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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining an iden-
tification feature of a component, comprising the steps of: - obtaining an
image of the component or carrying out a material testing method for the
component in order to receive the image thereof; - identifying at least one
production-related characteristic in the image; - creating a digital finger-
print based on the at least one production-related characteristic; and - stor-
ing the digital fingerprint as an identification feature of the component.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Ermittlung von einem Identi-
fikationsmerkmal eines Bauteils umfasst die Schritte: - Erhalten einer Auf-
nahme des Bauteils oder Durchfithren eines Werkstoffpriifverfahrens fiir
das Bauteil, um die Aufnahme desselben zu erhalten; - Identifizieren von
mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum in der Aufnahme;
- Erstellen eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens einen
fertigungsbedingten Charakteristikums; und - Speichern des digitalen Fin-
gerabdrucks als Identifikationsmerkmal des Bauteils.
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Identifikation von Bauteilen

Beschreibung

AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf ein Verfahren zum
Ermitteln von Identifikationsmerkmalen eines Bauteils sowie auf ein Verfahren zur ldentifi-
kation eines Bauteils. Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auf die Identifikati-
on von individuellen Serienteilen anhand subkritischer Fehler identifiziert bei der zersté-
rungsfreien Werkstoffprifung. Weitere Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auf eine ent-
sprechende Vorrichtung sowie auf ein entsprechendes System inklusive der Vorrichtung
und Mitteln zur zerstérungsfreien Werkstoffprifung.

Haufig besteht der Bedarf, allen zu verbauenden Bauteilen eine eindeutige Identifikation,
beispielsweise mittels einer ldentifikationsnummer, zuzuordnen, um wahrend des gesam-
ten Produktlebenszyklus Informationen Uber dieses Bauteil, wie z. B. bezlglich der Her-
kunft oder des Herstellungsdatums oder der Materialzusammensetzung erkennen zu kén-
nen. Dieser Bedarf besteht nicht nur bei hochkomplexen Bauteilen, wie z. B. einer Bau-
gruppe (klassisches Beispiel: Motoridentifikationsnummer bei einem Verbrennungsmotor),
sondern auch bei den einzelnen Komponenten, wie z. B. in der Serie gefertigten Gusstei-
len oder Kompositteilen. Es ist jedoch vor allem bei der Herstellung sehr aufwéndig, an
jedes Bauteil eine Nummer derart einzubringen, dass diese Uber die Lebensdauer stets
erhalten / auslesbar bleibt. Konventionell werden Seriennummern eingeschlagen oder
aufgelasert bzw. einfach mit einer Plakette angebracht. Dies stellt einen zusatzlichen
Schritt beim Herstellungsverfahren dar, so dass hier der Bedarf besteht, einfachere Mittel

zu finden.

Somit ergibt sich die technische Aufgabe, ein Konzept zur Identifikation von Bauteilen, wie
z. B. Serienbauteilen zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspriiche gelést.

Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen ein Verfahren zur Ermittlung
von einem Identifikationsmerkmal eines Bauteils. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Erhalten einer Aufnahme des Bauteils oder Durchfiihren eines Werkstoffprifver-
fahrens fur das Bauteil, um die Aufnahmen desselben zu erhalten;
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- Identifizieren von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum, wie
z. B. einem Einschluss oder einer Pore, in der Aufnahme (anhand der Projektion
des fertigungsbedingten Charakteristikums):;

- Erstellen eines digitalen Fingerabdrucks (DFP) auf Basis des mindestens einen
fertigungsbedingten Charakteristikums und Speichern desselben als Identifikati-
onsmerkmal, z.B. in der Cloud (vgl. Industrial Data Spaces bzw. RAMI) oder auch

auf einem Datentrager / Server.

Entsprechend bevorzugten Ausflihrungsbeispielen wird der digitale Fingerabdruck auf
Basis eines standardisierten Verfahrens bzw. mittels eines standardisierten Algorithmus
ermittelt, so dass dieser reproduzierbar erhalten werden kann.

Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
nahezu allen hergesteliten Werkstlicken, wie z. B. Metallgussstiicke anhand von kleinen,
fertigungsbedingten Unterschieden bzw. Fehlstellen (subkritische Fehlern, wie z.B. kleine
und kleinste Poren oder Porennester) identifiziert werden kénnen. Solche subkritischen
Fehler sind so klein, dass sie die Qualitdtsvorgaben des Maschinenbaus nicht verletzen
und das Bauteil auch nicht als Ausschuss verworfen wird. Diese Produktionsfehler, die als
subkritische Fehler bezeichnet werden, kénnen bei ausreichender Ortsauflésung erkannt
und zu ldentifikationszwecken benutzt werden.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung nutzen das Vorhandensein dieser sub-
kritischen Fehlerstellen zur Identifikation individueller Bauteile (auch individueller Serien-
bauteile) auf Basis der Erkennung der Fehlerstellen mittels zerstérungsfreier Werkstoff-
prafung, wie z. B. mittels 2D- oder 3D-Réntgen. Zerstdrungsfreie Werkstoffprifung z.B.
mittels 2D- oder 3D-Réntgen werden haufig bei der Qualitatskontrolle und Qualitatssiche-
rung in der Serienfertigung sowieso angewendet, dass es hierbei nicht zu erhéhtem Auf-
wand kommt. Hierbei wird zumindest einer, bevorzugt aber ausreichend viele subkritische
Fehler gefunden und klassifiziert, so dass fir jedes Bauteil in der Massenfertigung ein
individueller digitaler Fingerabdruck erzeugt werden kann. Dieser individuelle Fingerab-
druck kann auf Basis von unterschiedlichen Informationen, beispielsweise einem oder
mehreren Fehlern, einer Lage, einer GréRe oder einer Form der Fehlstellungen (allgemein
einem fertigungsbedingtem Charakteristikum) erzeugt werden bzw. Informationen dariiber
enthalten. Entsprechend einem Beispiel umfasst der digitale Fingerabdruck eine Liste von
Auffélligkeiten, die z.B. automatisch von der Auswertungssoftware erzeugt wird, mit In-
formationen bzgl. Lage, Form und GréRe von Fehistellen in diesem speziellen Bild. Alter-
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nativ kann der digitale Fingerabdruck auch als achivierbares Bild, z.B. in stark komprimier-
ter Form vorligenn, so dass man spéter (evtl. nach Jahren) die Aufnahme wiederholen
kann, um festzustellen, um welches Bauteil es sich handelt.

Entsprechend weiteren Ausflihrungsbeispielen wird also nicht nur ein fertigungsbedingtes
Charakteristikum, sondern eine Mehrzahl von fertigungsbedingten Charakteristika ver-
wendet, um den digitalen Fingerabdruck zu erstellen. Umso mehr Merkmale hinzugezo-
gen werden, umso genauer erfolgt die Definition. Auch kann, wie erlautert, eine GréfRe,
Form oder Lage mit hinzugezogen werden. Auch das Hinzuziehen derartiger Charakteris-
tika verbessert die Genauigkeit vorteilhafterweise. Wie schon bereits erwéhnt, handelt es
sich bei den fertigungsbedingten Charakteristika im Regelfall um subkritische Fehlerstel-
len, wie z. B. kleinste Lunker, Poren, Poren und Haufungen, Einschlisse oder auch Ab-
messungsvariationen bzw. Oberflachenvariationen oder allgemein andere stiickindividuel-
le Merkmale.

Entsprechend Ausfiihrungsbeispielen kann das Durchfuhren der Werkstoffprifung unter
Zuhilfenahme von 2D-Réntgen, 3D-Roéntgen, Ultraschall oder einem anderen bildgeben-
den Verfahren erfolgen. So wird das Identifikations-Verfahren nicht auf die alleinige Rént-
genprufung eingeschrénkt, sondern kann auch in andere Bereiche der Werkstoffpriffung
Ubertragen werden. Wenn man vom Beispiel des Ultraschalls ausgeht, sind also auch
oberflachennahe Imperfektionen relevant oder allgemein auch Variationen an der Ober-

flache selbst.

