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(67) Um eine flexible Priifanordnung mit einem Priifling (2)
an einer Priifeinrichtung (3) zur Durchfiihrung einer 2 T 5 3
Testphase einer Testsequenz anhand von wgii: 1 M——-E;} T
Messwerten (M) des Priflings (2) anzugeben, umfasst " -
der Prifling (2) ein Messmodul (1), wobei im Fig. 2a

Messmodul (1) ein Priifsensor (10) vorgesehen ist,
welcher zur Erfassung der Messwerte (M) des
Priiflings (2) ausgestaltet ist. Im Messmodul (1) ist
eine  Kommunikationseinrichtung (11) vorgesehen,
welche zur Ubertragung der Messwerte (M) an eine
Auswerteeinheit (30) der Prifeinrichtung (3)
ausgestaltet ist, wobei die Auswerteeinheit (30)
ausgestaltet ist, die Messwerte (M) zur Durchfiihrung
der Testphase der Testsequenz zu verarbeiten.
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Beschreibung

PRUFLING MIT MESSMODUL

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Priifanordnung mit einem Prifling an einer
Prifeinrichtung zur Durchfiihrung einer Testphase einer Testsequenz anhand von Messwerten
des Priflings und ein Verfahren zur Durchfiihrung einer Testphase einer Testsequenz.

[0002] Die Erfassung und Verarbeitung von Messwerten eines Priiflings spielt in vielen Prozes-
sen eine wichtige Rolle, insbesondere im Bereich der Forschung & Entwicklung (F&E oder R&D
- Research & Development) sowie Verifikation & Validierung (VV) in der automobilen Industrie.
Dies umfasst sowohl die Grundlagenforschung an Vorgangen und Materialeigenschaften, z.B.
von Antriebsstrangen, Energiespeichern, Energieumsetzer etc., wie auch eine Unterstitzung von
Entwicklungsprozessen und Optimierungen, Integration, Verifikation und Validierung von Produk-
ten, bis hin zur Erforschung von Alterungs- und VerschleiBerscheinungen. Typische Priflinge
sind dabei Einzelkomponenten (z.B. Motor, Getriebe, Batterie), Teilsysteme (z.B. Antriebs-
strange) oder komplette Fahrzeuge.

[0003] Zur Erfassung und Verarbeitung von physikalischen Messwerten des Priiflings ist eine
Prifeinrichtung (auch Testeinrichtung genannt) vorgesehen. Die Prifeinrichtung umfasst die er-
forderlichen Prifsensoren und Auswerteeinheiten und kann als Prifstand oder auch als mobile
Prifeinrichtung, welche z.B. in einem Fahrzeug verbaut ist, ausgefiihrt sein. Die Messwerte wer-
den von den Prifsensoren an die zugehdrigen Auswerteeinheiten ibermittelt. Die Auswerteein-
heiten verarbeiten die Messwerte um Eigenschaften und/oder Zustéande des Priflings zu erfor-
schen, charakterisieren und/oder Uberwachen. Die Auswerteeinheiten kénnen auch eine Signal-
verarbeitung (Verstarker, Filter...), Analog-Digital-Wandlung, und Datenaufbereitung durchfiih-
ren.

[0004] Wahrend einer Testsequenz, z.B. ein Entwicklungsprozess, durchlauft ein Prifling Test-
aufgaben in unterschiedlichen Testphasen. Fir die einzelnen Testphasen sind oftmals unter-
schiedliche Priifeinrichtungen vorgesehen, welche von verschiedenen Herstellern stammen kén-
nen und damit stark voneinander divergieren. So wird beispielsweise zwischen Model-in-the-Loop
(MiL), Hardware-in-the-Loop (HiL), Software-in-the-Loop (SiL) und Vehicle-in-the-Loop Tests un-
terschieden. Hierfiir sind z.B. Komponenten-, Antriebsstrang-, Fahrzeug-, Emission-, oder Dau-
erlauf-Priifstande vorgesehen. Hardware-in-the-Loop-Prifstande sind insbesondere zum Testen
von Priflingen in Form von Steuergeraten fir Verbrennungsmotoren, Hybridmotoren, Elektromo-
toren, Getriebe, Batterien, Brennstoffzellen, Bremsen etc. vorgesehen. Eine Testsequenz um-
fasst also zumindest eine, vorzugsweise jedoch mehrere, Testphasen.

[0005] Es kann selbst innerhalb einer Testphase erforderlich sein die Prifeinrichtung zu wech-
seln. Beispielsweise kann der Prifling fir mechanische Adaptierungen zwischen zwei Testpha-
sen von der Prifeinrichtung entfernt und in eine Werkstatte verbracht werden. Insbesondere
wenn die die Prifeinrichtung als Prifstand ausgefiihrt ist, kann wahrenddessen ein anderer Priif-
ling am nun freien Priifstand getestet werden. Sind die Adaptierungen des in der Werkstatt be-
findlichen Priflings abgeschlossen, so kann der Prifling wieder an einer Prifeinrichtung ange-
ordnet werden. Ist die zuvor verwendete Prifeinrichtung jedoch bereits in Verwendung, so wird
fir den Prifling eine andere, freie, Prifeinrichtung verwendet. Obwohl Priifeinrichtungen, die fir
dieselbe Testphase vorgesehen sind, Ublicherweise identisch oder ahnlich aufgebaut sind, ist bei
einem Wechsel der Prifeinrichtung eine neue Verkabelung und Konfiguration des der Prifein-
richtung zugehdrigen Prifsensors mit dem Prifling erforderlich. Damit ist es ebenso erforderlich
die korrekte Verkabelung vor der nachsten Testphase zu Gberpriifen. Somit entsteht selbst inner-
halb einer Testphase bei jedem Wechsel der Prifeinrichtung ein gewisser Aufwand bezliglich der
Verkabelung und der Priifung der Verkabelung auf Fehler.

[0006] Deutlich schwieriger stellt sich die Situation dar, wenn die Prifeinrichtung aufgrund eines
Eintritts in eine neue Testphase gewechselt wird. Der Prifling wird an der neuen Prifeinrichtung
mit anderen Prifsensoren versehen, welche mit einer anderen Auswerteeinheit verbunden wer-
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den. Die Prifsensoren unterschiedlicher Prifeinrichtungen kénnen dieselbe physikalische GréBe
oder unterschiedliche physikalische GréBen erfassen. Die Auswerteeinheiten unterscheiden sich
jedoch von Prifeinrichtung zu Prifeinrichtung. In allen Féllen muss der Prifling fir jede Test-
phase mit dem Sensor und der Auswerteeinheit der zugehdrigen Prifeinrichtung verkabelt und
die Auswerteeinheit entsprechend konfiguriert werden.

