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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines
Faserverbundbauteils (9) mit gleichzeitiger Erfassung
wenigstens einer Materialeigenschaft des Faserverbund-
bauteils (9) mit den Schritten:

- Bereitstellen wenigstens einer Faserstoffformation (14),

- Einbringen wenigstens eines als RFID-Transponder (1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8) ausgefiihrten Sensorelements in und/oder
auf die Faserstoffformation (14),

- Tranken der Faserstoffformation (14) mit einem, eine Mat-
rix ausbildenden Material,

- Herstellen einer Datenkommunikationsstrecke zwischen
dem RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und einen
RFID-Lesegerat (11) und

- Bestimmen der wenigstens einen Materialeigenschaft
durch eine Auswerteeinheit (13) unter Berlicksichtigung ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur Herstellung eines Faserver-
bundbauteils bei gleichzeitiger Erfassung wenigs-
tens einer Materialeigenschaft des Faserverbund-
bauteils.

[0002] Wesentlich hierbei ist, dass wahrend der
Herstellung des Faserverbundbauteils eine Material-
eigenschaft, insbesondere ein Aushartegrad oder die
FlieRfront eines Harz-Harter-Gemisches, in situ
erfasst wird und so eine Aussage Uber den Herstel-
lungsfortschritt gemacht werden kann.

[0003] In den vergangenen Jahren ist der Bedarf an
Faserverbundbauteilen, die sich durch hohe Festig-
keit bei gleichzeitig geringem Gewicht auszeichnen,
stetig gestiegen. Derartige Bauteile verfigen lber
Glasfasern oder Kohlenstofffasern, auch Carbonfa-
sern genannt, die in einer Matrix aus Kunstharz ein-
gebettet sind. Insbesondere kohlenstofffaservers-
tarkte Kunststoffe (CFK) werden flr Vviele
Anwendungen in Flugzeugen, Automobilen und
Windkraftanlagen eingesetzt. Ein Problem dieser
Bauteile besteht darin, dass die Fertigungskosten
vergleichsweise hoch sind, wobei insbesondere der
Einsatz eines Autoklaven, der wahrend des Aushér-
tens dieser Bauteile zum Einsatz kommt, hohe Kos-
ten verursacht.

[0004] Insgesamt ist es daher sowohl prozesstech-
nisch als auch wirtschaftlich interessant, den Herstel-
lungsprozess, und hier insbesondere die Prozessie-
rung der Bauteile im Autoklaven, zu optimieren bzw.
auf die hierfur tatsachlich erforderliche Zeit zu verkr-
zen.

[0005] Generell sind technische Loésungen bekannt,
mit denen bei der Herstellung von Faserverbundbau-
teilen der Aushartegrad in situ bestimmt wird, wobei
in der Regel kabelgebundene Sensoren verwendet
werden, die nicht im Bauteil verbleiben kénnen, da
dies die mechanischen Eigenschaften des Bauteils
storen wirde.

[0006] In diesem Zusammenhang ist aus der Druck-
schrift DE 10 2009 056 895 A1 ein Verfahren zur Her-
stellung von Faserverbundbauteilen bekannt, bei
dem eine Messwerterfassung im Bauteilinneren rea-
lisiert wird. Hierzu ist wenigstens ein Mikrosensor
zwischen den Faserlagen des Bauteils angeordnet,
derwahrend des Herstellprozesses Messdaten tiber-
mittelt, wobei die Energielibertragung sowie der
Datentransfer wahlweise drahtgebunden oder draht-
los erfolgt. Mithilfe der beschriebenen Sensoren wer-
den wahrend des Herstellungsprozesses des Bau-
teils Grélien, wie Temperatur,
Matrixvemetzungsgrad, Steifigkeit oder Dampfungs-
verhalten erfasst.
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[0007] Aus der US 4455268 A ist ferner ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Faserverbundbauteils
bekannt, bei dem wahrend des Ausharteprozesses
im Autoklaven mithilfe geeigneter Sensoren der
Druck und die Temperatur erfasst werden. Basierend
auf den gemessenen Werten werden der Ausharte-
grad bestimmt und die Prozessparameter im Auto-
klaven geregelt.

[0008] Ferner ist aus ,Jannis Groh et al., Wireless
Chipless Cure Monitoring Sensor for Fibrereinforced
Plastics, ISBN 978-1-5090-6360-4, IEEE 2017“ ein
Verfahren zur Bestimmung des Aushartegrades von
Faserverbundbauteilen bei deren Herstellung
bekannt, bei dem RFID-Transponder (RFID: Radio-
Frequency identification) in das herzustellende Bau-
teil eingebettet werden und in diesem nach Beendi-
gung der Herstellung verbleiben. Die verwendeten
RFID-Transponder werden als SIW-Bauteile (Sub-
strate Integrated Waveguide) ausgefiihrt, wobei es
sich um sogenannte passive Transponder handelt,
die nicht mit einem Chip, der beispielsweise eine
Datenauswertung durchfiihrt, kombiniert sind. Die
beschriebenen RFID-Transponder verfligen Uber
zwei Antennen, mit denen eine Ermittlung der Tem-
peratur und der Permittivitat des Bauteils auf der
Grundlage einer Erfassung von Resonanzfrequen-
zen der Antennen bzw. von Veranderungen der
Resonanzfrequenzen erfolgt.

[0009] Problematisch an den bekannten techni-
schen Losungen ist, dass entweder kabelgebundene
Sensoren verwendet werden, die nach Beendigung
des Herstellungsprozesses nicht im Bauteil verblei-
ben kdnnen oder dass vergleichsweise grole Sen-
soren eingesetzt werden, sodass die Gefahr besteht,
dass sich im Bereich der Sensoren Lunker bilden.
Ein weiteres Problem besteht regelmafig darin,
dass die Messdatenerfassung sowie die Ubertra-
gung von Messdaten aus dem Inneren des Bauteils
auf eine Empfangseinheit vergleichsweise storanfal-
lig sind.

