pedienen una visualisieren

Die Zukunft der Bedienung ist nicht rein digital

Warum Touchscreens physische Tasten nicht vollstdndig ersetzen werden

Mit zunehmendem Funktionsumfang moder-
ner Gerate steigen auch die Anforderungen an
die Mensch-Maschine-Schnittstelle. Immer mehr
Informationen, Diagnosefunktionen und Bedien-
ebenen mussen auf begrenztem Bauraum dar-
gestellt werden. Touchscreens bieten hier klare
Vorteile, weil sich Benutzeroberflachen flexibel
gestalten und softwareseitig anpassen lassen.
Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass physische
Bedienelemente Aufgaben Ubernehmen, die
Uber die reine Darstellung von Informationen
hinausgehen (Bild 1).
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Aus diesem Grund setzen viele Hersteller wei-
terhin oder wieder verstarkt auf Tasten, Drehge-
ber und hybride Bedienkonzepte. Insbesondere
dort, wo Ergonomie, Sicherheit, haptische Riick-
meldung oder robuste Bedienung im Vordergrund
stehen, bleiben physische Bedienelemente ein
wichtiger Bestandteil moderner HMIs. Das gilt vor
allem fur industrielle Anwendungen, die Medizin-
technik sowie den Maschinen- und Fahrzeugbau.

Die entscheidende Frage lautet daher nicht,
ob Touchscreens oder physische Tasten grund-
sétzlich tiberlegen sind. Mageblich ist vielmehr,
welches Bedienkonzept die Anforderungen der
jeweiligen Anwendung hinsichtlich Bedienbar-
keit, Sicherheit, Umgebungsbedingungen und
Wirtschaftlichkeit am besten erfilllt.

Haptische Riickmeldung
bleibt ein entscheidender Faktor

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Touch-
screens und physischen Bedienelementen liegt
in der Art der Riickmeldung an den Anwender.
Bei Folientastaturen, Silikonschaltmatten oder
mechanischen Tasten erfolgt die Eingabe (iber
einen definierten Schaltvorgang. Schaltweg,
Betatigungskraft und Druckpunkt lassen sich
gezielt auf die jeweilige Anwendung abstimmen.
Der Anwender erhalt dadurch eine unmittelbare
haptische Bestatigung seiner Eingabe.

Bereits in der Lastenheftphase sollten die
wesentlichen Anforderungen an die spatere
Bedienung definiert werden. Dazu zahlen bei-
spielsweise die Bedienung mit Handschuhen,
die erwartete Schalthdufigkeit, die Notwendig-
keit einer Bedienung ohne permanente Sicht-
kontrolle sowie Anforderungen an Lebensdauer
und Schutzart. Diese Parameter beeinflussen
maRgeblich die Auswahl der HMI-Technologie.

Haufig werden unterschiedliche Metallschnapp-
scheiben oder Silikontaster bemustert, um ver-
schiedene Schaltkrafte, Druckpunkte und Be-
dienkonzepte bereits in einer friihen Entwick-
lungsphase miteinander zu vergleichen.

Folientastaturen
und Silikonschaltmatten

Bei Folientastaturen wird die haptische Ruick-
meldung haufig durch integrierte Metallschnapp-
scheiben erzeugt. Diese sorgen fir einen klar
definierten Druckpunkt und eine reproduzier-
bare Riickmeldung an den Anwender. Typische
Betatigungskréfte liegen zwischen 150 g und
600 g, die Schaltwege meist zwischen 0,1 mm
und 0,5 mm. Dadurch lassen sich sehr flache
und kompakte Bedienoberflachen realisieren.

Folientastaturen verbinden eine geringe Bau-
hohe mit einer geschlossenen und fugenlosen
Bedienoberflache. Das macht sie besonders
geeignet flir kompakte Gerate, geschlossene
Frontplatten sowie Anwendungen mit hohen
Anforderungen an Schutzart, Reinigbarkeit oder
Desinfektion. Beschriftungen, Symbole, Display-
fenster und Hinterleuchtungen kénnen direkt in
die Bedienoberflache integriert werden. Fiir eine
verbesserte Haptik kommen zusatzlich gepragte
Tastenbereiche oder Hybridlésungen mit integ-
rierten Silikontasten zum Einsatz (Bild 2).

Silikonschaltmatten

Bei Silikonschaltmatten wird das Schaltverhal-
ten durch die Geometrie des Schaltkegels und
die Materialeigenschaften des Silikons bestimmt.
Typische Betatigungskréfte liegen zwischen
100 g und 500 g, die Schaltwege haufig zwi-
schen 0,3 mmund 1,2 mm.

