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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Werkstückträger 
aus hitzebeständigem faserverbundkeramischem 
Material zum Wärmebehandeln von darauf angeord-
neten oder davon aufgenommenen Werkstücken, 
welcher wenigstens ein Werkstückträgerelement mit 
einem im Gebrauch zum zumindest einen Werkstück 
weisenden Werkstückaufnahmebereich umfasst.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 196 51 408 C2 ist ein Werkstück-
träger aus hitzebeständigem faserverbundkerami-
schem Material bekannt, welcher streifenförmige 
Bauteile umfasst. Dieser Werkstückträger ist aus zu-
sammensteckbaren Werkstückträgerelementen ge-
bildet und erweist sich als äußerst formstabil. Durch 
den Einsatz von faserverbundkeramischem Material 
ist eine leichte und verzugsfreie Anordnung gegeben. 
Durch die offene Bauweise wird eine im Vergleich zu 
einem Glühbehälter flexiblere Einsatzbarkeit ge-
schaffen. Bei der Wärmebehandlung von auf dem 
Werkstückträger aufgenommenen Werkstücken 
kann während des Wärmebehandlungsprozesses 
eine Kontaktreaktion beziehungsweise ein Verkleben 
der Werkstücke mit dem Werkstückträger erfolgen.
[0003] Aus der EP 0 899 346 A2 ist des weiteren ein 
Werkstückträger zum Wärmebehandeln von Werk-
stücken bekannt geworden, welcher einstöckig mo-
nolithisch ausgebildet ist oder aus einstöckig monoli-
thisch ausgebildeten faserverbundkeramischen Ele-
menten mit Bohrungen besteht, in welche Stützprofi-
le einsteckbar sind. Bei diesem Werkstückträger ist 
zur Vermeidung einer Kontaktreaktion beziehungs-
weise eines Verklebens der lose auf dem Werkstück-
träger aufliegenden Werkstücke vorgeschlagen, eine 
Beschichtung vorzunehmen. Diese Beschichtung 
dient zur Oxidationsbeständigkeit und als Verschleiß-
schutz für die aus dem faserverbundkeramischen 
Material hergestellten Werkstückträger.
[0004] Diese Beschichtung hält nur einer gewissen 
Anzahl von Wärmebehandlungen stand. Darüber hi-
naus besteht die Gefahr, dass Teile der Beschichtung 
beim Be- und Entstücken des Werkstückträgers mit 
den Werkstücken abplatzen können.
[0005] Aus der JP 2002146437 A ist ein Werkstück-
träger bekannt, der einen rinnenförmigen Einsatz zur 
Aufnahme von Werkstücken aufweist. Dieser Träger 
nimmt das Werkstück auf, um beispielsweise durch 
eine Induktionsspule oder dergleichen erhitzt zu wer-
den. Dieser Träger soll eine Langzeitstabilität aufwei-
sen, um die Teile mit Wärme zu behandeln. Das erste 
Aufnahmeteil ist mehrfach unterteilt im Hinblick auf 
die Transportrichtung des Materials, welches zu er-
wärmen ist. Hinweise zur Vermeidung einer Kontak-
treaktion bzw. von Verkleben der Werkstücke mit 
dem Werkstückträger in Wärmebehandlungsprozes-
sen gehen hieraus nicht hervor.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Werkstückträger aus hitzebeständi-
gem faserverbundkeramischem Material zum Wär-
mebehandeln von darauf angeordneten oder davon 
aufgenommenen Werkstücken zu schaffen, welcher 
einen langlebigen Einsatz ermöglicht und eine Kon-
taktreaktion beziehungsweise ein Verkleben zwi-
schen dem Werkstückträger und dem Werkstück in 
Wärmebehandlungsprozessen verhindert.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 oder 2 gelöst.
[0008] An den Werkstückaufnahmebereichen ist zu-
mindest abschnittsweise eine Abstandsvorrichtung 
vorgesehen, damit die Werkstücke nicht unmittelbar 
mit dem Werkstückträger beziehungsweise dem zu-
mindest einen Werkstückträgerelement in Kontakt 
kommen. Diese werden vielmehr von der zumindest 
einen Abstandsvorrichtung aufgenommen. Durch 
das zumindest abschnittsweise Vorhandensein von 
Abstandsvorrichtungen in oder an den Werkstückauf-
nahmebereichen bleibt die stabile und verzugsfreie 
Anordnung der Werkstückträger erhalten, wodurch 
eine Geometrietreue der Werkstückträger erzielt 
wird. Dadurch können derartige Werkstückträger für 
die Prozessautomatisierung eingesetzt werden. Die 
Automatisierbarkeit dieser Werkstückträger bleibt un-
geachtet der zum Teil sehr hohen Temperaturen in 
Wärmebehandlungsprozessen erhalten. Durch die 
erste erfindungsgemäße Ausführungsform, bei der 
der zweite Abschnitt der Abstandsvorrichtung eine 
Hinterschneidung aufweist, welche in einem entspre-