[0010] Ausgehend von den aus dem Stand der
Technik bekannten Lésungen und den zuvor geschil-
derten Problemen liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Bestimmung von Materialeigenschaften eines Faser-
verbundbauteils wahrend seiner Herstellung derart
weiterzubilden, dass einerseits eine prazise und
wenig stéranfillige Erfassung und Ubertragung von
Messdaten mdoglich ist und die verwendeten Senso-
relemente trotzdem im hergestellten Bauteil verblei-
ben kdénnen, ohne dass dies wahrend des Betriebs
zu Problemen flihrt. Ferner sollte das anzugebende
Verfahren sowie die entsprechende Vorrichtung
geeignet sein, um einerseits den Aushartegrad an
verschiedenen Stellen innerhalb eines Faserver-
bundbauteils wahrend der Herstellung zu erfassen
und andererseits auch die FlieRfront eines Harz-Har-
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ter-Systems wahrend des Herstellungsprozesses
innerhalb des Bauteils zu lokalisieren. Im Weiteren
sollte die Messtechnik, insbesondere die verwende-
ten Sensorelemente, derart ausgefiihrt sein, dass
auch wahrend des Betriebs des Bauteils die grund-
satzliche Moglichkeit besteht, das im Bauteil verblie-
bene Sensorelement, beispielsweise zur Erkennung
der Originalitat des Bauteils zu verwenden.

[0011] Die anzugebende technische Losung sollte
des Weiteren ohne grol3en Aufwand in die bekannten
Herstellungsprozesse, bei denen Faserverbundbau-
teile beispielsweise unter Verwendung von Prepreg-
materialien im Autoklaven oder mittels des Harzinjek-
tionsverfahrens hergestellt werden, integrierbar sein.
Harzinjektionsverfahren werden im Zusammenhang
mit ,Resin-Transfer-Molding-Verfahren® verwendet.
Bei diesen Verfahren werden typischerweise vorkon-
fektionierte Textilien verwendet. Die bendtigten Sen-
sorelemente sollten daher auch geeignet sein, umin
Verbindung mit Lagen vorkonfektionierter techni-
scher Textilien verwendet werden zu kbnnen.

[0012] Die vorstehende Aufgabe wird mit einem
Verfahren gemafl Anspruch 1 gelost. Ferner wird
die vorstehende Vorrichtung mit einem ausgeharte-
ten Faserverbundbauteil nach Anspruch 10 sowie
einer Vorrichtung, wie sie in Anspruch 11 angegeben
ist, gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und werden in der folgenden Beschreibung unter teil-
weiser Bezugnahme auf die Figuren naher edautert.

[0013] Die Erfindung beruht auf einem Verfahren
zur Herstellung eines Faserverbundbauteils bei
gleichzeitiger Erfassung wenigstens einer Materialei-
genschaft des Faserverbundbauteils mit den Schrit-
ten:

- Bereitstellen wenigstens einer Faserstofffor-
mation,

- Einbringen wenigstens eines als RFID-Trans-
ponder ausgefiihrten Sensorelements in und/o-
der auf die Faserstoffformation,

- Tranken der Faserstoffformation mit einem,
eine Matrix ausbildenden Material,

- Herstellen einer Datenkommunikationsstrecke
zwischen dem RFID-Transponder und einem
RFID-Lesegerat und

- Bestimmen der wenigstens einen Materialei-
genschaft durch eine Auswerteeinheit unter
Berlicksichtigung wenigstens eines zwischen
dem RFID-Transponder und dem RFID-Lesege-
rat ausgetauschten Signals.

[0014] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass die Auswerteeinheit die Materialeigenschaft
unter Zugrundelegung einer Eigenschaft und/oder
einer Eigenschaftsanderung, insbesondere einer
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Anderung der Stirke, des vom RFID-Transponder
zur Antenne des RFID-Lesegeréats Gibertragenen Sig-
nals und/oder unter Zugrundelegung der Phase des
zwischen dem RFID-Transponder und der Antenne
des RFID-Lesegerats ausgetauschten Signals und
einer Sendeleistung des RFID-Lesegerats bestimmt.

[0015] Im Sinne der Erfindung werden ein Aushéarte-
grad, eine Flieldgrenze und/oder eine FlieRgeschwin-
digkeit als Materialeigenschaft angesehen.

[0016] Erfindungsgeman konnen die Faserverbund-
bauteile Kunststoffe sein, insbesondere Duroplaste
oder Thermoplaste. Dabei kann das erfindungsge-
maRe Verfahren sowohl bei der Herstellung eines
Thermoplasten, welcher sich durch Polymerisation
verfestigt, als auch bei der Herstellung eines Ther-
moplasten bei dem die Verfestigung des Polymers
durch Abkiihlen aus der Schmelze erfolgt, zum Ein-
satz kommen. Dariber hinaus kdnnen die Faserver-
bundbauteile aus Beton bestehen. Insbesondere ist
die Bestimmung des Feuchtegehalts in Beton mittels
des erfindungsgemafien Verfahrens denkbar. Ferner
kann das erfindungsgemalfe Verfahren zur Bestim-
mung von Materialeigenschaften von Lacken genutzt
werden.

[0017] Die erfindungsgemaRe technische Ldsung
zeichnet sich insbesondere durch eine besonders
sichere Signallbertragung und Signalauswertung
aus, die vergleichsweise robust gegen aufliere Sto-
reinflisse ist. Hierbei kommen auf vorteilhafte
Weise sogenannte passive RFID-Transponder zum
Einsatz, die besonders klein sind und somit eine vor-
teilhafte Integration in ein Faserverbundbauteil
ermdoglichen. Die erfindungsgemal® zum Einsatz
kommenden RFID-Transponder verbleiben nach
Beendigung des Herstellungsprozesses des Faser-
verbundbauteils innerhalb des Bauteils, ohne dass
hierdurch eine Schadigung oder Schwachung des
hergestellten Bauteils hervorgerufen wird. Aufgrund
der Grofke der verwendeten RFID-Transponderistes
insbesondere ausgeschlossen, dass es wahrend des
Herstellungsprozesses zu einer ungewollten Lunker-
bildung im Bereich der RFID-Transponder kommt.
Insbesondere kdnnen fir die erfindungsgemaf zum
Einsatz kommenden RFID-Transponder Standard
RFID-Tags als passive Sensorelemente eingesetzt
werden.