[0007] Im Stand der Technik wird auf die mit dem Wechsel von Priifeinrichtungen verknlpften
Probleme nicht eingegangen. So offenbart beispielsweise die EP 1 729 104 A1 ein Verfahren zur
Prifung einer Druckluftboremsanlage eines Nutzfahrzeugs, greift Wechsel von Prifeinrichtungen
dabei aber nicht auf.

[0008] Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei einem Wechsel der Prifeinrich-
tung erst die Sensoren der zuvor verwendeten Prifeinrichtung vom Priifling entfernt werden und
die Sensoren der nachsten Prifeinrichtung am Prifling angeordnet werden. Diese neue Anord-
nung birgt ein Fehlerrisiko und muss daher auf Korrektheit geprift werden. Schlussendlich geht
insbesondere bei mehrphasigen Entwicklungsprozessen mit dem Wechsel der Testphase ein
Wechsel der Art der Prifeinrichtung einher, womit eine neue Parametrierung der Auswerteeinheit
erforderlich ist, insbesondere wenn an der Auswerteeinheit auch Funktionen der Signalverarbei-
tung, Analog-Digital-Wandlung, Datenaufbereitung etc. Gbernommen werden. Durch den ge-
nannten Aufwand steigt die Wahrscheinlichkeit fir Fehler, sei es durch falsche Verdrahtung, feh-
lerhafte Weitergabe von Kalibrierung oder Konfigurationsdaten.

[0009] Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung die Bereitstellung von Messwerten
von Priiflingen in Testsequenzen mit mehreren Testphasen zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst, indem der Prifling ein Messmodul umfasst,
das integraler Bestandteil des Priflings ist, wobei im Messmodul ein Priifsensor vorgesehen ist,
welcher zur Erfassung der Messwerte des Priflings ausgestaltet ist, wobei im Messmodul eine
Kommunikationseinrichtung vorgesehen ist, welche zur Ubertragung der Messwerte an eine Aus-
werteeinheit der Prifeinrichtung ausgestaltet ist, wobei die Auswerteeinheit ausgestaltet ist, die
Messwerte zur Durchfiihrung einer Testphase der Testsequenz zu verarbeiten. Weiters wird die
Aufgabe durch ein Verfahren zur Durchfiihrung einer Testsequenz geldst, wobei eine erste Test-
phase der Testphase mit einer ersten Priifanordnung vorgesehen ist, in welcher ein Prifling, um-
fassend ein Messmodul, an einer ersten Prifeinrichtung angeordnet wird, wobei in der ersten
Testphase ein Priifsensor eines Messmoduls des Priflings Messwerte des Priiflings erfasst und
Uber eine Kommunikationseinrichtung des Messmoduls an eine Auswerteeinheit der Prifeinrich-
tung Ubertragt, wobei die Auswerteeinheit die Messwerte zur Durchfihrung der ersten Testphase
der Testsequenz verarbeitet. Natirlich kann der Priifling auch mehr als ein Messmodul umfassen.
In einem Messmodul kann auch eine Mehrzahl an Priifsensoren vorgesehen sein. Weiters kon-
nen in einem Messmodul mehrere Kommunikationseinrichtungen, vorzugsweise unterschiedli-
chen Typs, vorgesehen sein. Damit kdnnen beispielsweise unterschiedliche Standards, z.B. Blue-
tooth und WiFi, unterstitzt werden.

[0011] Betriebssensoren kénnen wie Prifsensoren am Prifling vorgesehen sein, sind jedoch le-
diglich fiir den Betrieb des Priflings und nicht fir die Durchfiihrung einer Testphase ausgelegt.
Die Prifsensoren unterscheiden sich von Betriebssensoren durch eine erhbhte Genauigkeit,
schnellere Auslesefrequenzen und nicht zuletzt durch ihren héheren Preis. In Fahrzeugkompo-
nenten (z.B. Getriebe, Motor, Benzinpumpe, Batterie,...) sind Ublicherweise serienmaBig Be-
triebssensoren eingebaut, deren Spezifikation (Messbereich, Genauigkeit, Auflésung, Tempera-
turgang, Bandbreite.) fiir die Anwendung im normalen Betrieb ausreicht (z.B. fiir eine Motorsteu-
erung). Um diese Fahrzeugkomponenten jedoch als Prifling an einer Prifeinrichtung analysieren
zu kénnen (z.B. fir eine Optimierung, eine Weiterentwicklung, oder auch eine Zertifizierung der
betreffenden Fahrzeugkomponente), missen die hierfiir verwendeten Priifsensoren bessere
Spezifikationen als die eingebauten Betriebssensoren aufweisen. Beziliglich der Genauigkeit
kann eine GréBenordnung (Faktor 10) angegeben werden und ein Faktor 2...5 in anderen Spe-
zifikationen. Fir Prifsensoren zum Ermitteln von Temperaturen kann beispielsweise in einem
Messbereich von - 50 °C bis 200 °C ein maximaler Messfehler von 0.1°C vorgesehen sein.
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[0012] Da am Prifling ein Messmodul mit einem Priifsensor und mit einer mit dem Priifsensor
verbundene Kommunikationseinrichtung vorgesehen sind, ist es nicht erforderlich vor der Durch-
fihrung einer Testphase einen Priifsensor, welcher der Priifeinrichtung zugehérig ist, am Prifling
anzuordnen. Vielmehr ist es ausreichend, wenn mittels der Kommunikationsverbindung des
Messmoduls eine Verbindung mit der Auswerteeinheit der Priifeinrichtung hergestellt wird. Im
Messmodul werden durch den Priifsensor Messwerte ermittelt, welche mittels der Kommunikati-
onsverbindung an die Auswerteeinheit Gbermittelt werden. Dadurch werden potentielle Fehler bei
der Anbringung des Prifsensors am Prifling vermieden. Zudem ist die Handhabung des Prifauf-
baus wesentlich einfacher und effizienter.