chenden Aufnahmeabschnitt vorgesehen ist, wird 
eine formschlüssige Befestigung der Abstandsvor-
richtungen bzw. der Abstandsprofile zum Werkstück-
trägerelement ermöglicht. Dadurch ist eine sichere 
Anordnung ohne zusätzliche Befestigungsmittel ge-
geben. Gleichzeitig kann eine einfache Bestückung 
der Werkstückträgerelemente mit Abstandsvorrich-
tungen vorgesehen sein.
[0009] Gemäß der einen weiteren erfindungsgemä-
ßen Ausführungsform ist vorgesehen, dass die Ab-
standsvorrichtung zumindest einen zweiten Abschnitt 
umfasst, welcher senkrecht zum Werkstückaufnah-
mebereich einsetzbar ist, wobei dieser Aufnahmeab-
schnitt lösbar zur Werkstückaufnahme fixiert ist. Da-
durch wird eine alternative Befestigungsmöglichkeit 
der Abstandvorrichtungen ermöglicht. Darüber hin-
aus weist diese Ausführungsform den Vorteil auf, 
dass insbesondere schwer zugängliche Bereiche 
oder Zwischenräume als auch gekrümmte Oberflä-
chen eine einfache Positionierung der Abstandsprofi-
le ermöglicht.
[0010] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird eben-
falls durch einen Werkstückträger gelöst, welcher 
eine Abstandsvorrichtung aufweist, die aus einem 
keramischen Material besteht oder aus einer metalli-
schen Legierung ausgebildet ist, welche mit dem 
wärmezubehandelnden Werkstoff übereinstimmt 
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oder derselben Werkstoffgruppe zugehört. Dadurch 
wird eine Kontaktreaktion bzw. ein Verkleben der 
Werkstückträger bzw. des Werkstückelementes mit 
dem Werkstück in Wärmebehandlungsprozessen 
verhindert. Die Qualität der Werkstücke wird wesent-
lich verbessert.
[0011] Die zumindest eine abschnittsweise vorge-
sehene Abstandsvorrichtung ist vorteilhafterweise 
austauschbar am oder im Werkstückaufnahmebe-
reich vorgesehen. Dadurch ist ermöglicht, dass bei 
etwaigen Beschädigungen ein einfacher Austausch 
ermöglicht ist. Des weiteren können unterschiedliche 
Formen und Profile der Abstandsvorrichtungen für 
den jeweiligen Anwendungsfall eingesetzt werden. 
Dadurch kann auch der Abstand der Auflagefläche 
der Abstandsvorrichtung zum Werkstückaufnahme-
bereich variiert werden. Das zumindest eine Werk-
stückträgerelement beziehungsweise der Werkstück-
träger kann beispielsweise durch den Einsatz von un-
terschiedlichen Abstandsvorrichtungen auf unter-
schiedliche Anwendungsfälle schnell umgerüstet 
werden. Zusätzlich können die Abstandsvorrichtun-
gen auf die zur Wärmbehandlung vorgesehenen Ma-
terialien der Werkstücke angepasst werden, um ei-
nen Kontaktreaktions- beziehungsweise einen Kle-
beschutz sicherzustellen.
[0012] Die Abstandsvorrichtungen, welche im Werk-
stückaufnahmebereich des zumindest einen Werk-
stückträgerelementes vorgesehen sind, weisen eine 
Querschnittsfläche auf, welche im Verhältnis zum 
Querschnitt des zumindest einen Werkstückträgere-
lementes gering ist. Dadurch können die Vorteile der 
Werkstückträgerelemente beziehungsweise der dar-
aus gebildeten Werkstückträger aufrecht erhalten 
bleiben, wie beispielsweise die verzugsfreie Anord-
nung, die geringe Energieeinbringung in Wärmebe-
handlungsprozessen sowie die Geometrietreue.
[0013] Die zumindest eine abschnittsweise ausge-
bildete Abstandsvorrichtung ist vorteilhafterweise an 
den Konturverlauf des Werkstücks anpassbar. Da-
durch können auch komplexe Werkstückformen, wel-
che eine dreidimensionale Auflagefläche aufweisen, 
ohne Kontaktreaktion beziehungsweise Verkleben 
zum Wärmebehandeln aufgenommen werden. Die 
zumindest abschnittsweise Abstandsvorrichtung 
kann teilweise fest und teilweise lose zum Geomet-
rieverlauf des Werkstückträgerelementes bezie-
hungsweise des Werkstückträgers vorgesehen sein. 
Dadurch können auch in der Geometrie sehr aufwen-
dige Bauteile, wie beispielsweise Turbinenteile oder 
Motorenteile, mit den Vorteilen der Erfindung wärme-
behandelt werden.
[0014] Die zumindest abschnittsweise ausgebilde-
ten Abstandsvorrichtungen weisen vorzugsweise 
eine Profilform auf, welche an einen entsprechenden 
Aufnahmeabschnitt des zumindest einen Werkstück-
trägerelementes angepasst ist. Dadurch kann eine 
leichte und einfache Montage der Abstandsvorrich-
tungen zum Werkstückträgerelement erfolgen. 
Gleichzeitig kann eine kompakte Bauweise aufrecht-