[0018] Erfindungsgemal® wird der wenigstens eine
RFID-Transponder drahtlos mithilfe eines RFID-
Lesegerats ausgelesen. Daraufhin wird mit Hilfe
einer Auswerteeinheit unter Berilicksichtigung einer
Veranderung der Starke des vom RFID-Transponder
ausgesendeten Signals (RSSI: Received Signal
Strength Indicator) und/oder der minimal benétigten
Sendeleistung des RFID-Lesegerats sowie der
Phase des entsprechenden Signals der Ausharte-
grad und/oder die FlieRfront und/oder die Fliel3ge-
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schwindigkeit des hergestellten Faserverbundbau-
teils im Bereich des RFID-Transponders ermittelt.
Eine derartige Messung sowie Signalauswertung ist
méglich, da sich bei einer Anderung des Aggregat-
zustands des Harz-Harter-Systems die Permittivitat
des Faserverbundbauteils und damit die Sendeleis-
tung eines im Inneren und/oder nah an der Oberfla-
che des Bauteils angeordneten RFID-Transponders
andern. Erfindungsgeman kann eine Materialeigen-
schaft des Faserverbundbauteils, insbesondere die
Flieligeschwindigkeit des Faserverbundbauteils, mit-
tels eines einzigen als RFID-Transponder ausgefihr-
ten Sensorelements erfasst werden. Faserverbund-
bauteile kbnnen nach dem Harzinjektionsverfahren
hergestellt werden. Hierbei wird die Faserstoffforma-
tion in Form von Lagen vorkonfektionierter techni-
scher Textilien, sogenannter Preforms, zur Verfl-
gung gestellt. Alternativ kdnnen als
Faserstoffformation vorimpragnierte Fasern, soge-
nannte Prepregs, oder ftailored-Fiber-Placement-
Preforms zum Einsatz kommen. Wahrend der Her-
stellung wird die Faserstoffformation zunachst in ein
Formwerkzeug eingelegt. Nach dem Verschluss des
Formwerkzeugs wird die Faserstoffformation mit
einem, eine Matrix ausbildenden Material, getrankt.
Hierzu wird bei dem Harzinjektionsverfahren ein akti-
ves Harzsystem, das ein Harz sowie einen Harter
aufweist, in die Faserstoffformation eingebracht.
Unter definierten Bedingungen hartet das Harz aus
und verbindet sich hierbei mit der Faserstoffforma-
tion. Nach abgeschlossener Aushértung wird das
Faserverbundbauteil dem Formwerkzeug entnom-
men und steht einer geeigneten, bedarfsgerechten
Weiterverarbeitung zur Verfliigung.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
zur Ausbildung der Matrix eine Mischung aus
wenigstens einem Harz, insbesondere einem Epo-
xidharz, und zumindest einem Harter erzeugt. Inshe-
sondere kann die Mischung aus wenigstens einem
Harz und zumindest einem Harter zur Ausbildung
eines duroplastischen Kunststoffs verwendet wer-
den. Durch die Mischung von wenigstens einem
Harz und zumindest einem Harter kann ein, insbe-
sondere reaktives Harzsystem ausgebildet werden.
Insbesondere kann die Faserstoffformation mit der
Mischung aus Epoxidharz und Harter getrankt wer-
den. Hierbei findet wahrend der Aushartung des
zunachst noch flissigen Harz-Harter-Systems eine
Polymerisation statt und das Harz-Harter-System
verbindet sich mit der Faserstoffformation. Zur Aus-
bildung eines Faserverbundbauteils mit einer Matrix
aus Beton kann zur Ausbildung der Matrix eine
Mischung aus Wasser, Zement und einer Gesteins-
kérnung erzeugt werden.

[0020] In einer besonderen Ausfilhrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass in der Auswerteein-
heit zur Ermittlung der Materialeigenschaft des
Faserverbundbauteils ein Vergleich zwischen der

Eigenschaft und/oder der Eigenschaftsanderung
des vom RFID-Transponder auf die Antenne des
RFID-Lesegerats oder des von der Antenne des
RFID-Lesegerat auf den RFID Transponder Uibertra-
genen Signals und/oder einer Sendeleistung des
RFID-Lesegerats und wenigstens einem hinterlegten
Referenzwert durchgefihrt wird. Auf vorteilhafte
Weise ist die Auswerteeinheit hierflir Uber eine
Datenlbertragungsstrecke mit wenigstens einer
Datenbank verbunden. Generell ist es denkbar,
dass die Datenbank bzw. der Datenspeicher mit der
Datenbank in die Auswerteeinheit integriert ist. In
dieser Datenbank ist der wenigstens eine Referenz-
wert, der wahrend der Auswertung zur Ermittlung der
Materialeigenschaften des Faserverbundteils ver-
wendet wird, abgelegt. Vorzugsweise handelt es
sich bei der Datenbank um eine sogenannte Exper-
tendatenbank, in der eine Vielzahl von Referenzwer-
ten hinterlegt ist, die beispielsweise im Vorfeld des
eigentlichen Herstellungsprozesses an baugleichen
Referenzfaserverbundbauteilen unter gezielt einge-
stellten oder bekannten Prozessparametern erfasst
wurden.

[0021] In diesem Zusammenhang ist es beispiels-
weise moglich, im Vorfeld des eigentlichen Herstel-
lungsprozesses an einem Referenzbauteil Signal-
starken der vom RFID-Transponder zur Antenne
des RFID-Lesegerats Ubertragenen Signals zu
unterschiedlichen Zeitpunkten des Herstellungsproz-
esses, insbesondere des Ausharteprozesses, aufzu-
nehmen und die entsprechenden Messwerte als
Referenzwerte abzulegen. Bevorzugt erfolgt hierbei
eine Ermittlung des Aushértegrades des Referenz-
bauteiles zu speziellen Zeitpunkten des Herstel-
lungsprozesses an unterschiedlichen Stellen des
Referenzbauteils mit Hilfe bekannter Verfahren, wie
etwa der dielektrischen Analyse (DEA), unter
Beriicksichtigung einer Anderung der Permittivitét.

