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ABSTRACT

Im Fokus dieses Projekts steht die Entwick-
lung eines Personen-Transportgerats, das sich
vor allem in Stadten mit der vorhandenen
Infrastruktur eines offentlichen Nahverkehrs
verknipfen lasst. Mit diesem Entwurf wird die
momentane Trendrichtung des Individualver-
kehrs mittels Elektrokleinstfahrzeugen aufge-
nommen und ein Produkt entwickelt, welches
sich formasthetisch von den herkémmlichen
Ausfihrungen abhebt und die Zukunftsorien-
tiertheit des E-Antriebs, sowie sein urbanes
Umfeld widerspiegelt. Absicht des Gerats ist es,
vor allem die Effizienz von FuRBwegen zwischen
den Ziel- und Startpunkten und den 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln zu erhéhen.

Dabei soll durch den Austausch des FuBwegs
mit einer schnelleren Fortbewegungsart
Zeitersparnis geschaffen werden. Die Nutzung
in der Freizeit zum Vergnulgen bietet zudem
einen positiven Nebeneffekt. Eine Recherche
Uber existierende Produkte am Markt wird Teil
der Bachelorarbeit sein. Sie befasst sich sowohl
mit der Analyse Uber typische Verhaltensmus-
ter, als auch mit der Fragestellung, was die
sogenannte “last mile” Gberhaupt ist.

Im Rahmen der Fertigung eines Prototypen
wird sich auch mit der technischen Seite der
elektrischen Fortbewegung beschaftigt.

07



INSPIRATION

Wie es zu diesem Thema kam

08

Ich fahre viel und gerne mit dem Fahrrad.
Meistens benutze ich dieses allerdings als
Transport- und nicht als Freizeitgerat. Im

Fokus liegt, die Strecken moglichst schnell zu
Uberbriicken. Um diesen Prozess weiter zu
optimieren kombiniere ich das Fahrradfahren
mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Dabei
muss ich mich allerdings einschranken, da z.B.
in Bussen keine Fahrrader gestattet sind. In den
Bahnen hat man ebenfalls nur beschréankt Platz
und gerade in den StoRzeiten fallt ein Fahrrad
eher storend auf.

Die Problematik

Auf das Fahrrad zu verzichten garantiert einen
zeitlich langeren Fahrtweg und teils groRere
Umwege. Die Stationen offentlicher Verkehrs-
mittel sind in Stédten zwar nah aneinander
gestaffelt, verhindern jedoch nicht, dass die
FuBwege von und zu ihnen fast die Halfte der
gesamten Wegzeit in Anspruch nehmen.

An dieser Stelle mochte ich mit meiner
Abschlussarbeit ansetzen und ein Produkt ent-
werfen, das sich als Zubringer in den Offentli-
chen Nahverkehr integrieren lasst.

Die vorhandene Infrastruktur auszunutzen und
um eine weitere Komponente zu erweitern
macht das Bewegen durch die Stadt effizienter.
Das System auf diese Weise zu erweitern ist
um einiges einfacher als das gesamte System

neu aufzubauen. Es gilt, die positiven Eigen-
schaften des Fahrrads in einem Fahrzeug zu
komprimieren, welches klein genug ist, um in
allen 6ffentlichen Verkehrsmitteln einen Platz
zu finden. Das Gerat sollte einen elektrischen
Antrieb besitzen, damit der Fahrer sowohl
schnell, als auch komfortabel, von A nach B
kommt. Mit der Montage von einem Elektro-
motor und einem Akku steigt das Gewicht. Die-
ses sollte moglichst gering gehalten werden,
da das Fahrzeug an Treppen oder ahnlichen
Hindernissen getragen werden muss.

Intention

Ein solches Fahrzeug kénnte zudem nicht

nur fir die reine Uberbriickung von Strecken
dienen, sondern ebenfalls als Freizeit und
Entertainmentgerat fungieren. Von Anfang an
war mir wichtig, dass das Fahrzeug das Geflhl
vom Surfen auf dem Asphalt vermittelt. Viele
Menschen haben inzwischen Spal und Vergni-
gen an dieser Art der Bewegung. Die urspriing-
liche Idee des Skateboards hatte einen ganz
dhnlichen Ansatz und konnte schon sichtlichen
Erfolg aufweisen. Den “Asphaltboards” eine
neue Interpretation zu verpassen, ist ebenso
wichtig fur dieses Projekt, wie ein neues Perso-
nentransportgerat zu entwickeln.
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EINSCHRANKUNG

Verordnung - Fluch und Segen
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Geht man davon aus, dass der Entwurf des
Fahrzeugs tatsachlich Marktreife erlangen

soll, so muss man sich naturlich auch mit den
rechtlichen bzw. gesetzlichen Einschrankungen
und Gegebenheiten auseinandersetzen.

Elektrokleinstfahrzeug-Verordnung (eKFV)
Die 2019 neu eingeflihrte Elektrokleinstfahr-
zeug-Verordnung gibt einige Hurden vor,
beschrankt mich letztendlich jedoch nicht in
meiner Vision.

