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Kurzfassung

Heute werden Bedien- und Anzei-
gegeräte (z. B. im Automobil-Innen-
raum, Medizinalgeräten oder Kaffee-
maschinen) in Aussparungen einer 
großen Blende integriert. Dadurch 
entstehen Spalte und Materialüber-
gänge, d. h. Fehlerquellen und Kom-
plexität.

Ziel dieser neuen, von der Firma 
Abatek International AG konzipierten 
Eingabeoberfläche Polyform 3D ist 
es, eine geschlossene dreidimensio-
nal geformte Blende mit integrierten 
Bedien- und Anzeigeelementen und 
einer hochwertig anmutenden Po-
lyurethan (PUR)-Oberfläche herzu-
stellen. Dabei haben die Bedienele-
mente/Tasten ein taktiles Feedback, 
welches für die Bediensicherheit 
insbesondere im Automobil und in 
der Medizintechnik von zentraler Be-
deutung ist. Im Rahmen eines von 
der Kommission für Technologie und 
Innovation (KTI) geförderten Pro-
jektes werden Auslegungsrichtlinien 
für derartige Eingabeoberflächen 
und Prozesswissen für die gesamte 
mehrstufige Fertigungskette erarbei-
tet. Die hergestellten Demobauteile 
werden entsprechend der Prüfvor-
schriften für Serienbauteile getestet 
und freigegeben. 

1. Einsatzgebiete der Einga-
beoberfläche und abgeleitete 
Anforderungen

Vor allem in der Automobilbranche, 
aber auch in anderen Bereichen wie 

z. B. der Produktion von Haushalts-
geräten, steigen die Anforderungen 
an das Erscheinungsbild der Pro-
dukte stetig. Neben den mecha-
nischen Eigenschaften spielen das 
Design, sprich Formgebung sowie 
Oberflächen, eine immer wichtigere 
Rolle. Dank ihrer in einem weiten 
Bereich variablen Eigenschaften und 
der sehr niedrigen Viskosität eignen 
sich Polyurethansysteme beson-
ders zur Oberflächenveredelung. 
Neben dem Einsatz in Form von 
Lacken zur Besprühung von Ober-
flächen etabliert sich in letzter Zeit 
immer mehr das sogenannte Clear 
Reaction Injection Moulding. Dabei 
wird ein thermoplastisches Träger-
bauteil in einem Werkzeug mit einer 
dünnen PUR-Schicht überflutet. Auf 
diese Weise können Bauteile mit 
Softtouch-Effekten und hoher Kratz-
festigkeit oder hochwertige Leder-
optiken gefertigt werden [1-4]. 

Im Rahmen eines öffentlich geför-
derten Projektes entwickeln die 
Unternehmen Abatek International 
AG, Zürich, und Isotherm AG, Ueten-
dorf, zusammen mit dem Institut für   

Werkstofftechnik und Kunststoffver-
arbeitung (IWK), Rapperswil, eine 
einzigartige Eingabetechnologie 
„Polyform 3D“ und setzen diese an 
einem Prototypen um (Bild1). 

Anstelle der Verwendung vieler ein-
zelner Tasten ist das Ziel dieser Tech-
nologie, eine geschlossene drei-
dimensional geformte Blende mit 
integrierten Bedien- und Anzeige-
elementen herzustellen. Hierdurch 
werden die Anzahl der Bauteile, die 
hierfür benötigten Werkzeuge und 
damit die notwendigen Investitionen 
reduziert. Durch das Überfluten mit 
Polyurethan wird weiterhin eine 
hochwertige Oberfläche erzielt. 

Beim Polyurethan handelt es sich 
um einen duroplastischen Kunst-
stoff, der im Vergleich zu Thermo-
plasten eine um den Faktor 1000 
niedrigere Viskosität besitzt. Dies er-
möglicht zum einen die Realisierung 
sehr geringer Oberflächenschichten 
und zum anderen die Abformung 
feinster Strukturen, wodurch die 
Designfreiheit erheblich gesteigert 
wird. Weiterhin können die Werk-
stoffeigenschaften in einem wei-
ten Bereich variiert werden, um die 
Transparenz, den Glanzgrad und die 
Haptik der Oberfläche einzustellen.

