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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von
textilen Halbzeugstapeln und Preforms, die mindestens
zwei aufeinandergelegte flachige Halbzeuge aufweisen,
mit folgenden Schritten: nach dem Legen von mindestens
einem flachigen textilen Halbzeug auf ein unteres erstes
flachiges textiles Halbzeug Bestimmen der Position(en)
und/oder Lage(n) von textilen Fasern oder textilen Faser-
biindeln oder textilen Filamenten in dem unteren ersten
flachige textilen Halbzeug oder in mindestens einem unte-
ren flachigen textilen Halbzeug anhand mindestens eines
in dem unteren ersten flachigen textilen Halbzeug oder in
dem mindestens einen unteren flachigen textilen Halbzeug
vorgesehenen Positions- und Legeidentifizierungsele-
ments oder eines Positions- und Lageidentifizierungsbil-
dungsfadens durch das obere bzw. das oberste Halbzeug
hindurch.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von textilen Halbzeugstapeln und
Preforms, die mindestens zwei aufeinandergelegte
flachige textile Halbzeuge aufweisen.

[0002] Innerhalb von faserverstarkten Verbundbau-
teilen, nachfolgend als Faserverbundbauteile be-
zeichnet, missen sowohl die Ausrichtungen der Fa-
serbuindel relativ zueinander als auch die Position in-
nerhalb eines Geleges oder Gewebes als ganzes
entsprechend der berechneten und zukiinftigen Bau-
teilbelastung erfolgen. Durch die Handhabung und
das Drapieren finden zwangslaufig geometrische
Veranderungen innerhalb der textilen Halbzeuge
statt, aus denen die Faserverbundbauteile hergestellt
sind. Diese Effekte treten wahrend des gesamten
Fertigungsprozesses auf, d. h. wahrend der Aufnah-
me, des Transports und des Positionierens. Zum ei-
nen ist dies gewollt, damit Gberhaupt eine Formande-
rung des Halbzeugs entsprechend der spateren Fa-
serverbundbauteilgeometrie méglich ist. Bei der Dra-
pierung wird das ebene Halbzeug bzw. Halbzeugsta-
pel an die dreidimensionale Kontur des Endprodukts
angepaldt. Zum anderen dirfen die Halbzeuge bzw.
Halbzeuglagen und Faserbtlindel nicht tber eine ge-
wisse Positioniertoleranz aus ihrer vorhergesehenen
Lage verschoben werden. Die Einhaltung dieser To-
leranzen ist erforderlich, da die resultierenden Eigen-
schaften des Faserverbundbauteils zum grofRen Teil
von der Lage und Orientierung der Verstarkungsfaser
im Faserverbundbauteil abhdngen. Zudem kdnnen
ungewollte Drapierungsmoden bei der Handhabung
des Halbzeugs bzw. der Halbzeuglage oder beim
Einbringen des Vorprodukts in ein Formwerkzeug
auftreten. Bei trockenen Faser- bzw. Halbzeugauf-
bauten sind diese aufgetretenen Veranderungen an
der Oberflache optisch zu erkennen und gegebenen-
falls mit Hilfe von Bildverarbeitungstechniken aufzu-
nehmen und zu analysieren. Textile Halbzeuge bzw.
Halbzeugstapel und Vorprodukte, wie Preforms, be-
stehen jedoch aus mehrschichtigen Aufbauten mit
unterschiedlichen Faserblindelorientierungen, so
dafd eine einfache optische Kontrolle der aufgetrete-
nen Verschiebungen nicht méglich ist. Es ist nur eine
nachtragliche und auch nur rdumlich eingeschrankte
Qualitatskontrolle moglich. Dadurch 4Bt sich das
Leistungsvermdgen, insbesondere die Bauteilbelast-
barkeit, eines Faserverbundbauteils nur ungeniigend
abschatzen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, eine genauere Abschatzung des
Leistungsvermdgens eines Faserverbundbauteils zu
ermoglichen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Herstellung von textilen Halb-
zeugstapeln und Preforms, die mindestens zwei auf-
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einandergelegte flachige textile Halbzeuge aufwei-
sen, mit folgenden Schritten: nach dem Legen von
mindestens einem flachigen textilen Halbzeug auf ein
unteres erstes flachiges textiles Halbzeug Bestim-
men der Position(en) und/oder Lage(n) von textilen
Fasern oder textilen Faserbindeln oder textilen Fila-
menten in dem unteren ersten flachigen textilen Halb-
zeug oder in mindestens einem unteren flachigen
textilen Halbzeug anhand mindestens eines in dem
unteren ersten flachigen textilen Halbzeug oder in
dem mindestens einen unteren flachigen textilen
Halbzeug vorgesehenen Paositions- und Lageidentifi-
zierungselements oder eines Positions- und Lagei-
dentifizierungsbindungsfadens durch das obere bzw.
das oberste Halbzeug hindurch.

