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A An den Panels mit
hinterleuchteten
Symbolen ist sehr
gut die dreidimen-
sionale Verformung
der Oberflache zu
erkennen.
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Die Geschichte des Fensterhebers ist nicht so alt
wie die des Automobils an sich. Denn die ersten
Scheiben waren feststehend oder steckbar, danach
kamen Klappfenster, man denke an das Kultauto
,Ente”, gefolgt von Schiebefenstern, wie sie bei-
spielsweise der Renault 4 besafy. Im Jahr 1928 be-
gann Max Brose, Griinder eines heute sehr grof3en
Automobilzulieferers, Fensterheber fiir Automobi-
le zu entwickeln und herzustellen. Die bereits 1926
patentierte Schlingfederbremse ermoglichte es, die
Fahrzeugscheibe in jeder beliebigen Position zu
halten und mit einer Fensterkurbel zu bewegen.
Bereits Anfang der 40er Jahre des letzten Jahrhun-
derts, wurden in Amerika die ersten Fensterheber
mit Elektromotor eingefiihrt und das erste europa-
ische Fahrzeug wurde 1956 damit ausgestattet.

Heute gehoren elektrische Fensterheber zum
Standardlieferumfang der Fahrzeuge und werden
iiber Taster in den Tiiren oder iiber die Mittelkon-
sole bedient. Die elektrischen Fensterheber besit-
zen seit Anfang 1996 eine Automatik fiir den
Hoch- und Tieflauf sowie einen Einklemmschutz.
Der Einklemmschutz stellt iiber die Fensterposi-
tion fest, ob ein Hindernis vorhanden ist, oder
das Fenster seine Endposition erreicht hat.

Schalter wird durch Sensor ersetzt

Der ndchste Entwicklungsschritt fiir das Bedie-
nen des Fensters ist derzeit das Ersetzen von kon-

ventionellen Schaltern und Tastern durch Beriih-
rungssensoren. Der Fensterheber soll weiterhin
einfach zu bedienen sein, ein ansprechendes
Design besitzen und dennoch alle sicherheits-
technischen Anspriiche, wie den Einklemm-
schutz, erfiillen. Die Basis hierfiir legt ein welt-
weites Patent eines innovativen Bedienkonzeptes
der Firma GE-T mit Firmensitzen in Wolfsburg
und Ingolstadt. Unter deren Fiihrung wurde ein
Entwicklungskonsortium gebildet, dem die KH
Foliotec, Sparneck, eine Tochtergesellschaft von
Kunststoff Helmbrechts, und Poly IC, Fiirth, ein
Tochterunternehmen der Leonhard Kurz Stif-
tung, angehdren.

In nur sechs Monaten haben die Unterneh-
men in Eigeninitiative ein Smart Door Panel in
IML-Technologie entwickelt und einem OEM
vorgestellt. Die ersten Funktionsprototypen be-
standen erfolgreich die Testphase, sodass kom-
plette B-Muster aufgebaut und in die ersten Ver-
suchsfahrzeuge eingebracht wurden.

Hintergrund der Entwicklung ist, dass die in
Serienfahrzeugen eingesetzten Schalter aus vielen
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Einzelteilen bestehen. Dies bedeutet zahlreiche
Spritzgusswerkzeuge und Montagevorrichtungen,
Komponenten sowie Variantenvielfalt und ent-
sprechende Logistik. Wahrend der Entwicklungs-
zeit miissen die Toleranzen der Bauteile sorgfaltig
abgestimmt und Spaltmafle eingehalten werden.
Kiinftig braucht nur noch die Form des Touch Pa-
nels mit der Armlehne der Fahrertiir abgestimmt
und ein Stecker mit dem Tirsteuergerdt verbun-
den zu werden. Denn beim Smart Door Panel
handelt es sich lediglich um ein Bauteil, mit dem
alle denkbaren Varianten abgedeckt werden. Das
Bauteil ist immer in der , Vollausstattung” einge-
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baut, jedoch werden nur die gewiinschten Funk-
tionen tiber die Software angesteuert. ,Dies er-
moglicht neue Verkaufsstrategien der Hersteller,
da je nach bestellter Fahrzeugausstattung Funkti-
onen dauerhaft, zeitweise oder nachtriglich akti-
viert werden konnen. Denn durch den Black-Pa-
nel-Effekt werden nur die Symbole dargestellt, die
angeleuchtet werden, sprich aktiviert sind“, erldu-
tert Christoph Ernst, Leiter Vertrieb bei Kunststoff
Helmbrechts. Mit dem neuen Modul gehoren
kiinftig unter anderem das Herstellen und der Ein-
satz unterschiedlicher Tastenanzahlen oder Blind-
tasten der Vergangenheit an. Aufierdem besitzt
das Panel ein deutlich geringeres Gewicht, als das
Modul mit den Tasten, die einzeln verkabelt wer-
den miissen.

