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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kunststoff-
teil (1), ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils
(1), ein Folienelement (30) sowie eine Spritzgussform (60)
zur Herstellung des Kunststoffteils. Das Kunststoffteil (1) um-
fasst eine Spritzgussschicht (50) und ein Folienelement (30)
mit mindestens einer dielektrischen Schicht und mindest ei-
ner elektrisch leitfahigen Schicht. Die elektrisch leitfahige
Schicht bildet in einem Funktionsbereich mindestens eine
elektrische Funktionsstruktur aus, die in einem Kontaktie-
rungsbereich kontaktierbar ist. Die Spritzgussschicht (50) ist
zumindest bereichsweise im Funktionsbereich, nicht jedoch
im Kontaktierungsbereich auf das Folienelement (30) auf-
gebracht. Das Folienelement (30) ist mit mindestens einem
Verstarkungselement (41) versehen, welches den Kontak-
tierungsbereich zumindest bereichsweise bedeckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kunststoffteil, ein
Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils, ein
Folienelement sowie eine Spritzgussform zur Her-
stellung des Kunststoffteils.

[0002] Zur Oberflachendekoration von Kunststofftei-
len werden unter anderem im Automobilbau Kunst-
stofffolien eingesetzt. So wird beim Einsatz der IMD-
Technologie oder der IML-Technologie (IML = In-
Mould Labeling; IMD = In-Mould Decoration) eine
Kunststofffolie in eine Spritzgussform eingelegt und
sodann mit der Spritzgussmasse hinterspritzt.

[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabenstel-
lung zugrunde, eine verbesserte Herstellung eines
Kunststoffteils mit einer elektrischen Funktionsstruk-
tur zu ermdglichen bzw. ein entsprechend verbesser-
tes Kunststoffteil bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Kunst-
stoffteil umfassend eine Spritzgussschicht und einem
Folienelement mit mindestens einer dielektrischen
Schicht und mindestens einer elektrisch leitfahigen
Schicht, welche in einem Funktionsbereich mindes-
tens eine elektrische Funktionsstruktur ausbildet, die
in einem Kontaktierungsbereich kontaktierbar ist, wo-
bei die Spritzgussschicht zumindest bereichsweise
im Funktionsbereich, nicht jedoch im Kontaktierungs-
bereich auf das Folienelement aufgebracht ist und
das Folienelement mit mindestens einem Verstar-
kungselement versehen ist, welches den Kontaktie-
rungsbereich zumindest bereichsweise bedeckt. Die-
se Aufgabe wird weiter von einem Verfahren zur Her-
stellung eines Kunststoffteils geldst, bei dem ein Fo-
lienelement bereitgestellt wird, welches eine dielek-
trische Schicht und mindestens eine elektrisch leitfa-
hige Schicht aufweist, welche in einem Funktionsbe-
reich mindestens eine elektrische Funktionsstruktur
ausbildet, die in einem Kontaktierungsbereich kon-
taktierbar ist, bei dem mindestens ein Verstarkungs-
element derart aufgebracht wird, dass das mindes-
tens eine Verstarkungselement den Kontaktierungs-
bereich zumindest bereichsweise bedeckt und bei
dem das Folienelement in ein Spritzgusswerkzeug
eingebracht wird und mit einem Spritzgussmaterial
zum Ausbilden einer Spritzgussschicht derart hinter-
spritzt wird, dass die Spritzgussschicht zumindest be-
reichsweise in dem Funktionsbereich, nicht jedoch
in dem Kontaktierungsbereich auf das Folienelement
aufgebracht wird. Diese Aufgabe wird weiter von ei-
nem insbesondere in dem vorhergehenden Verfah-
ren einsetzbaren Folienelement geldst, welches min-
destens eine dielektrische Schicht und mindestens
eine elektrisch leitfahige Schicht aufweist, welche
in einem Funktionsbereich mindestens eine elektri-
sche Funktionsstruktur ausbildet, die in einem Kon-
taktierungsbereich kontaktierbar ist, wobei das Fo-
lienelement mindestens einen, ein Verstarkungsele-
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ment ausbildenden, umklappbaren Verstarkungsbe-
reich aufweist, der mit dem Kontaktierungsbereich
und/oder dem Funktionsbereich des Folienelements
und/oder mit einem anderen der Verstarkungsbe-
reiche verbunden ist, insbesondere Uber eine Falt-
linie, insbesondere Perforationslinie oder Kerblinie
verbunden ist, und der so ausgeformt und angeord-
netist, dass dieser den Kontaktierungsbereich im um-
geklappten Zustand zumindest bereichsweise Uber-
deckt. Diese Aufgabe wird weiter von einer Spritz-
gussform zur Herstellung eines solchen Kunststoff-
teils geldst, welche eine Ausnehmung zur Aufnah-
me des mit dem mindestens einen Verstarkungsele-
ment versehenen Kontaktierungsbereichs des Foli-
enelements sowie ein beweglich gelagertes Klemm-
element aufweist, wobei die Ausnehmung durch das
beweglich gelagerte Klemmelement nach Einfiihren
des Folienelements derart verschlieRbar ist, dass die
Spritzgussschicht beim Hinterspritzen des Folienele-
ments in der Spritzgussform in dem Funktionsbe-
reich, nicht jedoch in dem Kontaktierungsbereich auf
das Folienelement aufgebracht wird.

[0005] Die Erfindung ermdéglicht es, Kunststoffteile
mit elektrischer Funktionalitat, beispielsweise ein ins-
besondere riickseitiges, Gehauseteil eines elektroni-
schen Geréates mit integriertem Touch-Sensor, kos-
tenglinstig herzustellen und weiter auch hierbei ei-
ne robuste elektrische Kontaktierung der elektrischen
Funktionsstruktur eines solchen Kunststoffteils zu er-
moglichen. Dadurch, dass in dem Kontaktierungs-
bereich die Spritzgussschicht nicht vorgesehen ist
und stattdessen ein insbesondere vor dem Hinter-
spritzen des Folienelements aufgebrachtes Verstar-
kungselement vorgesehen ist, wird zum einen eine
Herstellung des Kunststoffteils unter Zuhilfenahme
eines Spritzgussprozesses ermdéglicht und zum an-
deren sichergestellt, dass eine elektrische Kontaktie-
rung der Funktionsstruktur sicher erfolgen kann. So
ist es moglich, das Folienelement speziell fir die An-
wendung in einem IML-Prozess, insbesondere be-
zlglich seiner Verformbarkeit, mechanischen Stabi-
litdt und Dicke auszulegen und in dem Kontaktie-
rungsbereich ohne Hinterspritzen dennoch eine aus-
reichende Stabilitdt zu gewéhrleisten, um eine siche-
re elektrische Kontaktierung der elektrischen Funkti-
onsstruktur zu ermoglichen.

[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen bezeichnet.

[0007] Eine elektrische Funktionsstruktur kann bei-
spielsweise von einem elektrischen Schwingkreis, ei-
ner Antenne, einem Sensorelement oder Sensorfeld,
beispielsweise in einem kapazitiven oder resistiven
Touch-Sensorfeld, einer elektrischen Anzeigeeinrich-
tung oder einer elektrischen Schaltung mit Leiter-
bahnen oder einem elektrischen Bauelement gebildet
werden.
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[0008] Vorzugsweise weist das Folienelement nicht
nur eine elektrisch leitfahige Schicht, sondern zwei
oder mehrere elektrisch leitfahige Schichten und
gegebenenfalls noch weitere elektrische Funkti-
onsschichten, beispielsweise halbleitende Schichten
oder weitere dielektrische Schichten auf. Die elek-
trisch leitfahige Schicht kann bei einem solchen
mehrschichtigen Aufbau so als elektrische Funkti-
onsstruktur beispielsweise auch eine oder mehrere
Elektroden eines elektrischen Bauelements ausbil-
den, dessen weitere Elektroden durch weitere elek-
trisch leitfahige Schichten bereitgestellt werden, bei-
spielsweise die Elektroden einer Solarzelle oder ei-
nes Feldeffekttransistors ausbilden.

[0009] Die dielektrische Schicht wird vorzugsweise
von einer Tragerfolie mit einer Schichtdicke zwischen
5 pym bis 200 pm, vorzugsweise einer Kunststofffolie
aus PET, mit einer Schichtdicke im Bereich von 20
pm bis 100 pm gebildet.

[0010] Bei dem Spritzgussmaterial handelt es sich
bevorzugt um ein polymeres Spritzgussmaterial, bei-
spielsweise ABS; ASA; EPDM; EVA; PAG; PAG.6;
PBT; PC; PE-HD; PE-LD; PE-LLD; PETP; PMMA;
POM; PP; PS; PVC; PVDF; SAN; TPE; TPU; TPX;
Blends bzw. Mixturen verschiedener Materialtypen;
gefilllte Kunststoffe, insbesondere gefullt mit anor-
ganischen Materialien oder auch mit Nanomateriali-
en; faserverstarkte, insbesondere glasfaserverstark-
te Kunststoffe etc. Die Spritzgussschicht weist bevor-
zugt eine Schichtdicke zwischen 0,5 mm und 5 mm,
weiter bevorzugt zwischen 0,5 und 2 mm auf.

[0011] Zur Kontaktierung der elektrischen Funkti-
onsstruktur im Kontaktierungsbereich sind in dem Fo-
lienelement vorzugsweise im Kontaktierungsbereich
eine oder mehrere in der mindestens einen elek-
trisch leitfdhigen Schicht ausgebildete Kontaktele-
mente vorgesehen, welche eine galvanische oder
kapazitive elektrische Kontaktierung der mindestens
einen elektrischen Funktionsstruktur ermdglichen.
Hierzu sind vorzugsweise in dem Kontaktierungs-
bereich entsprechende, mit der mindestens einen
elektrischen Funktionsstruktur verbundene und in
der mindestens einen elektrisch leitfahigen Schicht
ausgebildete elektrische Leiterbahnen vorgesehen,
welche diese Kontaktelemente mit der elektrischen
Funktionsstruktur elektrisch verbinden.