Bei diesem Konzept ist es vorteilhaft, dass das Identifikationskonzept direkt in die zersto-
rungsfreie Werkstoffprifung mitintegriert werden kann, ohne hier zusatzlichen Aufwand zu
erzeugen. Deshalb kann entsprechend Ausflhrungsbeispielen das Identifizieren der ferti-
gungsindividuellen Charakteristika wéhrend eines Suchens nach kritischen Fehlern im
Bauteil, d. h. also wahrend der Werkstoffprifung selber erfolgen.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel schafft ein Verfahren zur Identifikation eines Bauteils
aus einer Mehrzahl von Bauteilen, Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Erhalten einer Aufnahme des Bauteils oder Durchfilhren eines Werkstoffprifver-
fahrens fur das Bauteil, um eine Aufnahme zu erhalten;
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- Identifizieren von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum in der

Aufnahme;

- Erstellen eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens einen ferti-
gungsbedingten Charakteristikums und Vergleichen des digitalen Fingerabdrucks
mit vorgespeicherten digitalen Fingerabdriicken, um einen der vorgespeicherten
digitalen Fingerabdriicke als Treffer zu identifizieren; und

- Ausgeben von zu dem einen digitalen, als Treffer identifizierten Fingerabdruck

hinterlegten Daten zu dem Bauteil.

Dieses Verfahren kann beispielsweise bei einer weiteren zerstérungsfreien Werkstoffprii-
fung wahrend des Produktlebenszyklus der Komponente oder einem Recycling erfolgen,
um die Herkunft oder eine Materialzusammensetzung zu erkennen. Auch hier kann ent-
sprechend Ausfihrungsbeispielen das Erkennen nicht mehr auf Basis von einem ferti-
gungsbedingten Charakteristikum, sondern auf Basis von mehreren fertigungsbedingten
Charakteristika erfolgen.

Entsprechend bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen wird das Verfahren durch ein Compu-
terprogramm durchgefthrt.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel schafft eine Vorrichtung zur Durchfilhrung eines der
oben erlduterten Verfahren. Entsprechend einem weiteren Ausfihrungsbeispiel wird ein
System umfassend eine Werkstoffprifvorrichtung, wie z. B. ein Réntgengerat mit der Vor-
richtung zur Durchfihrung der Verfahren geschaffen.

Weiterbildungen sind in den Unteransprichen definiert. Ausfilhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der beiliegenden Zeichnungen erléutert. Es zeigen:

Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung von drei in Serie gefertigten Objekten;
Fig. 1b zeigt ein schematisches Flussdiagramm zur lllustration des Verfahrens zum
Erkennen von Identifikationsmerkmalen fur die Objekte aus Fig. 1a gemaf

Ausflhrungsbeispielen;

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines Objekts;
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Fig. 2b ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zur ldentifikation eines

Objekts gemaR weiteren Ausflihrungsbeispielen;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Systems zur zerstérungsfreien Werk-
stoffpriifung mit einer Vorrichtung zur Identifikation von Objekten gemaR Aus-

fUhrungsbeispielen.

Bevor nachfolgend Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der beilie-
genden Figuren im Detail erlautert werden, sei darauf hingewiesen, dass gleichwirkende
Elemente und Strukturen mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die Be-

schreibung derer aufeinander anwendbar ist.

Fig. 1a illustriert drei in Serie gefertigte Objekte 10a, 10b und 10c, hier drei in Serie gefer-
tigte Wirfel. Des Weiteren sind zugehérig zu den Objekten 10a, 10b und 10c Aufnahmen
12a, 12b und 12c¢, die bei der zerstérungsfreien Werkstoffprifung der Objekte 10a, 10b
und 10c genommen wurde, dargestellt. Wie anhand der Pfeile dargestellt ist, kann es sich
bei der zerstdrungsfreien Werkstoffprifung um eine Durchstrahlung mittels Réntgen han-
deln.

Diese zerstérungsfreie Werkstoffprifung ist haufig bei der Massenproduktion von gegos-
senen Bauteilen wie Aluminium- und Magnesiumbauteile (Lenkgehausen, Fahrwerks- und
Achstragern oder Airbag-Schalen) ausnahmslos zur Qualitatsprifung tblich. Die entspre-
chenden Réntgenbilder werden erzeugt und digital gespeichert.

