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Verfahren zur Ermittlung eines Bearbeitunqsergebnisses bei 

einer Oberflachenbearbeitung von Bauteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung eines 

Bearbeitungsergebnisses bei einer Oberflachenbearbeitung von 

Bauteilen gemaft der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 na-

her definierten Art. 

Um eine Oberflache bzw. eine Randschicht von Bauteilen 

hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu verandern und beispiels-

weise Eigenspannungen in das Bauteil einzubringen, sind eine 

Vielzahl von Verfahren, wie Kugelstrahlen, Walzen, Hammern, 

Kavitationsverfestigen, Laserschockverfestigen, Ultraschallku-

gelstrahlen und dergleichen bekannt. Durch eine derartige Maft-

nahme kann z. B. die Schwingfestigkeit von Bauteilen erhoht 

bzw. deren Anfalligkeit fur Rissbildungen und Rissfortschritte 

reduziert werden. 

Damit die gewiinschten Materialeigenschaften erzielt wer­

den, ist es beispielsweise beim Walzen wichtig, einen Uberlap-

pungsgrad von nebeneinander verlaufenden Bahnen von Walzkor-

pern moglichst genau zu kennen. Beim Kugelstrahlen ist der 

entsprechende Kennwert der Uberdeckungsgrad, welcher aussagt, 

wie viel Prozent der Oberflache des Bauteils von Strahlkor-

pern, insbesondere Kugeln, getroffen wurden. 

Zur Erzielung eines gewiinschten Uberdeckungsgrades bei 

einem Bauteil wird ein Bereich dieses Bauteils zunachst mit 

einer kurzen Einwirkzeit und ein anderer ungestrahlter Bereich 

dieses Bauteil anschlieftend mit einer langeren Einwirkzeit mit 
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Strahlkorpern gestrahlt. Nach Ermittlung des Uberdeckungsgra­

des des jeweiligen Bauteils kann mit Hilfe einer stochasti-

schen Funktion berechnet werden, welche Einwirkzeit notig ist, 

urn einen gewiinschten Uberdeckungsgrad, beispielsweise 100 %, 

einzustellen. Ob dieser mit den errechneten Parametern er-

reicht wird, wird erneut ermittelt, wobei die Ermittlung der 

Parameter bei einer Diskrepanz von den berechneten Ergebnissen 

mit dem gemessenen Ergebnis von neuem begonnen wird. 

Der Uberdeckungsgrad wird bei bekannten Verfahren bei­

spielsweise auf visuelle Weise ermittelt. Hierzu wird das ge-

strahlte Bauteil in Augenschein genommen und beispielsweise 

mit Hilfe einer Lupe der Uberdeckungsgrad bewertet. Dieses 

Verfahren ist nachteilhafterweise sehr fehleranfallig, da die 

Einschatzung jeweils subjektiv vorgenommen wird und die Ergeb-

nisse selbst bei grower Erfahrung schwanken und nur sehr grob 

ermittelt werden konnen. 

Die visuelle Beurteilung des Uberdeckungsgrads wird er-

schwert durch die Tatsache, dass die Einschatzung des Uberde­

ckungsgrades von Prozessparametern wie z. B. einer Werkstiick-

harte, einer Strahlmittelharte, einer Strahlmittelgrofle, einem 

Auftreffwinkel des Strahlmittelstrahls auf die Werkstiickober-

flache, einem Strahldruck, etc. abhangig ist. Die Oberflache 

ist bei kleinerem Strahlgut schwerer einzuschatzen als bei 

groflerem Strahlgut. Eine weitere Erschwerung der Ermittlung 

des Uberdeckungsgrades ist durch nicht einheitliche Bearbei-

tungszustande des betrachteten Bauteils, welches beispielswei­

se gedreht, gefrast, geschliffen oder geatzt sein kann, be-

dingt. 
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Die Uberdeckungsbewertung kann iiber Vergleichsbilder vor-

genonimen werden. Bei der Bearbeitung von Bauteilen aus ver­

schiedenen Werkstoffen, wie beispielsweise Titan, Werkstoffe 

auf Nickelbasis und Stahl mit verschiedenen Strahlparametern, 

wie beispielsweise Strahlmittelgrofte, Strahlmittelgeschwindig-

keit, Auftreffwinkel, werden unterschiedliche Oberflachen er-

zeugt, die nicht fehlerfrei mit einer einzigen Vergleichsbil-

derreihe bewertet werden konnen. Die Ergebnisse sind zudem 

schlecht reproduzierbar und schwer dokumentierbar. 