Die Einsatzgebiete solcher Eingabe-
oberflächen sind sehr vielseitig, wie 
z. B. als

•  Mittelkonsole von Autos mit inte-
grierten Tasten und Displays

•  Lenkrad, Türblende oder Auto-
schlüssel mit integrierten Tasten
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Bild 1:  Praxisnahes Demobauteil 
für die Eingabeoberfläche Poly-
form 3D



•  Bedienelemente für Medizinal-
geräte

•  Bedienelemente für Haushalts-
geräte wie Kaffeemaschinen,  
Geschirrspüler, Kochherd, etc.

•  Computer-Maus

•  Spielkonsolen

•  etc.

Mit Hilfe des praxisnahen Demo-
bauteils soll die technische und 
wirtschaftliche Realisierung der 
Technologie nachgewiesen werden. 
Es wird das Know-how für die Bau-

teil- und Werkzeugauslegung sowie 
die Prozessführung erarbeitet. Als 
Grundlage dient ein Pflichtenheft mit 
den Anforderungen an Eingabeober-
flächen für die Branchen Automobil-, 
Medizin- und Elektroindustrie.

2.  Technologieentwicklung  
Polyform3D

Die Herstellung der Eingabeoberflä-
che Polyform3D mit PUR-Oberfläche 
gliedert sich in mehrere Prozess-
schritte (Bild 2):

A)  Herstellung einer bedruckten  
flexiblen TPU-Folie 

B)  Hinterspritzen der TPU-Folie mit 
Kunststoff 

C)  Überfluten des Spritzgiessteils 
mit Polyurethan

A) Die TPU-Folie ermöglicht eine ge-
schlossene Oberfläche der Eingabe-
einheit und Display ohne Spalten, 
die leicht verschmutzen würden. 
Darüber hinaus lassen sich die Sym-
bole, Muster oder Bilder aufdrucken. 
Insgesamt wird eine hochwertige 
und aufgeräumte Anmutung erzielt.

Als Herausforderung für die TPU-Fo-
lie sind eine gute Haftung der Bedru-
ckung sowie eine gute Haftung zum 
Kunststoff anzusehen. Weiterhin 
sollte die Folie möglichst elastisch 
sein, um auch dreidimensionale Ver-
formungen wzu ermöglichen.

B) Das Hinterspritzen der TPU-Folie 
ermöglicht die Integration der Be-
dien- und Anzeigeelemente in das 
Spritzgiessbauteil. Überall dort, wo 
Tasten und Displays integriert wer-
den sollen, werden Aussparungen 
hinter der TPU-Folie gelassen. Dort 
können dann die Tasten mit taktilem 
Feedback montiert werden oder ein 
Display angebracht werden. Es ist 
aber auch der Einbau von resitiven 
oder kapazitiven Touchdisplays mög-
lich. 

Mit Hilfe des praxisnahen Demobauteils soll die technische und wirtschaftliche Realisierung 
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Bild 2: Fertigungskette zur Herstellung der Eingabeoberflächen (schematisch) 
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Bild 2:   Fertigungskette zur Herstellung der Eingabeoberflächen  
(schematisch)

den Fachbereichen Spritzgiessen, Leichtbau/-Faserverbundtechnik und Compoundie-

rung/Extrusion. Im Fachbereich Spritzgiessen besitzt das IWK große Erfahrung sowohl im 

Standardspritzgiessprozess als auch bei Sonderverfahren, wie z.B. das Hinterspritzen von 

dekorativen Materialien aus Kunststoff, Metall oder Holz. Dies umfasst die gesamte Wert-

schöpfungskette von der Produktentwicklung mit den notwendigen Berechnungstools, die 

Auslegung von Spritzgiesswerkzeugen bis zur Herstellung von Nullserien auf modernen 

Spritzgiessmaschinen. Weiterhin besitzt das IWK ein sehr gutes Netzwerk zu Spritzgiessver-

arbeitern sowie Werkzeugmachern für den Spritzguss und PUR-Technologie, was im Projekt 

wie auch für die spätere Serienumsetzung von großer Bedeutung ist.   

 

3. Umsetzung Polyform3D an einem Demonstrator 
Aufbauend auf einem gemeinsam definierten Pflichtenheft wurde eine Demonstratorgeomet-

rie entwickelt, die den realen Bedürfnissen entspricht und den Kunden als neutrales Funk-

tionsmuster gezeigt werden kann. 