Wie anhand der Bauteile 10a bis 10c illustriert ist, haben diese Bauteile haufig, selbst
dann, wenn sie bei der Qualitatsprifung nicht aussortiert werden, sogenannte subkritische
Fehler, wie z. B. winzige Poren, Porennester oder Fremdkorpereinschlisse. Diese subkri-
tischen Fehler sind allen Objekten 10a bis 10c mit dem Bezugszeichen 14a bis 14¢ kennt-
lich gemacht. Hintergrund hierzu ist, dass alle in Maschinen und Anlagen verbauten Guss-
teile bzw. Werkstiicke irgendwo winzige und somit irrelevante aber signifikante und op-
tisch werksspezifische Produktionsfehler aufweisen. An dieser Stelle sein ferner ange-
merkt, dass die subkritischen Fehistellen 14a, 14b und 14c¢ im Regelfall fertigungsbedingt
sind und in ihrer Auspragung der Statistik unterliegen, so dass die Lunker, Poren oder
Fremdkérper bzw. Einschliisse im Regelfall in unterschiedlichen Positionen und in unter-
schiedlicher Ausprégung vorliegen. Bei dem subkritischen Fehler 14a des Objekts 10a ist
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die Fehlstelle beispielsweise im oberen Bereich und weit hinten angeordnet, wahrend der
Fehler 14b des Objekts 10b oben in der Mitte angeordnet ist. Bei dem Fehler 14¢ des
Objekts 10c handelt es sich um eine Ansammlung von Fehlern, wie z. B. einem Poren-
nest. Diese Fehler sind auch in den Réntgenbildern 12a bis 12¢ ersichtlich und wurden
hier mit dem Bezugszeichen 16a bis 16¢ kenntlich gemacht. Die Positionierung und/oder
Auspragung der subkritischen Fehler 14a bis 14b ist auch in den Aufnahmen 12a bis 12¢

ersichtlich.

Diese subkritischen Fehler 14a bis 14c bzw. deren Abbildungen 16a bis 16¢ bei der zer-
stérungsfreien Werkstoffpriifung kénnen als die Identifikationsmerkmale fir die Bauteile
10a bis 10c genutzt werden.

Hierbei wird dann also folgendes Verfahren 100, das in Fig. 1b dargestellt ist, verwendet.

In dem ersten Schritt wird eine Werkstoffpriifung des Objekts 10a, 10b oder 10¢ durchge-
fuhrt, bzw. zumindest die Daten von selbiger erhalten, um eine Aufnahme 12a, 12b oder
12c des Objekts 10a, 10b oder 10c zu erhalten. Dieser Schritt ist mit dem Bezugszeichen
110 markiert.

Mit dem Bezugszeichen 120 ist der nachfolgende Schritt, namlich das Identifizieren von
mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum 16a, 16b oder 16¢ in einer der
Aufnahmen 12a oder 12b und 12c, markiert. Hierbei wird also bei der so durchgefiihrten
digitalen Werkstoffpriifung, um Fehler zu erkennen, die fertigungsbedingten Charakteristi-
ka 16a, 16b und 16¢ miterkannt und diese vorgemerkt.

Diese fertigungsbedingten Charakteristika 16a, 16b und 16¢ dienen dazu, um einen digi-
talen Fingerabdruck zu erkennen, was in dem Schritt 130 erfolgt. Der digitale Fingerab-
druck kann unterschiedlich ausgefihrt sein. Dieser kann beispielsweise einfach die An-
zahl der je Bild 12a, 12b und 12¢ erkannten Charakteristika, eine Lage, eine Auspragung,
wie z. B. eine Form oder &hnliches umfassen. Da diese Charakteristika, wie oben bereits
erléutert, hdchst unwahrscheinlich bei zwei in der Serie hergesteliten Bauteilen vorkommt,
sind die Charakteristika 16a bis 16¢c eindeutiger, so dass ein (eindeutiger, im Sinne von
reproduzierbarer) digitaler Fingerabdruck erhalten wird.

Bei dem Schritt 140 wird dann der digitale Fingerabdruck gespeichert, z. B. auf einem
Server, so dass zu einem spateren Zeitpunkt auf Daten zu dem Objekt 10a, 10b und 10c,
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wiederzugegriffen werden kann. Das Speichern des digitalen Fingerabdrucks kann z. B.
zusammen mit den Untersuchungsergebnissen der zerstérungsfreien Werkstoffprifung
erfolgen. Im Resultat ist es also méglich, eine eindeutige Identifikation von Bauteilen oder
Komponenten zu schaffen, wobei die Wiedererkennung auf unveranderbaren Merkmalen,
welche die Werkstlcke 10a, 10b und 10c bei der Herstellung mitbekommen, basiert.

Auch wenn bei obigen Ausfihrungsbeispielen davon ausgegangen wurde, dass kleine
oder kleinste Poren oder Porennester als Charakteristika genutzt werden, sei an dieser
Stelle auch darauf hingewiesen, dass leichte Abweichungen der Form oder der Male des
Objekts 10a, 10b, 10c selbst oder Einschliisse von Fremdmaterialien, wie Stahlsplitter in
Aluminium, als Charakteristika genommen werden kénnen.