[0012] Das Folienelement weist somit bei Betrach-
tung in Draufsicht zum einen einen Funktionsbereich
auf, in dem mindestens eine elektrische Funktions-
struktur in dem Folienelement vorgesehen ist, und
einen Kontaktierungsbereich auf, in dem Kontakt-
elemente vorgesehen sind, mittels denen die min-
destens eine elektrische Funktionsstruktur elektrisch
kontaktierbar ist.
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[0013] Das Verstarkungselement weist vorzugswei-
se eine Kunststofffolie einer Dicke zwischen 5 pm und
200 pm auf, welche vorzugsweise aus 2 bis 4 Lagen
besteht.

[0014] Gemal einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ist das mindestens eine Verstar-
kungselement integraler Bestandteil des Folienele-
ments. Hierdurch ist es mdglich, die Gesamtkosten
des Kunststoffteils weiter zu verringern und die Pro-
zesszeiten weiter zu verkiirzen.

[0015] Hierzu werden bevorzugt separate Folienbe-
reiche, im Folgenden als Verstarkungsbereiche be-
zeichnet, auf der urspriinglichen Folie Uber einen La-
belschneidprozess (z. B. Laserschneiden, Stanzen,
Schneiden oder dergleichen) mit vorgesehen, die
schlielllich als Verstarkungselemente dienen. Vor-
zugsweise werden weiter Haftvermittler vollflachig
und/oder partiell auf die Folie in diesem Bereich je
nach Ausfihrungsform front-, riick- oder auch beid-
seitig appliziert, welche eine Verklebung oder parti-
elle Verklebung mit dem Kontaktierungsbereich und
somit dessen Verstarkung ermoglichen. Diese Ver-
klebung kann auch nur temporar vorgesehen sein,
das heil}t zum Beispiel nur flr einen bestimmten
nachfolgenden Prozessschritt und nicht fir die weite-
re Lebensdauer des Folienelements.

[0016] Vorzugsweise wird das Verstarkungselement
oder mindestens eines der Verstarkungselemente
von einem umklappbaren Verstarkungsbereich des
Folienelements gebildet.

[0017] Vorzugsweise wird bei der Bereitstellung des
Folienelements das Folienelement aus einer Folie
derart ausgeschnitten oder ausgestanzt oder der-
gleichen, dass das Folienelement mindestens einen
umklappbaren Verstarkungsbereich aufweist, der mit
dem Kontaktierungsbereich und/oder dem Funktions-
bereich des Folienelements verbunden ist. Eine zwi-
schen dem mindestens einen Verstarkungsbereich
und dem Kontaktierungsbereich und/oder Funktions-
bereich des Folienelements zum Umklappen vor-
gesehene Faltlinie oder partielle Faltlinie ist bevor-
zugt als Perforationslinie oder Kerblinie ausgefihrt,
so dass das Folienelement im Bereich der Faltlinie
mechanisch geschwéacht und damit das Umklappen
des Verstarkungsbereichs erleichtert wird. Die An-
ordnung und Formgebung des mindestens einen Ver-
stérkungsbereichs wird hierbei vorzugsweise so ge-
wahlt, dass dieser entlang einer Faltlinie umklapp-
bar ist und dass dieser den Kontaktierungsbereich
im umgeklappten Zustand zumindest bereichsweise
Uberdeckt und so im umgeklappten Zustand ein Ver-
stérkungselement ausbildet, welches den Kontaktie-
rungsbereich zumindest bereichsweise bedeckt. Vor-
zugsweise ist so der Verstarkungsbereich lediglich
Uber eine im Wesentlichen gerade ausgebildete Falt-
linie mit dem Funktionsbereich und/oder Kontaktie-
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rungsbereich des Folienelements verbunden, die in
Bezug auf den Kontaktierungsbereich so angeord-
net ist, dass bei einem Umklappen um diese Faltlinie
der Verstarkungsbereich die Vorder- oder Rickseite
des Kontaktierungsbereichs zumindest bereichswei-
se Uberdeckt.

[0018] Unter ,den Kontaktierungsbereich zumindest
bereichsweise bedecken” ist hierbei eine Uberlap-
pung des Kontaktierungsbereichs des Folienele-
ments in Bezug auf eine Normale zu der vom Kon-
taktierungsbereich aufgespannten Ebene zu verste-
hen. Ublicherweise weist das Folienelement eine er-
heblich gréRere Breiten- und Langenausdehnung als
Dickenausdehnung auf und kann so ndherungswei-
se als flachige Struktur betrachtet werden. Falls dies
nicht der Fall ist, wird unter der von dem Kontak-
tierungsbereich des Folienelements aufgespannten
Ebene die von der oberen oder unteren Oberflache
des Folienelements aufgespannte Ebene betrachtet.
Unter ,Umklappen eines Verstarkungsbereichs” wird
ein Falten des Verstarkungsbereichs entlang einer
vordefinierten Faltlinie um vorzugsweise etwa 180
Grad verstanden, so dass der Verstarkungsbereich
auf der Ober-/Unterseite des Folienelements im Kon-
taktierungsbereich/Funktionsbereich aufliegt.

[0019] Gemal einem weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung ist mindestens eines
der Verstarkungselemente mit einem anderen Ver-
stérkungselement verbunden, insbesondere uber ei-
ne Faltlinie verbunden, welche als Perforationslinie
oder Kerblinie ausgebildet ist. Hierzu kann in glei-
cher Weise wie oben beschrieben bei der Bereit-
stellung des Folienelements das Folienelement der-
art aus einer Folie ausgeschnitten oder ausgestanzt
oder dergleichen werden, dass zwei oder mehrere
Verstarkungsbereiche hintereinander und miteinan-
der gekoppelt angeordnet sind, so dass der nach-
folgende Verstarkungsbereich jeweils insbesondere
Uber eine Faltlinie, die als Perforationslinie oder Ker-
blinie ausgebildet ist, mit dem vorhergehenden Ver-
starkungsbereich verbunden ist. Damit umfasst das
Folienelement einen oder mehrere umklappbare Ver-
stérkungsbereiche, die mit einem anderen der um-
klappbaren Verstarkungsbereiche verbunden sind.
Auch diese Verstarkungsbereiche sind so angeord-
net und ausgeformt, dass sie vorzugsweise lediglich
Uber eine, im Wesentlichen in Form einer Geraden
ausgebildeten Faltlinie mit einem anderen Verstar-
kungsbereich verbunden sind, so dass der Verstar-
kungsbereich entlang der Faltlinie gefaltet und um-
geklappt werden kann und sodann diesen anderen
Verstarkungsbereich nach dem Umklappen zumin-
dest bereichsweise Uberdeckt. Zum Aufbringen des
Verstarkungselements werden die ein oder mehre-
ren umklappbaren Verstarkungsbereiche des Folien-
elements entsprechend umgeklappt, so dass diese
auf der Vorder- oder Rickseite des Folienelements
im Kontaktierungsbereich und/oder Funktionsbereich
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aufliegen oder auf der Vorder-/Riickseite des Folien-
elements in einem anderen Verstarkungsbereich auf-
liegen und den Kontaktierungsbereich zumindest be-
reichsweise Uberdecken. Im umgeklappten Zustand
bilden diese Verstarkungsbereiche so entsprechende
Verstarkungselemente aus, die den Kontaktierungs-
bereich zumindest bereichsweise tberdecken.

[0020] Vorzugsweise ist der Verstarkungsbereich
oder mindestens einer der Verstarkungsbereiche an
der Langsseite des Kontaktierungsbereichs angeord-
net und/oder Uberdeckt den Kontaktierungsbereich
vollstandig.

[0021] Weiter ist es auch méglich, dass das Verstar-
kungselement nicht von einem umgeklappten Ver-
starkungsbereich des Folienelements gebildet wird,
sondern ein separates weiteres Folienelement dar-
stellt, welches auf das Folienelement im Kontaktie-
rungsbereich vorzugsweise registergenau appliziert
wird.

[0022] Gemal einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ist das Verstarkungselement oder
mindestens eines der Verstarkungselemente Uber ei-
ne Kleberschicht zumindest bereichsweise mit dem
Kontaktierungsbereich des Folienelements oder mit
einem anderen der Verstarkungselemente verbun-
den. Vorzugsweise wird das Folienelement hierbei
vor dem Umklappen der ein oder mehreren Ver-
stérkungsbereiche mit einer entsprechenden Kleber-
schicht auf der Vorder- und/oder Rickseite versehen.
Vorzugsweise handelt es sich bei der Kleberschicht
um eine Schicht aus einem thermisch aktivierbaren
Kleber (Heil3kleber). Es ist jedoch auch mdglich, dass
die Kleberschicht von einer Schicht aus einem Kalt-
kleber, Selbstkleber oder UV-héartbaren Kleber gebil-
det ist.