Geblindeltes Fachwissen

Jeder einzelne Partner hat seine spezifischen Stér-
ken mit in das Entwicklungsprojekt ,Intuitives
Bedienkonzept” eingebracht und somit wesent-
lich zum bisherigen Erfolg beigetragen. Die
grundlegende Entwicklung des Tiirbedienmoduls
erfolgte durch GE-T, das auch fiir das Design, die
Softwarearchitektur und letztendlich die Validie-
rung dessen verantwortlich zeichnet. Bei KH Fo-
liotec wurde ein dreidimensional geformtes IML-
Bauteil konzipiert und technisch umgesetzt. Fiir
dieses komplexe Design wurde von der Poly IC
eine spezielle Sensorfolie entwickelt, die tiber das
Functional Foil Bonding aus dem Hause Kurz in-
tegriert wird.

Das Bedienelement besteht aus einer dreidi-
mensional geformten Polycarbonatfolie, die eine
kratzfeste und chemikalienbestdndige Beschich-
tung besitzt. Damit der Fahrzeuglenker auch mit
der neuen Technik die , Schalter” intuitiv betati-
gen kann, wird seine Hand durch vertiefte und
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Matte Oberflache,
Ruickseite der
hinterspritzten
Folie, Riickseite
des gebondeten
Panels mit Poly IC
Touchsensor und
in mattweil3er
Ausfiihrung (von
links).

Werkzeug, mit
dem die IML-Folien
im High-Pressure-
Forming hergestellt
werden.
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A 1m Konterdruck
erhalten die IML-
Folien Dekor und
Symbolik.

Bastian HaRler und
Christoph Ernst
(links) diskutieren
tiber die Symbolik
im Bereich der
Fensterheber.
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erhohte Zonen in der Bauteiloberfliche gefiihrt.
Fur das Verstellen des Spiegels wurde ein vertief-
tes Kreuz integriert und die Fensterheber sind
markant erhoht. ,Die Folie wird bei diesen bei-
den Erhebungen lokal in alle Himmelsrichtun-
gen um circa S0 Prozent gedehnt, sodass die
Umsetzung, gerade hinsichtlich der Position der
angrenzenden Symbole, sehr herausfordernd
war“, beschreibt Hafller, Leiter Forschung und
Entwicklung bei KH Foliotec.

Details im Verborgenen

Die neue Technologie ermdglicht verschiedene
Riickmeldungen an den Bediener. Somit kann der
Fahrzeughersteller entscheiden, ob der Sensor
beim Betdtigen nur schaltet oder zusatzlich ein
haptisches und akustisches Feedback gibt. ,Es ist
jedoch auch mdoglich, dass alle Moglichkeiten hin-
terlegt werden, sodass der Endanwender die Riick-
meldung individuell auswédhlen und einstellen
kann“, erlautert Ernst. Thomas Ruff, Vertriebslei-
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ter KH Foliotec, ist sich sicher, dass die Realisie-
rung der Feedback-Steuerung in dieser Form vor
einem Jahr noch nicht moglich gewesen wire.

Durch die Sensortechnik im Fahrzeug wurde
die Software in den Mittelpunkt gertickt und es
sind mehr Fachbereiche an Entwicklungsprozes-
sen beteiligt. Die Bedienung erzeugt kapazitive
Werte im integrierten Touchsensor, die wiederum
von Software und Controller ausgewertet werden,
um festzustellen, ob es sich um eine bewusste
Schaltung handelt oder nicht. Ein Drucksensor im
Schalter erkennt, mit welchem Druck das Bedie-
nen der Blende erfolgt. Somit reicht eine leichte
Beriihrung nicht fiir das Bedienen aus, sondern
die Folie muss zusitzlich ein Zehntelmillimeter
eingedriickt werden, damit eine Schaltung erfolgt.
Auf diese Weise werden Fehlfunktionen vermie-
den, beispielsweise durch Regentropfen bei offe-
ner Tir oder durch unbeabsichtigtes Dagegensto-
flen. Um dem geforderten Einklemmschutz ge-
recht zu werden, hat das Konsortium ein entschei-
dendes Sicherheitsmerkmal umgesetzt: Das
Fenster kann mit einem Finger abgesenkt werden,
doch um es zu schliefRen, muss der erhohte Be-
reich von beiden Seiten beriihrt werden.