Auch wenn bei obigen Ausflihrungsbeispielen alle im Zusammenhang mit Gussteilen er-
lautert wurden, sei darauf hingewiesen, dass das oben erlduterte Verfahren 100 selbst-
verstandlich auch auf andere Werkstoffe, wie z. B. ein Polymer oder ein Metall-Keramik-
oder Faser-Verbund-Matrixmaterial angewendet werden kann, bei denen aufgrund hoher
Qualitatsanforderungen in der Serie ,Priftechnik’ angewendet wird. Ebenso wie beim
Gieften entstehen namlich auch bei diesem Produktionsverfahren minimalste Abweichun-
gen, die als fertigungsbedingte Charakteristika verwendet werden kénnen. Das gleiche gilt
im Ubrigen auch fur 3D-Drucke, die nie absolut identische Teile herstellen.

Entsprechend Ausflihrungsbeispielen wiirde der digitale Fingerabdruck im Anschiuss an
die zerstérungsfreie Werkstoffpriifung bzw. Bildgebung zur Qualitatssicherung berechnet.
Die Berechnung erfolgt beispielsweise auf Basis von 2D- oder 3D-Bildern.

Bei obigem Ausfilhrungsbeispiel wurde insbesondere davon ausgegangen, dass die zer-
storungsfreie Werkstoffpriifung auf Réntgenprifung basiert. Es sei hier jedoch angemerkt,
dass das oben erlduterte Verfahren 100 unabhéngig von der jeweiligen Modalitat der
Werkstoffprifung méglich ist, so dass dasselbe Konzept naturlich auch auf Ultraschall-,
Wirbelstrom-, Warmebild- und diverse weitere Prufungsmodalitdten Anwendung findet.

Beim Schritt 140 zum Speichern des digitalen Fingerabdrucks wére es entsprechend Aus-
fuhrungsbeispielen vorteilhaft, wenn nur relativ kieine Datenmengen gespeichert werden,
die sich einfach archivieren und Ubertragen lassen. Hierbei sei beispielsweise auf die in
Personalausweisen und Reisepéssen gespeicherten biometrischen Merkmale verwiesen,
die auch so gespeichert sind, dass auf Basis von wenigen Einzelpunkten eine Wiederer-
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kennung mdglich ist. In anderen Worten ausgedriickt heilt das, dass beim Speichern des
digitalen Fingerabdrucks eine Art technometrischer Ausweis fir jedes Bauteil oder jede

Komponente erzeugt wird.

Entsprechend Ausflhrungsbeispielen gilt dieser technometrische Ausweis auch noch wei-
ter und erméglicht beispielsweise, Uber den gesamten Produktiebenszyklus (digitale) Da-
ten das Bauteil betreffend zuzuordnen. So ist es beispielsweise im Versagensfall moglich,
zu einem spateren Zeitpunkt festzustellen, wo und wie die Komponente genau produziert
wurde, und ob zwischendurch Werkstoffprifungen stattgefunden haben.

Entsprechend einem Ausflihrungsbeispiel ist es auch, wie nachfolgend Bezug nehmend
auf Fig. 2a und 2b erldutert werden wird, méglich, unbekannte Bauteile zu identifizieren.

Fig. 2b zeigt ein Bauteil 10x, das im unteren Bereich eine Ansammiung von Fehlstellen
hat, die mit dem Bezugszeichen 14x bezeichnet sind. Bei der zerstdérungsfreien Werk-
stoffprifung ergibt sich hieraus eine Aufnahme 12x mit den projizierten Lunkern 16x. Fir
Lunker 16x kann ein Fingerabdruck analog zu oben abgeleitet werden und dieser dann
spater mit einer Datenbank verglichen werden, um zu erkennen, zu welchem bereits im
Vorfeld untersuchten und gespeicherten Bauteil der digitale Fingerabdruck passt. Hier-
durch ergibt sich also folgendes in Fig. 2b dargestelltes Verfahren 200:

Im ersten Schritt 210 wird eine Aufnahme 12x des Bauteils 10x erhalten bzw. die Werk-
stoffpriifung durchgefiihrt, um eine Aufnahme des Bauteils zu erhalten.