[0022] Ebenso kénnen zu verschiedenen Zeitpunk-
ten des Herstellungsprozesses an verschiedenen
Stellen eines Referenzbauteiles, bevorzugt mit dem
zuvor genannten, bekannten Messverfahren, die
jeweiligen Aushartegrade bestimmt und so die Posi-
tion der Fliel3front eines Harz-Harter Systems im
Referenzbauteil lokalisiert werden. Die am Referenz-
bauteil mit Hilfe bekannter Messverfahren aufge-
nommenen Messwerte werden dann mit der zu den
entsprechenden Zeitpunkten erforderlichen Sende-
leistung des RFID-Lesegerats und der Phase des
zwischen dem RFID-Lesegerat und RFID Transpon-
der Ubertragenen Signals korreliert, so dass spater
wahrend der Herstellung von Faserverbundbauteilen
die Flielfront des verwendeten Harz-Harter-Systems
mit Hilfe der im Vorfeld des Herstellungsprozesses
am Referenzbauteil aufgenommenen Referenzwerte
zuverlassig lokalisiert werden kann.
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[0023] Durch Einsatz einer entsprechend geeignet
ausgefilhrten Expertendatenbank, die auf im Vorfeld
des eigentlichen Herstellungsprozesses aufgenom-
menen Referenzwerten basiert, kdnnen vergleichs-
weise exakte Bestimmungen des Aushartegrades
eines Faserverbundbauteils wahrend der Herstel-
lung sowie der Position und/oder Form der jeweiligen
Fliefront des verwendeten Harz-Harter-Systems
innerhalb des Bauteils durchgeflihrt werden.

[0024] Gema&ld einer besonderen Ausfilhrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass ein von der
Antenne des RFID-Lesegerats zum RFID-Transpon-
der ausgesendetes Signal zumindest zeitweise eine
Frequenz von 800 bis 1000 MHz, besonders bevor-
zugt von 915 MHz bis 960 MHz aufweist. Auf diese
Weise kann das Verfahren universell und global ein-
gesetzt werden.

[0025] Im Weiteren ist es vorteilhaft, wenn der RFID-
Transponder, derim Bereich der Faserstoffformation
angeordnet wird, in oder auf einer Folie angeordnet
wird. Vorzugsweise ist der RFID-Transponder inner-
halb einer Folie angeordnet, wobei der Bereich zwi-
schen der Folie und den RFID-Transponder auf vor-
teilhafte Weise vakuumiert ist, die Folie somit direkt
auf der Oberflache des RFID-Transponders anliegt.

[0026] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung weist die Faserstoffformation Glas- und/o-
der Kohlenstofffasern auf und/oder wird in Form
wenigstens einer Faserstoffmatte ausgefihrt. Darl-
ber hinaus ist die Verwendung von Verstarkungsfa-
sern wie Aramiden, Naturfasern, Kurzfasem und/o-
der anderen geeigneten Fasern denkbar.

[0027] Gema&l einer besonders geeigneten Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass in der
wenigstens einen Faserstoffformation zumindest
zwei RFID-Transponder angeordnet werden, jeweils
eine Datenkommunikationsstrecke zwischen den
RFID-Transpondem und dem RFID-Lesegerat her-
gestellt wird und unter Zugrundelegung von Eigen-
schaften und/oder Eigenschaftsanderungen der
jeweils zwischen den RFID-Transponder und einer
Antenne des RFID-Lesegerats ausgetauschten Sig-
nale mit Hilfe der Auswerteeinheit die Position des
Harz-Harter-Systems, also die Flielfront des Harz-
Harter-Systems innerhalb des herzustellenden Bau-
teils lokalisiert und die FlieRgeschwindigkeit ermittelt
wird. Auf vorteilhafte Weise wird hierbei wieder einer
Veranderung der Starke und/oder der Charakteristik
des vom RFID Transponder auf das RFID-Lesegerat
Ubertragenen Signals und/oder eine vom RFID-
Lesegerat bendtigte Leistung zur Ubertragung eines
Signals auf den RFID Transponder sowie eine Phase
dieses Signals berlcksichtigt.

[0028] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung erfolgt eine Auswertung bei der Bestim-
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mung einer Materialeigenschaft des Faserverbund-
bauteils anhand einer zeitlichen Ableitung des Sig-
nalverlaufs. Bei einer Weiterbildung erfolgt eine
referenzfreie Bestimmung der Materialeigenschaft
unter Verwendung allergemeiner Auswertealgorith-
men und/oder Kompensationsmethoden.

[0029] Neben einem Verfahren zur Herstellung
eines Faserverbundbauteils bei gleichzeitiger Erfas-
sung wenigstens einer Materialeigenschaft des
Faserverbundbauteils betrifft die Erfindung auch ein
ausgehartetes Faserverbundbauteil hergestellt mit
einem Verfahren, wie es zuvor angegeben ist,
wobei in dem Bauteil wenigstens ein RFID-Trans-
ponder angeordnet ist. Wesentlich hierbei ist, dass
im Inneren eines Faserverbundbauteils, das mithilfe
des erfindungsgemafien Verfahrens hergestellt ist,
auch nach Abschluss des Herstellungsprozesses
wenigstens ein RFID-Transponder verbleibt. Alterna-
tiv kann der wenigstens eine RFID-Transponder
auch auf die Oberflache des Faserverbundbauteils
aufgelegt sein. Ein derart hergestelltes Bauteil weist
somit nicht nur eine hohe Qualitdt aufgrund der
besonderen Prozesssicherheit wahrend seiner Her-
stellung auf, sondern kann dariber hinaus mithilfe
des im Bauteil verbliebenen RFID-Transponders
Uber die gesamte Lebensdauer des Produktes auf
geeignete Weise Uberwacht werden. In diesem
Zusammenhang ist es etwa denkbar, dass das erfin-
dungsgemafl ausgefihrte Faserverbundbauteil mit
Hilfe des RFID-Transponders sowie einem geeigne-
ten RFID-Lesegerat auf seine Originalitat hin Uber-
prift wird, beispielsweise um die Verwendung von
Plagiaten oder nicht zugelassenen Bauteilen sicher
zu vermeiden. Ebenso ist es auf diese Weise mog-
lich, auch wahrend des Betriebs Messungen in
Bezug auf Materialeigenschaften und Materialbelas-
tungen am Faserverbundbauteil, insbesondere im
Bereich des RFID-Transponders durchzufiihren.