Gleichzeitig bieten Silikonschaltmatten grofle
Freiheiten bei der Gestaltung der Bedienober-
flache. Unterschiedliche Tastengeometrien, Ori-
entierungstasten oder Oberflachenstrukturen
kénnen gezielt auf die jeweilige Anwendung
abgestimmt werden. Darliber hinaus lassen
sich Dichtfunktionen direkt in die Tastatur inte-
grieren. Dadurch eignen sich Silikonschaltmat-
ten insbesondere flir Anwendungen, bei denen
eine robuste Bedienung, eine ausgepragte hap-
tische Rickmeldung oder die Bedienung mit
Handschuhen gefordert sind.

Lebensdauer

Neben Haptik und Bedienkomfort spielt auch
die Lebensdauer eine wichtige Rolle. Je nach
Anwendung kénnen Folientastaturen und Sili-
konschaltmatten fiir mehrere hunderttausend bis
mehrere Millionen Betatigungen ausgelegt wer-
den. Insbesondere bei haufig genutzten Funkti-
onen sollte die erwartete Schalthaufigkeit bereits
in der Entwicklungsphase ber(cksichtigt werden.
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Bild 1: Physische Bedienelemente wie Silikonschaltmatten und Drehgeber bleiben ein wichtiger

Bestandteil moderner HMI-Konzepte.

Neben Folientastaturen und Silikonschaltmat-
ten stehen Konstrukteuren weitere Mdglichkeiten
zur Realisierung physischer Bedienelemente zur
Verfligung. Dazu gehdren beispielsweise ein-
zelne Drucktaster, Drehgeber oder Kunststoff-
fronten mit integrierten Tastaturlayouts.

Aufgespritzte Tastaturlayouts

Insbesondere aufgespritzte Tastaturlayouts auf
Kunststofffronten erméglichen die Kombination
unterschiedlicher Eingabetechnologien innerhalb
einer gemeinsamen Bedienoberflache. Mecha-
nische Tasten, kapazitive Touchflachen, Dis-
plays und Hinterleuchtungen lassen sich dabei
zu einem integrierten Bedienkonzept verbinden.
Dadurch entstehen hybride HMI-Lésungen, die
die Vorteile physischer Bedienelemente mit der
Flexibilitat moderner Touch-Oberflachen kom-
binieren (Bild 3).

Welche Technologie zum Einsatz kommt, hangt
letztlich von den Anforderungen der jeweiligen
Anwendung ab. Wahrend Folientastaturen haufig
bei flachen Frontplatten und geschlossenen

Bild 2: Hybridldsung aus Folientastatur und
Silikontasten kombiniert eine geschlossene
Bedienoberfliche mit verbesserter haptischer
Riickmeldung.
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Bedienoberflachen eingesetzt werden, kom-
men Silikonschaltmatten oft als Bestandteil einer
Gehausekonstruktion zum Einsatz. Beide Tech-
nologien kdnnen zudem mit Displays, Touch-
Oberflachen oder weiteren Eingabeelementen
kombiniert werden.

Bedienung unter rauen Bedingungen

Die Anforderungen an eine Bedienoberflache
werden malgeblich durch die spatere Einsatz-
umgebung bestimmt. In Industrieanlagen, Bau-
maschinen, Landmaschinen oder AuBengeraten
mussen HMIs haufig unter Feuchtigkeit, Staub,
UV-Strahlung, Vibrationen oder starken Tempe-
raturschwankungen zuverldssig funktionieren.

Ein typisches Beispiel sind Bedienpanels in
Produktionsanlagen. Je nach Einsatzort kdnnen
Kihlschmierstoffe, Reinigungsprozesse, Staub-
belastung oder mechanische Beanspruchungen
besondere Anforderungen an die Bedienober-
flache stellen. Daraus ergeben sich Anforde-
rungen an Materialien, Dichtkonzepte, Ober-
flachenbeschichtungen und die Auslegung der
Bedienelemente.

Je nach Anwendung kdnnen dariber hinaus
UV-besténdige Materialien, chemikalienresistente
Oberflachen oder entspiegelte Displayfenster
erforderlich sein. Solche Anforderungen sollten
frihzeitig bericksichtigt werden, da sie die Aus-
wahl von Komponenten und Werkstoffen maR-
geblich beeinflussen.