[0013] Erfindungsgeman wird die erste Testphase der Testsequenz beendet, wobei der Priifling
von der ersten Prifeinrichtung entfernt wird, und ist eine zweite Testphase der Testsequenz mit
einer zweiten Prifanordnung vorgesehen, in welcher der Prifling an einer zweiten Priifeinrich-
tung angeordnet wird, wobei in der zweiten Testphase der Testsequenz der Prifsensor des Mess-
moduls des Priflings Messwerte des Priflings erfasst und liber die Kommunikationseinrichtung
des Messmoduls an eine Auswerteeinheit der zweiten Priifeinrichtung Ubertragt, wobei die Aus-
werteeinheit die Messwerte zur Durchflihnrung der Testphase verarbeitet. Da der Prifling das
Messmodul umfasst, wird das Messmodul mitsamt dem Prifling nach der ersten Testphase von
der ersten Prifeinrichtung entfernt. Da der Prifling bereits fertig instrumentiert (d.h. mit Prif-
sensoren versehen) ist, ist ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Prifanordnungen, d.h. ein
Wechsel der Prifeinrichtungen, selbst zwischen verschiedenen Testphasen, ohne die oben er-
wahnten Zusatzaufwéande fir ein Anordnen und Neukonfiguration der Priifsensoren méglich. Der
Prifsensor und seine Verbindung zur Kommunikationseinheit werden dabei nicht weiter manipu-
liert. Somit kommen nicht nur bei einem Wechsel der Priifeinrichtung innerhalb einer Testphase,
sondern auch Uber verschiedene Testphasen hindurch stets die identischen, am Prifling vorge-
sehenen, Prifsensoren zum Einsatz, was konsistente und vergleichbare Messwerte liefert, ohne
eine Kalibrierung oder Vergleichsmessungen verschiedener Priifsensoren zu erfordern. Es ist
also mdglich ohne einen Eingriff in den Prifling die erfassten Messwerte derselben Priifsensoren
in verschiedenste Auswerteeinheiten unterschiedlicher Priifeinrichtungen zu liefern. Nicht unbe-
deutend ist die Tatsache, dass die erwdhnten Fehlerquellen vermieden werden. Es kann auch
vorgesehen sein, dass Funktionen, die nach dem Stand der Technik der Auswerteeinheit zuge-
hérig waren, in das Messmodul verlagert werden kénnen, z.B. Funktionen der Signalverarbeitung,
Analog-Digital-Wandlung, Datenaufbereitung etc.

[0014] Das Messmodul ist integraler Bestandteil des Priflings. Das Messmodul wird vor Beginn
der Testsequenz, vorzugsweise bereits beim Aufbau des Priflings selbst, am Prifling verbaut.
Damit verbleibt das Messmodul Uber mehrere Testphasen hinweg am Priifling.

[0015] Das Messmodul kann an einem Gehause des Priiflings integriert sein. So kann beispiels-
weise das Messmodul samt Priifsensor und Kommunikationseinheit bereits beim Zusammenbau
des Priflings in das Gehéause eingebaut werden.

[0016] Es ist vorteilhaft, wenn das Messmodul unlésbar am Priifling integriert ist. Somit ist das
Messmodul nicht zerstérungsfrei vom Priifling entfernbar. Hierzu kann das Messmodul im Rah-
men eines Herstellungsprozesses des Priflings, beispielsweise bereits im Prototypen-Bau in der
Komponentenfertigung, in den Prifling integriert werden, z.B. indem ein Dehnmessstreifen
(Prufsensor zur Messung einer Kraft) innerhalb einer mehrschichtigen Lagerschale (Prifling) in-
tegriert wird. So kann es vorteilhaft sein, additive Fertigungsschritte (AM - additive manufacturing)
anzuwenden. Damit verbleibt das Messmodul fiir die gesamten Lebenszeit des Priflings im oder
am Priifling. Das fihrt natlrlich zu hdheren Kosten, weshalb in den Prifling unlésbar integrierte
Messmodule insbesondere flr Priiflinge, welche Prototypen darstellen, oder einzelne ausge-
wabhlte Priflinge vorteilhaft sind. In den Prifling unlésbar integrierte Messmodule sind aber auch
grundlegend fiir eine Serienproduktion vorstellbar.

[0017] Vorzugsweise ist die Kommunikationseinrichtung zur drahtlosen Ubermittlung der Mess-
werte an die Auswerteeinheit ausgestaltet. In diesem Fall kann das Messmodul auch als Wireless
Sensor Node (WSN) bezeichnet werden. Durch eine drahtlose Ubermittlung der Messwerte kén-
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nen gegeniiber einer kabelgebundenen Ubermittlung der Messwerte Kontaktfehler (intermittie-
rende Kontakte, Kontaktiibergangswidersténde, Einstreuung von Stérungen) vermieden werden.
Zudem ist die Verbindung der Kommunikationseinrichtung zur Auswerteeinheit einfacher herstell-
bar. Da in dieser bevorzugten Ausgestaltung der Priifling das Messmodul mit dem Prifsensor
und der Kommunikationseinrichtung umfasst und zudem die Kommunikationseinrichtung zur
drahtlosen Ubermittlung der Messwerte an die Auswerteeinheit ausgestaltet ist, ist ein Wechsel
der Prifeinrichtung denkbar einfach durchfiihrbar. Es muss lediglich eine drahtlose Verbindung
zwischen der Kommunikationseinrichtung und der Auswerteeinheit hergestellt werden, womit kei-
nerlei Manipulation des Priifsensors oder Herstellung von Steckverbindungen erforderlich ist.

[0018] Das Messmodul kann einen Analog-Digital-Wandler zur Wandlung analoger Messwerte
in digitale Messwerte umfassen, wobei die Kommunikationseinrichtung zur Ubertragung der digi-
talen Messwerte an die Auswerteeinheit ausgestaltet ist. Damit wird die Stdranfélligkeit bei der
Ubertragung der digitalisierten Messwerte reduziert und es ist keine Analog-Digital-Wandlung der
Messwerte an der Auswerteeinheit erforderlich.

[0019] Das Messmodul kann weiters eine Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung von Mess-
werten umfassen. Die Signalverarbeitungseinheit kann wiederum eine Recheneinheit (z.B. eine
CPU) beinhalten, auf welcher eine Umrechnung und/oder Kalibrierung und/oder Linearisierung
und/oder eine Vor-Auswertung der Messwerte erfolgen kann, womit diese und weitere Funktionen
nicht von der Auswerteeinheit durchgefiihrt werden missen. Auch kann beispielsweise anhand
der Signalverarbeitungseinheit eine Verschliisselung der Messwerte durch kryptographische Me-
thoden erfolgen. Ist ein Analog-Digital-Wandler vorgesehen, so kann vor dem Analog-Digital-
Wandler eine Signalverarbeitungseinheit vorgesehen sein, um die analogen Messwerte zu ver-
arbeiten, und/oder nach dem Analog-Digital-Wandler eine Signalverarbeitungseinheit vorgese-
hen sein die digitalen Messwerte zu verarbeiten.

[0020] Vorteilhafterweise umfasst das Messmodul eine, vorzugsweise nichtfllichtige, Speicher-
einheit zur Speicherung von Messwerten. Damit ist Erfassung von Messwerten auch unabhangig
von einer Auswerteinheit und ohne eine Anordnung an einer Prifeinrichtung mdéglich. Vorzugs-
weise werden die Messwerte vor dem Speichern durch kryptographische Methoden verschliis-
selt.