[0030] Im Ubrigen betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zur Bestimmung von Materialeigenschaften
eines Faserverbundbauteils wahrend der Herstel-
lung des Faserverbundbauteils. Die Vorrichtung ver-
fugt Gber wenigstens einen RFID-Transponder und
ein RFID-Lesegerat, die derart ausgefuhrt sind,
dass wenigstens ein Signal zwischen dem RFID-
Transponder und einer Antenne des RFID-Lesege-
rats austauschbar ist. Femer ist eine Auswerteein-
heit vorgesehen, die eingerichtet ist, um unter
Zugrundelegung einer Eigenschaft und/oder einer
Eigenschaftsanderung des zwischen dem RFID-
Transponder und der Antenne des RFID-Lesegerat
Ubertragenen Signals wenigstens eine Materialei-
genschaft des Bauteils bzw. eine Bauteileigenschaft
zu ermittein. Die erfindungsgemalie Vorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass der RFID-Transpon-
der, das RFID Lesegerat und die Auswerteeinheit
derart ausgefihrt sind, dass eine Materialeigen-
schaft des Faserverbundbauteils und damit eine
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Bauteileigenschaft unter Zugrundelegung einer
Eigenschaft und/oder Eigenschaftsanderung, insbe-
sondere einer Anderung der Starke, des vom RFID-
Transponder zur Antenne des RFID-Lesegerat Giber-
tragenen Signals und/oder unter Zugrundelegung
der Phase des zwischen dem RFID Transponder
und der Antenne des RFID-Lesegerat ausgetausch-
ten Signals und einer Sendeleistung des RFID-Lese-
gerats bestimmt wird.

[0031] Des Weiteren ist gemanl einer besonderen
Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
die Auswerteeinheit lber eine Datenibertragungs-
strecke mit einer Datenbank bzw. mit einem Daten-
speicher, auf dem sich die Datenbank befindet, ver-
bunden ist, wobei in der Datenbank zumindest ein
bauteilspezifischer Referenzwert hinterlegt ist, und
die Auswerteeinheit eingerichtet ist, um die Bauteilei-
genschaft unter Berlicksichtigung eines Vergleichs
zwischen dem aus der Datenbank ubermittelten
Referenzwert und einer gemessenen Anderung der
Starke des vom RFID-Transponder zur Antenne des
RFID-Lesegerats Ubertragenen Signals, einer
gemessenen Phase des zwischen dem wenigstens
einen RFID-Transponder und der Antenne des
RFID-Lesegerat U(bertragenen Signals und/oder
einer gemessenen Sendeleistung des RFID-Lesege-
rats zu ermitteln. Bevorzugt ist die Datenbank in
Form einer sogenannten Expertendatenbank, in der
eine Vielzahl von Referenzwerten hinterlegt ist, die
beispielsweise im Vorfeld des eigentlichen Herstel-
lungsprozesses unter Einsatz eines baugleichen
Faserverbundbauteils unter vergleichbaren Bedin-
gungen aufgenommen wurde, ausgefiihrt. Vorzugs-
weise sind in der Datenbank wenigstens teilweise
Wertepaare abgelegt, die einem Aushartegrad an
einer speziellen Stelle im Inneren des Faserverbund-
bauteils einen Wert flr eine Stérke des vom RFID-
Transponder zur Antenne des RFID-Lesegerats
Ubertragenen Signals, fur eine Phase des zwischen
dem wenigstens einen RFID-Transponder und der
Antenne des RFID-Lesegerat libertragenen Signals
und/oder eine Sendeleistung des RFID-Lesegerats
zuordnet.

[0032] Ein Datenspeicher, auf dem sich die Daten-
bank befindet, kann integraler Bestandteil der Aus-
werteeinheit oder als separates Bauteil ausgefihrt
sein, das Uber eine drahtlose oder drahtgebundene
Datenitibertragungsstrecke mit der Auswerteeinheit
verbunden ist.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedan-
kens anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Zuhil-
fenahme von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1: schematisch dargestellter Aufbau einer
Vorrichtung zur Bestimmung des Aushartegr-
ades eines Faserverbundbauteils wahrend sei-
ner Herstellung;
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Fig. 2. grafische Darstellung des Zusammen-
hangs zwischen der minimalen Sendeleistung
eines RFID-Lesegerats und dem Grad der Aus-
hartung;

Fig. 3: grafische Darstellung des Zusammen-
hangs zwischen der Veranderung der Signal-
starke des vom Transponder Gbermittelten Sig-
nals (RSSI) und dem Grad der Aushartung;

Fig. 4. schematisch dargestellter Aufbau einer
Vorrichtung zur Lokalisierung einer Flief3front
eines Harz-Harter-Systems wahrend der Her-
stellung eines Faserverbundbauteils;

Fig. 6. Draufsicht auf die Anordnung der im
Faserverbundbauteil angeordneten  RFID-
Transponder zur Bestimmung einer Flielfront
des Harz-Harter-Systems sowie

Fig. 6: grafische Darstellung einer Veranderung
der Signalstdrke des RFID-Transponders
(RSSI) in Abhangigkeit der FlieRfront eines
Harz-Harter-Systems.

[0034] Die Herstellung von Faserverbundbauteilen
kann unter anderem mithilfe des sogenannten Har-
zinjektionsverfahrens erfolgen. Bei diesem Verfah-
ren werden Lagen vorkonfektionierter technischer
Textilien (Preforms) in ein Formwerkzeug eingelegt.
Nach dem Verschluss des Formwerkzeugs wird ein
reaktives Harzsystem in die Preforms eingebracht,
insbesondere injiziert, wobei das Harz in einem
néchsten Schritt unter definierten Bedingungen aus-
hartet und sich mit den Preforms verbindet. Nach
Abschluss des Herstellungsprozesses kann das
Faserverbundbauteil dem Formwerkzeug entnom-
men werden und steht, sofern erforderlich, fir nach-
gelagerte Bearbeitungsprozesse zur Verfigung.

