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(57) Abstract: The invention relates to a
turbine vane (10) for a stationary gas turbi-
ne comprising a hollow vane blade (24) in-
side of which at least one rib (36) is provi-
ded to allow the pressure side wall (26) and
the suction side wall (28) to support one
another, said rib having an opening (40) pe-
netrating the rib (36) near the wall at the
height of the external fillet (34) between the
side wall (26), (28) and the platform surface
(20) for the purposes of extending the life
of the turbine vane (10). By means of the
opening (40), material accumulations in the
transition region are avoided or the accu-
mulation is reduced in comparison to that
without the opening (40), whereby increa-
ses in stiffness and higher temperature gra-
dients associated therewith can be avoided.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft eine Turbinenschaufel (10) fiir eine
stationdre Gasturbine, welche ein hohles
Schaufelblatt (24) aufweist, in dem im In-
nern zumindest eine die Druckseitenwand
(26) und die Saugseitenwand (28) einander
abstiitzende Rippe (36) vorhanden ist, in

der zur Verldngerung der Lebensdauer der Turbinenschaufel (10) auf Hohe der dulleren Verrundung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(34) zwischen Seitenwand (26), (28) und Plattformoberfliche (20) eine die Rippe (36) durchdringende wandnahe Offaung (40)
vorgesehen ist. Mittels der Offnung (40) werden Materialanhdufungen im Ubergangsbereich vermieden bzw. die Anhaufung wird
im Vergleich ohne Offiung (40) reduziert, wodurch Steifigkeitsspriinge und die damit einhergehenden gréBeren Temperaturgradi-
enten vermieden werden konnen.
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Beschreibung

Turbinenschaufel fiir eine stationdre Gasturbine

Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel fir eine statio-
nadre Gasturbine, mit zumindest einem Plattformbereich, wel-
cher eine Plattform mit einer Plattformoberfldche umfasst, an
der ein im Querschnitt profiliertes Schaufelblatt mit einer
Druckseitenwand und einer Saugseitenwand angeordnet ist,
wobei die einem HeilRgas aussetzbaren Oberfldchen der Druck-
seitenwand und der Saugseitenwand jeweils liber eine auBere
Verrundung in die Plattformoberflache libergehen und mit zu-
mindest einen im Schaufelblatt angeordneten, sich bis in den
Plattformbereich erstreckenden Hohlraum, in den zumindest
eine die Druckseitenwand mit der Saugseitenwand verbindende
Rippe vorgesehen ist, welche entlang einer Langsrichtung des

Schaufelblatts erstreckend den Hohlraum unterteilt.

Aus dem Stand der Technik sind vorgenannte Turbinenschaufeln
langst bekannt. Sie weisen in der Regel ein von Hohlrdumen
durchzogenes Schaufelblatt auf, welches Hohlrdume untereinan-
der durch Rippen getrennt sind. Die Rippen erstrecken sich
von der Saugseitenwand zur Druckseitenwand und entlang der
Langsrichtung des Schaufelblatts, d. h. von der Plattform bis
zur Schaufelspitze. Gegossene Turbinenschaufeln weisen dabei
einen Ubergangsbereich zwischen Schaufelblatt und Plattform-
oberflache auf, welcher durch eine hohlkehlartige Verrundung
die Schaufelseitenwande, d. h. die Saugseitenwand und die
Druckseitenwand, in diesem Bereich aufdickt. Im Ubergangsbe-
reich ist somit eine Materialanhaufung vorhanden, welche auch
einen Steifigkeitssprung des Schaufelblatts mit sich bringt.
Das Schaufelblatt ist somit plattformseitig steifer als in
seinem mittleren Bereich oder schaufelspitzenseitig. Aufgrund
dieses Steifigkeitssprungs kann es im Betrieb zu groéBleren
Temperaturgradienten kommen, die hohe Warmespannungen hervor-
rufen und damit die Lebensdauer der Turbinenschaufel begren-

zen.
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Um Folgeschdden in der Gasturbine, in der eine derartige Tur-
binenschaufel eingesetzt und bei Betrieb verwendet wird,

durch sich von der Turbinenschaufel abldsende Bruchstiicke zu
vermeiden, wird die Turbinenschaufel nach dem Erreichen einer

vorab bestimmten, maximalen Lebensdauer ausgetauscht.