In einem né&chsten Schritt werden dann fertigungsbedingte Charakteristika 16x anhand
der Aufnahme 12x identifiziert. Dieser Schritt ist mit dem Bezugszeichen 220 versehen.

In einem dritten Schritt wird dann aus dem einen Charakteristik um oder den mehreren
Charakteristika ein digitaler Fingerabdruck abgeleitet. Das Ableiten erfolgt entsprechend
klarer, wohldefinierter und aligemein bekannter Regeln, so dass hier der gleiche digitale
Fingerabdruck abgeleitet wird, wie auch bei dem Schritt 130 aus Fig. 1b. Die Regeln soll-
ten so definiert sein, das der DFP auch durch eine andere Einrichtung reproduziert wer-
den kann, da ggf. davon auszugehen ist, dass nicht immer die Einrichtungen, die das Teil
herstellen und den Fingerabdruck neu anlegen, dieselben sind wie jene, die versuchen,
ein unbekanntes Bauteil zu identifizieren.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/180147 9 PCT/EP2019/057096

Im Allgemeinen sei festgestellt, dass die Schritte 210 bis 230 sehr analog zu den Schritten
110 bis 130 durchgeflihrt werden. Bei einem nachgelagerten Schritt erfolgt nun im Schritt
235 ein Vergleichen des ermittelten digitalen Fingerabdrucks mit vorab gespeicherten
digitalen Fingerabdrlicken, die z. B. in einer Datenbank hinterlegt sein kénnen. Dieser
Schritt ist mit dem Bezugszeichen 235 versehen. Wenn dann das Bauteil identifiziert wird,
wird nun ein Datensatz, der im einfachsten Fall eine Identifikationsnummer umfasst, aus-
gegeben, wobei dieser Datensatz eben zu dem identifizierten Bauteil passt. Dieser Schritt

ist mit dem Bezugszeichen 240 versehen.

Somit ist es also méglich bei einem unbekannten Bauteil im Handel, Betrieb oder beim
Recycling die Identitat festzustellen und s&mtliche vorliegende Daten Uber Herstellung,
Verarbeitung oder Wartung abzurufen. Hierzu wird also dann eine weitere zerstérungs-
freie Werkstoffpriifung angefertigt und der digitale Abdruck nach dem dokumentierten
(standardisierten) Berechnungsverfahren hergestellt, um mit (konventionellen) Methoden
diesen digitalen Fingerabdruck (DFP) in einer Datenbank zu suchen.

Bei obigem Ausflhrungsbeispiel wurde insbesondere davon ausgegangen, dass diese
sich in einem Verfahren widerspiegeln. Es kann selbstversténdlich auch so sein, dass
obige Ausfuhrungsbeispiele durch eine Vorrichtung realisiert sind, wie nachfolgend Bezug
nehmend auf Fig. 3 erldutert werden wird.

Fig. 3 zeigt ein System 50 mit einer Vorrichtung zur zerstérungsfreien Werkstoffprifung
52, die hier beispielsweise als Rontgengerat dargestellt ist und die Réntgenrdhre 52s und
den Rontgendetektor 52d aufweist. Réntgenquelle 52s und Réntgendetektor 52d sind so
angeordnet, dass sie das Objekt 10 durchstrahlen kénnen. Die Durchstrahlungsaufnahme
(vgl. Fig. 1a, Bezugszeichen 12a) wird mittels des Réntgendetektors 52d erhalten und an
die Auswertevorrichtung 55 weitergeleitet. Diese Auswertevorrichtung fiihrt dann entwe-
der das Verfahren 100 zum Ermitteln von mindestens einem Identifikationsmerkmal des
untersuchten Bauelements 10 oder das Verfahren 200 zur Identifikation des Bauelements
10 durch Abgleich mit in einer Datenbank gespeicherten digitalen Fingerabdriicken durch.
Aus diesem Grund kann entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen an die Vorrichtung
55 ein Server 56 angeschlossen sein, auf welchem die ermittelten digitalen Fingerabdr{-
cke gespeichert werden bzw. auf welchem die Datenbank liegt, um den zu Identifikations-
zwecken ermittelten digitalen Fingerabdruck abzugleichen.
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Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte kénnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen program-
mierbaren Computer oder eine elektronische Schaltung ausgefilhrt werden. Bei einigen
AusfUhrungsbeispielen konnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte
durch einen solchen Apparat ausgefithrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magneti-
schen oder optischen Speichers durchgefuhrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steu-
ersignale gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zu-
sammenwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt
wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausflhrungsbeispiele gemaR der Erfindung umfassen also einen Datentrager,
der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-
schriebenen Verfahren durchgeflihrt wird.