[0021] So kann das Messmodul beispielsweise konfiguriert sein, unter Verwendung des Prif-
sensors permanent oder abschnittsweise Messwerte zu erfassen und in der Speichereinheit zu
speichern, um die Messwerte in der Speichereinheit aufzuzeichnen. Dies kann wahrend der Uber-
mittlung der Daten an die Auswerteeinheit erfolgen, aber auch zusatzlich oder stattdessen wenn
die Kommunikationseinheit des Messmoduls mit keiner Auswerteeinheit einer Prifeinrichtung
verbunden ist.

[0022] Das Messmodul kann aber auch derart konfiguriert sein, dass die Messwerte nur auBBer-
halb, z.B. zwischen den, Testphasen (z.B. bei einem Umbau oder einer Lagerung des Priflings),
d.h. ohne eine Verbindung der Kommunikationseinrichtung in der Speichereinheit gespeichert
werden. Damit ist ebenso eine liickenlose Aufzeichnung der Messwerte gewahrleistet, da die
Messwerte bei Verbindung des Messmoduls (via der Kommunikationseinrichtung) mit einer Aus-
werteeinheit einer Prifeinrichtung anhand der Auswerteeinheit aufgezeichnet werden und bei
Nicht-Verbindung des Messmoduls mit einer Auswerteeinheit die Messwerte in der Speicherein-
heit aufgezeichnet werden.

[0023] Weiters kann das Messmodul eine Energieversorgungseinheit, vorzugsweise eine Energy-
Harvesting-Einheit und/oder einen Langzeitenergiespeicher, zur Energieversorgung des Mess-
moduls umfassen. Damit ist zur Energieversorgung des Messmoduls keine externe Energiever-
sorgung erforderlich, was besonders in Verbindung mit einer Speichereinheit vorteilhaft ist.
Energy Harvesting bezeichnet die Gewinnung elektrischer Energie aus Umgebungseffekten, ins-
besondere Mikroeffekten wie Vibrationen (z.B. mittels piezoelektrischer Kristalle), Temperaturun-
terschieden (z.B. mittels pyroelektrischer Kristalle), elektromagnetischer Strahlung (z.B. mittels
passiver RFIDs), Photovoltaik, Osmose etc. Energy-Harvesting-Einheiten werden auch als Na-
nogenerator bezeichnet. Umfasst das Messmodul weitere Submodule wie beispielsweise eine
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Identifikationseinheit, eine Ortungseinheit, eine Speichereinheit etc. so ist es vorteilhaft, wenn
zumindest ein Teil dieser Submodule durch die Energieversorgungseinheit mit Energie versorgt
wird.

[0024] Vorzugsweise werden die Messwerte, z.B. Uber die Kommunikationseinrichtung, an eine
Anzeigeeinheit Gbertragen und an dieser visualisiert. Die Anzeigeeinheit kann auch unabhangig
von der Auswerteeinheit oder der Prifeinrichtung sein.

[0025] Der Prifsensor kann ausgestaltet sein, zumindest eine der folgenden Messwerte des
Priflings zu erfassen: Druck, Temperatur, Drehzahl, Drehmoment, Strom, Spannung, Gaskon-
zentration, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Partikelkonzentration, Feuchte.

[0026] Vorteilhafterweise umfasst das Messmodul eine Identifikationseinheit, welche ausgestal-
tet ist Funktionen und/oder Eigenschaften des Messmoduls gegentiber externen Systemen, z.B.
der Prifeinrichtung, bereitzustellen, wobei die Identifikationseinheit vorzugsweise entsprechend
der Transducer Electronic Data Sheet (TEDS) Funktionalitdten nach der Norm ISO/IEC/IEEE
21450:2010 konfiguriert ist. Damit wird es ermdglicht die Messwerte im richtigen Format und se-
mantisch korrekt den unterschiedlichen Auswerteeinheiten unterschiedlicher Prifeinrichtungen
(die ggf. auch von unterschiedlichen Herstellern stammen kénnen) zur Verfligung zu stellen. Vor-
zugsweise erfolgt die Bereitstellung der Funktionen und/oder Eigenschaften drahtlos. Diese Be-
reitstellung der Funktionen und/oder Eigenschaften des Messmoduls kann beispielsweise Uber
die Kommunikationseinrichtung erfolgen.

[0027] Um eine funktionsfahige Einbindung des Messmoduls in die Prifeinrichtung zu gewahr-
leisten, ist es vorteilhaft, wenn auf Seiten der Prifeinrichtung die in der Norm ISO/IEC/IEEE
21451 beschriebene Funktionalitdt NCAP (network capable application processor) implementiert
wird. Damit werden die vom Messmodul an die Prifeinrichtung (d.h. vom Priifsensor mittels der
Kommunikationseinheit an die Auswerteeinheit der Priifeinrichtung) Ubertragenen Messwerte zu
den passenden Datensenken der Auswerteeinheit der Prifeinrichtung zugeordnet.

[0028] Vorteilhafterweise umfasst das Messmodul eine Ortungseinheit, welche ausgestaltet ist
die Position des Messmoduls am Prifling bekanntzugeben. Hierzu kann ein Positionssignal, vor-
zugsweise mittels der Kommunikationseinrichtung, an die Auswerteeinheit Gbermittelt werden. Ist
diese Positionierung einer vordefinierten (z.B. in einer Liste abgespeicherten) Messstelle zuord-
enbar, so kann daraus die Art des Priifsensors und/oder des Messwerts und ggf. weitere Infor-
mationen, wie z.B. vorteilhaft zu wahlende Messbereiche (z.B. 0...1000°C), Abtastraten (z.B.
1Hz), Filtereinstellungen, und zugeordnete Bezeichnung (z.B. ,T_CYL_2“ fur Temperatur am
Auslass des Zylinder 2) , ermittelt werden. Damit kann automatisiert eine Zuordnung zwischen
Prifsensor und Messwert erfolgen oder eine entsprechende vorhandene Zuordnung (z.B. anhand
manueller Eingabe) Uberpriift werden.

[0029] Ist die Position des Messmoduls am Priifling bekannt, so ist anhand der bekannten Posi-
tion des Messmoduls auch eine Lokalisierung des Priflings (,wo an der Priufeinrichtung?“ und/
oder auch global, d.h. ,an welcher Prifeinrichtung?*) méglich. Dies ist vorteilhaft bei der automa-
tischen Dokumentation der Testsequenz eines Priflings, beispielsweise, indem bestimmt wird,
zu welcher Zeit sich der Prifling an welcher Prifeinrichtung befindet etc.