Aus dem Stand der Technik ist zudem bekannt, die Lebensdauer
zumindest teilweise dadurch zu verlangern, in dem in den Be-
reichen von Steifigkeitsspriingen eine dickere Warmeddamm-
schicht aufgebracht wird, als in den Bereichen ohne derartige
Materialanhdufungen. Damit lassen sich die Temperaturgradien-

ten reduzieren.

Daneben ist aus der EP 1 420 142 Al eine Gasturbinenschaufel
bekannt, deren von einem HeiBgas anstrdombare Vorderkante
prallgekiihlt ist. Die dazu erforderlichen Prallkihloffnungen
sind in einer Rippe angeordnet, welche das Schaufelblatt
zwischen Saug- und Druckseitenwand abstiitzt. Die
Prallkihloffnungen sind dabei iber die Hohe des
Schaufelblatts zumeist gleichmaBig verteilt und stets mittig
zwischen Saug- und Druckseite angeordnet, um eine

gleichmaBRige Kihlung der Vorderkante zu gewdhrleisten.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Turbinenschaufel fiir eine stationdre Gasturbine bereitzustel-

len, welche eine verlangerte Lebensdauer aufweist.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Turbinenschaufel gemal den

Merkmalen von Anspruch 1.

Die Erfindung sieht vor, dass bei einer Eingangs genannten
Turbinenschaufel zumindest eine der im Schaufelblatt angeord-
neten Rippen auf Hohe der duBeren Verrundung eine die Rippe

durchdringende wandnahe Offnung aufweist.

Die Offnung ist auf Hdhe der &uBeren Verrundung im Innern der

Turbinenschaufel in der dort angeordneten Rippe vorgesehen.
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Wandnah kann dabei bedeuten, dass ihre Lage zwischen den
Innenseiten von Druckseitenwand und Saugseitenwand
aulBermittig ist. Hierdurch kann die Materialanhdufung auf
Hohe der &duBeren Verrundung verringert werden. Dieses
einfache konstruktive Mittel fihrt zur Angleichung des
Steifigkeitssprungs und zur Reduzierung des
Temperaturgradienten in der dann reduzierten Materialanhau-
fung. Gegebenenfalls sind zusidtzlich die von der Offnung her-
vorgerufenen Auswirkungen auf das Kihlluftsystem der Turbi-
nenschaufel sowie auf die Spannungsiiberhéhung um der Offnung
herum zu beachten. Gleiches gilt flir die so genannte Kriech-
lebensdauer in Folge des reduzierten, tragenden Querschnitts
der Rippe und die mdglicherweise veradnderten Eigenfregquenzen
aufgrund der dann fehlenden Masse. Dementsprechend kann es
sinnvoll sein, eine ovale Offnung mit einer geeigneten Orien-
tierung vorzusehen. Auch kann die Verlangerung der Rippe bis
in den Plattformbereich und dariiber hinaus bis an den Ful-

oder Befestigungsbereich der Turbinenschaufel sinnvoll sein.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann eine
Anpassung einer zwischen Rippe und Seitenwand angeordneten
weiteren Verrundung sinnvoll sein. Hierdurch werden
mechanische Belastungen verringert. Selbstverstandlich kodnnen
die vorgeschlagenen MaBnahmen auch kombiniert werden, um die
durch die Verwendung der wandnahen Offnung eintretenden
Anderungen zu kompensieren, um insgesamt eine verlingerte
Lebensdauer der Turbinenschaufel zu erreichen. Insgesamt
lasst sich mit der Erfindung die BRelastung an der
Materialanhaufung reduzieren und somit die Lebensdauer

erhohen.