Das einzige Manko, dass vor allem stilistisch
nicht direkt in das Konzept passt, ist die

vorgeschriebene Haltestange von 700mm bei
Kleinstfahrzeugen ohne Sitz. Im Test stellte sich
diese als wenig sinnvoll heraus. Im Vorder-
grund dieser unpraktischen Regelung steht
zwar die Sicherheit der Fahrer. Bezieht man das
Konzept aber auf seitwartsfahrende Systeme
wie Skate- oder Longboards, stellt sich schnell
heraus, dass eine Haltestange weder einer
sicheren Fahrt hilft, noch vor Stiirzen schitzt.
Konzeptuell habe ich mich in diesem Projekt
vorerst gegen die Einhaltung dieser Verord-
nung entschieden, da diese noch recht jung
und mit weiteren Anderungen, vor allem in
Bezug auf §1 Abs. 4, zu rechnen ist.

Elektrokleinstfahrzeug-Verordnung (eKFV)

(1) Elektrokleinstfahrzeuge im Sinne dieser
Verordnung sind Kraftfahrzeuge mit elektri-
schem Antrieb und einer bauartbedingten
Hochstgeschwindigkeit von nicht weniger als 6
km/h und nicht mehr als 20 km/h, die folgende
Merkmale aufweisen:

1.
Fahrzeug ohne Sitz oder selbstbalancierendes
Fahrzeug mit oder ohne Sitz,

2.

eine Lenk- oder Haltestange von mindestens
500 mm fur Kraftfahrzeuge mit Sitz und von
mindestens 700 mm fir Kraftfahrzeuge ohne
Sitz,

3.

eine Nenndauerleistung von nicht mehr als
500 Watt, oder von nicht mehr als 1400 Watt,
wenn mindestens 60 Prozent der Leistung zur
Selbstbalancierung verwendet werden. Die
Nenndauerleistung ist nach dem Verfahren
gemald DIN EN 15194:2018-112 oder den
Anforderungen der Regelung Nr. 85 der Wirt-
schaftskommission der Vereinten Nationen fir
Europa (UNECE) — Einheitliche Bedingungen fur

die Genehmigung von Verbrennungsmotoren
oder elektrischen Antriebssystemen fiir den
Antrieb von Kraftfahrzeugen der Klassen M
und N hinsichtlich der Messung der Nutzleis-
tung und der hochsten 30-Minuten-Leistung
elektrischer Antriebssysteme (ABI. L 323 vom
7.11.2014, S. 52) zu bestimmen,

4,

eine Gesamtbreite von nicht mehr als 700 mm,
eine Gesamthohe von nicht mehr als 1400 mm
und eine Gesamtlange von nicht mehr als 2000
mm und

5.

eine maximale Fahrzeugmasse ohne Fahrer
von nicht mehr als 55 kg.

(2) Ein Elektrokleinstfahrzeug ist selbstba-
lancierend, wenn es mit einer integrierten
elektronischen Balance-, Antriebs-, Lenk- und
Verzogerungstechnik ausgestattet ist, durch die
es eigenstandig in Balance gehalten wird.

(3) Elektrokleinstfahrzeuge im Sinne der
Absatze 1 und 2 dirfen nur nach Maligabe
der folgenden Vorschriften auf o6ffentlichen
Stralen verwendet werden.
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KONKURRENZANALYSE
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Schaut man sich auf dem Markt um, so kann
man einige Ansatze erspdhen, die sich mit
einem dhnlichen Konzept befassen. Die grolte
Ubereinstimmung liegt in der Anordnung der
Rader zu den FuRen und wie man das Gerat
schlussendlich fahrt.

Alle hier genannten Fahrzeuge lassen sich
durch Neigung und Gewichtsverlagerung steu-
ern und erzeugen dadurch eine dynamische
Fahrweise, die der des Surfens oder Snowboar-
dens nahe kommt.

Es handelt sich ebenfalls bei allen Vergleichs-
produkten um zweiradrige Gefahrte. Diese
Bauart macht das dynamische Kurvenfahren
einfacher und bringt eine schmale Figur mit
sich.

Unterteilt wird in motorisierte und durch
Muskelkraft angetriebene Fahrzeuge, sowie in
unterschiedliche Feinheiten des Vorwartstriebs
und der Steuerung.

MXB Motocrossboard

Dieses Offroad-Board ist motorisiert mit einem
Elektro- oder kleinem Verbrennermotor. Der
Fahrer steht zwischen den Reifen auf zwei fest
verkoppelten Plattformen. Die Lenkung wird
Uber die Gewichtsverlagerung des ganzen
Korpers gesteuert. Das vordere Rad ist an
einer Achse lose aufgehangt und kann so, der
Neigung und Gravitation folgend, das Board in
die Kurvenfahrt einleiten. Dadurch wird es also
lediglich passiv gelenkt.

Beschleunigung und Bremsung werden mittels
Kabel, vom Handgriff an die entsprechende
Komponente weitergeleitet. Die grolRen Reifen
und die Federung lassen eine groRRe Palette
von Untergriinden zu. Das Profil auf den Reifen
verleiht mehr Bodenhaftung.

Preis: ca. 1600-2700€
Geschwindigkeit: ca. 55 km/h
MalRe (LBH): ca. 150 x 30 x 50 cm
Gewicht: 32 kg

Quellen 9. Dez. 2019: https://www.coolest-gadgets.
com/mxb-shocker-twowheeled-motorized-skateboard/
http://motocrossboard.com/shop/products-page/
motocrossboards/
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KONKURRENZANALYSE
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ANVL Board Skytecycle

Das ANVL Board ist eine rein mechanische
Variante der Snakeboardklasse. Die Besonder-
heit ist der Antrieb: Es fahrt ohne den FuR auf
den Boden setzen zu mussen. Durch Wellen-
bewegung wird hier Schwung generiert. Diese
Dynamik wird auch zum Einleiten der Kurven
verwendet und gibt dem Board einen immens
kleinen Wendekreis.