Das visuelle Verfahren hat weiter den Nachteil, dass le-

diglich Uberdeckungsgrade bis 100 % ermittelt werden konnen. 

Uberdeckungsgrade grofter 100 % an Stellen des Bauteils, welche 

mehrmalig von Strahlkorpern getroffen wurden, sind nicht fest-

stellbar. Dies kann dazu fiihren, dass Bauteile mit einer ge-

ringen Duktilitat durch zu hohe Bestrahlung versproden und 

einem erhohten Risiko der Rissbildung bzw. der Rissausbreitung 

ausgesetzt sind. 

Das Trefferbild kann auch softwareunterstiitzt beispiels­

weise mittels einer Grauwertanalyse ausgewertet werden. Hier-

bei wird ein Oberflachenbild der bearbeiteten Oberflache auf-

genommen und entsprechend der jeweiligen Reflexionswerte be-

stimmt, ob der jeweilige Bereich getroffen oder nicht getrof­

fen wurde. Hierbei miissen zur Aufnahme des Oberflachenbildes 

verwendete Kamerasysteme fur jeden Einzelfall aufwandig kalib-

riert werden. 

Um die Ermittlung des Uberdeckungsgrades zu erleichtern, 

ist das so genannte Peenscan-Verfahren bekannt. Hierbei wird 

die Oberflache des zu bestrahlenden Bauteils vor der Bestrah­

lung mit einem eine diinne Schicht bildenden fluoreszierenden 
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Lack versehen. Durch die Bestrahlung des Bauteils mit dem 

Strahlgut bricht die Lackschicht bei Uberschreiten eines be-

stimmten Druckes in den getroffenen Bereichen auf und lost 

sich von dem Bauteil. Zur Ermittlung des Uberdeckungsgrades 

wird eine Einschatzung des noch fluoreszierenden Anteils der 

Oberflache des Bauteils zu dem nicht mehr fluoreszierenden 

Anteil der Oberflache des Bauteils vorgenommen. Eine Unter-

scheidung von getroffenen und nicht getroffenen Bereichen kann 

einfacher und sicherer vorgenommen werden. Zudem ist eine com-

puterunterstiitzte Ermittlung des Uberdeckungsgrades mit digi-

talisiertem Oberflachenbild und anschliefrender softwareunter-

stiitzter Auswertung gegeniiber einem Verfahren ohne eine Be-

schichtung weniger fehleranfallig. 

Nachteilhafterweise ist es gerade bei komplexen Bauteilen 

schwierig die Lackschicht gleichmaMg aufzutragen, so dass 

Bereiche vorliegen konnen, welche bereits vor der Bestrahlung 

keine Lackschicht aufweisen. Dies ist insbesondere im Bereich 

von tiefen Rillen moglich, wo sich der Lack nicht so einfach 

festsetzen kann. Die Ermittlung des Uberdeckungsgrades wird 

hierdurch verfalscht, da die nicht von der Lackschicht bedeck-

ten Bereiche bei der Auswertung wie gestrahlte Bereiche wir-

ken, auch wenn sie nicht getroffen wurden. 

Da die Lackschicht mit einem entsprechenden Gerat direkt 

auf das Bauteil aufgebracht werden muss, kann die Aufbringung 

bei komplexen Bauteilen mit schwer zuganglichen Bereichen nur 

schwer oder gar nicht moglich sein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-

grunde, ein Verfahren zur Ermittlung eines Bearbeitungsergeb-

nisses bei einer Oberflachenbearbeitung von Bauteilen zu 
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schaffen, mittels welchem ein einen Bearbeitungszustand des 

Bauteils charakterisierender Kennwert genau ermittelt werden 

kann. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe mit einem Verfahren 

mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Es wird somit ein Verfahren zur Ermittlung eines Bearbei-

tungsergebnisses bei einer Oberflachenbearbeitung von Bautei­

len vorgeschlagen, welches die Verfahrensschritte 

Bereitstellung eines Bauteils, 

Aufbringung wenigstens einer sich unter Druckeinwirkung veran-

dernden Einrichtung auf das Bauteil, 

Oberflachenbearbeitung des mit der wenigstens einen Einrich­

tung versehenen Bauteils, und 

Auswertung des Bearbeitungsvorgangs anhand der Veranderung der 

wenigstens einen Einrichtung durch die Oberflachenbearbeitung 

des Bauteils, 

aufweist. Erf indungsgemali wird vorgeschlagen, dass wenigstens 

eine Einrichtung als eine Folie ausgebildet ist, welche we­

nigstens eine Eigenschaft bei der Oberflachenbearbeitung des 

Bauteils andert. 