[0023] Die Verstarkungselemente kénnen auf der
der dielektrischen Schicht und/oder der elektrisch leit-
fahigen Schicht zugewandten Seite des Folienele-
ments angeordnet sein. Wird eines oder mehrere
der Verstarkungselemente auf der der dielektrischen
Schicht zugewandten Seite angeordnet, so wird hier-
durch insbesondere die mechanische Stabilitdt des
Folienelements im Kontaktierungsbereich erhéht. Bei
Anordnung eines oder mehrerer der Verstarkungs-
elemente auf der der elektrisch leitfahigen Schicht
zugewandten Seite des Folienelements kénnen die
Verstarkungselemente zusatzlich auch als Schutz-
elemente eingesetzt werden, die eine Beschadigung
der elektrischen Struktur im Herstellungsprozess wei-
ter verhindern. Zusatzlich ist es auch Ublich, dass sich
die Verstarkungselemente auch in den Funktions-
bereich des Folienelements erstrecken. Die Verstar-
kungselemente kdnnen zum einen so zuséatzlich als
Schutzelemente eingesetzt werden, die die elektri-
schen Strukturen wahrend des Spritzvorgangs schiit-
zen. Weiter wird hierbei der Vorteil erzielt, dass -
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bevorzugt auch durch das entsprechende bereichs-
weise Hinterspritzen der Verstarkungselemente — die
mechanische Stabilitdt des Kontaktierungsbereichs
und des Ubergangs zwischen Kontaktierungsbereich
und Funktionsbereich weiter erheblich erhéht wird, ei-
ne direkte Nivellierung im Werkzeug ermdglicht wird,
wodurch Spannungen durch den Spritzvorgang aus-
geglichen und elektrische Strukturen geschitzt wer-
den und ein zusétzlicher Schutz der elektrischen
Strukturen beim Spritzvorgang insbesondere vor der
sehr heil® und mit hohem Druck einflieRenden Spritz-
gussmasse bereitgestellt wird, wenn sich das Ver-
stérkungselement in den Bereich des Anspritzpunk-
tes erstreckt.

[0024] Vorzugsweise sind zwei oder mehrere Ver-
starkungselemente in Bezug auf einer, von dem
Folienelement in dem Kontaktierungsbereich aufge-
spannten Ebene Gbereinander angeordnet und iber-
decken sich zumindest bereichsweise. Hierdurch
wird es mdglich, im Verstarkungsbereich eine Dicke
des Mehrschichtkorpers bereitzustellen, die einem
Vielfachen der urspringlichen Dicke des Folienele-
ments entspricht, um hierdurch einen hohen Steifig-
keitsgrad im Kontaktierungsbereich zu erzielen.

[0025] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung sind die ein oder mehreren Ver-
starkungselemente im Kontaktierungsbereich nicht
vollflachig ausgebildet, sondern bedecken den Kon-
taktierungsbereich jeweils nur bereichsweise, so
dass das Kunststoffteil im Kontaktierungsbereich auf
der Vorderseite und/oder Ruckseite ein Oberflachen-
profil aufweist. Dieses Oberflachenprofil ist bevorzugt
so ausgelegt, dass eine mechanische Verkopplung
mit einem Kontaktverbinder ermdglicht wird. Bevor-
zug sind hierzu zwei oder mehrere Verstarkungsele-
mente in Bezug auf eine von dem Folienelement im
Kontaktierungsbereich aufgespannten Ebene neben-
einander und voneinander beabstandet im Kontaktie-
rungsbereich angeordnet, so dass der Mehrschicht-
korper bestehend aus Folienelement und Verstar-
kungselement auf der Vorder- und/oder Riickseite ein
Oberflachenprofil mit einer oder mehreren Erhebun-
gen und Vertiefungen aufweist. Diese Erhebungen
und Vertiefungen sind insbesondere so ausgebildet,
dass eine mechanische Flhrung oder mechanische
Verkopplung, beispielsweise als Klick- oder Rast-
Verbindung, mit einem Kontaktverbinder ermdglicht
wird.

[0026] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung erbringt das Verstarkungselement
oder mindestens eines der Verstarkungselemente ei-
ne Zusatzfunktion, insbesondere eine optische und/
oder elektrische Zusatzfunktion. Diese optische und/
oder elektrische Zusatzfunktion wird von einer oder
mehreren Funktionsschichten des Verstarkungsele-
ments bereitgestellt, welche Uber entsprechende op-
tische und/oder elektrische Eigenschaften verfiigen.

2013.05.16

Eine solche Funktionsschicht wird bevorzugt von ei-
ner oder mehreren der folgenden Schichten ausge-
bildet: Dekorschicht, beispielsweise mindestens eine
vollflachig oder musterférmig ausgeformte Farblack-
schicht oder Metallschicht oder Schicht enthaltend
optisch variable Pigmente, Hologrammschicht, Vo-
lumenhologrammschicht, Schicht enthaltend optisch
wirksame Beugungsstrukturen, Linsen oder Prismen,
einen blickwinkelabh&ngigen Farbverschiebungsef-
fekt generierende Dunnfilmschicht oder vernetzte
Flussigkristallschicht, eine Registriermarke enthal-
tende Schicht, eine haptisch/taktil erfassbare Mar-
kierung enthaltende Schicht, elektrische Funktions-
schicht, beispielsweise elektrisch leitende oder halb-
leitende Schicht. Die Zusatzfunktion des Verstar-
kungselements kann so beispielsweise die eines
zusatzlichen Dekorelements, eines optischen oder
elektrischen Sicherheitselements, einer Registrier-
marke oder auch eines Positionierungsloches, beide
zur lagegenauen Positionierung wéhrend eines Pro-
duktionsschrittes umfassen.

[0027] Von besonderem Vorteil ist weiter, wenn
das Verstarkungselement oder mindestens eines der
Verstarkungselemente eine oder mehrere Funktions-
schichten aufweist, welche mit einer oder mehre-
ren Funktionsschichten des Folienelements zur Aus-
bildung einer optischen oder elektrischen Funktion
zusammenwirken. So kénnten beispielsweise Funk-
tionsschichten des Verstarkungselements im Kon-
taktierungsbereich zur Ausbildung eines Gesamtde-
kors zusammenwirken, durch Uberlagerung ein an-
sonsten unsichtbares Moiré-Bild zum Vorschein brin-
gen oder ein elektrisches Bauelement mit beispiels-
weise einen Kondensator, eine Antenne oder ei-
nen Schaltkreis im Funktionsbereich/Kontaktierungs-
bereich realisieren. So ist es beispielsweise mog-
lich, durch Umklappen eines Verstarkungsbereichs,
der Uber entsprechende Leiterbahnen mit einer oder
mehreren Leiterbahnen des Kontaktierungsbereichs
oder Funktionsbereichs des Folienelements verbun-
den ist, zusatzliche elektrische Kontaktelemente be-
reitzustellen, welche die elektrische Kontaktierbarkeit
der elektrischen Funktionsstruktur verbessern.

[0028] Es ist vorteilhaft, die Verstarkungselemente
vor Einbringen des Folienelements in das Spritzguss-
werkzeug aufzubringen, d. h. das Folienelement mit
aufgebrachtem, mindestens einem Verstéarkungsele-
ment in das Spritzgusswerkzeug einzubringen und zu
hinterspritzen.

[0029] Gemal einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel wird das Verstarkungselement oder die Verstar-
kungselemente erst im Spritzgusswerkzeug mittels
eines beheizten Klemmelements mit dem Kontaktie-
rungsbereich des Folienelements bzw. mit einem an-
deren der Verstarkungselemente verklebt oder parti-
ell verklebt.
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[0030] Vorzugsweise ist in dem Funktionsbereich
die mindestens eine elektrisch leitfahige Schicht zwi-
schen der dielektrischen Schicht und der Spritzguss-
schicht angeordnet.

[0031] Das Folienelement wird so derart in das
Spritzgusswerkzeug eingebracht, dass sich eine ent-
sprechende Anordnung von dielektrischen Schutz-
schichten und Spritzgussschichten im Funktionsbe-
reich ergibt. Hierdurch ist die elektrisch leitfahige
Schicht des Kunststoffteils im Funktionsbereich si-
cher vor Beschadigungen und Korrosion geschitzt.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausflhrungsbeispielen unter Zuhilfenah-
me der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erldu-
tert.

[0033] Fig. 1a zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine Folie mit einer elektrischen Funktionsstruk-
tur.

[0034] Fig. 1b zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung der Folie nach Fig. 1a.

[0035] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein Folienelement.

[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
des Folienelements nach Fig. 2 wahrend des Um-
klappens eines Verstarkungsbereichs des Folienele-
ments.

[0037] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kunststoffteils.

[0038] Fig. 5a zeigt eine schematische Darstellung
einer Spritzgussform in geschlossenem Zustand.

[0039] Fig. 5b zeigt eine schematische Darstellung
der Spritzgussform nach Fig. 5a in gedffnetem Zu-
stand.

[0040] Fig. 5¢c zeigt eine schematische Darstellung
der Spritzgussform nach Fig. 5b nach Einlegen eines
Folienelements.

[0041] Fig. 5d zeigt eine schematische Darstellung
der Spritzgussform nach Fig. 5¢ nach Verfahren ei-
nes Klemmelements.

[0042] Fig. 5e zeigt eine schematische Darstellung
der Spritzgussform nach Fig. 5d wahrend des Hinter-
spritzens.

[0043] Fig. 5f zeigt eine schematische Darstellung
der Spritzgussform nach Fig. 5e bei der Entnahme
eines Kunststoffteils aus der Spritzgussform.
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[0044] Fig. 6a zeigt eine schematische Draufsicht
auf ein Folienelement.

[0045] Fig. 6b zeigt eine schematische Darstellung
des Folienelements nach Fig. 6a wahrend des Um-
klappens von Verstarkungsbereichen.

[0046] Fig. 6¢ zeigt eine schematische Darstellung
eines Kunststoffteils.

[0047] Fig. 7a zeigt eine schematische Draufsicht
auf ein Folienelement.

[0048] Fig. 7b zeigt eine schematische Darstellung
des Folienelements nach Fig. 7a wahrend des Um-
klappens von Verstarkungsbereichen.

[0049] Fig. 7c zeigt eine schematische Darstellung
eines Kunststoffteils.

[0050] Fig. 8a zeigt eine schematische Draufsicht
auf ein Folienelement.

[0051] Fig. 8b zeigt eine schematische Darstellung
des Folienelements nach Fig. 8a wahrend des Um-
klappens eines Verstarkungsbereichs.

[0052] Fig. 8c zeigt eine schematische Darstellung
eines Kunststoffteils.

[0053] Fig. 9a zeigt eine schematische Darstellung
eines Folienelements wahrend des Umklappens von
Verstarkungsbereichen.