Die FuRpedale sind innerhalb der Rader mon-
tiert. Der ca. hiftbreite Abstand gibt genug
Lange und Stabilitat ohne das Produkt unhand-
lich oder unkomfortabel zu machen. Gedacht
ist das ANVL Board eher als ein SpaR-

und Sportgerit, jedoch nicht zum Uberbriicken
von Distanzen. Dies spiegelt sich vor allem in
den Produkt-Bewertungen wieder.

Preis: ca. 100€

Geschwindigkeit orientiert sich an Muskelkraft
MaRe (LBH) : 76 x 16 x 20 cm

Gewicht: 3,5 kg

Quellen 9. Dez. 2019: https://www.amazon.com/
Brooklyn-Workshop-Skatecycle-Skateboard-8-5-Inch/
dp/BO0O8SAY83ES?ref =ast_bbp_dp
https://www.youtube.com/user/BrooklynWorkshop/

Motorized Wheelrider

Der Wheelrider gehort mit 26kg zu der
schweren Klasse der Kleinstfahrzeuge. Er ist
motorisiert und kann Fahrer bis zu 90kg tragen.
Gesteuert wird hier mit dem vorderen Full im
Rad. Der hintere Reifen ist fir den Vortrieb be-
stimmt und bleibt unbeweglich mit dem Motor
verbunden. Zur Unterstiitzung der Spurhaltung
dient der an der Oberseite angebrachte flexible
Stab. Dadurch wird das Geradeausfahren weni-
ger anstrengend.

Die Reifen dienen zudem der Geldandetaug-
lichkeit und haben ausreichend Profil um
mehr Halt bei weichen und glatten Béden zu
erreichen.

Beschleunigung und Bremse befinden sich an
der, mit einem Kabel verbundenen, Fernsteue-
rung. Die Reifen sind in Hohe der Schienbeine
abgedeckt, damit der Fahrer sich dort anleh-
nen kann.

Preis: 410 € (nicht mehr kauflich)
Geschwindigkeit: 32km/h

MaRe (LBH) : 112 x 43 x 25
Gewicht: 26 kg

Quellen 9. Dez. 2019: https://www.hammacher.com/
product/20-mph-motorized-wheelrider-black?refs-
ku=11894&xsp=2&promo=xsells
https://www.coolthings.com/motorized-wheelrider/




KONKURRENZANALYSE

16

ObliqO

Dieses von Michele Camerlengoe in Zusam-
menarbeit mit der Kingston University designte
Board féllt in die Kategorie Snakeboard (Snake
aufgrund der Schléangelbewegung). Zur
Fortbewegung ist auch hier eine Dreh- bzw.
Schwenkbewegung der FliRe notig, damit das
Board vorwarts rollt.

Die FuBboards sind hier angewinkelt und halten
so den Reifen davon ab, am Bein des Fahrers zu
schleifen. Gleicheitig wird beim Fahren das Rad
angewinkelt, wahrend der FuR dann parallel
zum Boden steht. Das belastet die Reifen nur
einseitig und an einer Stelle, die nicht fir eine
dauerhafte Belastung ausgelegt ist.

Die glatten Reifen sind fur den Gebrauch in der
Stadt auf Asphalt gedacht und grol genug,

um eine Boardsteinkante zu Gberwinden. Die
Bauweise und das Material Aluminium lassen
auf ein leichtes Board schlieen und kommen
mit den geringsten Anspriichen aus.

Preis: unbekannt

Geschwindigkeit: abhangig der Muskeln
MafRe (LBH) : ahnlich ANVL

Gewicht: unbekannt

Quellen 9. Dez. 2019: http://www.toxel.com/
tech/2010/03/24/skateboard-with-hubless-wheels/
https://www.youtube.com/watch?v=qTeYDKYoav4

Razor Ripstik Caster Board

Die sogenannten Wave- oder Casterboards be-
dienen sich alle der wellenférmigen Bewegung.
Bei Fahren wird das Gefuihl wie beim Carving
auf dem Snow- und Surfboard simuliert.

Beim Fortbewegen mit solch einem Board ist
der ganze Korper beteiligt. Wahrend der Fahrt
muss kein Ful’, auBer beim Starten und Anfah-
ren, den Boden berthren. Durch gegenlaufiges
Verdrehen der FuRpedale werden die Rader

in bestimmte Positionen geleitet, aus denen
sich eine Vorwartsbewegung generieren ldsst,
sofern in die Ausgangsposition zuriick gedreht
wird. Das Verdrehen bzw. Ankippen der Fulpe-
dale sorgt fur die Verschiebung des

Anstellwinkels der Radachsen. Das heiRt, dass
es in der x-Achse gekippt wird und als Resultat
das Rad in der y-Achse (orthogonal zur x-Ach-
se) dreht. So werden Kurven gefahren und
Schwung geholt.