[0005] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal’ der textile
Halbzeugstapel bzw. der Preform n aufeinanderfol-
gende flachige textile Halbzeuge aufweist und das
Bestimmen der Position(en) und/oder Lage(n) von
textilen Fasern oder Filamenten oder Faserbiindeln
erst durchgefuhrt wird, nachdem alle n Halbzeuge
aufeinandergelegt worden sind. Mit anderen Worten
erfolgt eine Uberwachung der Herstellung bzw. Qua-
litdt erst nach einer fuir die Herstellung des Halbzeug-
stapels als erforderlich angesehenen Anzahl n von
Halbzeugen. Die Anzahl n kann sich zum Beispiel
durch Vorabberechnungen ergeben, um eine theore-
tische Belastbarkeit zu erzielen.

[0006] Alternativ ist auch denkbar, da} der textile
Halbzeugstapel bzw. der Preform n aufeinanderge-
legte flachige textile Halbzeuge aufweist und das Be-
stimmen der Position(en) und/oder Lage(n) von texti-
len Fasern oder Filamenten oder Faserblindeln min-
destens einmal durchgefihrt wird, bevor alle n Halb-
zeuge aufeinandergelegt worden sind. Mit anderen
Worten erfolgt eine Uberwachung der Herstellung
bzw. der Qualitat ein- oder mehrmalig bereits vor Auf-
legen einer vorab berechneten, theoretisch erforder-
lichen Gesamtanzahl von n Halbzeugen. Dadurch
wird eine besonders prazise und effiziente Uberwa-
chung der Herstellung ermdglicht.

[0007] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein,
dal bzw. die Positions- und Lageidentifizierungsele-
ment(e) eine textile Faser oder ein textiles Filament
oder ein textiles Faserblindel oder ein Bindungsfa-
den ist/sind. Natirlich mufd/missen das/die Positi-
ons- und Lageidentifizierungselement(e) Eigenschaf-
ten aufweisen, die sich von den Eigenschaften der
benachbarten Fasern/Filamente/Faserbindel unter-
scheiden.

[0008] Insbesondere kann vorgesehen sein, daf}
die textile Faser eine Ersatzfaser oder zusatzliche
Faser ist, das textile Filament ein Ersatzfilament oder
zusatzliches Filament ist, das textile Faserblindel ein
Ersatzfaserblindel oder zusatzliches Faserblindel ist
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und der Bindungsfaden ein Ersatzbindungsfaden
oder ein zusatzlicher Bindungsfaden ist.

[0009] Alternativ ist auch méglich, dal die textile
Faser, das textile Filament, das textile Faserblindel
oder der Bindungsfaden mit einer Beschichtung oder
einem Kern zur Unterscheidung von den benachbar-
ten Fasern, Filamenten, Faserbiindeln und/oder Bin-
dungsfaden versehen ist.

[0010] Giunstigerweise sind in dem jeweiligen Halb-
zeug mehrere Positions- und Lageidentifizierungse-
lemente angeordnet, die vorzugsweise einzeln akti-
vierbar sind.

[0011] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dafd die Positions- und Lageidentifizierungselement-
ge gitterférmig angeordnet sind. Dies ermdoglicht eine
Positions- und/oder Lagebestimmung einzelner
Halbzeuge Uber die gesamte Flache.