[0054] Fig. 9b zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Ausschnitts des sich nach dem Um-
klappen gem. Fig. 9a und Hinterspritzen ergebenden
Mehrschichtkdrpers.

[0055] Fig. 9c zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung der Kontaktierung des Mehrschichtkérpers
nach Fig. 9b durch einen Kontaktverbinder.

[0056] Fig. 9d zeigt eine schematische Darstellung
eines Kunststoffteils.

[0057] Anhand der Figuren Fig. 1a bis Fig. 5f wird im
Folgenden zunachst ein bevorzugtes Verfahren zur
Herstellung eines Kunststoffteils sowie einer hierzu
vorzugsweise eingesetzten Spritzgussform erlautert.

[0058] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen eine Folie 10. Die
Folie 10 weist eine dielektrische Schicht 11 und ei-
ne elektrisch leitfdhige Schicht 12 auf. In der elek-
trisch leitfahigen Schicht ist eine elektrische Funk-
tionsstruktur 21 ausgebildet, beispielsweise die in
Fig. 1a angedeutete schleifenférmige, einen elektri-
schen Schwingkreis ausbildende Struktur. Weiter ist
in der elektrisch leitfahigen Schicht 12 eine Kontak-
tierungsstruktur 22 ausgebildet, welche die elektri-
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sche Kontaktierung der elektrischen Funktionsstruk-
tur 21 ermdglicht. Die Kontaktierungsstruktur 22 be-
steht so beispielsweise aus elektrischen Kontakte-
lementen 23, die mittels elektrischer Leiterbahnen
mit der elektrischen Funktionsstruktur 21 verbunden
sind. Die elektrischen Kontaktelemente 23 sind bei-
spielsweise auf einer Seite frei zuganglich und besit-
zen eine Abmessung, um diese Kontaktelemente mit-
tels Kontaktelementen eines Kontaktverbinders, bei-
spielsweise Kontaktstiften oder Kontaktfedern, galva-
nisch zu kontaktieren. Die Kontaktelemente kénnen
jedoch auch von galvanisch isolierten Kontaktfeldern
oder Spulen gebildet sein, die eine kapazitive oder
induktive Kontaktierung ermdéglichen.

[0059] Die elektrische Funktionsstruktur 21 bildet
vorzugsweise eine Antenne, ein Sensorelement, ein
Sensorfeld, insbesondere ein kapazitives oder resis-
tives Touch-Sensorfeld, eine Anzeigeneinrichtung,
ein elektrisches Bauelement oder eine elektrische
Schaltung aus. Wie im Weiteren auch ausgeflhrt,
kénnen neben der elektrisch leitfahigen Schicht 12
in der Folie 10 noch eine oder mehrere weitere elek-
trisch leitende, halbleitende und dielektrische Schich-
ten vorgesehen sein, welche mit der elektrisch leitfa-
higen Schicht 12 zur Ausbildung solcher elektrischen
Funktionsstrukturen zusammenwirken. Unter elekitri-
scher Funktionsstruktur werden hierbei auch Elektro-
denebenen solcher komplexerer Bauelemente ver-
standen, die zur Erbringung der Gesamtfunktion bei-
tragen.

[0060] Weiter ist es auch maglich, dass die Folie 10
nicht nur eine elektrische Funktionsstruktur 21, son-
dern zwei oder mehrere elektrische Funktionsstruk-
turen 21 aufweist.

[0061] Weiter ist es auch mdglich, dass die Folie
10 nicht nur eine Kontaktierungsstruktur 22, sondern
mehrere voneinander raumlich getrennte Kontaktie-
rungsstrukturen 23 aufweist. Weiter ist es auch mog-
lich, dass in der Folie 10 noch weitere elektrisch
leitfahige Schichten vorgesehen sind, welche eben-
falls eine Kontaktierungsstruktur 22 ausbilden, wel-
che raumlich benachbart zu der Kontaktierungsstruk-
tur 22 nach Fig. 1a angeordnet oder auch bei dieser
raumlich getrennt angeordnet sind.

[0062] Die dielektrische Schicht 11 besteht vorzugs-
weise aus einer flexiblen Kunststofffolie vorzugswei-
se einer Dicke von 5 pm bis 250 uym. Die dielek-
trische Schicht 11 ist hierbei so gewahlt, dass sie
als Tragerschicht fur die elektrisch leitfahige Schicht
12 in dem nachfolgend beschriebenen Spritzguss-
Prozess dienen kann und damit Uber ausreichend
thermische Stabilitat, Flexibilitdt und Festigkeit ver-
figt, um eine Zerstérung der elektrisch leitfahigen
Schicht 12 wahrend des Spritzgussprozesses zu ver-
hindern und dennoch eine flexible Verformung ge-
maR der Oberflachenkontur der Spritzgussform zu
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ermdglichen. Vorzugsweise besteht die dielektrische
Schicht aus einem thermoplastischen Kunststoff, vor-
zugsweise aus PET in einer Schichtdicke von vor-
zugsweise 50 pm.

[0063] Vorzugsweise ist die dielektrische Schicht
11 farblos transparent oder transluzent ausgebildet.
Es ist jedoch auch moglich, dass die dielektrische
Schicht 11 opak oder eingefarbt ist oder partiell opak
oder partiell eingefarbt ist.

[0064] Die elektrisch leitfahige Schicht 12 besteht
vorzugsweise aus einer Schicht aus einem metalli-
schen Material mit einer Schichtdicke zwischen 5 nm
und 50 pym. Als Metall fiir die metallische Schicht
wird vorzugsweise Aluminium, Silber, Gold oder Kup-
fer oder dergleichen eingesetzt. Die elektrisch leitfa-
hige Schicht 12 ist hierbei nicht vollflachig, sondern
lediglich in Bereichen 121 vorgesehen, welche die
Funktionsstruktur 21 und die Kontaktierungsstruktur
22 ausbilden. Zur Ausbildung der elektrisch leitfa-
higen Schicht 12 wird die dielektrische Schicht 11
vorzugsweise vollflachig mit einer elektrisch leitfa-
higen Schicht versehen, beispielsweise durch Auf-
dampfen oder Aufsputtern einer Metallschicht, und
sodann durch Positiv- oder Negativ-Atzen oder mit-
tels eines Waschverfahrens die elektrisch leitfahi-
ge Schicht entsprechend zur Ausbildung der elek-
trischen Funktionsstruktur 21 und Kontaktierungs-
struktur 22 bereichsweise wieder entfernt. Weiter ist
es auch maoglich, dass mittels Bedampfungsmasken,
durch Aufdruck von elektrisch leitfahigem Material
oder durch galvanisches Nachverstarken einer auf-
gedruckten Struktur die elektrisch leitfahige Schicht
12 bereits in der Formgebung gemafR Funktionsstruk-
tur 21 und Kontaktierungsstruktur 22 auf die dielektri-
sche Schicht 11 aufgebracht ist.

[0065] Die elektrisch leitfahige Schicht 12 kann hier-
bei auch mehrschichtig ausgebildet sein und aus
mehreren Teilschichten, vorzugsweise gebildet aus
unterschiedlichen elektrisch leitfahigen Materialien,
bestehen.

[0066] Neben den in Fig. 1b gezeigten Schichten
kann die Folie 10 noch weitere Schichten aufweisen.
Zum einen kann die Folie 10 noch weitere elektrisch
leitfahige Schichten aufweisen, welche vorzugswei-
se jeweils ebenfalls eine oder mehrere elektrische
Funktionsstrukturen und/oder Kontaktierungsstruktu-
ren ausbilden und/oder mit der elektrisch leitfahigen
Schicht 12 zur Ausbildung solcher Strukturen zusam-
menwirken. Weiter kann die Folie 10 noch weitere
elektrische Funktionsschichten, beispielsweise wei-
tere dielektrische Schichten, oder eine oder mehre-
re halbleitende Schichten umfassen. Weiter kann die
Folie 10 noch eine oder mehrere optische Funkti-
onsschichten umfassen. Optische Funktionsschich-
ten werden hierbei vorzugsweise von Dekorschich-
ten, beispielsweise Farblackschichten gebildet. Es
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ist jedoch auch mdglich, dass optische Funktions-
schichten optisch variable Effekte zeigen oder opti-
sche Sicherheitsmerkmale ausbilden. So ist es auch
moglich, dass die Folie 10 auch eine oder mehre-
re Oberflachenrelief-Hologrammschichten, Volumen-
Hologrammschichten, einen Blickwinkel abhangigen
Farbverschiebungseffekt zeigende Dinnfilmschich-
ten, Flussigkristallschichten oder Mikrolinsenstruktu-
ren ausbildende Schichten aufweist.

[0067] Weiter kann die Folie 10 auch noch eine oder
mehrere Haftvermittlungs- oder Kleberschichten auf-
weisen, welche eine Verbesserung der Zwischen-
schichthaftung oder eine Verbesserung des Anhaf-
tens des Spritzgussmaterials ermoglichen.

[0068] Zur Bereitstellung eines Folienelements wird
nun aus der Folie 10 das in Fig. 2 gezeigte Folien-
element 30 ausgeschnitten. Das Ausschneiden kann
hierbei mittels eines mechanischen Verfahrens, bei-
spielsweise mittels eines Stanzprozesses, erfolgen
oder auch beispielsweise durch Laser- oder Wasser-
strahlschneiden erfolgen.

[0069] Hierbei ist es weiter bevorzugt, dass die Folie
10 in Form eines Folienbandes vorgesehen ist, wel-
ches eine iterative Abfolge der anhand von Fig. 1a
und Fig. 1b erlauterten Strukturen aufweisen und bei
der so in einem Rolle-zu-Rolle-Prozess in jedem der
aufeinander folgenden Bereiche ein entsprechendes
Folienelement 30 ausgeschnitten wird.