Preis: 140- 180 €
Geschwindigkeit:Muskeln

MaRe (LBH) : 82,5x22 x 11,5 cm
Gewicht: 2,4 kg

Quellen 9. Dez. 2019: https://www.erlebnisladen.de/
spielwaren-kinderfahrzeuge/razor-ripstik-electric-cas-
ter-board/a-9911269

https://global.razor.com/de/products/ripstik/air-pro/
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FAHRWEISENCHECK

Waveboard vs Skateboard

“Verantwortlich sind Kreiselkrdfte der ro-
tierenden Reifen, die dem Kippen entgegen
lenken. Der so genannte gyroskopische Effekt
sorgt dafiir, dass die Radachse, die bei Stérun-
gen ausgelenkt wird, mdglichst immer wieder
in die Ausgangslage zuriickwandert. Diese
physikalischen Grundlagen sind lange bekannt,
und schon 1899 stellte der Engldnder Francis
Whipple fiir das Fahrrad eine Sammlung von
Gleichungen aus der Festkérperdynamik auf.”

Zitat: Sale, Dorte: “welt der physik: Warum fahren
Fahrrader so stabil?”. 16.11.2007, unter: https://
www.weltderphysik.de/thema/hinter-den-dingen/
stabilitaet-von-fahrraedern/ (Stand: 07.10.2019)

18

Ein zweiradriges Gefahrt zu mandvrieren
scheint zunachst schwieriger, als eines,
welches von sich aus fest, aufrecht auf dem
Boden steht und nicht zusatzlich balanciert
werden muss (Roller). Beim Waveboard ist in
der Anfangsphase gerade das Balancieren eine
schwierige Hurde. Hat man erst einmal den
Dreh raus, ergibt sich die Handhabung intuitiv.

Bei Zweiradern hilft ihre Rotationsbewegung
dabei, es stabil und aufrecht zu halten, ohne
dass der Fahrer grof3 balacieren muss.

Das Skateboard muss fortan mit dem Schwung-
bein beschleunigt werden. Es werden nur
bestimmte Muskelgruppen angesprochen, wel-
che sich schnell erschopfen. Das Waveboard
hingegen macht sich eine flieRende Kérper-
bewegung zu Nutze und kann so auf langeren
Distanzen eine entspanntere Fahrt erreichen.

Der wahrscheinlich groRte Unterschied zwi-
schen den beiden Boards ist ihr Kurvenradius.
Das Skateboard, mit seinen vier Rollen, hat
einen Lenkmechanismus, der nur sehr weite

Kurven zuldsst. Andere Moglichkeiten zu Wen-
den beinhalten meist Tricks und Skills, die erst
durch langes Uben erlernt werden missen,
sich demnach also nicht intuitiv ergeben.

Im Vergleich dazu lassen sich die zwei Rader
des Waveboards individuell in jeden Winkel
drehen, was eine Wende sogar auf dem Punkt
ermoglicht. Gerade fur Situationen in der
Stadt, in der enge Kurven und schnelle Mano-
ver an der Tagesordnung sind, ist ein solches
Merkmal ein gewlnschter Vorteil.

Im Fazit 1asst sich also festhalten, dass Wa-
veboards zwar weniger Tricks erméglichen,
durch die bessere Manovrierfahigkeit jedoch
ein angenehmeres Fahrgefihl erzeugen. In der
praktischen Anwendung schneidet das Skate-
board somit schlechter ab.

Quellen ( 09. Dez. 2019 ) 1 | https://www.quora.com/
Which-is-more-difficult-skateboarding-or-waveboarding
2 | https://www.weltderphysik.de/thema/hin-
ter-den-dingen/stabilitaet-von-fahrraedern/

3 | https://longboardbrand.com/caster-board-vs-skate-
board/

Carving - Bewegen mit Schwung

“Carving”, aus dem Englischen Ubersetzt mit
“Schnitzen”, ist eine Technik zur optimierten
Kurvenfahrt. Dabei hilft der stark taillierte Ski
Driften zu vermeiden und auf der Kante zu
fahren. Driften ist immer mit einer Bremswir-
kung verbunden. Das heifst, dass jede Kurve
die Geschwindigkeit vermindert, wodurch das
Risiko abzurutschen stark erhéht ist. Somit
hat der Fahrer beim Carving zwar eine hohere
Geschwindigkeit, jedoch mehr Kontrolle Gber
seine Skier.

Die Skikante ist gebogen und initiiert einen
bestimmten Kurvenradius, wenn die Skier auf
der Stahlkante gefahren werden. Zusatzlich zur
verbesserten Kurvenfahrt verringert das Fah-
ren auf der Kante die Auflageflache der Skier
und die Reibung auf dem Untergrund. Dies
resultiert in einer Beschleunigung in der Kurve.
Beim “Carven” lehnt der Fahrer sich mit dem
ganzen Korper in die Kurven und nimmt somit-
die Dynamik der Fahrt wahr.

Dieses Gefuhl auf die StralRe zu bringen, gestal-
tet sich allerdings komplizierter: Asphalt und
Schnee verhalten sich géanzlich unterschiedlich.
Der Kantenlauf kann durch Rollen auf hartem

Grund simulieren werden, jedoch missen die
Rollen einer Kurven folgen, wie die taillierte
Skikante, wenn der Fahrer sich in die Kurve
legt.

Eine Losung daflr ware die Installation von
mehreren Rollen, die in verschiedenen Winkeln
zueinander stehen und so eine Kurve mit zwei
Punkten erzeugen. [Fig. 1]

Die andere Losung ist, die Rader an rotie-
renden Achsen aufzuhangen und damit die
Steuerung zu gestalten. Hier muss der Achsen-
winkel beachtet werden, damit die Lenkung
mit Neigungssteuerung kompatibel wird - dazu
spater mehr. [Fig. 2]

Ich habe mich bewusst fir die zweite Variante
entschieden, da mein Konzept auf einer
andersartigen Anordnung der zu verbauenden
Komponenten basiert.