Die Sensorfolie wird in einem separaten Prozess-
schritt riickseitig mit dem vorgeformten IML-Bau-
teil verbunden und folgt der 3D-Kontur. Hier
kommt das von Leonhard Kurz, Fiirth neu entwi-
ckelte Functional Foil Bonding (FFB) zum Einsatz,
bei dem iiber Druck und hoher Temperatur das
IML-Bauteil und der PET-Trdger mit den funktio-
nellen Strukturen in kurzer Zeit verbunden werden.
Die transparente Funktionsfolie ist mit einem Pri-
mer ausgestattet, der durch den Einfluss des Stem-
peldrucks fiir eine gute, blasenfreie Verbindung bei
dieser dreidimensionalen Oberfldache sorgt.

Kleinteilige Schritte

Doch bis das IML-Teil soweit ist, dass es gebondet
werden kann, sind zahlreiche Prozessschritte not-
wendig. Zundchst werden die Polycarbonatzu-
schnitte bei KH Foliotec bedruckt. Beim Smart
Door Panel sind es sechs Schichten, die nachein-
ander im Siebdruck aufgebracht werden. Die
Durchlaufzeit fiir eine Farbschicht betrdgt rund
eine Stunde. Parallel zum Drucken werden die Di-
cken der Farbschichten tiberpriift, um sicherzustel-
len, dass im Gebrauch die Durchleuchtung gege-
ben ist und die Toleranzen eingehalten werden.
Fiir die hochglidnzenden Varianten besitzt die Folie
bereits bei Anlieferung eine Dual-Cure-Schicht, fiir
die matten Varianten wird diese intern aufge-
druckt. Diese Oberflachenschicht, die am spédteren
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Bauteil die Hard-Coat-Schicht bildet, macht es er-
forderlich, dass der Fertigungsbereich gegen UV-
Licht abgeschirmt wird, denn sie wird erst nach
dem Formgebungsprozess der Folie ausgehértet.

Die grofite Anzahl der bei KH Foliotec herge-
stellten Bauteile wird in Schwarzhochglanz gefer-
tigt. ,Matte und weifle Dekore sind ebenfalls
moglich, schaffen es allerdings nicht in die Grof3-
serien”, berichtet Ruff. Die mattweif3e Oberfliche
wird gerne auch als Keramikoberfliche bezeich-
net, die weiffhochgldnzenden heifien in Verbin-
dung mit dem Verschwindeeffekt im Fachjargon
White Panel. Dieser Effekt hat sich bisher gegen-
iiber dem Black Panel in der Grofiserie nicht
durchgesetzt, da riickseitig deutlich mehr Licht
respektive Leistung eingekoppelt werden muss.
Bei Tag muss zusdtzlich mit farbigen LEDs gear-
beitet werden, um das Bediensymbol iiberhaupt
sichtbar zu machen.

Kontrolle und Sauberkeit
sind notwendig

Nach dem Bedrucken werden die Druckbilder auf
Fehler tiberpriift, damit keine Folie hinterspritzt

wird, die einen optischen Fehler besitzt. An-
schlieffend werden die Druckbilder ausgestanzt,
vereinzelt und gestapelt, bevor sie auf Rundtakt-
tischen geformt werden. Zunichst werden sie mit
Infrarotstrahlung erwdrmt, um anschlieend mit
einem Formwerkzeug im High-Pressure-Forming
ihre Geometrie zu erhalten. Nach dem Abkiihlen
erfolgt die UV-Hartung der obersten Schicht, be-
vor durch Stanzen oder Lasern die iiberschiissi-
gen Folienbereiche von der Dekorkomponente

TITELSTORY

A Die Druckbilder
werden nach dem
Siebdruck
alle visuell kontrol-
liert, um das Hin-
terspritzen von
fehlerhaften Folien
zu vermeiden.
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» Fertigungsstufen
eines herkémmli-
chen Schalters. Vor-
geformte Folie, mit
PC transluszent
grau hinterspritzt
und mit funktionel-
ler Komponente aus
PC/ABS (von links,
oben). Die beiden
unteren Teile zeigen
die Fertigungsstu-
fen ohne IML-Folie.