Die erfindungsgemdlBe MaBnahme, in der Rippe auf Hohe der
auBeren Verrundung eine die Rippe durchdringende wandnahe
Offnung vorzusehen, ist einfach realisierbar und kann auch
nachtrdglich in betriebsbeanspruchten Turbinenschaufeln nach-
geristet werden, sofern die Zugadnglichkeit zur Rippe durch
den Schaufelful gewidhrleistet ist. Andererseits kann die Off-

nung bei der Fertigung von Neuteilen in einfacher Weise er-
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reicht werden, wenn das Schaufelblatt und die Plattform in
einem Stiick gegossen sind und der zur Herstellung der Hohl-
raume in der GieBvorrichtung verwendete Gusskern flir die spéa-
ter in der Rippe vorhandene wandnahe Offnung durch eine im
Kern vorhandene Bohrung realisiert wird. Dies ist insbeson-
dere von Vorteil, da die Bohrung auch zur Stabilisierung des
Gusskerns benutzt werden kann und andere so genannte Cross-
Over-Holes, welche weder wandnah noch auf Hohe der aduBeren
Verrundung in einer Rippe, welche zwischen der Saugseitenwand
und der Druckseitenwand angeordnet ist, vorgesehen sind, ent-

fallen konnen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Eine die Rippe durchdringende Offnung ist nicht nur dann
wandnah, wenn sie auBermittig zwischen Saugseitenwand und
Druckseitenwand angeordnet ist, sondern auch dann, wenn sie
die von der Innenseite der Saugseitenwand und/oder Drucksei-

tenwand aufgespannte Seitenwandebene tangiert oder schneidet.

ZweckmidRiger Weise ist die Offnung rund oder oval. Diese Off-
nungen lassen sich besonders einfach herstellen, insbesondere
wenn die Turbinenschaufel im Wesentlichen in einem Stick ge-

gossen ist. Ein Gusskern muss dann an der entsprechenden

Stelle lediglich eine entsprechende BRohrung aufweisen.

Gemal einer zu Anspruch 1 alternativen Ldsung kann die
Lebensdauer einer dem Oberbegriff des Anspruchs 1 entspre-
chenden Turbinenschaufel auch dadurch verlangert werden, dass
das plattformseitige Rippenende sich an der Innenseite der
Druckseitenwand la&nger oder kiirzer erstreckt als an der

Innenseite der Saugseitenwand.

Darunter ist anstelle der die Rippe durchdringenden wandnahen
Offnung eine Aussparung verstanden. D. h. die Offnung ist
nicht vollumfanglich mit Rippenmaterial umgeben. Auch mit

einer derartig ausgestatteten Turbinenschaufel kann die Mas-
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seanhdufung im Ubergangsbereich lokal verringert werden. Die
Turbinenschaufel gemdl der zweiten Ausgestaltung kann in
einer vorteilhaften Weiterbildung eine Plattformoberflache
aufweisen, die Teil einer gedachten Plattformebene ist, wel-
che sich durch den Hohlraum erstreckt, wobei das plattform-
seitige Ende der Rippe druckseitig einerseits der Plattform-

ebene und saugseitig andererseits der Plattformebene liegt.

Weiter Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher be-

schrieben. Die beschriebenen Merkmale kodnnen sowohl einzeln

als auch in Kombination miteinander vorteilhaft sein.

FIG 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
erfindungsgemdalien Turbinenschaufel mit einem sche-

matisch dargestellten Schaufelblatt,

FIG 2 zeigt das Detail 7 als Ausschnitt aus der
erfindungsgemdlen Turbinenschaufel gemal FIG 1 in

perspektivischer Darstellung und

FIG 3 zeigt das Detail 7Z mit einer alternativen L&sung.

FIG 1 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Turbinen-
schaufel 10 fliir eine stationdre Gasturbine. Die Turbinen-
schaufel 10 gemal FIG 1 ist als Laufschaufel ausgebildet. Die
Erfindung kann jedoch auch in Leitschaufeln einer stationaren
Gasturbine angewendet werden. Die gegossene, einstiickige Tur-
binenschaufel 10 umfasst entlang einer Langsrichtung 12 einen
Schaufelfull 14, an dem sich ein Plattformbereich 16 an-
schlieRt. Der Plattformbereich 16 umfasst im Wesentlichen
eine Plattform 18 mit einer Plattformoberflache 20. Die
Plattformoberfliache 20 ist im Wesentlichen plan und somit
Teil einer gedachten Plattformebene 22. An der Plattformober-
fldche 20 ist ein im Querschnitt profiliertes Schaufelblatt

24 angeordnet. Das Schaufelblatt 24 wird von einer Drucksei-
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tenwand 26 und einer Saugseitenwand 28 gebildet, die sich von
einer gemeinsamen Vorderkante 30 zu einer gemeinsamen Hinter-
kante 32 erstrecken und dabei sowohl an der Vorderkante 30
als auch an der Hinterkante 32 ineinander lbergehen. Die
Oberfldchen der Saugseitenwand 28, der Druckseitenwand 26
sowie die Plattformoberfldche 20 sind dabei von einem HeiBgas
der Gasturbine umstrémbar. Sowohl die Druckseitenwand 26 als
auch die Saugseitenwand 28 gehen Uber eine hohlkehlartige um-
laufende Verrundung 34 in die Plattform 18 {iber. Die Verrun-
dung 34 bzw. der Ubergangsbereich ist auch als Fillet be-

kannt.

