichtung (a) der Axialströmungs-
maschine nebeneinander angeordnet ist, und der
Abstand (d) von zwei benachbarten Kammern (10)
der Mehrzahl kleiner ist als die Hälfte, insbesondere
kleiner als ein Fünftel, als die Breite (b) einer der
Kammern (10) der Mehrzahl.

10. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
9,
wobei das Verhältnis aus der Höhe (s) der Kammer
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in der Radialrichtung (r) der Axialströmungsmaschi-
ne zu einer Höhe (h) der Plattform (3) in der Radial-
richtung (r) von 0,15 bis 0,85 ist, bevorzugt von 0,25
bis 0,4, ganz bevorzugt von im Wesentlichen 0,33.

11. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
10,
wobei die aufsummierte Breiten (b) in der Axialrich-
tung (a) der Axialströmungsmaschine von all den in
der Axialrichtung (a) nebeneinander angeordneten
Kammern (10) von 10% bis 90%, insbesondere von
50% bis 90%, der Plattformbreite (B) in der Axial-
richtung a ist.

12. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
11,
wobei der Durchmesser des Durchgangslochs (11)
von 0,5 mm bis 2 mm ist.

13. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
12,
wobei mindestens eine der Kammern (10) an der
Druckseite (17) des Schaufelblatts (2) und mindes-
tens eine der Kammern (10) an der Saugseite des
Schaufelblatts (2) vorgesehen sind.

14. Turbinenschaufel gemäß einem der Ansprüche 1 bis
13,
wobei die Turbinenschaufel (1) mindestens einen
Durchgangskanal (11) aufweist, der durch eine erste
Wand (19) hindurch führt, die die Kammer (10) in
einer Axialrichtung (a) der Strömungsmaschine an
der dem Schaufelblatt (2) zugewandten Seite be-
grenzt.

15. Axialströmungsmaschine mit mindestens einer Tur-
binenschaufel (1) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
14.
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