Der den Bearbeitungszustand des Bauteils charakterisie-

rende Kennwert kann mit dem erfindungsgemalien Verfahren sehr 

genau ermittelt werden, da die Folie in samtlichen Bereichen 

eine konstante Starke aufweist und auch bei komplexen Bautei­

len an schwer zuganglichen Stellen einfach angeordnet werden 

kann. Ein erfindungsgemalies Verfahren hat weiter den Vorteil, 

dass der Bearbeitungsvorgang durch die Anderung der der Folie 

innewohnenden Eigenschaft einfach ausgewertet werden kann. Die 

Folie kann hierzu als Ganzes ausgewertet werden, so dass eine 
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detaillierte ortsbezogene Bewertung des Bearbeitungszustands 

moglich ist. 

Die Folie ist auf diversen Werkstoffen mit verschiedenen 

Bearbeitungszustanden auch in schwer zuganglichen Bereichen 

anbringbar, wobei die Auswertung der Folie unabhangig von 

Werkstoffeigenschaften und Bearbeitungszustanden des Bauteils 

ist. Mit dem erfindungsgemaften Verfahren sind Bereiche von 

komplexen Bauteilen analysierbar, welche aufgrund der schweren 

Zuganglichkeit mit bekannten Verfahren nicht analysiert werden 

konnten. 

Die genauere Ermittlung des Ergebnisses des Bearbeitungs-

vorgangs spart Zeit und Kosten und vermeidet eine Wiederholung 

von Versuchen. Auch ist es fur sicherheitsrelevante Bauteile, 

wie beispielsweise Bliskschaufeln von Strahltriebwerken, ent-

scheidend, die Oberflache im Rahmen enger Toleranzen zu bear-

beiten. Durch eine zu lange Bearbeitung kann das Bauteil ver-

sproden, so dass die Oberflache des Bauteils leichter zur 

Rissbildung bzw. Rissausbreitung neigt. Eine zu kurze Bearbei­

tung kann hingegen zu einer nicht ausreichenden Festigkeit 

flihren. Mit dem erfindungsgemaften Verfahren ist durch die ge-

naue Einstellmoglichkeit der Bearbeitungsparameter eine sehr 

gleichmaftige Bearbeitung des Bauteils moglich, d. h. es kann 

vermieden werden, dass manche Bereiche zu lange und andere 

Bereiche zu kurz bearbeitet werden. Eine Schwingfestigkeit von 

Bauteilen ist somit optimierbar. 

Die zur Durchfuhrung des erfindungsgemaften Verfahrens be-

notigte Folie ist in der Art einer Blaupause ausgebildet und 

vorgefertigt und somit kostengiinstig einsetzbar. Mit der Folie 

ist eine hohe Reproduzierbarkeit geschaffen und eine Dokumen-
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tierbarkeit des Ermittlungsergebnisses ist auf einfache Weise 

moglich. 

Die Oberflache des Bauteils kann mittels vielfaltiger 

Verfahren unter Einbringen einer Verformungsenergie bearbeitet 

werden. Insbesondere zum Einsatz kommen konnen das Kugelstrah­

len, Ultraschallkugelstrahlen oder das so genannte Flapper 

Peening. Ein Uberdeckungsgrad der Oberflache des Bauteils kann 

hierbei sehr genau ermittelt werden, so dass Bereiche mit ei­

ner gegeniiber einer gewiinschten Uberdeckung zu hohen Uberde-

ckung weniger gestrahlt werden konnen. Hierdurch konnen Zeit 

und Kosten eingespart werden und eine Versprodung der Oberfla-

chen- bzw. Randschicht des Bauteils vermieden werden, welche 

durch das Bestrahlen eines Bereichs der Oberflache mit einer 

zu hohen Uberdeckung hervorgerufen werden kann. Dies wiederum 

hat einen Vorteil hinsichtlich der Schwingfestigkeit des bear-

beiteten Bauteils. Auch Bereiche mit zu niedriger Uberdeckung 

konnen erkannt werden und der Strahlprozess entsprechend ange-

passt werden. Des Weiteren wird die Sicherheit fur Bauteile 

aus Materialien die eine spezifische maximale Uberdeckung auf-

weisen, iiber der hinaus sie versproden, erhoht. 