erhalten bleiben. Vorteilhafterweise werden die Auf-
nahmeabschnitte bei der Herstellung der Werkstück-
trägerelemente eingebracht. Alternativ kann auch 
nachträglich eine Bearbeitung oder Einbringung der 
Aufnahmeabschnitte vorgesehen sein. Die Aufnah-
meabschnitte der Werkstückträgerelemente sind an 
Seitenflächen oder Stirnflächen der Werkstückträge-
relemente vorgesehen, wobei die Steckbarkeit der 
einzelnen Werkstückträgerelemente zu einem Werk-
stückträger aufrechterhalten werden kann.
[0015] Der zum Werkstück weisende erste Ab-
schnitt der Abstandsvorrichtung weist vorzugsweise 
eine an den Anwendungsfall angepasste plane, koni-
sche, konkave, konvexe, wellenförmige, geriffelte 
Oberflächenkontur auf. Dadurch kann der Werk-
stückträger als Grundmodul an unterschiedliche 
Werkstücke und deren Wärmebehandlungsprozesse 
anpassbar sein.
[0016] Vorteilhafterweise weist die Abstandsvorrich-
tung einen ersten Abschnitt auf, der die Werkstück-
aufnahmebereiche zumindest teilweise umgreift. Da-
durch ist für die zum Werkstück weisenden Werk-
stückaufnahmebereiche beziehungsweise deren Flä-
chen ein Kantenschutz und Schlagschutz gegeben. 
Nach mehrmaligen Be- und Entstücken des Werk-
stückträgers mit Werkstücken können die Abstands-
vorrichtungen beziehungsweise die Abstandsprofile 
ausgetauscht werden. Dadurch können die Grundfor-
men der aus hitzebeständigem faserverbundkerami-
schem Material hergestellten Werkstückträger lang-
jährig eingesetzt werden.
[0017] Durch die abnehmbare und austauschbare 
Ausgestaltung der Abstandsvorrichtungen bezie-
hungsweise Abstandsprofile zu den einzelnen Werk-
stückträgerelementen kann vorteilhafterweise eine 
flexible Aufnahme und Anordnung von gleichen oder 
unterschiedlichen Werkstücken oder Werkstückgrö-
ßen gegeben sein. Der zumindest erste Abschnitt der 
Abstandsvorrichtung kann unterschiedliche Geomet-
rien aufweisen, so dass beispielsweise Auflageflä-
chen für den Werkstückträger mit unterschiedlichen 
Auflagehöhen oder Auflageformen gebildet werden 
können. Die Flexibilität des Werkstückträgers kann 
dadurch erhöht werden.
[0018] Die Abstandsvorrichtung beziehungsweise 
die Abstandsprofile können linienförmig, gitterförmig 
oder plattenförmig ausgebildet sein. Vorzugsweise 
werden die Abstandsvorrichtungen beziehungsweise 
die Abstandsprofile an die Geometrien der Werk-
stückträger angepasst. Bei einem beispielsweise git-
terförmigen Werkstückträger können gitterförmige 
Abstandsvorrichtungen vorgesehen sein oder linien-
förmige Abstandsvorrichtungen eingesetzt werden, 
wobei die Zwischenräume zwischen den linienförmi-
gen Abstandsvorrichtungen durch einzelne Abschnit-
te der Abstandsvorrichtungen zum Gitter komplettiert 
werden können. 
[0019] Als hitzebeständiges faserverbundkerami-
sches Material für das Werkstückträgerelement ist 
beispielsweise CFC (Carbon Fiber Reinforced Car-
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bon) vorgesehen. Ein weiteres Beispiel eines faser-
verbundkeramischen Materials ist CSiC (Carbon Sili-
cium Carbon), OCMC (Oxid Ceramic Matrix Compo-
sites) oder SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid).
[0020] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die 
zumindest eine abschnittsweise ausgebildete Ab-
standsvorrichtung durch eine Schraub-, Klemm-, 
Steckverbindung oder dergleichen zum zumindest ei-
nen Werkstückträgerelement fixierbar ist. Insbeson-
dere bei Werkstückaufnahmebereichen, welche au-
ßerhalb einer horizontalen Ausrichtung im Gebrauch 
vorgesehen sind, kann die zusätzliche Fixierung zum 
Einsatz kommen.
[0021] Die Abstandsvorrichtung oder das Ab-
standsprofil, welches Hinterschneidungen aufweist 
oder lösbar in dem Werkstückträger fixierbar ist, wird 
bevorzugt aus Oxidkeramik, OCMC, CSiC oder der-
gleichen hergestellt. Eine weitere bevorzugte Aus-
führungsform besteht in einer metallischen Legie-
rung, welche mit dem wärmezubehandelnden Werk-
stoff identisch ist oder derselben Werkstoffgruppe zu-
gehört.