Quellen ( 09. Dez. 2019 ) 1 | https://de.wikipedia.org/
wiki/Carving - 2 | https://www.rotenburger-rundschau.
de/sport/wintersport/dsv-testfahrer-andreas-koe-

nig-im-interview-20-jahre-carving-technologie-revolu-
tion-durch-eingebaute-servo-lenkung-zr-9391992.htmil

[Fig. 1]

[Fig. 2]
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RADSTAND
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Stabiles Fahren

Der Radstand spielt eine wichtige Rolle bei
allen Fahrzeugen. Es besteht immer ein Spiel
zwischen Wendigkeit und Geradeauslauf.

Je weiter eine der Variable verbessert wird,
desto ineffizienter wird die andere Seite der
Gleichung. Ob sich der Wachstumsfaktor auf
beiden Seiten gleicht, sei dahingestellt. In
jedem Fall haben beide Variablen gegenspie-
lende Auswirkungen auf einander.

Mein Zielgebiet ist eindeutig die Stadt.
Hauptsachlich ist der urbane Verkehr eng und
gedrangt. Infolgedessen braucht ein Kleinst-
fahrzeug eine gute Wendigkeit, um schnelle
Reaktionen auf diverse Situationen moglich

zu machen. Ein geringer Radstand fuhrt nicht
nur zur besseren Manovrierfahigkeit, sondern
ebenfalls zu einer angenehmen Standbreite fur
den Fahrer. Diese ist in die Gleichung einbe-
zogen, da die FuRRpedale innerhalb der Rader
liegen und quasi die gleiche Spannweite haben
wie der Radstand.

“Radstand ist die Bezeichnung des Abstandes
zwischen den Fahrzeugachsen. Manchmal ist
ein Fahrzeugtyp mit mehreren Radstdnden
erhdltlich.”

Zitat: (abgerufen am 14. Okt. 2019) Autobild
Lexikon, unter: https://www.autobild.de/lexikon/rad-
stand-221641.html

“Ein kiirzerer Radstand resultiert in einer
gréfieren Wendigkeit des Fahrzeuges und
vergréfSert den s. g. Rampenwinkel, was sich
positiv auf die Geléindegdngigkeit auswirken
kann. Ein léngerer Radstand verbessert den
Geradeauslauf. Hierbei spielen jedoch auch die
Masseverteilungen des betrachteten Fahr-
zeugs sowie der Nachlauf eine Rolle.”

Zitat: (abgerufen am 14. Okt. 2019) Wikipedia, unter:
https://de.wikipedia.org/wiki/Radstand




NACHLAUF
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“Lenkachse

Lenkkopfwinkel

Spurpunkt

Durch Nachlauf wird der Lenkachse eine
weitere Funktion hinzugefigt. Nach Einlenken
in eine Kurve stellt sich das Rad automatisch
wieder in eine quasi Geradeausfahrt und hilft
bei der Stabilisierung sowie Kontrolle Gber das
Gefahrt.

Mit einem negativen Nachlauf richtet sich das
Rad, sofern nicht mit Kraft in Spur gehalten,
nach hinten aus (180°-Drehung), d.h. es ent-
steht wieder ein positiver Nachlauf.

Das Fahrzeug mit einem negativen Nachlauf
auszustatten, wirde wahrscheinlich zu einer
unkontrollierteren Fahrt fihren, vor allem,
wenn das Fahrzeug einen Hinterradantrieb

Nachlauf

t— Aufstandspunkt

besitzt. Das Vorderrad wirde nach Rechts
und Links gieren, da es versuchen wirde, in
die gezogene Position (mit einem positiven
Nachlauf) zu wechseln. Da der Fuf dauerhaft
auf dem Lenkelement steht, nimmt der Nach-
lauf allerdings nur minimal Einfluss auf das
Lenkverhalten.

Quellen ( 09. Dez. 2019 ) 1 | https://de.wikipedia.
org/wiki/Nachlauf_(Lenkung) - 2 | https://www.
youtube.com/watch?v=xPMIgrwhXrU- 3 | Bild: ht-
tps://de.wikipedia.org/wiki/Nachlauf_(Lenkung)#/
media/Datei:Lenkgeometrie_Zweirad.png - 4 |
Bild: https://www.amazon.in/Oxelo-8276153-Be-
ginner-Waveboard/dp/BOOLX0ZREK

Negativer Nachlauf

Positiver Nachlauf

Kein Nachlauf
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MANOVRIEREN

Wie bereits beschrieben ist der Stadt-
verkehr eng und gedrangt. Ein kleiner
Wendekreis ist in vielen Sitautionen daher
praktisch und sinnvoll.

Die konventionelle Lenk-Methode bei
Skate- und Longboards beschreibt einen
weiten Bogen. Der Fahrer muss das
FuBpedal ankippen, damit die Lenkachsen
sich verwinden. Dabei sind die beiden
Radaufhangungen und Achsen gespiegelt
zueinander montiert. Dies erzeugt eine
gegenldufige Bewegung der Lenkachsen,
sodass eine Kurve gefahren werden kann.