[0035] Fig. 1 zeigt hierbei in einer schematischen
Darstellung eine in mehreren Lagen ausgefihrte
Faserstoffformation 14, die in einem Formwerkzeug
angeordnet ist, sowie eine Vorrichtung zur Bestim-
mung des Aushartegrades des Faserverbundbau-
teils 9 wahrend seiner Herstellung. Die Faserlagen
14 sind in Form von Fasermatten ausgefuhrt und im
Laufe des Herstellungsprozesses mit einem Harz-
Harter-System 15, hier einer Mischung aus Epoxid-
harz und einem Harter, getrankt worden.

[0036] Zwischen zwei Fasermatten im Inneren des
herzustellenden Bauteils 9 befindet sich ein RFID-
Transponder 1, der mit einem RFID-Lesegerat 11,
das sich wahrend des Herstellungsprozesses in kon-
stantem Abstand zum RFID-Transponder 1 befindet,
Signale 12 austauscht. Nach abgeschlossener Injek-
tion des Harz-Harter-Systems 15 beginnt der Aus-
hérteprozess. Wahrend der Aushartung verédndert
sich die Permittivitat des Harz-Harter-Systems 15,
die einen direkten Einfluss auf die Betriebseigen-
schaften des RFID-Systems, also die Signallibertra-
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gung zwischen dem RFID-Transponder 1 und der
Antenne 10 des RFID-Lesegerats 11, hat.

[0037] Die minimale Sendeleistung Pmin, die ben6-
tigt wird, um den RFID-Transponder 1 erreichen zu
kénnen, hangt von dem Antennengewinn Ga der
Sendeantenne 10 des RFID-Lesegerats 11, dem
Antennengewinn des Transponders 1, dem Abstand
zwischen der Antenne 10 des RFID-Lesegerats 11
und dem RFID-Transponder 1, der Ubertragungsfre-
quenz sowie der Pemittivitat des Ubertragungsme-
diums, bei dem es sich in diesem Fall um den Ver-
bund aus Faserstoffformation 14 bzw. Preform und
aushartendem Harz-Harter-System 15 handelt, ab.
Darliber hinaus wird das Signal wesentlich durch
die Umgebung beeinflusst, insbesondere durch die
Aufbaumaterialien, die Bauteilform oder verwendete
Folien.

[0038] Bei Einsatz des erfindungsgemanien Verfah-
rens wird der Abstand zwischen der Antenne 10 des
RFID-Lesegerats 11 und dem RFID-Transponder 1
konstant eingestellt und die Permittivitat des Ver-
bunds aus Faserstoffformation 14 und ausharten-
dem Harz-Harter-System 15 im flissigen sowie im
ausgeharteten bzw. noch aushartenden Zustand in
Versuchen, also zu verschiedenen Zeitpunkten an
einem baugleichen Referenzbauteil ermittelt. Auf
der Grundlage der so ermittelten Referenzwerte
erfolgt schliellich wahrend des Herstellungsprozes-
ses eine Ermittlung des Aushartegrades baugleicher
Faserverbundbauteile 9, wobei anhand einer Ande-
rung der minimal benétigten Sendeleistung des
RFID-Lesegerats 11 der Aushartegrad bestimmt
wird.

[0039] In Fig. 2 ist hierzu in einer Grafik der Zusam-
menhang zwischen der minimalen Sendeleistung
des RFID-Lesegerats 11 und dem Aushartegrad
des Verbunds aus Faserstoffformation 14 und aus-
hartendem Harz-Harter-System 15 dargestellt. Refe-
renzwerte fur den Aushartegrad wurden hierbei mit
der Referenzmethode der dielektrischen Analyse
(DEA) gemessen. Die in Fig. 2 dargestellte Kurve
LA zeigt die Ergebnisse einer dielektrischen Ana-
lyse, die bei einer Frequenz von 1 Hz durchgeflihrt
wurde. Deutlich zu erkennen ist, dass ab 0:00 Uhr
die lonenviskositat, die auf der Ordinatenachse auf-
getragen ist, in eine Sattigung Ubergeht. Dies bedeu-
tet, dass der wesentliche Teil der Aushértung been-
detist.

[0040] Diese Sattigung ist ebenfalls der Kurve ,B* zu
entnehmen, bei der es sich um eine Interpolation der
mit Vierecken dargestellten, mit Hilfe des erfindungs-
gemalen Verfahrens aufgenommenen Messwerte
handelt. Wahrend anfangs die Sendeleistung im
Maximum mit 12 dB gedampft wurde, um den
RFID-Transponder 1 noch erreichen zu kénnen,
wurde zum Ende der Aushartung der RFID-Trans-
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ponder bereits bei einer Dampfung der Sendeleis-
tung um 17 dB erreicht. Die Messung wurde hierbei
mit einem Signal, das eine Sendefrequenz von 816
MHz aufweist, durchgefihrt.

[0041] Im Ubrigen ist es denkbar, den Aushartegrad
eines Faserverbundbauteils 9 wahrend seiner Her-
stellung durch Auswertung der Signalstarke des
vom RFID-Transponder 1 auf die Antenne 10 des
RFID-Lesegerats 11 (bertragenen Signals 12 zu
ermitteln. (RSSI. Received Signal Strength Indica-
tor). In diesem Fall wird die Sendeleistung konstant
eingestellt und die Signalstarke des an der Antenne
10 des RFID-Lesegerats 11 empfangenen Signals
12, das vom RFID-Transponder 1 gesendet wird,
gemessen. Es ist zu beachten, dass diese Messung
durch Reflexionen und andere Storeinflisse beein-
flusst werden kann. Daher ist es vorteilhaft, wenn
diese Messungen in einem geschitzten Raum
durchgefihrt werden.

[0042] Die Ergebnisse einer Messung, bei der der
Aushartegrad eines Faserverbundbauteils 9 auf der
Grundlage einer Veranderung der Stéarke des vom
RFID-Transponder 1 auf die Antenne 10 des RFID-
Lesegerdats 11 Ubertragenen Signals 12 (RSSI)
erfolgte, ist in Fig. 3 grafisch dargestellt. Die Kurve
,E* zeigt Messungen der lonenviskositat, wahrend
die Kurve ,F* die Messwerte der gemessenen Signal-
starke des vom RFID-Transponder 1 auf die Antenne
10 des RFID-Lesegerats 11 Ubertragenen Signals 12
(RSSI) zeigt. Das Signal 12 hat hierbei eine Fre-
quenz von 867,5 MHz. Die Grafik gemaBR Fig. 3
zeigt deutlich einen parallelen Verlauf der Steigun-
gen der Kurven ,E* und ,F* sowie einen gemeinsa-
men Zeitpunkt flir das Erreichen einer Sattigung bzw.
Aushértung des Harz-Harter-Systems 15.