Aligemein kénnen Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahingehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufilhren, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Computer ablguft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speichert sein.
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Andere Ausflhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-
nenlesbaren Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfhren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist. Der Datentrager, das digitale Speichermedium oder das computerlesbare
Medium sind typischerweise gegenstandlich und/oder nicht-vergénglich bzw. nicht-
voriibergehend.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Verfahrens ist somit ein Da-
tenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahingehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das
Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahingehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufithren.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-
gramm zum Durchfithren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel geméR der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur DurchfUhrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu Ubertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine &hnliche Vor-
richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server
zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.
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Bei manchen Ausfilhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitaten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren. Bei
manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fuhren. Aligemein werden die Verfahren bei einigen Ausflhrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen kénnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung
einer Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen, oder jedwede Komponenten der hierin beschrie-
benen Vorrichtungen kénnen zumindest teilweise in Hardware und/oder in Software
(Computerprogramm) implementiert sein.

Die hierin beschriebenen Verfahren kénnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung
einer Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Verfahren, oder jedwede Komponenten der hierin beschriebe-
nen Verfahren kénnen zumindest teilweise durch Hardware und/oder durch Software aus-
gefihrt werden.

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausflhrungsbeispiele
hierin prasentiert wurden, beschrénkt sei.
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Patentanspriiche

Verfahren (100) zur Ermittlung von einem Identifikationsmerkmal eines Bauteils
(10a, 10b, 10c), mit folgenden Schritten:

Erhalten (110) einer Aufnahme (12a, 12b, 12c) des Bauteils (10a, 10b, 10c) oder
Durchftihren eines Werkstoffprifverfahrens fur das Bauteil (10a, 10b, 10c), um die
Aufnahme (12a, 12b, 12c) desselben zu erhalten, wobei das Erhalten oder das
DurchfUhren unter Zuhilfenahme von Réntgen oder Ultraschall erfolgt;

Identifizieren (120) von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum
(14a, 14b, 14c, 16a, 16b, 16¢) in der Aufnahme (12a, 12b, 12¢);

Erstellen (130) eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens eines ferti-
gungsbedingten Charakteristikums (14a, 14b, 14¢, 16a, 16b, 16¢); und

Speichern (140) des digitalen Fingerabdrucks als ldentifikationsmerkmal fur das
Bauteil (10a, 10b, 10c).

Verfahren (100) gem&R Anspruch 1, wobei das mindestens eine fertigungsbedingte
Charakteristikum (14a, 14b, 14c, 16a, 16b, 16¢c) aus der Gruppe stammt, die subkri-
tische Fehistellen im Bauteil (10a, 10b, 10c) und subkritische Abmessungs- und
Oberflachenvariationen des Bauteils (10a, 10b, 10c) und weitere stiickindividuelle
Merkmale umfasst.

Verfahren (100) gemé&R einem der vorherigen Anspriche, wobei das Verfahren
(100) den Schritt des Identifizierens von mehreren fertigungsbedingten Charakteris-
tika (14a, 14b, 14c, 16a, 16b, 16¢) umfasst und der Schritt des Erstellens des digita-
len Fingerabdrucks auf Basis der mehreren identifizierten fertigungsbedingten Cha-
rakteristika (14a, 14b, 14c, 16a, 16b, 16¢) erfolgt.

Verfahren (100) gemaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Verfahren
(100) den Schritt des Erkennens von Lunkern, Poren, Porenanhdufungen und/oder
Einschlissen in Bauteilen (10a, 10b, 10c) umfasst.
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Verfahren (100) gemaf einem der vorherigen Anspriiche, wobei beim Identifizieren
ein Erkennen einer Groke und/oder einer Form des zumindest einen fertigungsbe-
dingten Charakteristikums (14a, 14b, 14c, 16a, 16b, 16¢) erfolgt, und wobei beim
Speichern des digitalen Fingerabdrucks die GréRe und/oder die Form mitgespei-

chert wird.