[0070] Das Folienelement 30 weist einen Funktions-
bereich 31, einen Kontaktierungsbereich 32 und ei-
nen Verstarkungsbereich 33 auf. In dem Funktions-
bereich 31 ist die mindestens eine elektrische Funk-
tionsstruktur 21 vorgesehen und in dem Kontaktie-
rungsbereich 32 sind zumindest die Kontaktelemente
23 der Kontaktierungsstruktur 22 vorgesehen. In der
Darstellung nach Fig. 2 ist die Trennlinie zwischen
Funktionsbereich 31 und Kontaktierungsbereich 32
durch eine gestrichelte Linie angedeutet.

[0071] Der Schichtaufbau des Folienelements 30 so-
wie der Aufbau der Funktionsstruktur 21 und Kon-
taktierungsstruktur 22 entspricht dem der Folie 10,
aus welcher das Folienelement 30 geschnitten ist, so
dass diesbezuglich auf die entsprechenden Ausfiih-
rungen nach Fig. 1a und Fig. 1b verwiesen wird.

[0072] In das Folienelement 30 sind weiter optional
Positionierungslochungen 24 eingebracht, welche fur
die lagegenaue bzw. registergenaue bzw. passer-
genaue Ausrichtung des Folienelements 30 in der
Spritzgussform vorgesehen sind.

[0073] Wie in Fig. 2 gezeigt, besitzt der Kontak-
tierungsbereich 32 vorzugsweise eine im Wesentli-
chen rechteckférmige Formgebung. An einer der bei-
den Langsseiten ist der Kontaktierungsbereich 32 mit
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dem Verstarkungsbereich 33 verbunden. Der Ver-
starkungsbereich 33 besitzt ebenfalls eine im We-
sentlichen rechteckférmige Formgebung, welche mit
der Formgebung des Kontaktierungsbereichs 32 be-
vorzugt im Wesentlichen Gbereinstimmt. Der Verstar-
kungsbereich 33 ist hierbei nur entlang einer Faltli-
nie 34 mit dem Ubrigen Bereich des Folienelements
30, hier mit dem Kontaktierungsbereich 32 verbun-
den. Die ubrigen Bereiche der Umrandungslinie des
Verstarkungsbereichs 33 sind nicht mit dem Kontak-
tierungsbereich 32 oder mit dem Funktionsbereich 31
verbunden, so dass der Verstarkungsbereich 33 um
die Faltlinie 34 umklappbar ist, wie dies weiter auch
in Fig. 3 gezeigt ist. Das Umklappen des Verstar-
kungsbereichs 33 um die Faltlinie 34 wird vorzugs-
weise noch durch Ausbilden von Perforationen 35
entlang der Faltlinie vereinfacht, da hierdurch die me-
chanische Stabilitadt des Folienelements 30 entlang
der Faltlinie 34 herabgesetzt und somit geschwacht
wird. Dies kann weiter auch durch das Einbringen ei-
ner Kerblinie entlang der Faltlinie 34 erreicht werden.

[0074] Beim Ausschneiden des Folienelements 30
aus der Folie 10 wird so nicht nur das Folienele-
ment 30 aus der Folie 10 in der gewlnschten Form-
gebung vereinzelt, sondern es wird zusatzlich noch
mindestens ein Verstarkungsbereich 33 aus der Fo-
lie 10 ausgeschnitten, eine Schnittlinie 36 zwischen
dem Funktionsbereich 31 und dem mindestens einen
Verstarkungsbereich 33 eingebracht und durch ent-
sprechendes punktférmiges Ansteuern des Schneid-
elements (Lasers) die Perforationen 35 entlang der
Faltlinie eingebracht.

[0075] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird anschliellend der
umklappbare Verstarkungsbereich 33 um die Faltli-
nie 34 umgeklappt und bildet so ein Verstarkungsele-
ment 41 aus, welches das Folienelement 30 im Kon-
taktierungsbereich 32 zusatzlich verstarkt.

[0076] In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 wird
der Verstarkungsbereich 33 hierbei so umgeklappt,
dass dieser auf der der dielektrischen Schicht 11 zu-
gewandten Oberflaiche des Folienelements 30 auf-
liegt. Vorzugsweise wird der Verstarkungsbereich 33
in dieser Position sodann mittels einer hier nicht ge-
zeigten Kleberschicht fixiert, so dass der das Verstar-
kungselement 41 ausbildende Verstarkungsbereich
33 fest mit der Oberflache des Folienelements 30 im
Kontaktierungsbereich 32 verbunden ist.

[0077] Nachdem durch Umklappen des Verstar-
kungsbereichs 33 das Verstarkungselement 41 auf
den Kontaktierungsbereich 32 derart aufgebracht
worden ist, dass das Verstarkungselement 41 den
Kontaktierungsbereich 32 zumindest bereichsweise
bedeckt, wird das Folienelement 30 in ein Spritz-
gusswerkzeug eingebracht und mit Spritzgussma-
terial zum Ausbilden einer Spritzgussschicht hinter-
spritzt. Hierbei wird die Spritzgussschicht zumindest
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bereichsweise in dem Funktionsbereich 31, nicht je-
doch in dem Kontaktierungsbereich 32 auf das Fo-
lienelement 30 aufgebracht. Das sich so ergeben-
de Kunststoffteil 1 ist beispielhaft in Fig. 4 gezeigt.
In bevorzugten Ausfihrungsformen kénnen vorde-
finierte untere Bereiche des verstarkten Kontaktie-
rungsbereiches 32 auch mit hinterspritzt werden, wo-
durch eine bessere Einbindung des verstarkten Kon-
taktierungsbereiches 32 gewahrleistet wird und evtl.
Schwachstellen vermieden werden.

[0078] Das Kunststoffteil 1 weist vorzugsweise ei-
ne polymere Spritzgussschicht 50 sowie das Foli-
enelement 30 mit dem Verstarkungselement 41 auf.
Das Folienelement 30 weist hierbei den anhand von
Fig. 1b erlauterten Schichtaufbau mit der elektri-
schen Funktionsstruktur 21 und der elektrischen Kon-
taktierungsstruktur 22 auf, so dass diesbezlglich auf
die entsprechenden Ausfiihrungen nach Fig. 1a bis
Fig. 1b verwiesen wird. Das Folienelement 30 weist,
wie vorhergehend anhand von Fig. 2 und Fig. 3 er-
ldutert, einen Funktionsbereich 31 und einen Kon-
taktierungsbereich 32 auf, auf welchem durch Um-
klappen eines Verstarkungsbereichs 33 ein Verstar-
kungselement 41 aufgebracht ist, welches den Kon-
taktierungsbereich 32 des Folienelements 30 me-
chanisch verstarkt. Diesbezulglich wird auf die obi-
gen Ausfuhrungen nach Fig. 2 bis Fig. 3 verwie-
sen. Wie in Fig. 4 gezeigt, weist das Spritzgussteil
1 und damit auch das Folienelement 30 eine durch
den Spritzgussprozess bestimmte dreidimensionale
Formgebung auf, wobei der Kontaktierungsbereich
32 und der Funktionsbereich 31 nun nicht mehr in
derselben Ebene, sondern im Wesentlichen recht-
winkelig aufeinander stehen. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist
die Spritzgussschicht 50 lediglich auf den Funktions-
bereich des Folienelements 30, nicht jedoch auf den
Kontaktierungsbereich 32 aufgebracht und der Kon-
taktierungsbereich 32 stattdessen durch das Verstar-
kungselement 41 mechanisch verstarkt, welches den
Kontaktierungsbereich 32 passergenau Uberdeckt.
Durch die oben beschriebene Herstellung des Ver-
starkungselements 41 wird hierbei auch eine passer-
genaue Positionierung des Verstarkungselements 41
auf dem Kontaktierungsbereich 32 ermoglich, ohne
dass dies zuséatzlicher MalRnahmen bedarf.

[0079] Weiter ist es natlrlich auch méglich, dass das
Verstarkungselement 41 den Kontaktierungsbereich
32 nicht vollflachig (in Bezug auf die Flachennormale
des Kontaktierungsbereichs) tberdeckt, sondern le-
diglich bereichsweise Uberdeckt.

[0080] Die Spritzgussschicht 50 weist vorzugswei-
se eine Schichtdicke zwischen 0,5 mm und 5 mm
auf und besteht vorzugsweise aus ABS; ASA; EPDM,;
EVA; PA6; PA6.6; PBT; PC; PE-HD; PE-LD; PE-
LLD; PETP; PMMA; POM; PP; PS; PVC; PVDF; SAN;
TPE; TPU; TPX; Blends bzw. Mixturen verschiedener
Materialtypen; gefiillte Kunststoffe, insbesondere ge-
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fullt mit anorganischen Materialien oder auch mit Na-
nomaterialien; faserverstarkte, insbesondere glasfa-
serverstarkte Kunststoffe etc.

[0081] Anhand der Figuren Fig. 5a bis Fig. 5f wird
nun im Folgenden das Hinterspritzen des Folienele-
ments 30 mit dem Spritzgussmaterial unter Verwen-
dung einer besonders vorteilhaften Spritzgussform
60 erlautert.

[0082] Fig. 5a zeigt die Spritzgussform 60 in ge-
schlossenem Zustand. Die Spritzgussform 60 weist
eine Matrize 61 und einen Stempel 62 auf. Der Stem-
pel 62 weist eine Ausnehmung 67 auf, in welcher ein
Klemmelement 63 beweglich gelagert ist. Weiter ist
in Fig. 5a noch eine Einfllléffnung 64 gezeigt, mittels
der das Spritzgussmaterial in die Spritzgussform ein-
gebracht wird.