Ausführungsbeispiel

[0022] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im folgenden anhand dem in der Zeichnung dar-
gestellten Beispiel näher beschrieben und erläutert. 
Die der Beschreibung und der Zeichnung zu entneh-
menden Merkmale können einzeln für sich oder zu 
mehreren in beliebiger Kombination erfindungsge-
mäß angewandt werden. Es zeigen:
[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
aus hitzebeständigem faserverbundkeramischem 
Material gebildeten Werkstückträger,
[0024] Fig. 2a-h einen schematischen Querschnitt 
von Werkstückträgerelementen mit unterschiedli-
chen Ausführungsformen der Abstandsvorrichtun-
gen,
[0025] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des 
Werkstückträgers mit einer alternativen Anordnung 
von Abstandsprofilen,
[0026] Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Werkstückträger gemäß Fig. 3 mit einer alterna-
tiven Anordnung der Abstandsvorrichtungen,
[0027] Fig. 5 ein schematischer Teilschnitt der Git-
terstruktur gemäß Fig. 4,
[0028] Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer 
Werkstückträgerplatte mit Abstandsvorrichtungen,
[0029] Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer 
alternativen Ausführungsform einer Werkstückträger-
platte mit einem Werkstückträgergestell,
[0030] Fig. 8 eine perspektivische Darstellung einer 
alternativen Trägerplatte,
[0031] Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung 
entlang der Linie IX-IX in Fig. 8,
[0032] Fig. 10 eine perspektivische Darstellung ei-
ner alternativen Ausgestaltung eines Werkstückträ-
gers,

