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In der Medizintechnik sind Tasta-
turen und Benutzeroberflachen
ein unverzichtbarer Aspekt der
Geratedesigns. Diese Komponen-
ten missen nicht nur funktional und
zuverlassig sein, sondern auch den
hohen Standards fiir Hygiene und
Benutzerfreundlichkeit genligen, die
in klinischen Umgebungen erforder-
lich sind. Von Ultraschallgeraten
Uber Patientenmonitore bis hin zu
Bettensteuerungen — die Mensch-
Maschine-Schnittstelle ist ein kri-
tischer Faktor fir die Qualitat der
Patientenversorgung.

Hygiene

steht an vorderster Stelle, wenn
es um medizinische Tastaturen geht.
Krankheitserreger kdnnen auf Ober-
flachen Uberdauern und potenziell
zu Infektionen fiihren. Das macht es
unerlasslich, Materialien und Tech-
nologien zu verwenden, die leicht
zu reinigen sind. Dariber hinaus
missen diese Oberflachen resi-

stent gegen aggressive Reinigungs-
und Desinfektionsmittel sein, die in
medizinischen Einrichtungen hau-
fig eingesetzt werden.

Zumeist wird dabei auf klas-
sische Eingabekomponenten
gesetzt: Folientastaturen und Sili-
konschaltmatten. Beide Technolo-
gien haben ihre eigenen Stérken
und Schwachen, und die Wahl der
geeigneten Tastaturldsung hangt
von einer Reihe von Faktoren ab,
darunter Stiickzahl, Budget, tech-
nische Anforderungen und das spe-
zifische Einsatzgebiet des Gerats.

Folientastaturen

sind oft die erste Wahl fiir Anwen-
dungen, bei denen eine flache Ein-
gabeldsung und einfache Mon-
tage gewinscht ist. Oft lassen sie
sich durch Aufkleben auf ein Stan-
dardgeh&use integrieren, was sie
besonders attraktiv fir Anwen-
dungen macht, bei denen schnelle
Lésungen oder Anpassungen

erforderlich sind. Die Folientasta-
tur besteht aus mehreren Einzel-
schichten, die zu einem sehr fla-
chen Gesamtaufbau zusammen-
gesetzt werden.

Durch spezielle Drucktechniken
konnen komplexere Schaltplane
direkt auf die Folie gedruckt wer-
den. Die oberste Schicht ist oft aus
strapazierfahigem Polyester oder
Polycarbonat gefertigt und kann mit
antimikrobiellen Wirkstoffen behan-
delt werden, um die Verbreitung von
Keimen einzuschranken. Gepragte
Tasten sorgen flir ein haptisches
Feedback, das benutzerbedingte
Eingabefehler minimiert. Zuséatz-
lich kdnnen Schnappscheiben aus
Metall eine akustische Riickmel-
dung durch ein ,Knack® Gerausch
bieten, was besonders in Umge-
bungen mit hoher Betétigungs-
frequenz von Vorteil ist. Auch die
Integration von flachen Signalge-
bern ist fiir eine akustische Riick-
meldung maglich.
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Bild 1: Flacher Aufbau einer Folientastatur

Beleuchtung
der Eingabeelemente

Die Raumbeleuchtung in medi-
zinischen Arbeitsumgebungen ist
oft gedimmt, daher ist die Beleuch-
tung der Eingabeelemente uner-
l&sslich. Die Folientastatur punk-
tet hier durch die einfache Integra-
tion von LEDs zur Hinterleuchtung
von Tastensymbolen oder fiir Sta-
tusmeldungen. Daneben erhalt der
Anwender durch integrierte LEDs
auch ein optisches Feedback.

Komplexere Mentifiihrungen kon-
nen durch die Erganzung der Folien-
tastatur mit einem Touch-Display
erleichtert werden. Die Folientasta-
tur ermdglicht schnellen Zugriff auf

wiederkehrende Eingabebefehle und
voreingestellte Parameter, wahrend
das Touch-Display grafische Visua-
lisierungsmdglichkeiten fir interak-
tive Kommunikation bietet.