[0030] Vorzugsweise umfasst die Ortungseinheit eine visuelle Signalausgabeeinheit, welche ein
visuelles Signal ausgibt (z.B. eine Leuchtdiode oder eine andere Lichtquelle) zur Bestimmung der
Positionierung des Messmoduls. Hierzu kann am Prifstand ein optischer Sensor (z.B. eine Ka-
mera) vorgesehen sein, welcher das Messmodul der von der visuellen Signalausgabeeinheit
emittieren visuellen Signalen, im Raum lokalisiert.

[0031] Die Ortungseinheit kann auch ausgestaltet sein, die Position des Messmoduls anhand
eines Funksignals zu bestimmen. So kann ein Funksignal von einem ortsfesten (z.B. an der Pr{f-
einrichtung vorgesehenen) Funksender gesendet und von der Ortungseinheit empfangen wer-
den, womit die Ortungseinheit die Position des Messmoduls bestimmen kann. Alternativ kann
auch ein Funksignal von der Ortungseinheit an einen ortsfesten Funkempfénger gesendet wer-
den, womit der Funksender die Position des Messmoduls bestimmen kann. In beiden Fallen kann
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beispielsweise eine Laufzeit und/oder eine Signalstéarke und/oder ein Einfallswinkel etc. des
Funksignals zur Ermittlung der Position herangezogen werden. Als Funksignal kénnen beispiels-
weise RFID Tags, UWB Tags etc. verwendet werden.

[0032] Vorzugsweise werden Messwerte durch kryptographische Methoden verschliisselt und in
verschlisselter Form durch die Kommunikationseinheit an die Auswerteeinheit Gbermittelt. Mess-
werte kdnnen damit nur von bestimmten ("trusted") Auswerteinheiten entschlisselt und verwen-
det werden. So verbleibt die Datenhoheit Uber die Messwerte zunachst beim Priifling. Ein Zugriff
auf die Messwerte ist nur durch berechtigte Prifeinrichtungen mdéglich.

[0033] Es kann am Prifling auch eine Mehrzahl an Messmodulen vorgesehen sein, deren Mess-
werte miteinander verknlpft werden um die Integritat der Messwerte zu erhéhen. Da die Mess-
module Uber langere Zeit, optional die gesamte Lebenszeit des Priiflings, am Priifling verbleiben,
kénnen die Messmodule die Messwerte benachbarter Knoten zum aktuellen oder einem vorher-
gehenden Zeitschritt mit dem eigenen aktuellen Messwert zum aktuellen oder einem vorherge-
henden Zeitschritt verkniipfen und, vorzugsweise tber einen mitlibertragenen kryptographischen
Hash, sichern. Damit ergibt sich eine zusammenhangende Kette ahnlich einer Blockchain, was
als starker Integritdtsnachweis dienen kann. Dies kann wie folgt erfolgen: Jeder Prifsensor liefert
anhand seiner Messwerte ,seine Sicht* auf die Vorgénge im Prifling. Sitzen die Sensoren am
gleichen Priifling so gibt es in vielen Féllen eine Korrelation dieser ,Sichten®. Dies kann als Indiz
dafiir verwendet werden, dass sich die Sensoren in der Tat am gleichen Priifling befinden. Diese
Korrelation kann in der Auswerteeinheit oder auch bereits lokal in den jeweiligen Messmodulen
erfolgen, wenn diese auch die Messewerte benachbarter Messmodule empfangen. Die Korrela-
tion der Messwerte kann am Messmodul oder in der Auswerteeinheit zur Bestimmung der Au-
thentizitat der Messungen verwendet werden.

[0034] Bisher wurden lediglich Priifanordnungen beschrieben, bei denen die Auswerteeinheit der
Prifeinrichtung zugeordnet ist. Grundlegend kann in einer Priifanordnung jedoch auch eine von
der Priifeinrichtung unabhangige Auswerteeinheit vorgesehen sei, wobei der Prifling ein Mess-
modul umfasst, welches einen Prifsensor aufweist, welcher zur Erfassung der Messwerte des
Priiflings ausgestaltet ist, wobei im Messmodul weiters eine Kommunikationseinrichtung vorge-
sehen ist, welche zur Ubertragung der Messwerte an die von der Prifeinrichtung unabhangige
Auswerteeinheit ausgestaltet ist.

[0035] Die gegenstéandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1, 2
und 3 néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0036] Fig.1a-f Prifanordnungen mit einem Prifling an einer Prifeinrichtung nach dem Stand
der Technik,

[0037] Fig.2a-f erfindungsgeméaBe Priifanordnungen mit einem Prifling an einer Prifeinrich-
tung, wobei am Prifling ein Messmodul mit Prifsensoren und einer Kommuni-
kationseinrichtung vorgesehen ist

[0038] Fig.3 einen Prifling, wobei das Messmodul vorteilhafterweise einen Analog-Digital-
Wandler, eine Energieversorgungseinheit, eine Ortungseinheit und eine Identi-
fikationseinheit umfasst, wobei die Kommunikationseinrichtung zur Ubertra-
gung digitaler Messwerte M ausgestaltet ist.

[0039] Ein Prifling wird in einer Testphase an einer Prifeinrichtung 3 angeordnet, wobei die Prif-
einrichtung 3 samt Prifling 2 als Prifanordnung angesehen wird. Eine Testsequenz umfasst zu-
mindest eine, vorzugsweise jedoch eine Mehrzahl an, Testphasen. In Fig. 1a-f werden Prifan-
ordnungen einer Testsequenz in Form von sechs Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf nach dem
Stand der Technik dargestellt. Dem gegeniiber werden in den Fig. 2a-f die erfindungsgemaBen
Prifanordnungen dieser Testsequenz in Form von sechs Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf dar-
gestellt. In den Prifanordnungen nach dem Stand der Technik sind jeweils Prifsensoren 10 an
der Prifeinrichtung 3 vorgesehen, um Messwerte M des Priflings 2 zu erfassen. Diese
Prifsensoren 10 werden am Priifling 2 angeordnet, um eine Testphase durchzufiihren. Die Mess-
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werte M werden anhand der Prifsensoren 10 ermittelt und an eine mit dem Priifsensor 10 ver-
bundene Auswerteeinheit 30 lbertragen. Die Prifsensoren 10 sind ebenso wie die Auswerteein-
heit 30 Teil der Prifeinrichtung 3.

[0040] Die Auswerteeinheit 30 Ubernimmt nach dem Stand der Technik die Verarbeitung der
Messdaten M und ggf. auch Funktionen der Signalverarbeitung, Analog-Digital-Wandlung, Da-
tenaufbereitung, Datenanzeige, Datenspeicherung etc. und muss nach einem Anbringen der
Prifsensoren 10 am Prifling 2 entsprechend konfiguriert/parametriert werden.

[0041] Es kann auch eine Automatisierungseinheit vorgesehen sein, welche die Prifeinrichtung
entsprechend vorgegebener Testanforderungen ansteuert (nicht in den Figuren dargestellt).