[0033] Fig. 11 eine shcematische Draufsicht auf 
eine weitere alternative Ausgestaltung eines Werk-
stückträgers,
[0034] Fig. 12 eine perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform eines 
Werkstückträgers mit Abstandsvorrichtungen und
[0035] Fig. 13 eine perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform eines 
Werkstückträgers mit Abstandsvorrichtungen.
[0036] In Fig. 1 ist ein Werkstückträger 11 darge-
stellt, welcher aus rechtwinklig zueinander angeord-
neten Werkstückträgerelementen 12 gebildet ist. Die-
se Trägerelemente 12 sind durch eine Stecktechnik 
zueinander angeordnet. Dieser Werkstückträger 11
sind nur beispielhaft. Die Ausbildung eines Werk-
stückträgers 11 durch Werkstückträgerelemente 12, 
welche eine Gitterstruktur gemäß Fig. 1 oder weitere 
Ausführungsformen aufweisen können, die nicht nä-
her dargestellt sind, weisen den Vorteil auf, dass eine 
verzugsfreie Anordnung geschaffen ist. Darüber hin-
aus werden sehr leichte Werkstückträger ausgebil-
det, die eine geringe Energieeinbringung während 
des Wärmbehandlungsprozesses aufweisen.
[0037] Die Werkstückträgerelemente 12 sind aus 
hitzebeständigem faserverbundkeramischem Materi-
al, wie beispielsweise CFC, CSiC, SiC/SiC, OCMC 
hergestellt.
[0038] In den Fig. 2a bis h ist ein schematischer 
Querschnitt eines Werkstückträgerelementes 12 ent-
lang der Linie I-I in Fig. 1 dargestellt. Dieses Werk-
stückträgerelement 12 nimmt unterschiedliche Ab-
standsvorrichtungen 14 auf, durch welche ein Werk-
stück 16 mit Abstand zu einem Werkstückaufnahme-
bereich 17 aufgenommen ist. Der Einfachheit halber 
wurde in den Fig. 2a bis h dieselbe Querschnittsgeo-
metrie des Werkstückträgerelementes 12 dargestellt. 
Selbstverständlich können diese Querschnittsformen 
von der Rechteckform abweichen.
[0039] In Fig. 2a ist ein Aufnahmeabschnitt 18 für 
die Abstandsvorrichtung dargestellt, welche ein 
schwalbenschwanzförmiges Profil oder eine Art 
C-Nut aufweist. In diesen Aufnahmeabschnitt 18 ist 
beispielsweise ein im Querschnitt rundes Profil als 
Abstandsvorrichtung 14 eingebracht. Die Abstands-
vorrichtung 14 ist durch die Hinterschneidung zum 
Aufnahmeabschnitt 18 gegen Lösen gesichert. In Ab-
hängigkeit der Profilierung und Ausgestaltung der 
Abstandsvorrichtung 14 kann der Abstand des Werk-
stückes 14 zum Werkstückträgerelement 12 be-
stimmt werden. Alternativ kann der Aufnahmeab-
schnitt 18 auch gemäß der gestrichelten Darstellung 
einzeln oder mehrfach vorgesehen sein.
[0040] In Fig. 2b ist der Aufnahmeabschnitt 18
ebenfalls mit einer Hinterschneidung ausgebildet. 
Die Abstandsvorrichtung 14 weist einen ersten Ab-
schnitt 21 auf, der eine plane Auflagefläche umfasst 
und den Werkstückaufnahmebereich 17 abdeckt und 
schützt. Ein zweiter Abschnitt 22 der Abstandsvor-
richtung 14 ist an die Kontur beziehungsweise das 
Profil des Aufnahmeabschnitts 18 angepasst. Alter-
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nativ zu der keilförmigen Ausgestaltung des zweiten 
Abschnittes 22 kann auch ein runder Querschnitt vor-
gesehen sein.
[0041] In Fig. 2c ist ein Aufnahmeabschnitt 18 vor-
gesehen, der eine nutenförmige Vertiefung oder ein 
U-förmiges Profil aufweist. In diesem Aufnahmeab-
schnitt 18 ist eine Abstandsvorrichtung 14 vorgese-
hen, welche einen ellipsenförmigen oder kugelförmi-
gen ersten Abschnitt 21 aufweist, der in einem qua-
dratischen oder rechteckförmigen zweiten Abschnitt 
22 übergeht. Durch die verkrümmte Oberfläche des 
ersten Abschnittes 21 kann eine linienförmige Aufla-
ge für das Werkstück 16 gebildet sein.
[0042] Fig. 2d zeigt eine T-förmige Profilierung des 
zweiten Abschnittes 22 der Abstandsvorrichtung 14
und eine entsprechende T-förmige Profilierung des 
Aufnahmeabschnittes 18. In diesem Ausführungsbei-
spiel ist der erste Abschnitt 21 stegförmig ausgebildet 
und steht geringfügig über dem Werkstückaufnahme-
bereich 17 hervor.
[0043] In Fig. 2e ist die Abstandsvorrichtung 14 ge-
mäß Fig. 2d vorgesehen. Spiegelbildlich hierzu ist 
eine zweite Abstandsvorrichtung 14 mit demselben 
zweiten Abschnitt 22 in dem Werkstückträgerelement 
12 angebracht. Der erste Abschnitt 21 ist abweichend 
ausgebildet und weist eine konvexe oder nach außen 
gekrümmte Oberflächenform auf.
[0044] Fig. 2f zeigt eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform der Abstandsvorrichtung 14. Beispielswei-
se ist der zweite Abschnitt 22 durch eine Schraubver-
bindung fixiert. Alternativ kann eine Steckverbindung, 
Klemm- oder Keilverbindung vorgesehen sein. Der 
erste Abschnitt 21 umgreift vollständig den Werk-
stückaufnahmebereich 17 und bildet einen Kanten-
schutz und Schlagschutz. Insbesondere beim Einste-
cken von Werkstücken in einen entsprechenden 
Werkstückaufnahmebereich 17 ist die Ausgestaltung 
des ersten Abschnitts 21 in der in Fig. 2f dargestell-
ten Form von Vorteil.
[0045] Eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 2f ist 
in Fig. 2g dargestellt. Der erste Abschnitt 21 der Ab-
standsvorrichtung 14 umgreift den Werkstückaufnah-
mebereich 17. Der zweite Abschnitt 22 ist durch seit-
liche nutenförmige Vertiefungen gebildet, in welcher 
die C-profilförmig ausgebildete Abstandsvorrichtung 
14 eingreift und geführt ist. Zusätzlich kann die Werk-
stückauflagefläche gemäß der Ausführungsform in 
Fig. 2g konkav ausgebildet sein, so dass eine gesi-
cherte Aufnahme von runden Werkstücken 16, bei-
spielsweise Bohrern, Wellen, durch die Abstandsvor-
richtung 14 gegeben ist.
[0046] Die Fig. 2h weicht von der Fig. 2g insoweit 
ab, dass die vertikalen Kanten bündig ausgebildet 
sind. Zusätzlich ist die Werkstückaufnahme des ers-
ten Abschnitts 21 beispielsweise geradlinig ausgebil-
det.
[0047] Die in den Fig. 2a bis h dargestellten Ausge-
staltungsmöglichkeiten sind nur beispielhaft. Weitere 
beliebige Kombinationen und Ausführungen sind 
möglich. Ebenso können ein, zwei oder mehrere Ab-