Thomas Ruff,
Vertriebsleiter, KH Fol

abgetrennt werden. Nach erneuter optischer
Kontrolle ist der Einleger im Prinzip bereit fiir das
Hinterspritzen. Nach dem Vereinzeln werden sie
noch beidseitig mit Schwertbiirsten von Wandres
Micro-Cleaning, Stegen, von den letzten noch
anhaftenden partikuldren Verunreinigungen, wie
Flakes oder Staub, befreit. Die Schwertbiirsten
befinden sich in der an die Spritzgussmaschine
angeschlossenen Fertigungszelle, damit nach der
Staubentfernung keine erneute Schmutzanlage-
rung erfolgen kann. Daher sind die Fertigungs-
zellen mit Flowboxen ausgertistet. , Sauberkeit ist
beim Hinterspritzen von Folien sehr wichtig.
Partikel, die ins Werkzeug eingebracht werden,
fihren in der Regel dazu, dass das
Bauteil, aufgrund eines Pickels oder

iotec .
einer Fehlstelle verworfen werden

,0as Smart Door Panel wird umso
giinstiger, je mehr Funktionen es
enthiilt. Gilt es nur einen Schalter
zu ersetzen, so ist diese Variante
mit der Funktionsfolie durch den
zusdtzlichen Einsatz der Auswer-
teelektronik erheblich teurer.”
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muss. Es gehort ein gutes Bauchge-
fiihl und viel Erfahrung beim Foli-
enhinterspritzen dazu®, fiihrt Basti-
an Hifller aus. Nach dem Reini-
gungsschritt werden die Folien von
komplexen Roboter-Endarm-Gera-
ten in die meist mehrkavitdtigen
Werkzeuge eingelegt. Die Folien
werden durch ihre Geometrie oder Flachfolien
durch Vakuum in Position gehalten. Einleger und
Werkzeugkavitdt miissen hinsichtlich der Abmes-
sungen gut aufeinander abgestimmt sein.

In Sparneck werden auf 14 SpritzgieBmaschi-
nen Bauteile im Inmould-Verfahren hergestellt.
Die SchliefRkrédfte der Maschinen betragen zwi-
schen 50 und 1.000 t. Die grof3te Maschine steht
in einem speziellen Sauberraum, da auf ihr die
grofdten teiltransparenten Bauteile gefertigt wer-
den, die besonders anfillig gegeniiber Staubein-
schliissen sind. Die iiberwiegende Zahl der Ma-
schinen sind Zwei-Komponenten-Maschinen.
Angespritzt werden die Bauteile mit Heifdka-
naltechnik. Rund 30 Mio. Bauteile pro Jahr ver-

lassen das Werk in Oberfranken. Kleinserien um-
fassen lediglich 400 bis 500 Teile, Grofiserien
durchaus 10 Mio. Teile pro Jahr.

Wirtschaftliche Aspekte

»Das Smart Door Panel wird umso glinstiger, je
mehr Funktionen es enthdlt. Gilt es nur einen
Schalter zu ersetzen, so ist diese Variante mit der
Funktionsfolie durch den zusétzlichen Einsatz
der Auswerteelektronik erheblich teurer”, fiihrt
Ruff aus.

Der separate Schritt zum Verbinden von IML-
Bauteil und Funktionsfolie erfolgt ebenfalls aus
wirtschaftlichen Griinden. Denn dadurch ist si-
chergestellt, dass nur Dekorbauteile mit der Sen-
sorfolie verbunden werden, die zuvor eine opti-
sche Priifung durchlaufen haben, sodass ein opti-
scher Fehler nicht zum Verwurf des komplettierten
Bauteils fiihrt. Die Priifung auf Oberflichenfehler
an hochgldnzend dekorierten Bauteilen erfolgt im-
mer noch manuell, da das menschliche Auge der
Kameratechnik weit tiberlegen ist.

Die Resonanz der Autobauer auf das Smart Door
Panel des Konsortiums ist durchweg positiv. Die
genannten technischen Mdoglichkeiten und Ge-
wichtsersparnisse sowie die wirtschaftlichen As-
pekte bestdrken das Interesse. Mit Umsetzung des
Fensterhebermoduls in kapazitiver Bedienweise
wdre das Bedienkonzept im Fahrzeuginnenraum
aus einem Guss. [
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