Voraussetzung ist allerdings immer, dass
das FuRboard angewinkelt wird. Daraus
folgt; je langsamer gefahren wird, desto
schwieriger das Anwinkeln des Boards, da
der Gegendruck aus der Fliehkraft bei der
Kurvenfahrt fehlt."

Um dem Anwinkeln etwas anderes als

die Fliehkraft der Kurvenfahrt entge-
genzusetzen, wird das FulRboard geteilt.
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Beim Lenken verdrehen sich die beiden
Halften gegeneinander, wodurch der
Korperschwerpunkt mittig Gber dem Gerat
gehalten werden kann, selbst wenn die
Geschwindigkeit gering ist.

Darum habe ich fir meinen Entwurf ein
Augenmerk auf diese Technik gelegt.

Die Radaufhdngung muss nun statt
gespiegelt, parallel zueinander montiert
werden, um die gewiinschte Radstellung zu
erzeugen.

T vgl. https://derskateboardblog.de/skate-
board-fahren-lernen-4-schritte/




RADFORM

Bordsteinkanten(Schlaglocher, Risse im
Asphalt oder Gullideckel etc).

Fahrt man geradewegs auf eine Bord-
steinkante, so kommt man entweder zu
einem abrupten Stopp, weil die Rader

zu klein sind, oder (z.B. im Falle eines
Fahrrads) die Luft des Reifens wird an der
Aufprallstelle stark verdrangt, sodass es in
extremen Fallen zu Schaden an der Felge
oder dem Luftschlauch kommen kann.

Um das zu verhindern fahrt man natirlich
langsamer und hebt zusatzlich das Vorder-
rad Uber die Bordsteinkante. Wenn mog-
lich, dann auch das Hinterrad, wobei dieses
nachgezogen wird und durch Verlagern des
Korpergewichts die Geschwindigkeit bei
Aufprall am Bordstein kurzzeitig verringert
wird.

Um solche Hindernisse zu Uberwinden
braucht man also Rader, die grof? genug
sind, um diesen hinauffahren zu kénnen
und nicht hdngen zu bleiben. Je hoher die
Radmitte, desto einfacher kann das Rad
hinauffahren.

26

“Hohe Borde sind zwischen 10 — 14 cm
(maximal 20 cm) bei getrennten Fahrbahn/
Gehweg (Radweg) hoch [...] kbnnen aber
auch zwischen 8 — 12 cm bei getrennter
Fahrbahn/Gehweg bzw. Parkstreifen/Geh-
weg (Radweg) hoch sein und werden bei
zweistreifigen Hauptverkehrsstrafsen und
ErschliefSungsstrafsen verwendet. (RASt,
6.1.3.1)"2

,Halbhohe Borde sind zwischen 4 — 6 cm
bei getrennter Fahrbahn/Gehweg (Rad-
weg) bzw. Fahrbahn/Parkstreifen hoch [...].
(RASt, 6.1.3.1)“ 3

,Niedrige Borde sind weniger als 4 —0 cm
bei getrennter Fahrbahn/Gehweg (Rad-
weg) bzw. Fahrbahn/Parkstreifen hoch [...].
(RASt, 6.1.3.1)” %

2|3]% http://www.geh-recht.info/fussverkehrsan-
lagen/42-fussverkehrsanlagen/fussverkehrsanla-
gen/139-fa-gehwege-gehwegbreiten-grundstu-
eckszufahrten-mischungsprinzip.html

Photograph: John Fornander | Unsplash




RADAUFHANGUNG LENKMECHANISMUS

Felgenlager @ ) Lenklager

Der Lenkmechanismus ist im Grunde das

/ 3\ \ Herzstlick des gesamten Gerats. Hier wurden
N T 4 iterativ verschiedene Ansdtze ertestet und auf
// NS T o e K\ mogliche Verwendung geprift.

o gt > B

) L . .

e, relaave Uber diesen Prozess wurde schlussendlich er-
FX, pieriv) (Lose PSS

Erster Entwurf der Radaufhangung

Mein Konzept sieht keine Speichen vor, da der
FuB des Fahrers im Rad platziert wird. Daher
muss die Felge auf eine andere Art und Weise
an ihrer Position gehalten werden.

In meinem Entwurf entschied ich mich fir eine
Aufhangung Uber mehrere Fixpunkte durch
Rollen, die an einem Ring miteinander verbun-

den, montiert sind. Die einzelnen Rollen halten
die Felge von einer seitwartigen Verschiebung
ab. Die Kombination aus mehreren solcher
Rollen spannt die Felge in eine fixe Position. An
jenem Ring ist auch das Lager fur die Verbin-
dung zum FuBpedal befestigt. So verbindet sich
das Rad mit dem Rest des Gefahrts.

mittelt, dass eine angewinkelte Radaufhangung
die Bewegungsibertragung vom Fulpedal

zum Rad ermoglicht.Lediglich ein Kugellager
wird installier. Keine weiteren mechanischen
Apparaturen sind notig. Durch Anwinkeln der
FuRpedale rotieren die beiden Teile gegenein-
ander um eine Achse.