standsvorrichtungen 14 an einem Werkstückträgere-
lement 12 vorgesehen sein. Des weiteren können 
mehrere Abstandsvorrichtungen 14 mit in der Geo-
metrie unterschiedlich ausgebildeten ersten Ab-
schnitten 21 an einem oder mehreren Werkstückträ-
gerelementen 12 ein- oder mehrfach vorgesehen 
sein.
[0048] In Fig. 3 ist eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform eines Werkstückträgers 11 dargestellt. Die 
Abstandsvorrichtungen 14 sind an den Seitenwan-
gen der Werkstückträgerelemente 12 vorgesehen. 
Dadurch wird ermöglicht, dass beispielsweise einzel-
ne Werkstücke senkrecht in die quadratisch ausgebil-
deten Zwischenräume 27 positionierbar sind oder 
dass beispielsweise Werkstücke 16 mit zwei oder 
mehreren Säulen, Stützfüßen oder dergleichen von 
der Gitterstruktur aufgenommen sind. Die Abstands-
vorrichtungen 14 können beispielsweise für die 
Werkstückträgerelemente 12' durchgehend vorgese-
hen sein, wohingegen die Werkstückträgerelemente 
12" zu den Werkstückträgerelementen 12' einge-
steckt sind, so dass die Abstandsvorrichtungen 14
der Werkstückträgerelemente 12" nur abschnittswei-
se ausgebildet sind und in den zwischen den Werk-
stückträgerelementen 12' gebildeten Abschnitten 28
eingesetzt sind. Abweichend zu Fig. 4 können bei-
spielsweise auch zwei oder mehrere Abstandsvor-
richtungen 14 an den Seitenflächen vorgesehen sein, 
um eine geführte Aufnahme für die Werkstücke 16 zu 
bilden. Zusätzlich können an den oberen und unteren 
Kanten der Werkstückträgerelemente 12' und 12"
Abstandsvorrichtungen 14 als Kantenschutz vorge-
sehen sein.
[0049] Eine alternative Anordnung der Abstandvor-
richtungen 14 an einem gitterförmigen Werkstückträ-
ger 11 gemäß Fig. 3 ist in Fig. 4 dargestellt. Bei-
spielsweise können im Querschnitt rund ausgebilde-
te Werkstücke 16 durch koaxial verlaufende Ab-
standsvorrichtungen 14 verkippungsfrei aufgenom-
men werden. Zusätzlich zu den dargestellten Ab-
standsvorrichtungen 14, deren Anzahl und Geomet-
rie nur beispielhaft ist, können als Kantenschutz wei-
tere Abstandsvorrichtungen 14 ausgebildet sein. In 
einer Schnittdarstellung in Fig. 5 ist beispielsweise 
eine Abstandsvorrichtung 14 dargestellt, welche in 
eine Nut im Werkstückträgerelement 12 eingesteckt 
ist, wobei zur Fixierung und Begrenzung ein unterer 
Anschlag 33 ausgebildet ist. Der erste Abschnitt 21
ragt gegenüber der Seitenfläche des Werkstückträ-
gerelementes 12 hervor, wohingegen der zweite Ab-
schnitt 22 in dem Aufnahmeabschnitt 18 positioniert 
ist.
[0050] In Fig. 6 ist eine alternative Ausführungsform 
eines Werkstückträgers 11 in Form einer Werkstück-
trägerplatte dargestellt. Diese weist linienförmige 
Aufnahmeabschnitte 18 auf, die regelmäßig oder un-
regelmäßig zueinander beabstandet sind. Die Ab-
standsvorrichtungen 14 werden an dem Werkstück-
träger 16 angepasst und in die Aufnahmeabschnitte 
18 eingesetzt.
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[0051] In Fig. 7 ist eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform einer Werkstückträgerplatte 11 dargestellt. 
Die Aufnahmeabschnitte 18 sind gitterförmige ausge-
bildet. Beispielsweise können die Abstandsvorrich-
tungen 14' linienförmig und durchgängig ausgebildet 
sein, wohingegen die Abstandsvorrichtungen 14" ab-
schnittsweise eingesetzt sind. Diese können an die 
Abstandsvorrichtung 14' anschließen oder mit Ab-
stand dazwischen positioniert sein. Die Werkstück-
trägerplatte 11 weist Vertiefungen 31 auf, in welche 
Stützfüße 32 beim Übereinanderstapeln der Werk-
stückträger 11 positionierbar sind. Diese Ausfüh-
rungsform ist auch bei den vorangegangenen und 
nachfolgenden Werkstückträgern 11 möglich. Alter-
nativ zu den Abstandsvorrichtungen 14' und 14"
kann auch ein an den gitterförmig ausgestalteten Auf-
nahmeabschnitt 18 eine gitterförmige Abstandsvor-
richtung 14 eingesetzt werden.
[0052] In Fig. 8 ist die Abstandsvorrichtung 14 plat-
tenförmig ausgebildet. An deren Unterseite ist der 
zweite Abschnitt 22 beispielsweise kegelstumpfför-
mig oder pyramidenstumpfförmig ausgebildet und in 
den Aufnahmeabschnitt 18 einschiebbar. Der Ab-
stand der flächenförmig oder plattenförmig ausgebil-
deten Abstandsvorrichtungen i4 zueinander kann 
durch Stege oder Stifte vorgesehen sein, In Abhän-
gigkeit des Werkstückes kann die Plattengröße und 
die Oberflächenkontur an das Werkstück 16 ange-
passt sein, Ebenso können zwei oder mehrere Ab-
standsvorrichtungen 14 zur Aufnahme eines Werk-
stückes ausgebildet werden.
[0053] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung der bei-
spielhaften Anordnung der plattenförmigen Ab-
standsprofile auf einer Werkstückträgerplatte gemäß
der Linie IX-IX in Fig. 8.
[0054] Eine weitere alternative Ausführungsform ei-
nes Werkstückträgerelementes 12 ist in Fig. 10 dar-
gestellt. Beispielsweise sind zur Aufnahme von Klein-
teilen 16 einzelne Stege 36 an dem Werkstückträge-
relement 12 vorgesehen, so dass Werkstück 16, wel-
ches eine U-förmige Aus nehmung 37 hat, sicher auf-
genommen und getrennt von den benachbarten 
Werkstücken 16 für die Wärmebehandlung positio-
nierbar ist, In diesem Ausführungsbeispiel sind die 
Abstandsvorrichtungen 14 vorteilhafterweise sowohl 
an dem horizontalen Abschnitt 41 als auch vertikalen 
Abschnitt 42 des Werkstückträgerelementes 12 vor-
gesehen.
[0055] In Fig. 11 ist beispielsweise eine kreisförmi-
ge Werkstückträgerplatte 11 dargestellt, welche in ei-
ner segmentweisen Anordnung Aufnahmeabschnitte 
18 zur Aufnahme von Abstandsvorrichtungen 14 auf-
weist.
[0056] Fig. 12 zeigt ein Werkstückträgerelement 
12, welches als Platte eine dreidimensionale Oberflä-
chenkontur umfasst. In diese Oberflächenkontur sind 
die Aufnahmeabschnitte 18 eingebracht. Darin wer-
den Abstandsvorrichtungen 14 teilweise fest einge-
bracht und teilweise nur lose. Der Verlauf der Aufnah-
meabschnitte 18 zur Aufnahme der Abstandsvorrich-