[0042] Ist nun vorgesehen den Prifling 2 mit einer anderen Prifeinrichtung 3 zu verbinden, so
werden die Prifsensoren 10 der Prifeinrichtung 3 vom Prifling 2 getrennt und der Prifling 2 mit
Prifsensoren 10 einer weiteren Prifeinrichtung 3 verbunden. Beim Wechseln der Prifeinrichtung
3 besteht somit die Gefahr von Verkabelungsfehlern, Konfigurationsfehlern, des Priifsensors 10
etc.

[0043] Es wird beispielhaft eine Einspritzpumpe eines Dieselmotors als Prifling 2 betrachtet.
Weiters sei angenommen, dass in der Testsequenz sechs Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf fir
den Prifling 2 vorgesehen sind, wobei der Prifling 2 in jeder Testphase Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf an
einer unterschiedlichen Prifeinrichtung 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f angeordnet wird. In jeder Testphase
Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf ist der Prifling 2 mit einer anderen Prifeinrichtung 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f
verbunden, um jeweils eine Testphase durchzufiihren. Fig. 1a-f stellen die Prifanordnungen im
Verlauf dieser sechs Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf nach dem Stand der Technik dar, woge-
gen Fig. 2a-f die erfindungsgeméaBen Prifanordnungen im Verlauf dieser sechs Testphasen Ta,
Tb, Tc, Td, Te, Tf darstellen.

[0044] In den Priifanordnungen nach dem Stand der Technik sind jeweils Priifsensoren 10a, 10b,
10c, 10d, 10e, 10f an der Prifeinrichtung 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f vorgesehen, um Messwerte M des
Priflings 2 zu erfassen. Hierzu werden in den jeweiligen Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf die
Prifsensoren 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f der zugehdrigen Prifeinrichtung 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f
am Priifling 2 angeordnet. Die Messwerte M werden anhand der Prifsensoren 10a, 10b, 10c,
10d, 10e, 10f ermittelt und an eine Auswerteeinheit 30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 30f der zugehdrigen
Prifeinrichtung 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f lbertragen.

[0045] In der ersten Testphase Ta wird der Priifling 2 somit auf einer ersten Priifeinrichtung 3a,
z.B. einem Komponentenpriifstand vom Hersteller A, entwickelt und getestet. Dazu wird der Priif-
ling 2 mit Priifsensoren 10a (z.B. Druckaufnehmer, Temperatursensoren) der Priifeinrichtung 3a
verbunden.

[0046] Es sind im Stand der Technik auch Prifsensoren 10 bekannt, welche nicht integraler Be-
standteil der Prifeinrichtung 3 sind, sondern externe Bauteile. Diese Prifsensoren 10 miissen
nicht nur am Priifling 2 angeordnet werden, sondern zudem auch mit der Auswerteeinheit 30 der
Prifeinrichtung 3 verbunden werden. Es kénnen auch Prifanordnungen vorgesehen sein, in de-
nen sowohl in eine Prifeinrichtung 3 integrierte Prifsensoren 10 vorgesehen sind (z.B. Tempe-
ratursensoren zum Erfassen der Ansauglufttemperatur eines Motors) als auch externe Prifsenso-
ren 10 (z.B. Temperatursensoren zum Erfassen einer Oltemperatur des Motors). In Fig. 1a ist
beispielhafterweise der oberste Prifsensor 10a extern vorgesehen, wobei die weiteren beiden
Prifsensoren 10a in der ersten Prifeinrichtung 3a intern, d.h. als integraler Bestandteil der Prif-
einrichtung 3a, vorgesehen.

[0047] In der zweiten Testphase Tb wird die Einspritzpumpe als Priifling 2 an einem Dieselmotor
20 montiert. Der Dieselmotor 20 samt Prifling 2 wird auf einer zweiten Prifeinrichtung 3b, z.B.
einem Motoren-Prifstand des Herstellers B, getestet. Beim Wechsel von der ersten Prifeinrich-
tung 3a (Fig. 1a) auf die zweite Priifeinrichtung 3b (Fig 1b) kann am Prifling 2 bestenfalls ein Teil
der (externen) Prifsensoren 10a (z.B. ein Pt100 Temperatursensor) verbleiben, wie in Fig 1b
anhand des externen (d.h. des obersten) Priifsensors 10a angedeutet. Dieser Priifsensor 10a
wird dann neu Uber mit einer Auswerteeinheit 30b der zweiten Prifeinrichtung 3b verbunden, was
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auch eine erneute Konfiguration (und ggf. auch Kalibrierung) erfordert.

[0048] In der dritten Testphase Tc (Fig. 1c) wird der Dieselmotor 20 mit einem Getriebe 21 zu
einem Antriebsstrang 22 zusammengefligt, wobei diese dritte Testphase an einer anderen Prif-
einrichtung 3c, z.B. ein Antriebsstrang-Prifstand vom Hersteller C, mdglicherweise gar in einem
anderen Testlabor, durchgefiihrt werden kann. Damit sind eine ganzliche Neuverkabelung des
Priflings 2 mit Prifsensoren 10c der dritten Priifeinrichtung 3 sowie eine neue Konfiguration der
mit den Prifsensoren 10c verbundenen Auswerteeinheit 30c¢ erforderlich.

[0049] AnschlieBend wird der Antriebsstrang 22 in einem Fahrzeug 23 eingebaut, und an einer
vierten Priifeinrichtung 3d, z.B. einem Rollen-Priifstand vom Hersteller D, eine vierte Testphase
Td eingeleitet (Fig. 1d). Es erfolgt eine erneute Neuverkabelung des Priflings 2 mit Priifsensoren
10d der vierten Priifeinrichtung 3d und eine entsprechende Parametrierung der Auswerteeinheit
30d der vierten Priifeinrichtung 3d. Es kann in der vierten Testphase Td auch eine Sub-Phase
zur Fahrzeug Konditionierung vorgesehen sein, in welcher Fahrzeuge vor der eigentlichen vierten
Testphase auf bestimmte Temperaturen (z.B. -25 Grad °C) gekiihlt werden ("Soak"). Dies kann
in einem speziell ausgestatteten Sub-Bereich der vierten Prifeinrichtung 3d, der sog. ,Soak
Area“, durchgefuhrt werden. Auch wahrend der Sub-Phase ist eine kontinuierliche Erfassung der
Messwerte M (z.B. Motoréltemperatur, Kiihlwassertemperatur) erforderlich. Diese Messwerte M
werden einem spezialisierten System (Soak Area Control) fiir Regelung & Uberwachung dieser
Sub-Phase zur Verfiigung gestellt. Fir die Sub-Phase kénnen dieselben Sensoren 3d wie fiir die
vierte Testphase Td verwendet werden, wobei jedoch eine von der vierten Auswerteeinheit 30d
verschiedene Sub-Auswerteeinheit vorgesehen ist.