[0083] Die Spritzgussform 60 wird nun zunachst ge-
offnet. Dies ist in Fig. 5b dargestellt. So wird zum ei-
nen die Matrize 61 in eine Richtung 71 in die Offen-
Stellung verfahren und sodann das Klemmelement
63 in eine Richtung 72 in eine Offen-Stellung verfah-
ren. Wie in Fig. 5b erkennbar ist, weist der Stempel
62 eine in Form der Unterseite des Kunststoffteils 1
ausgeformte Stempelflache 66 auf. Weiter ist die im
Offen-Zustand weit gedffnete Ausnehmung 67 derart
in Bezug auf die Stempelflache 66 positioniert, dass
der Kontaktierungsbereich 32 des Folienelements 30
von der Ausnehmung 67 aufgenommen wird, wie dies
im Folgenden auch erldutert wird. Weiter weist der
Stempel 62 noch Positionierungsstifte 65 auf, wel-
che mit entsprechenden Positionierungsbohrungen
der Matrize 61 zusammenwirken und eine lagegen-
aue Positionierung der Matrize 61 und des Stempels
62 im geschlossenen Zustand ermoglichen.

[0084] In einem nachsten Schritt wird nun das Foli-
enelement 30 in die Spritzgussform 60 eingebracht.
Dieser Schritt ist in Fig. 5¢ gezeigt. Hierzu wird das
Folienelement 30 auf die Stempelflache 66 des Stem-
pels 62 aufgelegt und der Kontaktierungsbereich 32
in die Ausnehmung 67 eingeflihrt. Zusatzlich ist es
hierbei auch noch moglich, dass die Positionierung
des Folienelements 30 in der Spritzgussform 60 noch
mittels auf der Stempelflache 66 aufgebrachter (nicht
gezeigter) Positionierungsstifte erfolgt oder dass in
der Stempelflaiche 66 noch Offnungen zur Generie-
rung eines Luft-Unterdrucks eingebracht sind, wel-
cher eine feste Positionierung des Folienelements 30
auf der Stempelflache 66 und ein formschlissiges
Anliegen des Folienelements 30 auf der Stempelfla-
che 66 sicherstellt. Wie in Fig. 5¢c gezeigt, verfligt das
Folienelement 30 hierbei Gber eine ausreichende Fle-
xibilitdt, um sich entsprechend der Formgebung der
Stempelflache 66 zu verformen. Es kann hier jedoch
noch vorgesehen sein, dass zusatzliche Heizvorrich-
tungen vorgesehen sind oder die Folie entsprechend
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vorher erwarmt wird, um eine entsprechende Ver-
formbarkeit des Folienelements 30 sicherzustellen.

[0085] In einem nachsten Schritt wird nun das Klem-
melement 63 in eine Richtung 73, d. h. in Richtung
des Kontaktbereichs 32 des Folienelements 30 ver-
fahren. Dieser Schritt ist in Fig. 5d gezeigt. Hier-
durch wird die Ausnehmung 67 derartig verschlos-
sen, dass beim spateren Hinterspritzen kein Spritz-
gussmaterial auf den Kontaktierungsbereich des Fo-
lienelements aufgebracht wird. Im Weiteren wird hier-
durch der Kontaktierungsbereich des Folienelements
30 gegen eine entsprechende Gegenlagerflache der
Stempelflache 66 gepresst, wodurch zum einen das
Folienelement 30 zusatzlich mechanisch durch diese
Verklemmung in dem Stempel 62 fixiert wird. Weiter
kann hierdurch auch auf vorteilhafte Weise eine me-
chanische Fixierung des Verstarkungselements 41
auf der Oberflache des Folienelements 30 im Kon-
taktierungsbereich 32 erfolgen. Wird weiter beispiels-
weise zwischen dem Verstarkungselement 41 und
der entsprechenden Oberflache des Folienelements
30 im Kontaktierungsbereich 32 eine thermisch ak-
tivierbare Kleberschicht vorgesehen oder eine Kalt-
kleberschicht vorgesehen, so wird durch den von
dem Klemmelement 63 beim VerschlieRen der Aus-
nehmung 67 ausgelbten Anpressdruck diese Kleber-
schicht aktiviert und damit eine endgiltige Verkle-
bung des Verstarkungselements 41 bewirkt. Hierzu
wird bei Verwendung eines thermisch aktivierbaren
Klebers das Klemmelement 63 vorzugsweise noch
zusatzlich beheizt, um eine thermische Aktivierung
des Klebers zu ermdglichen.

[0086] Weiter ist es bei einer derartigen Ausbildung
der Spritzgussform 60 auch nicht notwendig, dass der
Verstarkungsbereich 33 bereits vollstandig vor Einle-
gen des Folienelements 30 in die Spritzgussform 60
umgeklappt wird, sondern ein Teil des Umklappens
des Verstarkungsbereichs 33 kann auch durch das
Verfahren des Klemmelements 63 in Richtung 73 be-
wirkt werden.

[0087] In einem nachsten Schritt wird die Matrize 61
in Richtung 74 in die geschlossene Stellung gefah-
ren, wie dies in Fig. 5e gezeigt ist. Anschlieend wird
das Spritzgussmaterial in die Spritzgussform einge-
presst und damit die Folie 10 entsprechend der Form-
gebung der Matrize 61 mit dem Spritzgussmaterial
hinterspritzt. Durch die oben dargelegte Ausbildung
des Stempels 62 wird hierbei weiter sichergestellt,
dass die Spritzgussschicht 50 beim Hinterspritzen
zwar in dem Funktionsbereich 31 des Folienelements
30, nicht jedoch in dem Kontaktierungsbereich 32 auf
das Folienelement 30 aufgebracht wird.

[0088] AnschlieRend wird die Matrize 61 und das
Klemmelement 63 in die Richtung 71 bzw. 72, d. h.
die die Offenstellung verfahren. Dies ist in Fig. 5f
gezeigt. Nach Offnen der Spritzgussform wird so-

2013.05.16

dann das Kunststoffteil 1 entnommen, welches ge-
mal Fig. 4 aufgebaut ist und eine gemal der Ma-
trizenflache und Stempelflache 66 geformte Spritz-
gussschicht 50 sowie das hinterspritzte Folienele-
ment 30 aufweist, welches im Kontaktierungsbereich
32 mit dem Verstarkungselement 41 versehen ist.

[0089] Fig. 6a zeigt ein Folienelement 30 mit dem
Funktionsbereich 31, dem Kontaktierungsbereich 32,
Verstarkungsbereichen 33, der elektrischen Funkti-
onsstruktur 21 und der Kontaktierungsstruktur 22.
Weiter weist das Folienelement 30 die optionalen Po-
sitionierungslécher 24 auf. Das Folienelement 30 ist
bis auf folgendem Unterschied wie das Folienelement
30 nach Fig. 2 und Fig. 3 aufgebaut, so dass beziig-
lich der Ausgestaltung des Folienelements 30 auf die
Ausfiihrungen zu Fig. 1a bis Fig. 5f verwiesen wird:
Das Folienelement 30 weist zwei Verstarkungsbe-
reiche 33 auf, welche jeweils entlang einer Faltlinie
34 umklappbar sind. Der eine Verstarkungsbereich
33 ist Uber die Faltlinie 34 mit dem Kontaktierungs-
bereich 32 verbunden. Der zweite Verstarkungsbe-
reich 33 ist Uber die Faltlinie 34 mit dem anderen Ver-
stérkungsbereich 33 verbunden. Die Verstarkungs-
bereiche 33 sind damit jeweils lediglich Uber eine
im Wesentlichen in Form einer Geraden ausgebilde-
ten Faltlinie mit dem Kontaktierungsbereich 32 bzw.
mit einem anderen Verstarkungsbereich 33 verbun-
den. Die Verstarkungsbereiche 33 werden nun wie in
Fig. 6b gezeigt umgeklappt und bilden hierdurch Ver-
starkungselemente 41 und 42 aus, welche nach dem
Umklappen das Folienelement 30 im Kontaktierungs-
bereich 32 mechanisch verstarken. Durch das anein-
ander gekoppelte Vorsehen von zwei Verstarkungs-
bereichen 33 ist es so mdglich, nicht nur ein, sondern
zwei Verstarkungselemente passergenau libereinan-
der angeordnet auf dem Kontaktierungsbereich 32
zu positionieren und damit die mechanische Stabilitat
des Folienelements in diesem Bereich noch weiter zu
verbessern. Hierbei kénnen prinzipiell nicht nur zwei,
sondern eine Vielzahl von Verstarkungsbereichen 33
entsprechend wie die Verstarkungsbereiche 33 nach
Fig. 6a und Fig. 6b hintereinander angeordnet vor-
gesehen und entsprechend umgeklappt werden, so
dass die mechanische Stabilitat des Folienelements
30 im Kontaktierungsbereich 32 entsprechend weiter
erhoéht werden kann.

[0090] Fig. 6¢c zeigt das beim Hinterspritzen des
Folienelements nach Fig. 6a und Fig. 6b herstellte
Kunststoffteil 1 mit der Spritzgussschicht 50, dem Fo-
lienelement 30 und den Verstarkungselementen 41
und 42. Das Folienelement 30 nach Fig. 6¢ entspricht
hierbei dem Folienelement 30 nach Fig. 4, bis auf den
Unterschied, dass nun nicht nur ein Verstarkungs-
element 41, sondern zwei Ubereinander angeordnete
Verstarkungselemente 41 und 42 auf die zu der elek-
trisch leitfahigen Schicht 12 abgewandten Seite der
dielektrischen Schicht 11 im Kontaktierungsbereich

10/35



DE 10 2011 117 985 A1

32 aufgebracht sind. Im Ubrigen wird auf die Ausfiih-
rung nach Fig. 1a bis Fig. 5f verwiesen.