[0012] GemalR einer besonderen Ausfuhrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal} das bzw.
die Positions- und Lageidentifizierungselement(e)
elektrisch leitfahig ist bzw. sind und zum Bestimmen
der Position und/oder Lage von textilen Fasern oder
textilen Filamenten oder textilen Faserbindeln in ei-
nem Halbzeug elektrischer Strom durch das bzw. die
Positions- und Lageidentifzierungselement(e) in dem
Halbzeug flieRen gelassen wird und die Position
und/oder Lage des bzw. der Positions- und Lageiden-
tifizierungselements/-elemente mittels eines Thermo-
graphieverfahrens anhand der durch den durch das
bzw. die Positions- und Lageidentifizierungsele-
ment(e) flieBenden elektrischen Strom erzeugten
Warme bestimmt wird/werden. Dadurch [aft sich ein
einzelnes Positions- und Lageidentifizierungsele-
ment oder lassen sich mehrere Positions- und Lagei-
dentifizierungselemente gezielt ansteuern und zur
Positions- und Lagebestimmung der Fasern etc. in ei-
nem bestimmten Halbzeug ansteuern.

[0013] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dal}
das bzw. die Positions- und Lageidentifizierungsele-
ment(e) elektrisch leitfahig ist bzw. sind und zum Be-
stimmen der Position und/oder Lage von textilen Fa-
sern oder textilen Filamenten oder textilen Faserbn-
deln in einem Halbzeug elektrischer Strom durch das
bzw. die Positions- und Lageidentifzierungsele-
ment(e) in dem Halbzeug flieRen gelassen wird und
die Position und/oder Lage des bzw. der Positions-
und Lageidentifizierungselements/-elemente anhand
der durch den durch das bzw. die Positions- und La-
geidentifizierungselement(e) flielenden elektrischen
Strom erzeugten Magnetfelder bestimmt wird/wer-
den. Wird/werden das/die Positions- und Lageidenti-
fizierungselement(e) durchstromt, so bildet sich kon-
zentrisch bzw. radial um selbige(s) ein Magnetfeld,
welches mit Hilfe von Magnetfeldsensoren erfaf3t
werden kann und entsprechend zur Positions- und
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Lagebestimmung ausgewertet wird.

[0014] Wiederum alternativ ist denkbar, dafl das
bzw. die Positions- und Lageidentifizierungsele-
ment(e) elektrisch leitfahig ist bzw. sind und zum Be-
stimmen der Position und/oder Lage von textilen Fa-
sern oder textilen Filamenten oder textilen Faserb(n-
deln in einem Halbzeug elektrischer Strom durch das
bzw. die Positions- und Lageidentifzierungsele-
ment(e) in dem Halbzeug flielen gelassen wird und
die Position und/oder Lage des bzw. der Positions-
und Lageidentifizierungselements/-elemente anhand
der durch den durch das bzw. die Positions- und La-
geidentifizierungselement/-elemente flieRenden
elektrischen Strom erzeugte Warme und daraus re-
sultierender mechanischer Spannungen mittels eines
spannungsoptischen  MelRverfahrens  bestimmt
wird/werden.

[0015] Vorteilhafterweise wird anhand der ermittel-
ten Position(e) und/oder Lage(n) die mechanische
Belastbarkeit des Halbzeugstapels bestimmt.

[0016] Gemal einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daf}
die ermittelte Belastbarkeit mit einer Soll-Belastbar-
keit verglichen wird und mindestens ein weiteres tex-
tiles Halbzeug auf den Halbzeugstapel gelegt wird,
wenn die ermittelte Belastbarkeit geringer als die
Soll-Belastbarkeit ist, und kein weiteres Halbzeug auf
den Halbzeugstapel gelegt wird, wenn die ermittelte
Belastbarkeit der Soll-Belastbarkeit entspricht oder
héher ist. Dadurch wird nicht nur die Herstellung
Uberwacht, sondern auch gesteuert.

[0017] Alternativ kann vorgesehen sein, dal} die er-
mittelte Belastbarkeit mit einer Soll-Belastbarkeit ver-
glichen wird und eine Fehlermallhahme ergriffen
wird, wenn die ermittelte Belastbarkeit unterhalb der
Soll-Belastbarkeit liegt.

[0018] SchlieBlich kann die Fehlermalinahme darin
bestehen, dal} kein weiteres Halbzeug aufgelegt wird
und der Halbzeugstapel als Ausschufy behandelt
wird. Alternativ ist natirlich auch denkbar, daf die er-
mittelten Belastbarkeitswerte lediglich dazu verwen-
det werden, die hergestellten Halbzeugstapel nach
Belastbarkeit bzw. Belastbarkeitsklassen zu sortie-
ren.