[0050] In der flinften Testphase Te werden beispielsweise Testfahrten des Fahrzeugs 23 auf
einer Teststrecke oder auf 6ffentlichen StraBen durchgeflihrt, beispielsweise um Abgastests unter
realen Fahrbedingungen (RDE -Real Driving Emission) durchzufiihren. Dabei wird z.B. eine mo-
bile Prifeinrichtung 3e vom Hersteller E eingesetzt, welche im Fahrzeug 23 mitgefiihrt wird, was
in Fig. 1e durch die Befestigungselemente 24 beispielhaft angedeutet wird. Somit ist eine erneute
Verkabelung des Prifling 2 mit Priifsensoren 10e und eine Parametrierung einer Auswerteeinheit
30e der flnften Prifeinrichtung 3e erforderlich.

[0051] AbschlieBend ist eine sechste Testphase Tf zur Erforschung von Zuverlassigkeit, Ver-
schlei3 und Alterung im "normalen" Fahrbetrieb, ggf. als Teil eines Flottenversuchs, vorgesehen.
Da dies Uber lange Zeit (Monat oder Jahre) und mit einer gréBeren Anzahl an Priflingen 2 erfol-
gen kann, wird eine andere, sechste, Prifeinrichtung 3f (tiefer im Fahrzeug 23, z.B. lber die
Kanéle von Steuergeraten integriert) vom Hersteller F verwendet. Dies ist in Fig. 1f dadurch an-
gedeutet, dass die sechste Priifeinrichtung 3f als Teil des Fahrzeugs 23 dargestellt ist.

[0052] Zusammengefasst miissen nach dem Stand der Technik fir jede Prifeinrichtung 3a, 3b,
3c, 3d, 3e, 3f und damit auch fir jede Testphase die Prifsensoren 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f der
jeweiligen Prifeinrichtung 3 am Prifling 2 angeordnet werden und die Auswerteeinheit 30a, 30b,
30c, 30d, 30e, 30f der jeweiligen Prifeinrichtung 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f konfiguriert werden.

[0053] Die Figuren 2a bis 2f zeigen hingegen erfindungsgemaBe Priifanordnungen gegeniber
den Figuren 1a bis 1f. Der Prifling 2 wird pro Testphase gleichermaBen mit der, der Testphase
zugehdrigen, Prifeinrichtung 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f verbunden, um eine Testsequenz durchzufiih-
ren. Dabei werden wahrend der einzelnen Testphasen der Testsequenz gleichermaBen anhand
von Priifsensoren 10 Messwerte M ermittelt. Im Gegensatz zu den Fig. 1a bis 1f ist in den Fig. 2a
bis 2f am Prifling 2 ein Messmodul 1 vorgesehen. Das Messmodul 1 umfasst einen Prifsensor
10, welcher somit ebenso am Prifling 2 angeordnet ist. Zudem umfasst das Messmodul 1 eine
Kommunikationseinrichtung 11, welches die erfassten Messwerte M an die Auswerteeinheit 30
Ubertragt. Der Aufbau der Prifanordnungen in Fig. 2a bis 2f erfolgt somit jeweils, indem die Kom-
munikationseinrichtung 11 mit der Auswerteinheit 30 verbunden wird. Die Prifsensoren 10 sind
bereits am Prifling 2 vorgesehen. Damit ist es (nach einer initialen Installation) nicht erforderlich,
die Priifsensoren 10 zur Durchfiihrung der jeweiligen Testphasen Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf am Prif-
ling 2 anzuordnen, womit der entstehende Aufwand geringer ist und zudem eine mdgliche Feh-
lerquelle der Fehlverkabelung eliminiert wird. Die in Fig. 2a-f dargestellten Kommunikationsein-
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richtungen 11 sind vorteilhafterweise weiters zur drahtlosen Ubertragung der Messwerte M aus-
gestaltet, was eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung darstellt.

[0054] Ist vorgesehen den Priifling 2 mit einer anderen Prifeinrichtung 3b, 3¢, 3d, 3e, 3f zu ver-
binden (z.B. beim Wechsel der Testphase Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf), so verbleiben das Messmodul
1 und damit auch die Priifsensoren 10 (und die Kommunikationseinrichtung 11) am Prifling 2. Es
wird lediglich die (kabelgebundene oder kabellose) Kommunikationsverbindung von der Kommu-
nikationseinrichtung 11 zur ersten Priifeinrichtung 3a gekappt und daraufhin eine Kommunikati-
onsverbindung von der Kommunikationseinrichtung 11 zur anderen Prifeinrichtung 3b, 3c, 3d,
3e, 3f hergestellt.

[0055] Zusammengefasst umfasst der Prifling 2 erfindungsgeman das Messmodul 1, welches
auch fest und unlésbar am Prifling 2 integriert sein kann.

[0056] In einer anderen Ausgestaltung kann das Messmodul 1 auch I6sbar mit dem Prifling 2
verbunden sein, womit das Messmodul 1 nur wahrend der Priflaufe am Prifling 2 vorgesehen
sein kann und nach den Priiflaufen wieder entfernt werden kann.

[0057] Das Messmodul 1 umfasst eine Anzahl Priifsensoren 10 zur Erfassung der Messwerte M.
Somit sind das Messmodul 1 und damit auch die Anzahl Prifsensoren 10 dem Prifling 2 (und
nicht der Prifeinrichtung 3) zugeordnet und werden dort wéahrend aller Testphasen Ta, Tb, Tc,
Td, Te, Tf oder (insbesondere, wenn sie integraler Bestandteil des Priiflings 2 sind) auch darlber
hinaus belassen. Zur, vorzugsweise drahtlosen, Ubertragung der Messwerte M an die Auswer-
teeinheit 30 ist im Messmodul 1 eine Kommunikationseinrichtung 11 vorgesehen.

[0058] Fig. 3 offenbart eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung eines Messmoduls 1, welches
Funktionen der Auswerteeinheit 30 Ubernimmt. Dies kann anhand von Subeinheiten erfolgen.
Beispielsweise ist ein Analog-Digital-Wandler 12 zur Wandlung analoger Messwerte M in digitale
Messwerte M als Subeinheit vorgesehen, wobei die Kommunikationseinrichtung 11 zur Ubertra-
gung der digitalisierten Messwerte M an die Auswerteeinheit 30 ausgestaltet ist. Zudem weist das
Messmodul 1 vorteilhafterweise eine, vorzugsweise nichtfliichtige, Speichereinheit 14 zur Spei-
cherung von Messwerten M als Subeinheit auf. Das Messmodul 1 umfasst weiters eine Signal-
verarbeitungseinheit 17 zur Verarbeitung der Messwerte M als Subeinheit. Weiters kann das
Messmodul 1 eine Identifikationseinheit 15 als Subeinheit umfassen, welche ausgestaltet ist
Funktionen und/oder Eigenschaften des Messmoduls bereitzustellen und/oder eine Ortungsein-
heit 16 als Subeinheit umfassen, welche ausgestaltet ist die Position des Messmoduls 1 am Prif-
ling 2 bekanntzugeben.