[0043] Beider Herstellung von Faserverbundbautei-
len 9 wird oftmals das sogenannte Vakuum-Infu-
sionsverfahren genutzt. Bei diesem Verfahren wird
wahrend der Herstellung des Faserverbundbauteils
9 das Harz-Harter-System 15 mithilfe eines Vakuums
durch die in Form von Fasermatten ausgefihrte
Faserstoffformation 14 gezogen. Fig. 4 zeigt hierzu
die schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Lokalisierung der Flielfront des Harz-Harter-Sys-
tems 15 wahrend der Herstellung eines Faserver-
bundbauteils 9. Die Flierichtung ist mit Hilfe eines
Pfeils dargestellt und verlauft hier in der Bildebene
von rechts nach links. Zwischen der in Form von ein-
zelnen Faserlagen ausgefiihrten Faserstoffformation
14 sind mehrere RFID-Transponder 1,2, 3,4, 5,6, 7,
8 angeordnet, von denen in der Figur nur die RFID-
Transponder 2, 4, 6, 8 zu sehen sind und die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend des Herstel-
lungsprozesses von der Flielfront des Harz-Harter-
Systems 15 erreicht werden.

Die RFID-Transponder 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 tauschen
wiederum Signale mit der Antenne 10 eines RFID-
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Lesegerats 11 aus, wobei das RFID-Lesegerat 11
mit einer Auswerteeinheit 13 zur Ubertragung von
Messwerten verbunden ist. Auf der Grundlage der
zwischen den RFID-Transpondern 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,
8 und der Antenne 10 des RFID-Lesegerats 11 aus-
getauschten Signale 12 bzw. auf der Grundlage einer
Anderung dieser Signale 12 wird die FlieRfront des
Harz-Harter-Systems 15 innerhalb des Bauteils 9
wahrend des Herstellungsprozesses lokalisiert.
Auch in diesem Fall werden mithilfe des RFID-Lese-
gerates 11 mit konstanter Leistung und konstantem
Abstand zu den verschiedenen RFID-Transpondern
1,2,3,4,5,6, 7, 8 die einzelnen RFID-Transponder
1,2,3,4,5,6,7, 8 ausgelesen und die Signalstarke
der Signalantwort 12 (der RSSI), also des von den
einzelnen RFID-Transponder 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8
zur Antenne 10 des RFID-Lesegerats 11 lbertrage-
nen Signals 12 gemessen.

[0044] Erganzend zur Darstellung gemal® Fig. 4
zeigt Fig. 5 in einer Skizze die Anordnung der
RFID-Transponder 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 im Bauteil 9
in einer Draufsicht. Die verschiedenen Transponder
bzw. Transponderpaare werden nacheinander und
damit zu unterschiedlichen Zeitpunkten von der
Fliel3front des zu diesem Zeitpunkt jeweils noch flls-
sigen Harz-Harter-Systems 15 erreicht. Auf der
Grundlage der zuvor beschriebenen Messungen
sowie der Auswertung der Signale wird auf vorteil-
hafte Weise die Fliel3¢front innerhalb des Bauteils 9
wahrend seiner Herstellung lokalisiert.

[0045] Sobald die FlieRfront des Harz-Harter-Sys-
tems 15 die RFID-Transponder 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8
erreicht, beeinflusst dies die Betriebseigenschaften
des RFID-Systems, insbesondere die Leistung der
Ubertragenen Signale 12, erheblich. Die hierdurch
beispielsweise verursachte Veranderung der Signal-
starke der Signalantwort (RSSI) ist zur Verdeutli-
chung Fig. 6 zu entnehmen. Deutlich sind den Kur-
ven T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, die die an den
einzelnen Transpondern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 bzw.
Transponderpaaren 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 aufgenomme-
nen Messwerte zeigen, Ausschldage an verschiede-
nen, nacheinander liegenden Zeitpunkten zu entneh-
men. Diese Ausschlage verdeutlichen den Verlauf
der Flielfront innerhalb des Bauteils 9. Interpretiert
man die gemessenen und in Fig. 6 dargestellten
Messwerte unter Berucksichtigung der in Fig. 5
gezeigten Anordnung der RFID-Transponder 1, 2,
3,4, 5,6, 7, 8, ist erkennbar, dass die Fliel3¢front
des Harz-Harter-Systems im Bauteil 9 in der Bild-
ebene von rechts nach links verlief und im unteren
Bereich in Fig. 5, also auf der Seite mit den mit
geraden Zahlen nummerierten RFID-Transpondemn
2, 4, 6, 8 schneller vorankam bzw. zu einem festen
Zeitpunkt weiter fortgeschritten war, als auf der ande-
ren Seite. Sogar die auf der Oberflache des Bauteils
9 angeordneten RFID-Transponder 7, 8 wurden hin-
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sichtlich der Starke ihrer Signalantwort durch die
FlielAfront des Harz-Harter-Systems 15 beeinflusst.