Aus ergonomischer Sicht war es wichtig, dass
die FuRboards gekippt und nicht gedreht wer-
den, da diese Bewegung naturlicher ist, als die
FiRe nach auRen und innen zu verdrehen.
Darum mussen die Rader entkoppelt werden
und nicht parallel zueinander drehen.
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Felge

Stabilisationsstruktur

Profil/ Mantel

Das Volumen eines Reifens wird traditionell
durch einen Luftschlauch erzeugt, der vom
schitzenden Mantel umschlossen ist. Dieser
hat ein Profil auf der AuBenseite, das flr die
Haftung auf dem Untergrund sorgt. Die Mantel
sind mittlerweile mit verbesserten Technolo-
gien ausgestattet, die sie nachhaltiger gegen
Perforationen schiitzen. Dennoch erlebt man
haufig genug, dass die Luft aus dem Reifen ent-
flieht. Um diesem Phanomen entgegenzuwir-
ken, werden in neueren Reifen nun, anstatt der
Luftschlauche, dreidimensionale Strukturen
gelegt. Diese stltzen sich gegeneinander und
halten die Form des Reifens aufrecht, ohne

auf den Luftdruck in seinen Zwischenraumen
angewiesen zu sein. Ein Fremdkorper kann
dadurch den Reifen durchstechen, ohne dass
dieser seine Form verliert und das Fahrzeug
fahrunfahig machen wirde.

Je nach Strukturmuster und Materialitdt kann
auch Uber die Reifen eine minimale Federung
des gesamten Fahrzeugs erzeugt werden.

Auf einem Elektrokleinstfahrzeug, wie einem
E-Scooter, ist man der Fahrbahn dulRerst nahe.
Je weniger Vibration durch das Fahren auf dem
Untergrund in die FulRboards Ubertragen wird,
desto angenehmer ist die Fahrt fiir den Nutzer.

"2
)\
[

Das Fahrzeug soll

ben (s. “Waveboard haltung manovriert

vs Skateboard”).

—

S

-

20 &4 O

Ein zweiradriges Ge- Je weiter der Rad-
einen moglichst klei- fahrt, welches durch stand, desto stabiler wird optimaler
nen Wendekreis ha- dynamische Korper- lauft das Fahrzeug

(s. “Carving”).

in seiner Spur, aber
der grundlegende

Entscheidungsfaktor wenn hier dauerhaft

ist die Standbreite
des Fahrers, da die
FuBboards innerhalb
der Rader liegen (s.
“Radstand”).

Zur stabileren Fahrt

Weise mit einem
positiven Nachlauf
ausgestattet, auch

aktiv gesteuert wird
(s. “Nachlauf”)

Gelenkt wird durch  Die Rader mis-
gegenlaufiges An-  sen grol} genug
winkeln der FuRe (s. sein, dass kleinere
“Mandvrieren”). Hindernisse der
urbanen Umge-
bung tberwunden
werden konnen
(s. “RadgroRe und
Reifenform”)

PARAMETER

Die Reifen sind
nicht mit Luft
aufgepumpt,
sondern beinhalten
eine Struktur, die
abfedernd wirkt (s.
Reifenaufbau”)
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ENTWURF

01 | Vision und Parameter

Mir war es besonders wichtig, dass feste Para-
meter definiert sind. Diese Faktoren, die sich
nicht beeinflussen lassen und von Anfang an
festgelegt sind, haben Einfluss auf das Gesamt-
konzept des Entwurfs und bilden somit quasi
Eckpfeiler. Zwischen und um diese Punkte lasst
sich nun der gestalterische Mantel spannen

- Ganz im Sinne der “Form-Follows-Functi-
on”-Philosophie.

Zunachst mussten die funktionellen Kompo-
nenten, wie Lenkmechanik und grundsatz-
liche Anordnung der Rader und FulRpedale
zueinander, sowie im Verhaltnis zum Fahrer,
festgelegt werden. Denn gerade diese sollten,
wie schon erwahnt, in einer unkonventionellen
Weise zueinander stehen, um einen neuartigen
Ausdruck zu erlangen.




ENTWURF

02 | Steuerungskonzept

Diese erste Idee der Lenkmechanik arbeitet mit
der Rotation der FiRe. Soll eine Kurve eingelei-
tet werden, so muss der Fahrer die FuBspitzen
nach aullen bzw. nach innen drehen.

Das Radlager erstreckt sich Giber die ganze
Felge. Solch ein groRes Kugellager ist allerdings
extrem aufwendig herzustellen und wiirde die
Kosten fur eine tatsachliche Produktion signifi-
kant erhohen.
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ENTWURF

03 | Steuerungskonzept

Eine weitere Baustelle, abseits der Radaufhan-
gung, sind die Lenklager. In wie vielen Achsen
muss sich das Rad bewegen kénnen, damit
eine angenehme Steuerung erzielt werden
kann?

In diesem Modell habe ich die Wirkung von ei-
ner zweiachsigen Bewegung pro Seite getestet.
Die FuRneigung nach Vorn und Hinten flieRt

in die Lenkmechanik mit ein. Diese Abwand-
lung fUhrt jedoch nicht zu einer natlrlicheren
Bewegung des Fufes. Stattdessen haben die
vielen Achsen eher einen negativen Effekt auf
die generelle Stabilitat des Fahrzeugs.
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04 | Steuerungskonzept

Der dritte Versuch reduziert die Anzahl der
Gelenke auf die Hélfte. Ein rotierendes und ein
schwingendes Gelenk verbinden zentral die
beiden FulRboards beweglich miteinander.