 

 
Bild 3: Demobauteil und Aufbau der einzelnen Komponenten 

 

Besonderes Augenmerk gilt der Werkzeugentwicklung: Im Spritzgiesswerkzeug muss die 

TPU-Folie positioniert werden können, Verzerrungen und Faltenbildung sind zu vermeiden. 

Durch eine geeignete Angusslage sind zudem Auswaschungen im Angussbereich zu ver-

meiden und eine Abführung der Luft sicherzustellen. Beim Polyurethanwerkzeug ist aufgrund 

der niedrigen Viskosität des PUR zum einen eine ausreichende Abdichtung und zum ande-

ren aber ebenfalls für eine gute Entlüftung zu sorgen. Für eine optimale Entlüftung wurde 

ebenfalls ein spezieller, kippbarer Werkzeugträger spezifiziert, der eine Neigungsverstellung 

von 30° gegenüber der Horizontalen ermöglicht (Bild 4). 
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Als Herausforderung des Hinter-
spritzens sind das vollautomatische 
Handling der Folien und die pass-
genaue Positionierung der bedruck-
ten Folie im Werkzeug anzusehen. 
Bei gewölbten Oberflächen spielt 
die Gefahr der Faltenbildung eine 
Rolle, die durch die Geometrie oder 
bei komplexen Strukturen durch un-
terschiedliche Werkzeugtempera-
turen hervorgerufen werden kann. 
Nicht zuletzt muss das hinterspritz-
te Formteil vollautomatisch entformt 
werden können.

C) Durch das Überfluten mit Polyu-
rethan wird sozusagen die Oberflä-
che des Bauteils definiert. Das Poly-
urethan muss daher entsprechend 
den Anforderungen emissionsfrei, 
geruchsneutral, medienbeständig, 
abriebbeständig, UV-beständig, etc. 
sein. Dieser Arbeitsschritt ermögli-
cht aber auch die Gestaltung von Ta-
sten und Zierelementen in fast belie-
biger Form, mit definiert eingestellt 
Haptik. Durch die Werkzeugober-
fläche können zudem Oberflächen-
strukturen (matt / glänzend) oder 
optische Effekte (Tiefenwirkung, Ho-
logramme, …) realisiert werden.

Herausforderungen für das PUR-
Überfluten sind die Vermeidung von 
Lufteinschlüssen sowie eine pro-
zesssichere Abdichtung des Werk-
zeugs. Auf der Werkstoffseite gilt 
es, das umfangreiche Anforderungs-
profil zu erfüllen und auch insbeson-
dere die Abhängigkeit der Haptik von 
der Temperatur zu erarbeiten. Im An-
schluss an diesen Fertigungsprozess 
muss noch ein geeigneter Zuschnitt 
der gefertigten Teile sichergestellt 
werden. 
Für die Realisierung solcher hoch-
wertiger Eingabeoberflächen sind 
Kompetenzen entlang der gesam-
ten Wertschöpfungskette räumlich 
konzentriert notwendig. Abatek In-
ternational AG besitzt umfangreiche 
Marktkenntnisse (Bedürfnisse der 
Kunden) und große Erfahrung in der 

Entwicklung, Herstellung und Ver-
trieb von Eingabeoberflächen. Dies 
umfasst die Tastenhaptik, das Hin-
terleuchten von Tasten, das Lasern 
von Symbolen, die Herstellung von 
bedruckten flexiblen Folien. Zudem 
gibt es erste Erfahrungen im CAD-
Design von einfachen Eingabeober-
flächen. Die Isotherm AG besitzt als 
Anlagenhersteller großes Know-how 
in der PUR-Verarbeitung. Dies gilt für 
die Verarbeitung von diversen Poly-
urethanmaterialien diverser Herstel-
ler. Insbesondere für die Verarbei-
tung transparenter PUR-Werkstoffe 
besitzt die Anlagentechnik von Iso-
therm aufgrund ihrer Vakuumtech-
nik in den Komponentenbehältern 
Vorteile zur Herstellung blasenfreier 
Oberflächen. Das Institut für Werk-
stofftechnik und Kunststoffverar-
beitung (IWK) arbeitet in der ange-
wandten Forschung und Entwicklung 
in den Fachbereichen Spritzgiessen, 
Leichtbau/-Faserverbundtechnik 
und Compoundierung/Extrusion. Im 
Fachbereich Spritzgiessen besitzt 
das IWK große Erfahrung sowohl im 
Standardspritzgiessprozess als auch 
bei Sonderverfahren, wie z. B. das 
Hinterspritzen von dekorativen Ma-
terialien aus Kunststoff, Metall oder 
Holz. Dies umfasst die gesamte 
Wertschöpfungskette von der Pro-
duktentwicklung mit den notwen-
digen Berechnungstools, die Ausle-
gung von Spritzgiesswerkzeugen bis 
zur Herstellung von Nullserien auf 
modernen Spritzgiessmaschinen. 