Elektromagnetische
Vertraglichkeitsabschirmung

Bei der gleichzeitigen Verwen-
dung mehrerer elektrischer Quel-
len an einem Ort, wie zum Bei-
spiel im Operationssaal, kénnen
unzureichende Abschirmungs-
malinahmen gegen elektrische
oder elektromagnetische Ein-
flisse zu Beeintrachtigungen und
Stérungen der einzelnen Geréte
flhren. Zur Gewahrleistung einer

Bild 2: Folientastaturen werden auf die Hardware aufgeklebt

storungsfreien Funktion einer Foli-
entastatur in diesem Umfeld wird
eine elektromagnetische Vertrag-
lichkeitsabschirmung (EMV) ein-
gesetzt, die unter anderem aus
einer mit Aluminium oder Kup-
fer beschichteten Polyesterfolie
besteht. Diese Schutzfolie verhin-
dert nicht nur das Eindringen uner-
winschter Signale in das Gerat,
sondern minimiert auch mdgliche
Storungen in der eigenen elektro-
magnetischen Umgebung. Preis-
lich sind Folientastaturen im Ver-
gleich zu Silikonschaltmatten, bei
kleinen bis mittleren Stiickzahlen
im Vorteil, da sie weniger hohe
Anfangsinvestitionen erfordern.

Bild 3: Silikonschaltmatten werden in die Gehdiuse integriert und passen sich perfekt an.
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Silikonschaltmatten

Beziiglich der Hygieneanforde-
rungen kdnnte die Verwendung von
Silikonschaltmatten in der Medizin-
technik zunachst als suboptimal
erscheinen. Die Sorge liegt dabei
insbesondere in potenziellen Hohl-
raumen und Fugen, die bei der Inte-
gration in ein Gehause entstehen
konnten. Diese konnten vermeint-
lich nicht ausreichen, um den hohen
hygienischen Standards der Medi-
zintechnik gerecht zu werden. Dar(i-
ber hinaus sind die initialen Investiti-
onen in Werkzeuge und Formen fiir
Silikonschaltmatten nicht zu unter-
schatzen, was sie fiir Kleinserien
kostspielig macht. Allerdings zeigt
sich, dass Silikonschaltmatten bei
héheren Produktionszahlen bemer-
kenswert kosteneffizienter als Foli-
entastaturen sind.

AuBerordentliche
Designflexibilitat

Ein weiterer entscheidender Vor-
teil von Silikonschaltmatten besteht
in ihrer auierordentlichen Design-
flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit.
Im Gegensatz zu Folientastaturen,
die physische Limitierungen insbe-
sondere in der rdumlichen Ausdeh-
nung der Tasten haben, bieten Sili-
kontasten eine erhebliche Freiheit
in der Gestaltung und ermdglichen
Tasten mit einer Hohe von mehre-
ren Zentimetern. Diese Flexibili-
tat erstreckt sich Uber ein breites
Spektrum von Anwendungsmaéglich-
keiten: von variablen Tastenformen
und -gréfien bis hin zu individuellen
Farboptionen und spezifischen
Oberflachenstrukturen. Zusétzlich
ermdglichen gezielte Erhebungen
oder Vertiefungen in den Tasten ein
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Bild 4: Silikonschaltmatten erlauben nahezu jede Tastenhohe

differenziertes haptisches Feed-
back, welches die Benutzererfah-
rung signifikant steigert. Darliber
hinaus bieten spezielle Oberfla-
chenbeschichtungen wie Polyure-
than (PU) oder Epoxydharz einen
dauerhaften Schutz gegen mecha-
nischen Abrieb. Auch die Integra-
tion moderner Beleuchtungstechno-
logien wie Status-LEDs oder Hinter-
leuchtung in Kombination mit trans-
parenten Elastomeren ist problem-
los moglich.

Spezielle Dichtungen

Um Spalten und Licken im
Gehéause effektiv abzudichten und
die darunterliegende Elektronik
vor Feuchtigkeit zu schitzen, kon-
nen einzelne Tasten mit peripheren
Dichtungen ausgestattet werden.
Dies ist ein kritischer Faktor, ins-
besondere in medizinischen Umge-
bungen, wo die regelméRige Reini-
gung und Desinfektion der Gerate
unabdingbar ist.