[0019] Der Erfindung liegt die Gberraschende Er-
kenntnis zugrunde, daf} durch eine Bestimmung der
tatsdchlichen Position und Lage der einzelnen texti-
len Fasern bzw. Filamenten bzw. Faserblindeln in
mehreren aufeinandergelegten Halbzeugen zur Her-
stellung eines Halbzeugstapels bzw. eines Preforms
folgende vorteilhafte Effekte erzielt werden:

— durch eine genauere Kenntnis des Verlaufs der

Fasern etc. im Halbzeugstapel bzw. in dem Pre-

form kann das Leistungsvermdgen desselben
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bzw. des daraus hergestellten Faserverbundbau-
teils genauer abgeschatzt werden. Dies wiederum
ermdglicht, die notwendigen Sicherheiten und
daraus resultierend die Gewichte des Faserver-
bundbauteils zu reduzieren. Da Faserverbund-
bauteile insbesondere in leichtbautechnischen
Anwendungen zum Einsatz kommen, ist eine Ge-
wichtsreduzierung von grof3er Bedeutung, sowohl
unter technischen als auch unter wirtschaftlichen
Aspekten.

— Ebenfalls wird die Ablage von textilen trockenen
Halbzeugstapeln mit nachfolgender Umformung
beim Einbringen in ein Formwerkzeug mdglich,
was den eigentlichen Fertigungsprozel stark be-
schleunigen kann.

[0020] Zudem wird der Einsatz von so Uberpruften
Halbzeugstapeln bzw. Preforms im Gegensatz zur
Anwendung einer herkédmmlichen Qualitatssiche-
rungsmethode, welche nur an der Oberflache még-
lich ist, erweitert.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefugten Anspriichen und
der nachstehenden Beschreibung, in der aus Ausfliih-
rungsbeispiele anhand der schematischen Zeichnun-
gen im einzelnen erldutert werden. Dabei zeigt:

[0022] FEig. 4 eine Schnittansicht eines Halbzeug-
stapels aus zwei textilen Halbzeugen bzw. aus zwei
Lagen textilen Halbzeugs mit einem einzelnen Positi-
ons- und Lageidentifizierungselement;

[0023] Eig. 2 eine Schnittansicht eines Halbzeugs-
stapels aus zwei textilen Halbzeugen mit mehreren
gitterférmig angeordneten Positions- und Lageidenti-
fizierungselementen;

[0024] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines
Halbzeugstapels mit teilweise entferntem oberen
Halbzeug schrag von oben;

[0025] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines
Halbzeugs aus zwei textilen Halbzeugen, deren Fa-
serblndel bzw. Rovings im rechten Winkel angeord-
net sind, und mit einem Bindungsfaden;

[0026] Eig. 5 eine Schnittansicht eines Halbzeug-
stapels aus mehreren textilen Halbzeugen mit meh-
reren regelmafig angeordneten Positions- und La-
geidentifizierungselementen;

[0027] Eig.& eine Schnittansicht eines Halbzeug-
stapels mit mehreren je Halbzeug regelmalig ange-
ordneten Positions- und Lageidentifizierungselemen-
ten;

[0028] Eig. 7 eine Schnittansicht eines Halbzeug-
stapels aus mehreren textilen Halbzeugen, der zur
spannungsoptischen Bestimmung der Position
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und/oder Lage eines Positions- und Lageidentifizie-
rungselements vorbereitet ist; und

[0029] Fig. 8 einen Versuchsaufbau zur span-
nungsoptischen Bestimmung der Position und/oder
Lage von Positions- und Lageidentifizierungselemen-
ten.

[0030] In der Eig. 1 liegt ein Halbzeugstapel 10 aus
zwei Halbzeugen 12 und 14, d. h. zwei Lagen textilen
Halbzeugs auf einem Formwerkzeug 16 oder Vor-
formling-Trager. Nur in dem unteren Halbzeug 12 be-
findet sich ein einzeln eingebrachtes Positions- und
Lageidentifizierungselement 18. Durch spezielle
mefRbare Eigenschaften, die sich von den anderen
textilen Fasern, Filamenten oder Faserbiindeln un-
terscheiden, 141t sich die Position und Lage des Po-
sitions- und Lageidentifizierungselements 18 und da-
mit des Halbzeugs 12 bestimmen.