Weiterhin besitzt das IWK ein sehr 
gutes Netzwerk zu Spritzgiessverar-
beitern sowie Werkzeugmachern für 
den Spritzguss und PUR-Technolo-
gie, was im Projekt wie auch für die 
spätere Serienumsetzung von gro-
ßer Bedeutung ist.  

3.  Umsetzung Polyform3D an 
einem Demonstrator

Aufbauend auf einem gemeinsam 
definierten Pflichtenheft wurde eine 
Demonstratorgeometrie entwickelt, 
die den realen Bedürfnissen ent-
spricht und den Kunden als neu-
trales Funktionsmuster gezeigt wer-
den kann (Bild 3).

Besonderes Augenmerk gilt der 
Werkzeugentwicklung: Im Spritz-
giesswerkzeug muss die TPU-Folie 
positioniert werden können, Verzer-
rungen und Faltenbildung sind zu 
vermeiden. Durch eine geeignete 
Angusslage sind zudem Auswa-
schungen im Angussbereich zu ver-
meiden und eine Abführung der Luft 
sicherzustellen. Beim Polyurethan-
werkzeug ist aufgrund der niedrigen 
Viskosität des PUR zum einen eine 
ausreichende Abdichtung und zum 
anderen aber ebenfalls für eine gute 
Entlüftung zu sorgen. Für eine opti-
male Entlüftung wurde ebenfalls ein 
spezieller, kippbarer Werkzeugträger 
spezifiziert, der eine Neigungsver-
stellung von 30° gegenüber der Ho-
rizontalen ermöglicht (Bild 4).

Bild 4:  Werkzeugträger (links) und PUR-Anlage (rechts)



Das Werkzeug zum Folienhinter-
spritzen wurde gebaut und erste 
experimentelle Untersuchungen mit 
unbedruckten Folien durchgeführt. 
Dabei waren die Ergebnisse vielver-
sprechend. Die Haftung zwischen 
Kunststoff und Folie war gut und 
eine Faltenbildung konnte vermie-
den werden. 

Im Anschluss an die Hinterspritzver-
suche wurden die Bauteile mit Poly-
urethan überflutet. Ziele dieses Ar-
beitspaketes sind

•  die Ermittlung der minimalen 
Wanddicke für die PUR-Deck-
schicht,

•  die Erarbeitung der geeigneten 
Werkzeugtechnik zur Herstellung 
gratfreier Bauteile ohne Einfall-
stellen und Lufteinschlüsse

•  die Erarbeitung von Prozessfüh-
rungsrichtlinien für den Überflu-
tungsprozesses und

•  die Prüfung der Bauteile hinsicht-
lich aller Anforderungen

Auch hier wurden bereits erste 
experimentelle Untersuchungen 
durchgeführt. Hierzu wurde das fo-
lienhinterspritzte Bauteil in das PUR-
Werkzeug eingelegt und anschlie-
ßend übwerflutet. 

Dadurch kann die Oberflächen-
struktur und -geometrie gezielt be-
einflusst werden, wie die folgende 
Abbildung des Tastenfeldes vor und 
nach dem Überfluten zeigt (Bild 5). 

Anschließend wurde der Rand ab-
getrennt und die Eingabeoberfläche 
mit der Elektronik und dem Unterteil 
verbaut. Für einen ersten Messeauf-
tritt wurde ein Prototyp angefertigt. 
Da die TPU-Folie zu diesem Zeit-
punkt noch nicht bedruckt war, wur-
de die Oberfläche der ersten Proto-
typen mittels Paintbrush dekorativ 
gestaltet (Bild 6).