Der von den Seitenwanden 26, 28 umgebende Hohlraum wird durch
mehrere Rippen 36, in Teilhohlraume unterteilt. Jede Rippe 36
erstreckt sich, zumindest innerhalb des Schaufelblatts 24,
entlang dessen Langsrichtung 12. In FIG 1 ist lediglich ein
Stummel des Schaufelblatts 24 gezeigt. Das vollstandige
Schaufelblatt bis hin zur Schaufelspitze ist lediglich durch

eine gestrichelte Linie angedeutet.

FIG 2 zeigt das Detail Z der Turbinenschaufel 10 gemaB FIG 1
in einer perspektivischen Darstellung, wobei aus Klarheits-
grinden unwesentliche Elemente in Richtung zur Vorderkante 30
und Hinterkante 32 ausgeblendet sind. FIG 2 zeigt im Detail
die bereits zu FIG 1 beschriebenen Merkmale: die Plattform-
oberflache 20, die Druckseitenwand 26, die Saugseitenwand 28,

die Plattform 18, die Rippe 36 und die Verrundung 34.

GemalB der Erfindung ist in der Rippe 36 - entlang der Langs-
richtung 12 des Schaufelblattes 24 betrachtet - auf Hohe der
aulBeren Verrundung 34 eine die Rippe 36 durchdringende wand-
nahe Offnung 40 vorgesehen. Die wandnahe Offnung 40 ist in
der gezeigten Ausgestaltung rund ausgefithrt. Auch eine ovale
Offnung 40 ist moéglich. Die Offnung 40 ist in Bezug auf eine
Innenseite 42 der Druckseitenwand 26 derart angeordnet, dass
die von ihr aufgespannte Seitenwandebene 44 von der Offnung
40 geschnitten wird. Hierdurch entsteht im Bereich der

auleren Verrundung 34 eine Materialreduzierung, welche mit
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dem Bezugszeichen 46 versehen schraffiert dargestellt ist.
Aufgrund der Materialreduzierung im Bereich der auBeren
Verrundung 34 im Inneren der Turbinenschaufel 10 kann ein
Steifigkeitssprung vermieden werden, da die Massenzunahme im
Bereich der &duBeren Verrundung 34 aufgrund der durch die
Offnung 40 vorhandenen Aussparung zumindest teilweise
kompensiert ist. Aufgrund der in der Rippe 36 vorhandenen
Offnung 40 verbleibt - bezogen auf das Rippenende 48 - ein
die Saugseitenwand 28 mit der Druckseitenwand 26 verbindender
Steg 50.

Die erfindungsgemdBe Wirkung kann auch mit einer Turbinen-
schaufel 10 erreicht werden, bei der der Steg 50 nicht vor-
handen ist. Dies fiithrt zu einer alternativen Turbinenschaufel
10, deren Detail Z in FIG 3 dargestellt ist. Das in FIG 3 ge-
zeigte Detail 7 entspricht im Wesentlichen dem in FIG 2 ge-
nannten Detail und wird daher hier nicht naher beschrieben.
Identische Merkmale sind mit identischen Bezugszeichen in FIG
3 versehen. Im Unterschied zu FIG 2 ist keine vollstandig von
Material umgebene Offnung 40 ist der Rippe 36 vorgesehen.
Stattdessen endet die Rippe 36 plattformseitig auf einer
nicht einheitlichen Hohe bezogen auf die Langserstreckung der
Turbinenschaufel 10. Somit ist anstelle der Offnung 40 eine
Aussparung vorgesehen. Derjenige Teil der Rippe 36, welcher
unmittelbar an der Innenseite 43 der Saugseitenwand 28 ange-
ordnet ist, endet in Langsrichtung der Schaufelachse 12 gese-
hen, an einer anderen Stelle als derjenige Teil der Rippe 36,
welcher unmittelbar an der Innenseite 42 der Druckseitenwand
26 angeordnet ist. Mit anderen Worten: Das plattformseitige
Rippenende erstreckt sich an der Innenseite 42 der Drucksei-
tenwand 26 weniger weit als das an der Innenseite 43 der
Saugseitenwand 28 angeordnete Rippenende. Eine unndétige Mas-
seanhaufung, die zu einem unndtigen Steifigkeitssprung fiihrt,
kann somit zumindest fir den druckseitigen Abschnitt der