tungen 14 sowie die Ausgestaltung der Abstandsvor-
richtungen 14, insbesondere deren ersten Abschnitte 
2i, ist an die Oberflächenkontur des Bauteils ange-
passt, so dass eine stabile und sichere Auflage er-
möglicht ist.
[0057] Die vorgenannten Beispiele zeigen, dass 
durch den Einsatz von Abstandsvorrichtungen bezie-
hungsweise Profilen die Werkstücke 16 zum Werk-
stückträgerelement 12 beziehungsweise zu den 
Werkstückträgerelementen 12 des Werkstückträgers 
11 beabstandet sind, wodurch ein Schutz gegen Ver-
kleben beziehungsweise gegen Kontaktkorrosion ge-
geben ist. Die Varianten- und Ausgestaltungsmög-
lichkeiten sowie die geometrischen Abwandlungen 
sind vielfältig und nicht auf die Ausführungsformen 
beschränkt. Vielmehr können diese untereinander 
beliebig kombiniert und abgewandelt werden.
[0058] In Fig. 13 ist eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform eines Werkstückträgers 11 dargestellt. Bei 
dieser Ausführungsform sind die Werkstückträgere-
lemente 12' profiliert ausgebildet. Die weiteren Werk-
stückträgerelemente 12" können ebenfalls profiliert 
oder geradlinig wie in den vorherigen Beispielen aus-
geführt sein. Durch die profilierte Ausgestaltung der 
Werkstückträgerelement 12' kann eine Konturanpas-
sung an das Werkstück 16 gegeben sein. Gemäß
dem Ausführungsbeispiel in Fig. 13 ist eine untere 
Auflageebene 46 und eine obere Auflageebene 47
geschaffen, wobei zwischen den beiden Ebenen ein 
fließender Übergang vorgesehen ist. Ebenso kann 
ein stufiger Übergang sowie eine Kombination hier-
von vorgesehen sein. Die in dem Aufnahmeabschnitt 
18 angeordneten Abstandsvorrichtungen 14 werden 
an den Konturverlauf angepasst und können ab-
schnittsweise oder durchgehend vorgesehen sein. 
Ebenso können auch zwischen den einzelnen Ab-
standsvorrichtungen 14 freibleibende Abschnitte vor-
gesehen sein.
[0059] Der in Fig. 12 dargestellte einstöckige Werk-
stückträger 11 kann auch durch die Ausgestaltung 
der Werkstückelemente 12' und 12" gemäß Fig. 13
gebildet sein. Bei derartigen besonderen Konturen-
verläufen werden die Werkstückträgerelemente 12'
und 12" jeweils daran angepasst. Es kann ebenfalls 
vorgesehen sein, dass Teile des Werkstückträgers 11
monolithisch ausgebildet sind und dazwischen lie-
gend oder daran angrenzend Werkstückträgerele-
mente 12' und 12" gemäß Fig. 13 angeordnet wer-
den.

Patentansprüche

1.  Werkstückträger aus hitzebeständigem, faser-
verbundkeramischen Material zum Wärmebehandeln 
von darauf angeordneten oder davon aufgenomme-
nen Werkstücken (16), der wenigstens ein Werk-
stückträgerelement (12) umfasst, welche im Ge-
brauch zumindest ein zum Werkstück (16) weisen-
den Werkstückaufnahmebereich (17) aufweisen und 
am oder im Werkstückaufnahmebereich (17) zumin-
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dest eine abschnittsweise ausgebildete Abstandsvor-
richtung (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass diese zumindest einen ersten Abschnitt 
(21) umfasst, der zur Anlage mit dem zumindest ei-
nen Werkstück (16) kommt und zumindest einen 
zweiten Abschnitt (22) aufweist, welcher in oder an 
dem Aufnahmeabschnitt (18) positionierbar ist und 
dass zumindest ein Werkstückträgerelement (12) zu-
mindest einen Aufnahmeabschnitt (18) mit einer Hin-
terschneidung aufweist oder dass das zumindest 
eine Werkstückträgerelement (12) zumindest einen 
Aufnahmeabschnitt (18) aufweist, in welchen eine 
Abstandsvorrichtung (14) senkrecht zum Werkstück-
aufnahmebereich (17) einsetzbar ist, die lösbar zum 
Aufnahmeabschnitt fixiert ist.