[0031] Derin Flg, 2 gezeigte Halbzeugstapel 10 un-
terscheidet sich von dem Halbzeugstapel von Eig. 1
darin, dal® in dem unteren Halbzeug 12 mehrere Po-
sitions- und Lageidentifizierungselemente 18 gitter-
formig vorgesehen sind. Eig. 3 zeigt eine perspektivi-
sche Ansicht eines Halbzeugstapels 10 mit teilweise
entferntem oberen Halbzeug 14 schrag von oben, in
dem das untere Halbzeug 12 gitterférmig angeordne-
te Positions- und Lageidentifizierungselemente 18
aufweist. Dadurch wird die Positions- und Lagebe-
stimmung einzelner Halbzeuge 12 oder Faserbindel
innerhalb des Halbzeugstapels 10 wahrend und nach
dem Fertigungs- bzw. Aufbauprozel Gber die gesam-
te Flache moglich.

[0032] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Halbzeugs 10 aus zwei textilen Halbzeugen 12
und 14, deren Faserbiindel bzw. Rovings im rechten
Winkel angeordnet sind, und mit einem Bindungsfa-
den 20. Der Bindungsfaden 20 k&nnte durch ein Po-
sition- und Lageidentifizierungselement ersetzt oder
erganzt werden.

[0033] Damit eine Positions- und/oder Lagebestim-
mung einzelner Halbzeuge 22, 24, 26, 28, 30 oder 32
oder Faserbiindel eines Faserverbundbauteils Gber
die gesamte Flache sowie in der Tiefe moglich wird,
kann eine regelmafige Gitteranordnung von Positi-
ons- und Lageidentifizierungselementen 18 in meh-
reren Halbzeugen 22, 24, 26, 28 und 30 eingebracht
sein (siehe Elg. 5). Dadurch wird die Positions-
und/oder Lagebestimmung einzelner Halbzeuge 22,
24, 26, 28, 30 oder 32 innerhalb des Halbzeugstapels
10 wahrend des und nach dem Fertigungsbzw. Auf-
bauprozeld Gber der gesamten Flache mdéglich. Mit
Hilfe des Aktivierens eines bestimmten Positions-
und Lageidentifizierungselements 14t sich zudem
bestimmen, welches Halbzeug vermessen wird bzw.
in welchem Halbzeug ein moglicher Fehler im Ferti-
gungs- bzw. Aufbauprozel erfolgt ist.
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[0034] Derin Eig, & gezeigte Halbzeugstapel 10 un-
terscheidet sich von dem in Eig. 5 gezeigten Halb-
zeugstapel darin, dal die Positions- und Lageidenti-
fizierungselemente 18 in den einzelnen Halbzeugen
jeweils regelmaBig angeordnet sind. Dabei kann die
Anordnung der Positions- und Lageidentifizierungse-
lemente 18 innerhalb eines Halbzeugs je nach Auf-
bau des Halbzeugs variieren. Dadurch wird die Posi-
tions- und/oder Lagebestimmung einzelner Halbzeu-
ge oder Faserbiindel innerhalb des Halbzeugstapels
wahrend des und nach dem Fertigungs- bzw. Aufbau-
prozef’ Uber die gesamte Flache méglich.

[0035] Eig. 7 zeigt eine Schnittansicht eines Halb-
zeugstapels 10 aus mehreren textilen Halbzeugen
22, 24, 26, 28, 30 und 32, der zur spannungsopti-
schen Bestimmung der Position und/oder Lage eines
Positions- und Lageidentifizierungselements 18 vor-
bereitet ist.

[0036] FEig. 8 zeigt einen Versuchsaufbau zur span-
nungsoptischen Bestimmung der Position und/oder
Lage des Positions- und Lageidentifizierungsele-
ments 18 von Fig, 7.

[0037] Nach einer definierten Zeit der Durchstro-
mung des Positions- und Lageidentifizierungsele-
ments 18 mit elektrischem Strom werden zwei auf die
mit einer spannungsoptischen Schicht 36 versehene
Oberseite des Halbzeugs 10 gerichtete Blitzleuchten
34 ausgeldst. Ein jeweiliger Doppelkondensor 38
dient zur Verbesserung der Ausleuchtung der Ober-
seite mittels der Blitzleuchte 34. AulRerdem befindet
sich in dem Strahlengang noch jeweils ein Polarisati-
onsfilter 40 als Einheit aus Filter und Viertelwellen-
platte. Eine CCD-Kamera 42 erfaldt ein Interferenz-
muster in der spannungsoptischen Schicht 36. Die
CCD-Kamera 42 ist mit einem Mefirechner 44 ver-
bunden.