Die ersten Versuche mit dem De-
monstrator waren somit hinsicht-
lich der Werkzeugtechnik vielver-
sprechend. Für die Erarbeitung von 
Prozessführungsrichtlinien für den 
Hinterspritz- und PUR-Überflutungs-
prozess sowie die richtige Mate-
rialauswahl sind aber umfangreiche 
Versuche an einem einfachen Test-
bauteil notwendig. Hier bietet sich 
ein zweidimensionales Plättchen 
Bauteil an, für das ebenfalls ein Hin-
terspritz- und Überflutungswerkzeug 
gebaut wurde. Beispielhaft ist in Bild 
7 das PUR-Werkzeug dargestellt [5].

Um das Werkzeug so variabel als 
möglich zu gestalten und Ände-
rungen aufgrund zukünftiger Er-
kenntnisse so einfach als möglich zu 
machen, wurden alle wesentlichen 
Komponente des Werkzeuges in 
Form von Einsätzen ausgeführt. Die 
Funktionen des Werkzeuges gemäß 
Bild 7 werden anhand der unteren 
Werkzeugplatte kurz erläutert:

1.  Einsatz für die Aufnahme des 
Mischkopfes 

2.  Zwei verschiedene Einsätze mit 
Staubalken- und Fächeranguss

3.  Einsatz für die Erzeugung eines 
Vakuums um das Trägerbauteil in 
der Kavität zu halten. Dieser Ein-
satz kann durch Unterlegen mit 
Plättchen in der Höhe verstellt 
und so die Dicke der PUR-Schicht 
variiert werden.

4.  Zwei Einsätze mit Überläufen (Im 
Bild: Entlüftung, zweite Variante: 
Überlauf, um Zugversuche durch-
zuführen)

5.  Vakuumanschluss

6.   Temperierung (Anschluss)

Mit Hilfe dieses Bauteils werden 
folgende Untersuchungen durchge-
führt:

•  Haftung verschiedener TPU-Folien 
auf unterschiedlichen Kunststoff-
materialien

•  Haftung verschiedener Polyure-
thansysteme auf den TPU-Folien

•  Einfluss der Temperatur auf die 
Haptik 

 
Bild 7: Untere Werkzeughälfte des PUR-Werkzeuges 

 

Um das Werkzeug so variabel als möglich zu gestalten und Änderungen aufgrund zukünfti-

ger Erkenntnisse so einfach als möglich zu machen, wurden alle wesentlichen Komponente 

des Werkzeuges in Form von Einsätzen ausgeführt. Die Funktionen des Werkzeuges gemäß 

Bild 7 werden anhand der unteren Werkzeugplatte kurz erläutert: 

 

1. Einsatz für die Aufnahme des Mischkopfes  

2. Zwei verschiedene Einsätze mit Staubalken- und Fächeranguss 

3. Einsatz für die Erzeugung eines Vakuums um das Trägerbauteil in der Kavität zu hal-

ten. Dieser Einsatz kann durch Unterlegen mit Plättchen in der Höhe verstellt und so 

die Dicke der PUR-Schicht variiert werden. 

4. Zwei Einsätze mit Überläufen (Im Bild: Entlüftung, zweite Variante: Überlauf, um Zug-

versuche durchzuführen) 

5. Vakuumanschluss 

6.  Temperierung (Anschluss) 
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• Haftung verschiedener TPU-Folien auf unterschiedlichen Kunststoffmaterialien 

• Haftung verschiedener Polyurethansysteme auf den TPU-Folien 

• Einfluss der Temperatur auf die Haptik  

 

4. Fazit und Ausblick 
 

Bereits die ersten Bauteile zeigen vielversprechende Ergebnisse und haben die grundlegen-

de Machbarkeit aufgezeigt. Weiter geht es nun vor allem um Optimierungsmassnahmen, 

Bild 7:  Untere Werkzeughälfte des 
PUR-Werkzeuges

Bild 6:  Erster Prototypendemon-
strator mit der Polyform 3D Tech-
nologie 

Bild 5:  Hinterspritze TPU-Folie (links).  PUR-überflutetes Bauteil (rechts)



4. Fazit und Ausblick

Bereits die ersten Bauteile zeigen 
vielversprechende Ergebnisse und 
haben die grundlegende Machbar-
keit aufgezeigt. Weiter geht es nun 
vor allem um Optimierungsmass-
nahmen, Qualifikationstests der 
Bauteile, Werkstoffkombinationen 
und aufzeigen der Wirtschaftlichkeit 
des Verfahrens.

Die Projektpartner danken der Kom-
mission für Technologie und Innova-
tion (KTI) für die Förderung dieses 
Projektes.
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