[0091] Fig. 7a zeigt ein Folienelement 30 mit dem
Funktionsbereich 31, dem Kontaktierungsbereich 32
und mehreren Verstarkungsbereichen 33. Das Fo-
lienelement 30 ist wie das Folienelement 30 nach
Fig. 6a ausgebildet mit dem Unterschied, dass ein
zusatzlicher Verstarkungsbereich 33 auf der linken
Seite des Kontaktierungsbereichs 32 angeordnet ist.
Dieser Verstarkungsbereich 33 ist Uber eine Faltli-
nie 34, die als Perforationslinie ausgebildet ist, mit
dem Kontaktierungsbereich 32 umklappbar verbun-
den. Wie in Fig. 7b dargestellt, wird dieser Verstar-
kungsbereich 33 zum Aufbringen eines zusatzlichen
Verstarkungselements 43 nun so umgeklappt, dass
das Verstarkungselement 43 die der elektrisch leit-
fahigen Schicht 12 zugewandte Seite des Folien-
elements 30 bedeckt und damit einen zusatzlichen
Schutz der Kontaktierungsstruktur 22 in diesem Be-
reich bereitstellt. Wie in Fig. 7b gezeigt, ist dieser
Verstarkungsbereich 33 hierbei so ausgeformt und
angeordnet, dass er nach dem Umklappen den Kon-
taktierungsbereich 32 nicht vollstdndig bedeckt und
damit die elektrisch leitfahige Schicht 12 in einem
Teilbereich des Kontaktierungsbereichs 32 zugang-
lich verbleibt.

[0092] Fig. 7c =zeigt ein Kunststoffteil 1, wel-
ches durch Hinterspritzen des Folienelements nach
Fig. 7a und Fig. 7b hergestellt worden ist. Das Kunst-
stoffteil 1 weist die Spritzgussschicht 50 und das Fo-
lienelement 30 mit den Kontaktierungsbereichen 31
und 32 auf. Wie in Fig. 7c dargestellt, sind auf der
der dielektrischen Schicht 11 zugewandten Seite des
Folienelements 30 im Kontaktierungsbereich 32 die
Verstarkungselemente 42 und 42 und auf der ge-
genuberliegenden Seite das Verstarkungselement 43
aufgebracht, so dass neben einer mechanischen Ver-
stérkung des Folienelements im Kontaktierungsbe-
reich auch ein bereichsweiser Schutz der Kontaktie-
rungsstruktur 22 realisiert wird.

[0093] Im Ubrigen wird auf die vorhergehenden Aus-
fihrungen zu den Figuren Fig. 1a bis Fig. 5f verwie-
sen.

[0094] Fig. 8a zeigt ein Folienelement 30, welches
wie das Folienelement 30 nach Fig. 2 mit dem Unter-
schied aufgebaut ist, dass der Verstarkungsbereich
33 nicht auf der rechten, sondern auf der linken Sei-
te des Kontaktierungsbereichs 32 angeordnet ist und
im Weiteren sowohl mit dem Kontaktierungsbereich
32, als auch mit dem Funktionsbereich 31 Uber eine
Faltlinie 34 verbunden ist. Der Verstarkungsbereich
33 ist hierbei lediglich Gber die hier als Perforations-
linie ausgebildete Faltlinie 34 mit den Ubrigen Berei-
chen des Folienelements 30 verbunden, so dass das
Verstarkungselement 33 umklappbar ist und — wie
in Fig. 8b gezeigt — nach dem Umklappen sowohl
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den Kontaktierungsbereich 32 als auch den Funkti-
onsbereich 31 teilweise Uberdeckt. Durch diese An-
ordnung und Ausformung des Verstarkungsbereichs
33 wird ein Verstarkungselement 44 bereitgestellt,
welches sowohl auf einen Teilbereich des Kontak-
tierungsbereichs 32 als auch auf einen Teilbereich
des Funktionsbereichs 31 aufgebracht wird. Durch
eine derartige Anordnung und Ausbildung des Ver-
starkungselements 44 wird auch der Ubergangsbe-
reich zwischen Kontaktierungsbereich 32 und Funk-
tionsbereich 31 zusatzlich durch das Verstarkungs-
element 33 mechanisch stabilisiert und eine vorteil-
hafte mechanische Lastabtragung erzielt. Dies wird
auch in vorteilhafter Weise dadurch erzielt, dass der
Uber dem Funktionsbereich 31 liegende Flachenbe-
reich des Verstarkungselements 33 mit hinterspritzt
und dadurch zusétzlich mechanisch verstarkt wird.

[0095] Fig. 8c zeigt nun ein Kunststoffteil 1, welches
durch Hinterspritzen des Folienelements 30 nach
Fig. 8a und Fig. 8b hergestellt ist und die Spritzguss-
schicht 50 sowie das Folienelement 30 mit dem Ver-
starkungselement 44 aufweist. In Fig. 8c ist die sich
so ergebende Anordnung des Verstarkungselements
44 nochmals gezeigt, welches sowohl den Kontaktie-
rungsbereich 32 als auch den Funktionsbereich 31
des Folienelements 30 teilweise abdeckt und so zum
einen eine verbesserte mechanische Stabilitét des
Kontaktierungsbereichs 32 gewahrleistet, als auch
die elektrisch leitfahige Schicht 12 teilweise schitzt.

[0096] Im Ubrigen ist das Kunststoffteil 1 wie das
Kunststoffteil 1 nach Fig. 4 aufgebaut und es wird auf
die diesbeziglichen Ausflihrungen nach Fig. 1a bis
Fig. 5f verwiesen.

[0097] Im Weiteren ist hier noch anzumerken, dass
bei sémtlichen der vorhergehenden Ausflhrungsfor-
men nach Fig. 1a bis Fig. 8c das Folienelement
30 entsprechend in die Spritzgussform 60 eingelegt
werden kann, dass die elektrisch leitfahige Schicht
12 zwischen der dielektrischen Schicht 11 und der
Spritzgussschicht 50 angeordnet ist, wodurch sich
die oben geschilderten weiteren Vorteile ergeben.

[0098] Weiter ist es auch moglich, dass durch eine
entsprechende Anordnung und Ausformung von ei-
nem oder mehreren Verstarkungsbereichen auf der
Vorder- und/oder Ruckseite des Folienelements im
Kontaktierungsbereich ein Oberflachenbereichspro-
fil mit einer oder mehreren Erhebungen/Vertiefungen
generiert werden kann, um insbesondere eine me-
chanische Verkopplung mit einem Kontaktverbinder
zu ermoglichen. Dies wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Figuren Fig. 9a bis Fig. 9d erlautert.

[0099] Fig. 9a zeigt ein Folienelement 30 mit einem
Funktionsbereich 31, einem Kontaktierungsbereich
32, einer elektrischen Funktionsstruktur 21 und ei-
ner Kontaktierungsstruktur 22. Weiter weist das Foli-
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enelement 30 mehrere Verstarkungsbereiche 33 auf.
Auf der linken Seite des Kontaktierungsbereichs 32
sind zwei hintereinander gekoppelte Verstarkungsbe-
reiche 33 vorgesehen, welche umgeklappt die Ver-
starkungselemente 41 und 42 ausbilden. Auf der lin-
ken Langsseite des Kontaktierungsbereichs 32 sind
zwei Verstarkungsbereiche 33 vorgesehen, welche
jeweils lediglich Gber eine Faltlinie 34 mit den Gbrigen
Bereichen des Folienelements 30, hier mit dem Kon-
taktierungsbereich 32 umklappbar verbunden sind,
und Verstarkungselemente 45 und 46 ausbilden.

[0100] Im Ubrigen wird beziiglich des Schichtauf-
baus und der Ausgestaltung des Folienelements 30
auf die entsprechenden Ausfiihrungen nach Fig. 1a
bis Fig. 5f sowie Fig. 6a bis Fig. 6¢ verwiesen.

[0101] Nach dem Umklappen der Verstarkungsbe-
reiche 33 ergibt sich im Kontaktierungsbereich 32
die in Fig. 9b gezeigte Schichtfolge: Auf das Folien-
element 30 mit der elektrisch leitfahigen Schicht 12
und der dielektrischen Schicht 11 sind die Verstar-
kungselement 41, 42, 45 und 46 aufgebracht. Die
Verstarkungselemente 41 und 42 sind hierbei auf der
der dielektrischen Schicht 11 zugewandten Seite des
Folienelements 30 aufgebracht und berlappen den
Kontaktierungsbereich 32 vollflachig. Die Verstar-
kungselemente 45 und 46 sind auf der der elektrisch
leitfahigen Schicht 12 zugewandten Seite des Folien-
elements 30 aufgebracht und Gberdecken den Kon-
taktierungsbereich 32 lediglich bereichsweise. Die
Verstarkungselemente 45 und 46 bilden so auf der
der elektrisch leitfahigen Schicht 12 zugewandten
Seite des Folienelements 30 eine durch Erhebungen
(Verstarkungselemente 45 und 46) und Vertiefungen
gekennzeichnetes Oberflachenprofil aus. Es ist hier-
bei auch anzumerken, dass ein solches Oberflachen-
profil auch von einem einzigen Verstarkungselement
ausgebildet sein kann, welches entsprechend ausge-
formt ist (beispielsweise durch ein entsprechendes
Verstarkungselement, welches ein Loch oder eine
Ausnehmung aufweist) oder dass ein entsprechen-
des Oberflachenprofil auch auf der der dielektrischen
Schicht 11 zugewandten Seite des Folienelements
30 oder beidseits durch entsprechende Ausformung
der Verstarkungselemente 41 und/oder 42 ausgebil-
det sein kann.

[0102] Das so ausgebildete Oberflachenprofil ist ent-
sprechend gewahlt, um insbesondere eine Flhrung
und/oder Kopplung mit einem elektrischen Kontakt-
verbinder zu erméglichen. Fig. 9c¢ zeigt eine entspre-
chende Darstellung, in der ein Kontaktverbinder 80
in den in Fig. 9b gezeigten Bereich des Folienele-
ments 30 eingreift. Der Kontaktverbinder 80 weist
hierbei zum einen federnd gelagerte Kontaktelemen-
te 81 auf, welche eine galvanische Kontaktierung mit
den Kontaktelementen der Kontaktierungsstruktur 22
bereitstellt. Weiter weist der Kontaktverbinder 80 ein
Rastelement 82 auf, welches in die Vertiefung zwi-
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schen den Verstarkungselementen 45 und 46 in Form
einer Klick- oder Rast-Verbindung eingreift und so ei-
ne mechanische Fixierung des Kontaktverbinders 80
am Folienelement 30 ermdglicht.