Die Oberflachenbearbeitung bei einem erfindungsgemaften 

Verfahren kann alternativ hierzu beispielsweise auch mittels 

Walzens, Laserschockverfestigens, Kavitationsverfestigens, 

Hammerns, wie z. B. Piezo Peening, oder dergleichen durchge-

ftihrt werden. Das erfindungsgemafte Verfahren ist somit fur 

eine Vielzahl von Bearbeitungsprozessen mit unterschiedlichs-

ten Einsatzgebieten verwendbar, um einen vorhergehenden Bear-

beitungsvorgang zu bewerten. 
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung eines erfindungsge-

maften Verfahrens andert die wenigstens eine Folie bei der 

Oberflachenbearbeitung des Bauteils unter Einwirkung einer 

Verformungsenergie, insbesondere unter Druckeinwirkung, ihren 

optischen Zustand, vorzugsweise ihre Farbung, wobei die opti-

sche Anderung der Folie zur Ermittlung des Bearbeitungszu­

stands der Oberflache des Bauteils verwendet wird. Im Unter-

schied zu bekannten Verfahren, bei denen die Bauteiloberflache 

direkt ausgewertet wird, mtissen bei dem erfindungsgemaften Ver­

fahren keine dreidimensionalen Flachen ausgewertet werden. Die 

Auswertung ist entsprechend einfach durchfuhrbar. Als optische 

Zustandsanderung bzw. Farbanderung wird auch verstanden, wenn 

die Folie beispielsweise von einem milchigen oder durchsichti-

gen Ausgangszustand unter Druckeinwirkung bei der Oberflachen-

bearbeitung des Bauteils einen oder mehrere Farbtone annimmt. 

Wenn sich der optische Zustand der wenigstens einen Folie 

in Abhangigkeit von der eingestrahlten Verformungsenergie bzw. 

vom eingebrachten Druck unterschiedlich stark andert, ist eine 

in dem Bearbeitungsvorgang pro Flache eingebrachte Verfor-

mungsenergie ermittelbar. Die Folie kann z. B. derart druck-

sensibel ausgebildet sein, dass sie in einem gewiinschten 

Druckbereich ihre Farbe andert. Die Folie kann ebenfalls der­

art ausgebildet sein, dass sie in unterschiedlichen Druckbe-

reichen unterschiedliche Farbintensitaten oder unterschiedli-

che Farben annimmt. 

Eine einfache Anbringung der Folie an dem zu bearbeiten-

den Bauteil ist moglich, wenn die wenigstens eine Folie eine 

zumindest bereichsweise klebbare Seite aufweist, mittels wel-

cher die Folie auf dem Bauteil angeordnet wird. 
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Bei einer streifenformigen Ausbildung der Folie ist eine 

Anbringung an dem Bauteil besonders einfach moglich. Die 

Streifen konnen dabei eine konstante Breite aufweisen, so dass 

eine Auswertung der Streifen besonders einfach moglich ist. 

Um auch mehrmalige Einschlage von Strahlkorpern auf einem 

Bereich des Bauteils feststellen zu konnen, konnen mehrere 

sich zumindest bereichsweise uberlappende Folien auf dem Bau­

teil angeordnet werden. 