Bezugszeichenliste

1 Transponder

2 Transponder

3 Transponder

4 Transponder

5 Transponder

6 Transponder

7 Transponder

8 Transponder

9 Faserverbundbauteil
10 Antenne des RFID-Lesegerats
11 RFID-Lesegerat

12 Signal

13 Auswerteeinheit

14 Faserstoffformation
15 Harz-Harter-System

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Faserver-
bundbauteils (9) mit gleichzeitiger Erfassung
wenigstens einer Materialeigenschaft des Faserver-
bundbauteils (9) mit den Schritten:

- Bereitstellen wenigstens einer Faserstoffformation
(14),

- Einbringen wenigstens eines als RFID-Transpon-
der (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) ausgefiihrten Sensorele-
ments in und/oder auf die Faserstoffformation (14),
- Tranken der Faserstoffformation (14) mit einem,
eine Matrix ausbildenden Material,

- Herstellen einer Datenkommunikationsstrecke zwi-
schen dem RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
und einen RFID-Lesegerat (11) und

- Bestimmen der wenigstens einen Materialeigen-
schaft durch eine Auswerteeinheit (13) unter
Berucksichtigung wenigstens eines zwischen dem
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und dem
RFID-Lesegerat (11) ausgetauschten Signals (12),
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
heit (13) die Materialeigenschaft unter Zugrundele-
gung einer Eigenschaft und/oder einer Eigen-
schaftsanderung des vom RFID-Transponder einer
Eigenschaft und/oder einer Eigenschaftsanderung
des vom RFID-Transponder zur Antenne (10) des
RFID-Lesegerats (11) Ubertragene Signals (12)
und/oder unter Zugrundelegung der Phase des zwi-
schen dem RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)
und der Antenne (10) des RFID-Lesegerats (11)
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ausgetauschten Signals und einer Sendeleistung
des RFID-Lesegerats (11) bestimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der Matrix
eine Mischung aus wenigstens einem Harz und
zumindest einem Harter erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Auswerteeinheit (13)
zur Ermittlung der Materialeigenschaft ein Vergleich
zwischen der Eigenschaft und/oder der Eigen-
schaftsanderung des zwischen dem RFID-Trans-
ponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und der Antenne (10)
des RFID-Lesegerats (11) ausgetauschten Signals
(12) und wenigstens einem hinterlegten Referenz-
wert durchgeflihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Refe-
renzwert in einer Datenbank hinterlegt ist und von
dieser zur Bestimmung der Materialeigenschaften
an die Auswerteeinheit (13) libertragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
heit (13) unter Berlicksichtigung der Eigenschaft
und/oder der Eigenschaftsdnderung des zwischen
dem RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und
der Antenne (10) des RFID-Lesegerats (11) ausge-
tauschten Signals (12) einen Endzeitpunkt, zu dem
die Aushartung des Faserverbundbauteils (9) abge-
schlossen ist, prognostiziert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein von der
Antenne des RFID-Lesegerats (11) zum RFID-
Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) ausgesendetes
Signal (12) zumindest zeitweise eine Frequenz im
Bereich von 800 MHz bis 1000 MHz, insbesondere
von 915 MHz bis 960 MHz aufweist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der RFID-Trans-
ponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) in oder auf einer Folie
angeordnet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstofffor-
mation (14) Gas- und/oder Kohlenstofffasern auf-
weist und/oder in Form wenigstens einer Faserstoff-
matte ausgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in der wenigstens
einen Faserstoffformation (14) zumindest zwei
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) angeordnet
werden und jeweils eine Datenkommunikationsstre-
cke zwischen den RFID-Transpondemn (1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8) und dem RFID-Lesegerat (11) hergestellt
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wird und unter Zugrundelegung von Eigenschaften
und/oder Eigenschaftsdnderungen der jeweils zwi-
schen den RFID-Transpondern (1, 2, 3, 4, 5,6, 7,
8) und einer Antenne (10) des RFID-Lesegerits
(11) ausgetauschten Signalen (12) durch die Aus-
werteeinheit (13) das, die Matrix ausbildende Mate-
rial zumindest bereichsweise lokalisiert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswertung
bei der Bestimmung einer Materialeigenschaft des
Faserverbundbauteils anhand einer zeitlichen Ablei-
tung des Signalverlaufs erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine referenz-
freie Bestimmung der Materialeigenschaft unter Ver-
wendung allergemeiner Auswertealgorithmen und/o-
der Kompensationsmethoden erfolgt.

12. Ausgehartetes Faserverbundbauteil (9) her-
gestellt mit dem Verfahren nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, in dem wenigstens ein
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) angeordnet
ist.

13. Vorrrichtung zur Bestimmung von Materialei-
genschaften eines Faserverbundbauteils (9) wéh-
rend einer Herstellung des Faserverbundbauteils
mit wenigstens einem RFID-Transponder (1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8) und einem RFID-Lesegerat (11), die
derart ausgefuhrt sind, dass wenigstens ein Signal
(12) zwischen dem RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8) und einer Antenne (10) des RFID-Lesege-
rats (11) austauschbar ist, und mit einer Auswerte-
einheit (13), die eingerichtet ist, um unter Zugrunde-
legung einer Eigenschaft und/oder einer
Eigenschaftsanderung des zwischen dem RFID-
Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und der Antenne
(10) des RFID-Lesegerats (11) ausgetauschten Sig-
nals (12) wenigstens eine Bauteileigenschaft zu
ermitteln, dadurch gekennzeichnet, dass der
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), das
RFID-Lesegerat (11) und die Auswerteeinheit (13)
derart ausgeflihrt wird, dass wahrend der Herstel-
lung des Bauteils (9) die Bauteileigenschaft unter
Zugrundelegung einer Eigenschaft und/oder einer
Eigenschaftsanderung des vom RFID-Transponder
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 zur Antenne (10) des RFID-
Lesegerats (11) Ubertragenen Signals (12) und/oder
unter Zugrundelegung der Phase des zwischen dem
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und der
Antenne (10) des RFID-Lesegerdts (11) ausge-
tauschten Signals (12) und einer Sendeleistung
des RFID-Lesegerats (11) bestimmt.

14. Vomichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (13)
uber eine Datenlbertragungsstrecke mit einer
Datenbank verbunden ist, in der zumindest ein bau-
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teilspezifischer Referenzwert hinterlegt ist, und ein-
gerichtet ist, um die Bauteileigenschaft unter
Bertcksichtigung eines Vergleichs zwischen dem
aus der Datenbank tUbermittelten Referenzwert und
einer gemessenen Anderung der Stirke des vom
RFID-Transponder (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) zur Antenne
(10) des RFID-Lesegerats (11) Ubertragenen Sig-
nals (12), einer gemessenen Phase des zwischen
dem RFID-Transponder und der Antenne (10) des
RFID-Lesegeréts (11) ausgetauschten Signals (12)
und/oder einer gemessenen Sendeleistung des
RFID-Lesegerats (11) zu ermitteln.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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