auBeren Verrundung 34 vermieden werden.

Die Plattformoberfldche 20 ist Teil einer gedachten Platt-

formebene 22, welche sich durch den Hohlraum erstreckt. Vor-
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zugsweise ist das plattformseitige Ende der Rippe 36 druck-
seitig einerseits, d. h. oberhalb (schaufelspitzseitig) der
Plattformebene 22 und saugseitig andererseits, d. h. unter-
halb (schaufelfulseitig) der Plattformebene 22 angeordnet.
Auch eine umkehrte Anordnung der Rippenenden ist moéglich, bei
der plattformseitig das druckseitige Ende der Rippe 34 unter-
halb und das saugseitige Ende der Rippe 34 oberhalb der
Plattformebene 22 endet. Die Art und Weise des Verlaufs des
plattformseitigen Rippenendes von der Druckseite 26 zur Saug-
seite 28 kann dabei beliebig ausgebildet sein. Der Verlauf
kann beispielsweise geradlinig sein oder, wie in der FIG 3
gezeilgten Ausgestaltung, konvex/konkav. Um durch die Verwen-
dung der erfindungsgemilen Offnung 40 oder Aussparung entste-
henden Auswirkungen auf das Kihlluftsystem sowie auf die
Spannungssituation in der Offnung 40 zu beachten, kann vor-
zugswelse auch eine weitere Verrundung 41, welche im Ubergang
von Rippe 36 zur Innenwand 42, 43 der Druckseitenwand 26
und/oder Saugseitenwand 28 vorhanden ist, angepasst werden.
Die Anpassung fihrt zu unterschiedlichen Radien R1, R2 fir
die weitere Verrundung 41 an unterschiedlichen Positionen
entlang der Langserstreckung 12 des Schaufelblattes 24. Der
Radius R1 der weiteren Verrundung 41 kann auf Hohe der
auBeren Verrundung 34 groéBer sein als der Radius R2 der
weiteren Verrundung 41 auf der mittleren Hohe des
Schaufelblatts 24.

Sofern die Rippen 36 im mittleren Bereich zwischen Vorder-
kante 30 und Hinterkante 32 des Schaufelblattes 24 angeordnet
ist, ist die Offnung 40 oder Aussparung druckseitenwandig
vorgesehen. Befindet sich die Rippe 36 jedoch vergleichsweise
nahe an der Vorderkante 30 oder vergleichsweise nahe an der
Hinterkante 32, so kann die Offnung 40 oder die erfindungsge-
maBe Aussparung saugseitenwandig angeordnet sein, da in den
entsprechenden Bereichen hdhere Heillgas- und Materialtempera-

turen auftreten.

Die von der Offnung 40 in der Innenseite 42 der Druckseiten-

wand 26 resp. der Innenseite 43 der Saugseitenwand 28 hervor-
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gerufene Ausnehmung auf Hbhe der auReren Verrundung 34 kann
sich entlang der Innenseite 42, 43 auch iiber den Bereich der
Rippe 36 hinaus weiter erstrecken, so dass die Ausnehmung
innenseitig auch in dem Abschnitt des Ubergangsbereichs ange-
ordnet ist, wo keine Rippe 36 die Seitenwande 26, 28 ab-
stiitzt. Die Ausnehmung vertieft die jeweils zugehérige auf-
gespannte Seitenwandebene der Seitenwande 26, 28 hohlkehlar-
tig, wodurch eine Massereduzierung auch in dem Abschnitt der
auBeren Verrundung 34 erreicht werden kann, in der keine
Rippe 36 angeordnet ist. Diese Ausnehmung kann auch bei einer
gemall FIG 3 ausgebildeten Turbinenschaufel verwendet werden.
Auch hier konnen somit erfindungsgemdl Spannungsreduzierungen
erreicht werden, welches Rissentstehung und ggf. Risswachstum
in diesen Abschnitt des Ubergangsbereichs weiter verzdgert

eintreten léasst.