Extrem widerstandsfahig
durch Umspritzen

Das Verfahren des Umsprit-
zens eroffnet zudem voéllig neue
Perspektiven, insbesondere im
Hinblick auf Handheld-Gerate,
Desktop-Tastaturen und grofiere
Bediengerate wie Ultraschallge-
rate. Dabei wird ein flaches Tasta-
turlayout direkt auf die Frontplatte
des Gehauses appliziert. Nach dem
Einbau der Elektronik erfolgt die
Verschweillung mit der Rickschale
im Ultraschallverfahren. Dies filhrt
zu einer nahtlosen Verbindung der
einzelnen Komponenten und einer
Oberflache, die vollstandig abge-
schlossen ist.
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Die resultierenden Tastaturen sind
auBerst widerstandsfahig gegen das
Eindringen von Wasser und Staub
und erméglichen daher eine griind-
liche und umfassende Reinigung. Mit
einer Schutzklasse von bis zu IP68
ist sogar eine Tauchdesinfektion rea-
lisierbar. Je nach Wahl des Silikon-
materials ist zudem eine Dampfsteri-
lisation moglich, wodurch initial vor-
handene Bedenken bezliglich der
Hygiene-Eignung weitestgehend
entkraftet werden kann.

Hohe Fertigungseffizienz

Ein weiteres Merkmal der Mehr-
komponentenspritzguss-Technolo-
gie ist die Effizienz der Fertigung:
Hier muss lediglich ein Bauteil ent-
wickelt und produziert werden. Dies
reduziert nicht nur die Anfangsinve-
stitionen, sondern senkt auch den
Ressourcenaufwand fiir Produktion
und Qualitatssicherung signifikant.
Die Skalierbarkeit dieses Ansatzes
kann die initialen Kosten fir Werk-
zeuge und Formen oft mehr als aus-
gleichen, sodass diese Methode
als eine wirtschaftliche Alternative
zu separaten Folientastaturen und
Gehausekomponenten angesehen
werden kann.

Zusatzlich erlaubt die Technolo-
gie eine nahtlose Integration von
zusatzlichen Funktionselementen
wie zum Beispiel magnetischen
Steckverbindern, die nur eine mini-
male Einbautiefe benétigen, aber
eine robuste Verbindung sicherstel-
len. Dies vereinfacht die Konstruk-
tionslogik und optimiert den Platz-
bedarf im Geréat. In medizinischen
Anwendungen bieten diese Steck-
verbinder dank ihrer leicht zu reini-
genden und desinfizierbaren Ober-

Bild 5: Aufgepritztes Tastenlayout fiir geschlossene Oberfldchen

flachen eine Uberzeugende Alter-
native zu herkdmmlichen Stecksy-
stemen, deren Ecken und Kanten
ein Kontaminationsrisiko darstel-
len kdnnten. Deren Reinigungsef-
fizienz kann sogar noch durch den
Einsatz spezieller Dichtungen oder
direktes Umspritzen des Steckver-
binders gesteigert werden.

Langlebig und zuverlassig

Sowohl Folientastaturen, als auch
Silikonschaltmatten bieten eine hohe
Langlebigkeit und Zuverlassigkeit,
weshalb die Wahl zwischen ihnen
kein einfaches Entweder-Oder ist.
Vielmehr bedarf es einer sorgfaltigen
Analyse der spezifischen Bedrf-
nisse des jeweiligen medizinischen
Geréts. Faktoren wie Bedienbarkeit,
Nutzungskontext und Kostenstruk-
tur sollten in einem ganzheitlichen
Ansatz dber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus betrachtet wer-
den, um die optimalste Tastaturlo-
sung auszuwahlen. In dieser kom-

plexen Entscheidungslandschaft
kdnnen sowohl Folientastaturen als
auch Silikonschaltmatten, insbeson-
dere wenn sie mit dem Mehrkom-
ponentenspritzguss kombiniert wer-
den, jeweils technologisch und 6ko-
nomisch (iberzeugende Optionen
sein. Die endgltige Entscheidung
hangt letztlich stark von den indivi-
duellen Anforderungen und Bediirf-
nissen des jeweiligen Projekts ab.

Wer schreibt:

Seit dber 20 Jahren entwickelt
und fertigt die N&H Technology
GmbH kundenspezifische Bau-
gruppen und Komponenten fiir die
unterschiedlichsten Branchen und
Anwendungen. Mit dem anfang-
lichen Schwerpunkt auf elektrome-
chanischen Eingabeeinheiten, lie-
fert das mittelstdndische Unterneh-
men mittlerweile alle Komponenten
fur HMI Bedieneinheiten und bietet
den entsprechenden technischen
Supportan. <«

Bild 6: Der Mehrkomponentenspritzguss ermdglicht eine nahtlose
Integration von zusitzlichen Funktionselementen
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