Wenn auf dem Bauteil mehrere Folien angeordnet werden, 

welche ihre Eigenschaften bei gleicher Verformungsenergie un-

terschiedlich andern, kann der Bearbeitungszustand des Bau­

teils besonders genau analysiert werden. Die Folien konnen 

insbesondere unterschiedliche Druckempfindlichkeiten aufwei­

sen, wobei eine naher am Bauteil befindliche Folie insbesonde­

re erst bei einer groUeren bei der Oberflachenbearbeitung auf-

tretenden Druckeinwirkung ihre Eigenschaft andert und sich 

dabei insbesondere einfarbt. Hierdurch sind auch Uberdeckungs­

grade groBer 100 % feststellbar, so dass beispielsweise bei 

rotationssymmetrischen Bauteilen eine bei einer "falschen" 

Wahl von Strahlparametern erzeugte Spirale ermittelt und die 

dabei entstehende mehrmalige Bestrahlung einzelner Bereiche 

festgestellt werden kann. Es kann auch vorgesehen sein, dass 

sich verschiedene auf dem zu bearbeitenden Bauteil angeordnete 

Folien unter Druckeinwirkung in unterschiedlichen Farben far-

ben . 

Eine besonders einfache und schnelle Auswertung des Bear-

beitungsprozesses des Bauteils ist moglich, wenn die wenigs­

tens eine Folie in ihrer auf dem Bauteil angebrachten Position 

ausgewertet wird. 
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Alternativ hierzu kann die wenigstens eine Folie zur Aus­

wertung von dem Bauteil gelost werden. Dies hat den Vorteil, 

dass die Folie an einem beliebigen Ort ausgewertet werden kann 

und hierdurch die Analyse des Bearbeitungsvorgangs an schwer 

zuganglichen Stellen gegebenenfalls erst ermoglicht wird. 

Die wenigstens eine Folie kann auf einfache Weise visuell 

ausgewertet werden, wobei diese Auswertung gegeniiber bekannten 

Verfahren dadurch erleichtert wird, dass die bearbeiteten Be­

reiche besonders deutlich sichtbar gemacht werden konnen. 

Alternativ oder zusatzlich zu der visuellen Auswertung 

kann die wenigstens eine Folie zur Auswertung zunachst digita-

lisiert und anschlieftend computerunterstiitzt beispielsweise 

mittels einer Grauwertanalyse, ausgewertet werden. 

Sowohl die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale 

als auch die in dem nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel des er-

findungsgemaften Verfahrens angegebenen Merkmale sind jeweils 

fur sich alleine oder in beliebiger Kombination miteinander 

geeignet, den erfindungsgemaften Gegenstand weiterzubilden. Die 

jeweiligen Merkmalskombinationen stellen hinsichtlich der Wei-

terbildung des Gegenstandes nach der Erfindung keine Ein-

schrankung dar, sondern weisen im Wesentlichen lediglich bei-

spielhaften Charakter auf. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungsformen des 

erfindungsgemaften Verfahrens ergeben sich aus den Patentan­

spriichen und dem nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-

nung prinzipmaftig beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. 
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Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein Ablaufdiagramm 

eines vereinfachten erfindungsgemafien Verfahrens zur Ermitt­

lung eines Bearbeitungsergebnisses bei einer Oberflachenbear­

beitung von Bauteilen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren wird durch den Start-

block SI eingeleitet. Ein zu bearbeitendes Bauteil wird in 

einem Schritt S2 bereitgestellt, wobei in einem zu bearbeiten­

den Bereich des Bauteils in einem anschlieftenden Schritt S3 

wenigstens eine druckempfindliche Folie angebracht wird. Die 

Folie weist in ihrem Grundzustand eine im Wesentlichen durch-

sichtige Farbe auf, wobei auf einer Seite der Folie ein nicht 

farblich erscheinendes Farbmedium, beispielsweise in Form von 

Kugelchen angeordnet ist. Die Folie ist streifenformig mit 

einer klebbaren Seite ausgebildet und wird vorliegend in sich 

nicht iiberlappenden Bahnen nebeneinander auf dem Bauteil ange­

ordnet, so dass die Folie flachig mit einer konstanten Starke 

auf dem Bauteil angeordnet ist. 

Zumindest ein Bereich der Oberflache des Bauteils, auf 

welchem die Folien angeordnet sind, wird im nachsten Verfah-

rensschritt S4 mit einem Kugelstrahlverfahren bearbeitet. In 

von den Strahlkorpern getroffenen Bereichen des Bauteils plat-

zen die Kugelchen der Folie, wobei die in den Kugelchen ent-

haltene Farbe durch eine Membran eine weitere Schicht der Fo­

lie einfarben und so die Bereiche der Folie kennzeichnen, wel-

che von Strahlkorpern getroffen wurden. Die Folie verfarbt 

sich dabei in den von den Strahlkorpern getroffenen Bereichen 

je nach einer Hohe des auf den jeweiligen Bereich wirkenden 

Drucks leicht rot - bei geringen Drucken - oder tiefrot - bei 

groften Drucken. 