Insgesamt betrifft die Erfindung eine Turbinenschaufel 10 fir
eine stationdre Gasturbine, welche ein hohles Schaufelblatt
24 aufweist, in dem im Innern zumindest eine die Druckseiten-
wand 26 und die Saugseitenwand 28 einander abstiitzende Rippe
36 vorhanden ist, in der zur Verlangerung der Lebensdauer der
Turbinenschaufel 10 auf Hohe der auBeren Verrundung 34 zwi-
schen Seitenwand 26, 28 und Plattformoberflidche 20 eine die
Rippe 36 durchdringende wandnahe Offnung 40 vorgesehen ist.
Mittels der Offnung 40 werden Materialanhiufungen im Uber-
gangsbereich vermieden bzw. die Anhaufung wird im Vergleich
ohne Offnung 40 reduziert, wodurch Steifigkeitsspriinge und
die damit einhergehenden groleren Temperaturgradienten ver-

mieden werden koénnen.
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Patentanspriiche

Turbinenschaufel (10) fir eine stationadre Gasturbine,
mit einem Befestigungsbereich und einem sich daran an-
schlieBenden Plattformbereich (16), welcher eine Plattform
(18) mit einer Plattformoberfldche (20) umfasst, an der ein
im Querschnitt profiliertes Schaufelblatt (24) mit einer
Druckseitenwand (26) und einer Saugseitenwand (28) angeord-
net ist,
wobei die einem Heillgas aussetzbaren Oberfldchen der
Druckseitenwand (26) und der Saugseitenwand (28) jeweils
Uber eine auBere Verrundung (34) in die Plattformoberflache
(20) lbergehen,
mit zumindest einem im Schaufelblatt (24) angeordneten,
sich bis in den Plattformbereich (16) erstreckenden Hohl-
raum, in dem zumindest eine die Druckseitenwand (26) mit
der Saugseitenwand (28) verbindende Rippe (36) vorgesehen
ist, welche sich entlang einer Langsrichtung (12) des
Schaufelblatts (24) erstreckend den Hohlraum unterteilt,
wobei in der Rippe (36) auf HOhe der aduleren Verrundung
(34) eine die Rippe (36) durchdringende Offnung (40)
vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnung (40) wandnah angeordnet ist.

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1,
bei der die Offnung (40) teilweise die von der Innenseite
(42, 43) der Saugseitenwand (28) und/oder Druckseitenwand
(26) aufgespannte Seitenwandebene (44) tangiert oder

schneidet.

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 1 oder 2,

bei der die Offnung (40) rund oder oval ist.

Turbinenschaufel (10) nach dem Oberbegriff von Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das plattformseitige Rippenende sich an der Innenseite (42)
der Druckseitenwand (26) langer (oder kiirzer) erstreckt als

an der Innenseite (43) der Saugseitenwand (28).

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch 4,
dass die Plattformoberflache (30) Teil einer gedachten
Plattformebene (22) ist, welche sich durch den Hohlraum er-
streckt und
dass das plattformseitige Ende der Rippe (36) druckseitig
einerseits der Plattformebene (22) liegt und saugseitig an-

dererseits der Plattformebene (22) liegt.

Turbinenschaufel (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche,
bei der die Rippe (36) in die Innenseite (43) der Saugsei-
tenwand (28) und/oder in die Innenseite (42) der Drucksei-
tenwand (26) Uber eine weitere Verrundung (41) ubergeht,
wobei die weitere Verrundung (41) auf Hohe der Plattform
(18) einen anderen Radius (R1) als auf der mittleren Hoéhe
des Schaufelblattes (24) aufweist.

Turbinenschaufel (10) nach Anspruch o,
bei der ein Ubergang der weiteren Verrundung (41) auf
unterschiedlich groBle Radien (R1, R2) flielRend ist.

Turbinenschaufel (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
deren Schaufelblatt (24) und Plattform (18) in einem Stick

gegossen sind.
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