[0059] Zudem kann das Messmodul 1 eine Energieversorgungseinheit 13, vorzugsweise eine
Energy-Harvesting-Einheit und/oder einen Langzeitenergiespeicher, zur Versorgung des Mess-
moduls 1 mit Energie E als Subeinheit umfassen. In Fig. 3 ist die Energieversorgungseinheit 13
mit den weiteren Subeinheiten, d.h. dem Analog-Digital-Wandler 12, der Speichereinheit 14, der
Identifikationseinheit 15, der Ortungseinheit 16 sowie der Signalverarbeitungseinheit 17 verbun-
den um besagte Subeinheiten mit Energie E zu versorgen.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Prifanordnung mit einem Prifling (2) an einer Prifeinrichtung (3) zur Durchfiihrung einer
Testphase einer Testsequenz anhand von Messwerten (M) des Priiflings (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Prifling (2) ein Messmodul (1) umfasst, wobei im Messmodul (1)
ein Prifsensor (10) vorgesehen ist, welcher zur Erfassung der Messwerte (M) des Priiflings
(2) ausgestaltet ist, dass im Messmodul (1) eine Kommunikationseinrichtung (11) vorgese-
hen ist, welche zur Ubertragung der Messwerte (M) an eine Auswerteeinheit (30) der Pri-
feinrichtung (3) ausgestaltet ist, wobei die Auswerteeinheit (30) ausgestaltet ist, die Mess-
werte (M) zur Durchfiihrung der Testphase der Testsequenz zu verarbeiten, und dass das
Messmodul (1) integraler Bestandteil des Priiflings (2) ist.

Prifanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Messmodul (1) an
einem Gehause des Priflings (2) integriert ist.

Prifanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Messmodul
(1) unlésbar, vorzugsweise im Rahmen eines Herstellungsprozesses des Priiflings (3), am
Prifling (2) integriert ist.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kommunikationseinrichtung (11) zur drahtlosen Ubermittlung der Messwerte (M) an die Aus-
werteeinheit (30) ausgestaltet ist.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) einen Analog-Digital-Wandler (12) zur Wandlung analoger Messwerte (M) in
digitale Messwerte (M) umfasst, und dass die Kommunikationseinrichtung (11) zur Ubertra-
gung der digitalen Messwerte (M) an die Auswerteeinheit (30) ausgestaltet ist.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) eine, vorzugsweise nichtfllichtige, Speichereinheit (14) zur Speicherung von
Messwerten (M) umfasst.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) eine Signalverarbeitungseinheit (17), vorzugsweise wiederum umfassend
eine Recheneinheit, zur Verarbeitung von Messwerten (M) umfasst.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) eine Energieversorgungseinheit (13), vorzugsweise eine Energy-Harvesting-
Einheit und/oder einen Langzeitenergiespeicher, zur Energieversorgung des Messmoduls
(1) umfasst.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prifsensor (10) ausgestaltet ist, zumindest eine der folgenden Messwerte (M) des Priiflings
(2) zu erfassen: Druck, Temperatur, Drehzahl, Drehmoment, Strom, Spannung, Gaskonzen-
tration.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) eine Identifikationseinheit (15) umfasst, welche ausgestaltet ist Funktionen
und/oder Eigenschaften des Messmoduls (1) bereitzustellen, wobei die Identifikationseinheit
(15) vorzugsweise entsprechend der Transducer Electronic Data Sheet Funktionalitdten
nach der Norm ISO/IEC/IEEE 21450:2010 konfiguriert ist.

Prifanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (1) eine Ortungseinheit (16) umfasst, welche ausgestaltet ist die Position des
Messmoduls (1) am Prifling (2) bekanntzugeben und, vorzugsweise mittels der Kommuni-
kationseinrichtung, an die Auswerteeinheit zu Gbermitteln.

Prifanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ortungseinheit (16)
eine visuelle Signaleinheit zur Bekanntgabe der Position des Messmoduls (1) umfasst.

Prifanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ortungsein-
heit (16) eine Funkeinheit zur Bekanntgabe der Position des Messmoduls (1) umfasst.
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14. Verfahren zur Durchfiihrung einer Testsequenz, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Testphase (Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf) der Testsequenz mit einer ersten Priifanordnung vorge-
sehen ist, in welcher ein Prifling (2), umfassend ein Messmodul (1), an einer ersten Prifein-
richtung (3) angeordnet wird, dass in der ersten Testphase (Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf) der Test-
sequenz ein Prifsensor (10) des Messmoduls (1) des Priflings (2) Messwerte (M) des Prif-
lings (2) erfasst und tber eine Kommunikationseinrichtung (11) des Messmoduls (1) an eine
Auswerteeinheit (30) der Prifeinrichtung (3) Ubertragt, wobei die Auswerteeinheit (30) die
Messwerte zur Durchfiihrung der ersten Testphase der Testsequenz verarbeitet, dass die
erste Testphase (Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf) der Testsequenz beendet wird, wobei der Priifling
(2) von der ersten Priifeinrichtung (3) entfernt wird, dass eine zweite Testphase (Ta, Tb, Tc,
Td, Te, Tf) der Testsequenz mit einer zweiten Priifanordnung vorgesehen ist, in welcher der
Prifling (2) an einer zweiten Prifeinrichtung (3) angeordnet wird, und dass in der zweiten
Testphase (Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf) der Testsequenz der Prifsensor (10) des Messmoduls (1)
des Priflings (2) Messwerte (M) des Priflings (2) erfasst und tiber die Kommunikationsein-
richtung (11) des Messmoduls (1) an eine Auswerteeinheit (30) der zweiten Prifeinrichtung
(8) Ubertragt, wobei die Auswerteeinheit (30) der zweiten Prifeinrichtung (3) die Messwerte
zur Durchfiihrung der zweiten Testphase (Ta, Tb, Tc, Td, Te, Tf) verarbeitet.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Messwerte (M) vor der
Ubertragung an die Kommunikationseinrichtung (11) anhand kryptographischer Methoden
verschlisselt werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
werte (M) in eine, vorzugsweise nichtfliichtige, Speichereinheit (14) des Messmoduls (1) ge-
sichert werden und vorzugsweise zuvor anhand kryptographischer Methoden verschliisselt
werden.
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