11 



WO 2013/064139 PCT/DE2012/001055 

Um einen Uberdeckungsgrad des in dem Kugelstrahlverfahren 

bearbeiteten und mit der Folie versehen Bereichs zu ermitteln, 

werden die Folienstreifen in einem Schritt S5 von dem Bauteil 

gelost und in einem Digitalisierungsschritt S6 mit Hilfe einer 

Kamera aufgenommen. Schlieftlich wird das Digitalbild in einem 

Auswertungsschritt S7 mit einer Software analysiert und ausge­

wertet. Der Verf ahrensablauf endet anschlieftend im Schritt S8. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Bauteil bei einem 

ersten Verfahrensablauf mit einer kurzen Einwirkzeit gestrahlt 

wird und ein Uberdeckungsgrad ermittelt wird und anschlieftend 

ein weiterer Verfahrensablauf mit einem baugleichen Bauteil 

mit einer langeren Einwirkzeit gestrahlt wird. Durch Verwen-

dung von mathematischen Methoden sind aus den ermittelten 

Uberdeckungsgraden bei kurzen und langen Einwirkzeiten Strahl-

parameter bestimmbar, welche eingestellt werden mtissen, um 

einen gewiinschten Uberdeckungsgrad bei der Bestrahlung eines 

Bauteils zu erzielen. 

Mit dem Auswerteverfahren ist durch die Analyse der Farb-

tonung der einzelnen Bereiche der Folie feststellbar, welche 

Bereiche des Bauteils mehrmals getroffen wurden und somit ei­

nen Uberdeckungsgrad grower als 100 % aufweisen. Hierdurch 

kann auf einfache Weise sichergestellt werden, dass das bear-

beitete Bauteil mit einem gewiinschten Uberdeckungsgrad gefer-

tigt wird. 

12 



WO 2013/064139 PCT/DE2012/001055 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung eines Bearbeitungsergebnisses 

bei einer Oberflachenbearbeitung von Bauteilen, mit den 

Verfahrensschritten: 

Bereitstellung eines Bauteils (S2), 

Aufbringung wenigstens einer sich unter Druckeinwirkung 

verandernden Einrichtung auf das Bauteil (S3), 

Oberflachenbearbeitung des mit der wenigstens einen Ein­

richtung versehenen Bauteils (S4), 

Auswertung des Bearbeitungsvorgangs anhand der Verande-

rung der wenigstens einen Einrichtung durch die Oberfla-

chenbearbeitung des Bauteils (S7), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Einrichtung als eine Folie ausgebil­

det ist, welche wenigstens eine Eigenschaft bei der Ober-

flachenbearbeitung des Bauteils andert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Oberflachenbearbeitung (S4) mittels Einbringen 

einer Verformungsenergie, insbesondere mittels Kugel-

strahlens, Walzens, Kavitationsverfestigens oder Ham-

merns, durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie unter Einwirkung einer 

Verformungsenergie, insbesondere unter Druckeinwirkung, 

ihren optischen Zustand, vorzugsweise ihre Farbung, an-
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dert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der optische Zustand der wenigstens einen Folie 

in Abhangigkeit von der eingebrachten Verformungsenergie 

unterschiedlich stark andert. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie eine zumindest bereichs-

weise klebbare Seite aufweist, mittels welcher die Folie 

auf dem Bauteil angeordnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie streifenformig auf dem 

Bauteil angeordnet wird (S3). 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Bauteil mehrere sich zumindest bereichsweise 

iiberlappende Folien angeordnet werden (S3) . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Bauteil mehrere Folien angeordnet wer­

den (S3), welche ihre Eigenschaften bei gleicher Verfor­

mungsenergie unterschiedlich andern. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie in ihrer auf dem Bauteil 

angebrachten Position ausgewertet wird (SI). 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie zur Auswertung von dem 

Bauteil gelost wird (S5). 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie visuell ausgewertet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Folie zur Auswertung digitali-

siert (S6) und anschlieftend computerunterstiitzt ausgewer­

tet wird (SI). 
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