2.  Werkstückträger aus hitzebeständigem, faser-
verbundkeramischen Material zum Wärmebehandeln 
von darauf angeordneten oder davon aufgenomme-
nen Werkstücken (16), der wenigstens ein Werk-
stückträgerelement (12) umfasst, welche im Ge-
brauch zumindest ein zum Werkstück (16) weisen-
den Werkstückaufnahmebereich (17) aufweisen und 
am oder im Werkstückaufnahmebereich (17) zumin-
dest eine abschnittsweise ausgebildete Abstandsvor-
richtung (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Abstandsvorrichtung 
(14) aus Oxidkeramik, OCMC (Oxid Ceramic Matrix 
Composites), CSiC (Carbon Silicium Carbon), 
SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid) oder einer 
metallischen Legierung ausgebildet ist, welche mit 
dem wärmezubehandelnden Werkstoff überein-
stimmt oder derselben Werkstoffgruppe zugehört.

3.  Werkstückträger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Ab-
standsvorrichtung (14) austauschbar zum Werk-
stückaufnahmebereich (17) vorgesehen ist.

4.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Querschnittsfläche der zumindest einen Abstands-
vorrichtung (14) im Verhältnis zur Querschnittsfläche 
des Werkstückträgerelementes (12) gering ist.

5.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) an einen 
Verlauf der Kontur des Werkstückes (16) anpassbar 
ist.

6.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) eine Profil-
form aufweist, welche an einen entsprechenden Auf-
nahmeabschnitt (18) des Werkstückträgerelementes 
(12) angepasst ist.

7.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) ein zum 
Werkstück (16) weisenden ersten Abschnitt (21) auf-
weist, der plan, konkav, konvex, konisch, wellenför-
mig, geriffelt oder dergleichen ausgebildet ist.

8.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) einen ers-
ten Abschnitt (21) aufweist, welcher die Randberei-
che des zum Werkstück (16) weisenden Werkstück-
aufnahmebereiches (17) umgreift.

9.  Werkstückträger nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) aus mehre-
ren abschnittsweise ausgebildeten Profilen ausgebil-
det ist, welche zu einer gemeinsamen Abstandsvor-
richtung (14) zusammensetzbar sind.

10.  Werkstückträger nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) gleiche 
oder unterschiedliche Abstandshöhen zum Werk-
stückaufnahmebereich oder gleiche oder unter-
schiedliche Auflageflächen aufweisen.

11.  Werkstückträger nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zumindest eine Abstandsvorrichtung (14) linien-
förmig, flächenförmig oder gitterförmig ausgebildet 
ist.

12.  Werkstückträger nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zumindest eine Werkstückträgerelement (12) 
aus CFC (Carbon Fiber Reinforced Carbon), CSiC 
(Carbon Silicium Carbon), OCMC (Oxid Ceramic Ma-
trix Composites), SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium 
Carbid) hergestellt ist..

13.  Werkstückträger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Ab-
standsvorrichtung (14) durch eine Schraub-, Klemm- 
oder Steckverbindung zum zumindest einem Werk-
stückträgerelement (12) fixierbar ist.

14.  Werkstückträger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Abstands-
vorrichtung (14) aus Oxidkeramik, OCMC (Oxid Ce-
ramic Matrix Composites), CSiC (Carbon Silicium 
Carbon), SiC/SiC (Silicium Carbid/Silicium Carbid) 
oder dergleichen oder einer metallischen Legierung 
ausgebildet ist, welche mit dem wärmezubehandeln-
den Werkstoff übereinstimmt oder derselben Werk-
stoffgruppe zugehört.

15.  Werkstückträger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Abstands-
vorrichtung (14) zumindest einen ersten Abschnitt 
(21) umfasst, der zur Anlage mit dem zumindest ei-
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nen Werkstück (16) kommt und zumindest einen 
zweiten Abschnitt (22) aufweist, welcher in oder an 
dem Aufnahmeabschnitt (18) positionierbar ist.

16.  Werkstückträger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest das eine Werk-
stückträgerelement (12) zumindest einen Aufnahme-
abschnitt (18) mit einer Hinterschneidung aufweist.

17.  Werkstückträger nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Werk-
stückträgerelement (12) zumindest einen Aufnahme-
abschnitt (18) aufweist, in welchem eine Abstands-
vorrichtung (14) senkrecht zum Werkstückaufnahme-
bereich (17) einsetzbar ist, die lösbar zum Aufnahme-
abschnitt fixiert ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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