Die Einsatzbedingungen beeinflussen somit
nicht nur das Bedienkonzept, sondern auch die
Auswahl von Frontplatten, Gehdusematerialien
und Oberflachen. Fir Konstrukteure empfiehlt
es sich daher, diese Anforderungen bereits zu
Beginn der Entwicklung festzulegen. So kon-
nen HMI-Technologie, Materialauswahl und
mechanische Ausfiihrung gezielt auf die spa-
tere Anwendung abgestimmt werden.

Bild 3: Kunststofffronten im
Mehrkomponentenspritzguss ermdglichen
hybride HMI-Konzepte mit unterschiedlichen
Eingabetechnologien.

Schutzart und Sicherheit

Viele Anwendungen erfordern Schutzarten
wie IP65, IP67 oder IP69K. Ein hufiger Feh-
ler besteht darin, die Schutzart einzelner Kom-
ponenten zu betrachten, ohne die Schnittstellen
zwischen Gehause, Tastatur und Display aus-
reichend zu bericksichtigen. Gerade an Mate-
rialibergangen oder Displayeinbindungen ent-
stehen haufig Schwachstellen. Die Schutzart
eines HMI wird nicht durch einzelne Kompo-
nenten bestimmt, sondern durch die konstruk-
tive Auslegung des Gesamtsystems (Bild 4).

So kann beispielsweise ein Gehause mit IP67-
Dichtung, einer abgedichteten Folientastatur und
einem verklebten Displayfenster aus Einzelkom-
ponenten bestehen, die jeweils die geforderte
Schutzart erfiillen. Wird jedoch die Abdichtung
zwischen Displayfenster und Gehause oder die
Durchflihrung eines Anschlusskabels konstruk-
tiv nicht ausreichend beriicksichtigt, kann das
Gesamtsystem die Schutzart dennoch verfehlen.

Dichtflachen, Materialiibergénge, Verschrau-
bungen oder Displayeinbindungen sind haufig
entscheidend dafir, ob die geforderte Schutz-
art im spateren Produkt erreicht wird.

Bild 4: Die Schutzart eines HMI wird nicht durch
einzelne Komponenten bestimmt, sondern durch
die konstruktive Auslegung des Gesamtsystems.
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Insbesondere hinterleuchtete Tastenfelder oder
integrierte Displayfenster erhdhen die konstruk-
tive Komplexitat.

Dariiber hinaus mussen sicherheitsrele-
vante Funktionen eindeutig und zuverlas-
sig bedienbar bleiben. Aus diesem Grund
werden Not-Aus-Funktionen, Freigabetaster
oder andere kritische Schaltvorgénge weiter-
hin Uberwiegend (ber physische Bedienele-
mente realisiert.

Wo Touchscreens ihre Starke haben

Touchscreens spielen ihre Starken insbeson-
dere dort aus, wo grofle Informationsmengen
dargestellt und Funktionen flexibel bereitgestellt
werden missen. In industriellen Steuerungen,
Laborgeraten oder mobilen Arbeitsmaschinen
werden Prozessdaten, Statusinformationen, Dia-
gnosefunktionen und Parametrierungen daher
haufig tiber Touchdisplays abgebildet.

Ein typisches Beispiel sind moderne Traktor-
steuerungen. Touchdisplays tbernehmen hier
die Darstellung von GPS-Spurfiihrung, Maschi-
nenstatus, ISOBUS-Anwendungen, Diagnose-
informationen und Geréateeinstellungen. Gleich-
zeitig werden haufig genutzte Funktionen wei-
terhin ber physische Tasten, Drehgeber oder
Bediengriffe ausgefiihrt. Dadurch kénnen wich-
tige Funktionen schnell und sicher bedient wer-
den, ohne die Aufmerksamkeit dauerhaft auf das
Display richten zu mussen (Bild 5).

Flexible Umsetzung

Darlber hinaus ermdglichen Touchscreens
die flexible Umsetzung unterschiedlicher Benut-
zerrollen, Sprachversionen oder Produktvari-
anten auf derselben Hardwareplattform. Be-
nutzeroberflachen kdnnen per Software ange-
passt und erweitert werden, ohne Anderungen
an Gehduse, Tastatur oder Frontplatte vorzu-
nehmen. Dies reduziert Entwicklungsaufwand
und Variantenvielfalt und vereinfacht spatere
Anpassungen.

Bild 5: Moderne Arbeitsmaschinen kombinieren Touch-Oberfldchen mit haptischen Bedienelementen
fiir eine sichere und ergonomische Bedienung.