[0103] Fig. 9d zeigt ein entsprechendes Kunststoff-
teil 1, welches durch entsprechendes Hinterspritzen
des Folienelements 30 nach Fig. 9a bis Fig. 9¢ her-
gestellt ist. Das Kunststoffteil 1 weist die Spritzguss-
schicht 50, das Folienelement 30 mit dem Funktions-
bereich 31 und dem Kontaktierungsbereich 32 sowie
den Verstarkungselementen 41, 42, 45 und 46 auf.
Beziglich des Ubrigen Aufbaus des Kunststoffteils 1
wird auf die diesbezliglichen Ausfiihrungen nach den
Figuren Fig. 1a bis Fig. 5f verwiesen.

Patentanspriiche

1. Kunststoffteil (1) umfassend eine Spritzguss-
schicht (50) und ein Folienelement (30) mit mindes-
tens einer dielektrischen Schicht (11) und mindest ei-
ner elektrisch leitfahigen Schicht (12), welche in ei-
nem Funktionsbereich (31) mindestens eine elektri-
sche Funktionsstruktur (21) ausbildet, die in einem
Kontaktierungsbereich (32) kontaktierbar ist, wobei
die Spritzgussschicht (50) zumindest bereichsweise
im Funktionsbereich (31), nicht jedoch im Kontaktie-
rungsbereich (32) auf das Folienelement (30) aufge-
bracht ist, und wobei das Folienelement (30) mit min-
destens einem Verstarkungselement (41 bis 46) ver-
sehen ist, welches den Kontaktierungsbereich (32)
zumindest bereichsweise bedeckt.

2. Kunststoffteil (1) nach Anspruch 1, wobei in dem
Funktionsbereich (31) die mindestens eine elektrisch
leitfahige Schicht (12) zwischen der dielektrischen
Schicht (11) und der Spritzgussschicht (15) angeord-
net ist.

3. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Verstarkungselement (41 bis 46) in-
tegraler Bestandteil des Folienelements (30) ist.

4. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41 bis 46) oder mindestens ei-
nes der Verstarkungselemente (41 bis 46) von einem
umgeklappten Verstarkungsbereich (33) des Folien-
elements (30) gebildet ist.

5. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41, 43 bis 46) oder mindes-
tens eines der Verstarkungselemente (41, 43 bis 46)
mit dem Kontaktierungsbereich (32) und/oder dem
Funktionsbereich (31) des Folienelements Uber eine
Faltlinie (34), insbesondere Uber eine Perforationsli-
nie oder Kerblinie verbunden ist.
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6. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eines der Verstarkungselemente (42) mit ei-
nem anderen der Verstarkungselemente (41) tiber ei-
ne Faltlinie (34), insbesondere Uber eine Perforati-
onslinie oder Kerblinie verbunden ist.

7. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41 bis 46) oder mindestens ei-
nes der Verstarkungselemente (41 bis 46) Uber ei-
ne Kleberschicht zumindest bereichsweise mit dem
Kontaktierungsbereich (32) des Folienelements (30)
oder mit einem anderen der Verstarkungselemente
(41 bis 46) verbunden ist.

8. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41 bis 46) auf der der dielek-
trischen Schicht (11) und/oder der der elektrisch leit-
fahigen Schicht (12) zugewandten Seite des Folien-
elements (30) angeordnet ist.

9. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
oder mehrere der Verstarkungselemente (41, 42, 45,
46) in Bezug auf eine von dem Folienelement (30)
im Kontaktierungsbereich (32) aufgespannten Ebe-
ne Ubereinander angeordnet sind und sich zumindest
bereichsweise Uberdecken.

10. Kunststoffteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehrere der Verstarkungselemente (41 bis
46) in Bezug auf eine von dem Folienelement (30)
im Kontaktierungsbereich (32) aufgespannten Ebe-
ne nebeneinander und voneinander beabstandet im
Kontaktierungsbereich (32) angeordnet sind, so dass
der Mehrschichtkérper bestehend aus Folienelement
(30) und Verstarkungselementen (41 bis 46) auf der
Vorder- und/oder Rickseite ein Oberflachenprofil mit
einer oder mehreren Erhebungen und Vertiefungen
aufweist, welches insbesondere dazu ausgebildet ist,
eine mechanische Verkopplung mit einem Kontakt-
verbinder (70) zu ermdglichen.

11. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41 bis 46) oder mindestens ei-
nes der Verstarkungselemente (41 bis 46) eine Zu-
satzfunktion, insbesondere eine optische oder elek-
trische Zusatzfunktion erbringt, und insbesondere ei-
ne oder mehrere Funktionsschichten aufweist ausge-
wahlt aus: Dekorschicht, ein optisches Sicherheits-
element enthaltende Schicht, eine Registriermarke
enthaltende Schicht, eine haptisch erfassbare Mar-
kierung enthaltende Schicht, elektrische Funktions-
schicht, insbesondere elektrisch leitende oder halb-
leitende Schicht.
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12. Kunststoffteil (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstarkungselement (41 bis 46) oder mindestens ei-
nes der Verstarkungselemente (41 bis 46) eine oder
mehrere Funktionsschichten aufweist, welche mit ei-
ner oder mehreren Funktionsschichten des Folien-
elements zur Ausbildung einer optischen oder elektri-
schen Funktion zusammenwirken, insbesondere zu-
sammen ein Gesamtdekor, ein Moiré-Bild oder ein
elektrisches Bauelement ausbilden.

13. Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffteils
(1) umfassend die Schritte:
Bereitstellen eines Folienelements (30), welches
mindestens eine dielektrische Schicht (11) und min-
destens eine elektrisch leitfahige Schicht (12) auf-
weist, welche in einem Funktionsbereich (31) min-
destens eine elektrische Funktionsstruktur (21) aus-
bildet, die in einem Kontaktierungsbereich (32) kon-
taktierbar ist,
Aufbringen von mindestens einem Verstarkungsele-
ment (41 bis 46) derart, dass das mindestens ei-
ne Verstarkungselement (41 bis 46) den Kontaktie-
rungsbereich (32) zumindest bereichsweise bedeckt,
Einbringen des Folienelements (30) in ein Spritzguss-
werkzeug und Hinterspritzen desselben mit einem
Spritzgussmaterial derart, dass die Spritzgussschicht
(50) zumindest bereichsweise in dem Funktionsbe-
reich (31), nicht jedoch in dem Kontaktierungsbereich
(32) auf das Folienelement (30) aufgebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Bereitstellens des Fo-
lienelements (30) das Ausschneiden des Folienele-
ments aus einer Folie (10) umfasst derart, dass das
Folienelement mindestens einen umklappbaren Ver-
starkungsbereich (33) aufweist, der mit dem Kontak-
tierungsbereich (32) und/oder dem Funktionsbereich
(31) des Folienelements und/oder mit einem anderen
der Verstarkungsbereiche (33) verbunden ist, insbe-
sondere uber eine Faltlinie (34), insbesondere tber
eine Perforationslinie oder Kerblinie verbunden ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufbringen
des Verstarkungselements (41 bis 46) oder mindes-
tens eines der Verstarkungselemente (41 bis 46) min-
destens ein umklappbarer Verstarkungsbereich (33)
des Folienelements, welcher das Verstarkungsele-
ment bereitstellt, derart umgeklappt wird, dass dieser
den Kontaktierungsbereich (32) zumindest bereichs-
weise Uberdeckt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Folienele-
ment (30) derart in der Spritzgussform angeordnet
wird, dass das Verstarkungselement (41 bis 46) oder
mindestens eines der Verstarkungselemente (41 bis
46) den Bereich des Anspritzpunktes Uberlappt.
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17. Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Verstarkungselement (41 bis 46) im Spritzguss-
werkzeug (60) mittels eines beheizten Klemmele-
ments (63) mit dem Kontaktierungsbereich (32) ver-
klebt wird.

18. Folienelement (30) mit mindestens einer
dielektrischen Schicht (11) und mindestens einer
elektrisch leitfahigen Schicht (12), welche in einem
Funktionsbereich (31) mindestens eine elektrische
Funktionsstruktur (21) ausbildet, die in einem Kontak-
tierungsbereich (32) kontaktierbar ist, wobei das Foli-
enelement (30) mindestens einen, ein Verstarkungs-
element ausbildenden, umklappbaren Verstarkungs-
bereich (33) aufweist, der mit dem Kontaktierungsbe-
reich (32) und/oder dem Funktionsbereich (31) des
Folienelements und/oder mit einem anderen der Ver-
starkungsbereiche (33) verbunden ist, insbesonde-
re Uber eine Faltlinie (34), insbesondere (ber eine
Perforationslinie oder Kerblinie verbunden ist, und
der so ausgeformt und angeordnet ist, dass dieser
den Kontaktierungsbereich (32) im umgeklappten Zu-
stand zumindest bereichsweise Uberdeckt.

19. Spritzgussform (60) zu Herstellung eines
Kunststoffteils (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spritzgussform (60) eine Ausneh-
mung aufweist, die zur Aufnahme des mit dem min-
destens einen Verstarkungselement (41 bis 46) ver-
sehenen Kontaktierungsbereich des Folienelements
(30) ausgebildet ist, und ein beweglich gelagertes
Klemmelement (63) aufweist, wobei die Ausnehmung
und das Klemmelement so ausgebildet sind, dass die
Ausnehmung durch das beweglich gelagerte Klem-
melement nach Einbringen des Folienelements (30)
derart verschlielbar ist, dass die Spritzgussschicht
(50) beim Hinterspritzen des Folienelements (30)
in der Spritzgussform (60) in dem Funktionsbereich
(31), nicht jedoch in dem Kontaktierungsbereich (32)
auf das Folienelement (30) aufgebracht wird.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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