[0038] Beim Durchstromen des Positions- und La-
geidentifizierungselements 18 erwarmt sich letzteres
aufgrund seines spezifischen elektrischen Wider-
stands. Die Erwarmung fuhrt zu einer Ausdehnung
der Vakuumfolie 46, die sich unterhalb der span-
nungsoptischen Schicht 36 befindet. Die dadurch
entstehende Warmespannung kann mit der zu
Oberst aufgebrachten spannungsoptischen Schicht
36 an der Oberseite des Halbzeugs 18 sichtbar ge-
macht werden und bietet somit die Méglichkeit, auf
Lage und Position des Positions- und Lageidentifizie-
rungselements zu schlieRen. Dadurch ist die Ermitt-
lung von Lage und/oder Position eines Faserblndel-
verlaufs/Faserverlaufs der einzelnen Halbzeuge
moglich.

[0039] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebigen Kombinationen fiir die Verwirk-
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lichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Halbzeugstapel

12,14 Halbzeuge

16 Formwerkzeug

18 Positions- und Lageidentifi-
zierungselement

20 Bindungsfaden

22, 24, 26, 28, 30, 32 Halbzeuge

34 Blitzleuchte

36 spannungsoptische
Schicht

38 Doppelkondensor

40 Polarisationsfilter

42 CCD-Kamera

44 MeRrechner

46 Vakuumfolie

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von textilen Halb-

zeugstapeln (10) und Preforms, die mindestens zwei
aufeinandergelegte flachige textile Halbzeuge (12,
14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) aufweisen, mit folgenden
Schritten:
— nach dem Legen von mindestens einem flachigen
textilen Halbzeug (14 bzw. 24) auf ein unteres erstes
flachiges textiles Halbzeug (12 bzw. 22) Bestimmen
der Position(en) und/oder Lage(n) von textilen Fa-
sern oder textilen Faserbiindeln oder textilen Fila-
menten in dem unteren ersten flachigen textilen Halb-
zeug (12 bzw. 22) oder in mindestens einem unteren
flachigen textilen Halbzeug (12, 14; 22, 24, 26, 28,
30) anhand mindestens eines in dem unteren ersten
flachigen textilen Halbzeug (12 bzw. 22) oder in dem
mindestens einen unteren flachigen textilen Halb-
zeug (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30) vorgesehenen Posi-
tions- und Lageidentifizierungselements (18) oder ei-
nes Positions- und Lageidentifizierungsbindungsfa-
dens durch das obere (14 bzw. 24, 26, 28, 30, 32)
bzw. das oberste Halbzeug (14 bzw. 32) hindurch.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der textile Halbzeugstapel (10) bzw.
der Preform n aufeinanderfolgende flachige textile
Halbzeuge (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) aufweist
und das Bestimmen der Position(en) und/oder La-
ge(n) von textilen Fasern oder Filamenten oder Fa-
serblndeln erst durchgeflihrt wird, hachdem alle n
Halbzeuge (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) aufeinan-
dergelegt worden sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der textile Halbzeugstapel (10) bzw.
der Preform n aufeinandergelegte flachige textile
Halbzeuge (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) aufweist
und das Bestimmen der Position(en) und/oder La-
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ge(n) von textilen Fasern oder Filamenten oder Fa-
serblndeln mindestens einmal durchgeflhrt wird, be-
vor alle n Halbzeuge (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32)
aufeinandergelegt worden sind.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® das bzw. die Positions-
und Lageidentifizierungselement(e) (18) eine textile
Faser oder ein textiles Filament oder ein textiles Fa-
serbiindel oder ein Bindungsfaden (20) ist/sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die textile Faser eine Ersatzfaser oder
zusatzliche Faser ist, das textile Filament ein Ersatz-
filament oder zusatzliches Filament ist, das textile Fa-
serblndel ein Ersatzfaserbiindel oder zusatzliches
Faserblndel ist und der Bindungsfaden ein Ersatz-
bindungsfaden oder ein zusatzlicher Bindungsfaden
(20) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die textile Faser, das textile Filament,
das textile Faserbindel oder der Bindungsfaden (20)
mit einer Beschichtung oder einem Kernh zur Unter-
scheidung von den benachbarten Fasern, Filamen-