Fir Konstrukteure stellt sich daher haufig
nicht die Frage, ob eine Bedienoberfldche mit
Touchscreen oder mit physischen Tasten reali-
siert werden sollte. Entscheidend ist vielmehr,
welche Funktionen einen direkten Schnellzugriff
erfordern und welche sinnvoll iiber Mends, Visu-
alisierungen oder Touch-Bedienung abgebildet
werden konnen.

Wirtschaftlichkeit und TCO

Neben technischen Anforderungen spielen bei
der Auswahl eines Bedienkonzepts auch wirt-
schaftliche Aspekte eine wichtige Rolle.

Die Entscheidung flr Touchscreen, physische
Tasten oder ein hybrides Bedienkonzept sollte
nicht allein auf Basis des Sttlickpreises getroffen
werden. Flr Entwickler und Einkaufer sind die
Gesamtkosten uber den Produktlebenszyklus
(Total Cost of Ownership, TCO) entscheidend.
Dazu zahlen unter anderem Entwicklungs- und
Integrationsaufwand, Muster- und Priifzyklen,
Varianten- und Werkzeugkosten, Validierungs-
aufwand sowie die spatere Ersatzteil- und Ser-
vicestrategie. Je nach Anwendung entstehen
die Kosten an unterschiedlichen Stellen. Touch-
screens reduzieren haufig den mechanischen

Zehn Fragen fiir die Auswahl eines HMI-Konzepts

1. Unter welchen Umgebungsbedingungen wird das Geréat eingesetzt (Staub, Feuchtigkeit,

UV-Strahlung, Vibrationen, Temperatur)?
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werden?

Erfolgt die Bedienung mit Handschuhen oder unter erschwerten Bedingungen?
Mussen Funktionen ohne permanente Sichtkontrolle bedienbar sein?

Welche Funktionen werden besonders haufig genutzt?

. Welche Funktionen sind sicherheitsrelevant?

. Wird eine haptische Rickmeldung benétigt?

Welche Schutzart und Lebensdauer werden gefordert?

. Sollen mehrere Sprachversionen, Benutzerrollen oder Produktvarianten unterstitzt

9. Sind spatere Software-Updates oder Funktionserweiterungen geplant?
10. Welche Auswirkungen hat das Bedienkonzept auf Entwicklungsaufwand, Wartung und

Total Cost of Ownership (TCO)?
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Aufwand und ermdglichen spétere Funktions-
anpassungen per Software. Gleichzeitig erho-
hen sich jedoch Anforderungen an Software-
entwicklung, Benutzerfihrung, Validierung
und langfristige Wartung. Physische Bedien-
elemente kénnen hohere Initialkosten verur-
sachen, bieten dafir jedoch oft Vorteile hin-
sichtlich Bedienbarkeit, Robustheit und Ser-
vicefreundlichkeit.

Hybrider Ansatz

In vielen Industrieanwendungen erweist sich
deshalb ein hybrider Ansatz als wirtschaftlich
sinnvoll. Haufig genutzte oder sicherheitsrele-
vante Funktionen werden (iber physische Be-
dienelemente realisiert, wahrend Parametrie-
rungen, Diagnosefunktionen oder Benutzerein-
stellungen tber Touch-Oberflachen erfolgen.

Fir die Auswahl eines Bedienkonzepts emp-
fiehlt sich daher eine TCO-Betrachtung Uber den
gesamten Produktlebenszyklus. Neben den rei-
nen Hardwarekosten sollten dabei auch Entwick-
lungsaufwand, Priif- und Zertifizierungskosten,
Variantenmanagement, Wartungsaufwand sowie
erwartete Service- und Austauschkosten beriick-
sichtigt werden.

Die beste Ldsung ist daher selten rein digital
oder rein mechanisch — sondern diejenige, die
technische Anforderungen, Benutzerfreund-
lichkeit und Total Cost of Ownership optimal
miteinander verbindet.

Wer schreibt:

Die N&H Technology GmbH ist Entwicklungs-
partner und Lieferant filir kundenspezifische
HMI-Lésungen, elektromechanische Baugrup-
pen sowie Steckverbinder- und Federkontakt-
I6sungen. Das Unternehmen unterstiitzt Kun-
den von der Konzeptphase bis zur Serienferti-
gung und verfiigt sowohl Uber ein breites Port-
folio an Standardkomponenten als auch Uber
umfassende Erfahrung in der Entwicklung indi-
vidueller Lésungen.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Integration
von Komponenten in bestehende Systeme, um
Bauraum, Montageaufwand und Systemkosten
zu optimieren. <«