Verfahren (100) geméaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei beim ldentifizieren
die Lage des mindestens einen fertigungsbedingten Charakteristikums (14a, 14b,
14c, 16a, 16b, 16¢) im Bauteil (10a, 10b, 10¢) ermittelt wird und als Teil des digita-

len Fingerabdrucks mitgespeichert wird.

Verfahren (100) gemaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Réntgen 2D-
Réntgen oder 3D-Réntgenumfasst.

Verfahren (100) gemaR einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Identifizieren
wahrend eines Suchens nach kritischen Fehlern im Bauteil (10a, 10b, 10c) erfolgt.

Verfahren (200) zur Identifikation eines Bauteils (10x) aus einer Mehrzahl von Bau-
teilen (10x), mit folgenden Schritten:

Erhalten (210) einer Aufnahme (12x) des Bauteils (10x) oder DurchfUhren eines
Werkstoffprifverfahrens fir das Bauteil (10x), um eine Aufnahme (12x) zu erhalten,
wobei das Erhalten oder das Durchfilhren unter Zuhilfenahme von Réntgen oder
Ultraschall erfolgt;

Identifizieren (220) von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum
(14x, 16x) in der Aufnahme (12x);

Erstellen (230) eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens einen ferti-
gungsbedingten Charakteristikums (14x, 16x) und Vergleichen (235) des digitalen
Fingerabdrucks mit vorab gespeicherten digitalen Fingerabdriicken, um einen der
vorab gespeicherten digitalen Fingerabdriicke als Treffer zu identifizieren; und

Ausgeben (240) von zu dem einen digitalen, als Treffer identifizierten Fingerabdruck
hinterlegten Daten zu dem Bauelement.
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Verfahren (200) gemal Anspruch 9, wobei beim ldentifizieren eine GréRe des min-
destens einen fertigungsbedingten Charakteristikums (14x, 16x) und/oder eine Lage
des mindestens einen identifizierten fertigungsbedingten Charakteristikums (14x,
16x) mitermittelt wird und die GroRe, Form und/oder Lage mit den entsprechenden

Merkmalen des digitalen Fingerabdrucks mitverglichen werden.

Computerprogramm zur Durchfithrung eines Verfahrens (100, 200) nach einem der

Ansprliche 1 bis 10, wenn das Programm auf einem Computer ablauft.

Vorrichtung (55) zur Ermittlung von mindestens einem Identifikationsmerkmal eines
Bauteils (10) mit folgenden Merkmalen:

einer Schnittstelle zum Empfangen einer mittels Réntgen oder Ultraschall erhalte-
nen Aufnahme oder einer mittels Réntgen oder Ultraschall bei dem Durchfihren ei-
nes Werkstoffprifverfahrens fir das Bauteil (10) erhaltenen Aufnahme;

eine Berechnungseinheit, die ausgebildet ist zum:

Identifizieren von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum
in der Aufnahme;

Erstellen eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens einen
fertigungsbedingten Charakteristikums; und

einem Speicher zum Speichern des digitalen Fingerabdrucks als Identifikations-
merkmal.

Vorrichtung gemafl Anspruch 12, wobei das Speichern auf einem Server (56) er-
folgt.

Vorrichtung (55) zum ldentifizieren von mindestens einem Bauteil (10) aus mehre-
ren Bauteilen (10), mit folgenden Merkmalen;

einer Schnittstelle zum Erhalten einer mittels Réntgen oder Ultraschall erhaltenen
Aufnahme oder einer mittels Réntgen oder Ultraschall bei der Durchfihrung eines
Werkstoffprifverfahrens fir das Bauteil (10) ermittelten Aufnahme;
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eine Berechnungseinheit zum:

Identifizieren von mindestens einem fertigungsbedingten Charakteristikum
in der Aufnahme;

Erstellen eines digitalen Fingerabdrucks auf Basis des mindestens einen
fertigungsbedingten Charakteristikums und Vergleichen des digitalen Fin-
gerabdrucks mit vorab gespeicherten digitalen Fingerabdriicken, um einen
der vorab gespeicherten digitalen Fingerabdrlicke als Treffer zu identifizie-
ren, und

Ausgeben von zu dem einen digitalen, als Treffer identifizierten Fingerab-
druck hinterlegten Daten zu dem Bauelement.

System (50) umfassend eine Werkstoffprifvorrichtung (52) sowie eine Vorrichtung
(65) nach einem der Anspriiche 12 bis 14.
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