ten, Faserblindel und/oder Bindungsfaden (20) ver-
sehen ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf} in dem jewei-
ligen Halbzeug (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30,) mehrere
Positions- und Lageidentifizierungselemente (18) an-
geordnet sind, vorzugsweise einzeln aktivierbar sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Positions- und Lageidentifizie-
rungselemente (18) gitterférmig angeordnet sind.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das bzw. die
Positions- und Lageidentifizierungselement(e) (18)
elektrisch leitfahig ist bzw. sind und zum Bestimmen
der Position und/oder Lage von textilen Fasern oder
textilen Filamenten oder textilen Faserbindeln in ei-
nem Halbzeug (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) elektri-
scher Strom durch das bzw. die Positions- und Lagei-
dentifzierungselement(e) (18) in dem Halbzeug (12,
14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) flieRen gelassen wird und
die Position und/oder Lage des bzw. der Positions-
und Lageidentifizierungselements/-elemente  (18)
mittels eines Thermographieverfahrens anhand der
durch den durch das bzw. die Positions- und Lagei-
dentifizierungselement(e) (18) flielRenden elektri-
schen Strom erzeugten Warme bestimmt wird/wer-
den.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal® das bzw. die Positions-
und Lageidentifizierungselement(e) (18) elektrisch
leitfahig ist bzw. sind und zum Bestimmen der Positi-
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on und/oder Lage von textilen Fasern oder textilen Fi-
lamenten oder textilen Faserbindeln in einem Halb-
zeug (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30, 32) elektrischer
Strom durch das bzw. die Positions- und Lageidentif-
zierungselement(e) (18) in dem Halbzeug (12, 14; 22,
24, 26, 28, 30, 32) flielRen gelassen wird und die Po-
sition und/oder Lage des bzw. der Positions- und La-
geidentifizierungselements/-elemente (18) anhand
der durch den durch das bzw. die Positions- und La-
geidentifizierungselement(e) (18) flieBenden elektri-
schen Strom erzeugten Magnetfelder bestimmt
wird/werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dalk das bzw. die Positions-
und Lageidentifizierungselement(e) (18) elektrisch
leitfahig ist bzw. sind und zum Bestimmen der Positi-
on und/oder Lage von textilen Fasern oder textilen Fi-
lamenten oder textilen Faserbindeln in einem Halb-
zeug (12, 14; 22, 24, 26, 28, 30) elektrischer Strom
durch das bzw. die Positions- und Lageidentifzie-
rungselement(e) (18) in dem Halbzeug (12, 14; 22,
24, 26, 28, 30) flieRen gelassen wird und die Position
und/oder Lage des bzw. der Positions- und Lageiden-
tifizierungselements/-elemente  (18) anhand der
durch den durch das bzw. die Positions- und Lagei-
dentifizierungselement/-elemente  (18) flieRenden
elektrischen Strom erzeugten Wahne und daraus re-
sultierender mechanischer Spannungen mittels eines
spannungsoptischen  MelRverfahrens  bestimmt
wird/werden.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} anhand
der ermittelten Position(en) und/oder Lage(n) die me-
chanische Belastbarkeit des Halbzeugstapels (10)
bestimmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die ermittelte Belastbarkeit mit ei-
ner Soll-Belastbarkeit verglichen wird und mindes-
tens ein weiteres textiles Halbzeug auf den Halb-
zeugstapel (10) gelegt wird, wenn die ermittelte Be-
lastbarkeit geringer als die Soll-Belastbarkeit ist, und
kein weiteres Halbzeug auf den Halbzeugstapel (10)
gelegt wird, wenn die ermittelte Belastbarkeit der
Soll-Belastbarkeit entspricht oder héher ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die ermittelte Belastbarkeit mit ei-
ner Soll-Belastbarkeit verglichen wird und eine Feh-
lermafllnahme ergriffen wird, wenn die ermittelte Be-
lastbarkeit unterhalb der Soll-Belastbarkeit liegt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die FehlermalRnahme darin be-
steht, dal} kein weiteres Halbzeug aufgelegt wird und
der Halbzeugstapel (10) als Ausschul? behandelt
wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 8
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