Gleichzeitig befasst sich dieses Testmodell mit
einer Implementation von Lenklagern direkt an
der Felge. Diese sind angewinkelt und konnen
das Rad wenden, indem das entsprechende
FuRboard nach vorn oder hinten geneigt wird.
Der erfolgreiche Test bestatigte mein Konzept
und erlaubte es mir die Lenkmechanik mit ins
Rad zu installieren.
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ENTWURF

05 | Steuerungskonzept

Anders als beim vorherigen Modell, bestehen
die Lenklager hier nicht nur aus Steckverbin-
dungen, sondern wurden durch Kugellager
ersetzt. Dies galt vor allem der akuraten Be-
stimmung der Mechanik bei wenig Reibungs-
kraften, die als Storfaktoren fur verfélschte
Ergebnisse gesorgt hatten konnen.

Im selben Arbeitsgang wurde die Radauf-
hangung generaliberholt und das Kugellager
um die gesamte Felge wurde gegen eine
Drei-Punkt-Fixierung ausgetauscht. Die Felge
wird von einem Tragring, mit fest darauf mon-
tierten Rollen, in Position gehalten. Auch hier
konnte ein Erfolg verzeichnet werden.
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ENTWURF

6.1 | Implementierung

Um die Position des Motors zu ermitteln wurde
ein entsprechend gréReres Modell angefertigt.
Die urspringlich vorgesehene Position unter
dem FuRboard war eindeutig nicht mehr fir
den Motor bestimmt, da dieser einschrankend
auf die Bewegungsfreiheit des FuRpedals
wirkte. In der groReren Version wurden zudem
mehr Fixpunkte an der Felge installiert. Im Test
stellte sich dies allerdings als unnotig heraus
und es generierte so mehr Platz fir die FiRe
des Fahrers.

Die angewinkelten Lenklager haben hier noch

einen negativen Nachlauf, was zu instabiler
Spurhaltung fihren kann.
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ENTWURF

6.2 | Implementierung

Um die Spurhaltung zu unterstitzen, habe

ich das Lenklager umgedreht. So entstand der
positive bzw. beinahe neutrale Nachlauf.
Durch die geanderte Anordnung des Lenkla-
gers musste allerdings auch das FuRboard
angehoben werden. Dies wiirde ermoglichen,
dass der Motor seinen urspringlichen Platz
wieder einnehmen kénnte. Den Motor so

tief zu positionieren hat den Vorteil, dass der
Schwerpunkt ndher an den Boden riickt und so
weiter flr Stabilitat sorgt.

Auffallend bei diesem Modell war, dass das
FuRpedal frei im Rad hing und leicht berdreh-
te. Um dem entgegenzuwirken muss sowohl
eine rickfedernde Mechanik verbaut werden,
die die FuRboards immer wieder in eine
neutrale Position bringt, als auch ein Stopper,
der den maximalen Winkel der Neigung des
FuBboards bestimmt.
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7 | Komponentenposition

Nach wiederholten Positionsversuchen wurde
klar, dass der Motor tatsachlich am Rad ange-
bracht werden sollte, jedoch nicht unter das
FuBboard passt. So wiirde er am Boden ent-
lang kratzen, wenn das Fahrzeug in Kurvenlage
gebracht werden wiirde. Ihn direkt mit dem
Rad zu koppeln, vermeidet komplexe Ubertra-
gungswege, die sonst notig waren.

Das Steuerungsmodul, sowie der Akku und An-
zeigen sind im Hauptkorper des Chasis verbaut.
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ENTWURF

08 | Lenklager

Bei dieser Version wurde der Nachlauf mit in
die Radaufhangung eingeflochten. Deshalb
verschiebt sich die Position der Lager auf die
vordere Halfte der Rader.

Durch die Position der Lager an dieser Stelle,
und dies ist eine Entdeckung, die per Zufall
entstand, wird das Rad sowohl in der senk-
rechten Achse gedreht, als auch in einer dazu
orthogonal verlaufenden Achse. Dies fuhrt
dazu, dass sich der Reifen nur leicht in die
Kurve lehnt. Damit bleibt die Belastung auf der
Reifenmantelflache relativ zentriert und schad-
liche Querbelastungen werden eliminiert.

Das Mittelstiick/Chasis ist asymmetrisch an-
geordnet, damit die Fahrtrichtung auch in der
Form wiederzuerkennen ist. Die vordere Gabel
darf nicht zu breit oder tief sein, da sie sonst
mit dem Boden kollidiert.
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09 | Formgestalterischer Ansatz

Die Front zu strecken schien der Form eine
definierte Richtung zu verleihen. Durch die Tail-
lierung wirkt das Fahrzeug zwar leicht und durch
die organische Form ebenfalls schnittig, jedoch
noch zu statisch.

Gerade die gegenldufige Neigung, die fur das
Lenken benoétigt wird, findet sich nicht in der
Form wieder. Damit diese Bewegung noch
intuitiver unterstitzt wird, entschied ich mich in
folgenden Iterationen fir eine einarmige Gabel
der Rader.
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ENTWURF

10 | Ruckfederung

Um die Spurhaltung zu unterstitzen werden
die beiden FuRboards mit einem elastischen
Stab verbunden, der sie immer wieder in ihre
Ausgangsposition zuriickdreht.

Der Stab ist um eine stabile Achse gelegt und
sorgt lediglich fur die rotierende Stabilitat.
Die Last der beiden Chasisteile tragt die innen
verlaufende Achse.
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11 | Formfindung

Die Seitenansicht und die Aufsicht auf ein
Produkt sind meistens die ausschlaggebends-
ten Winkel, aus denen der Betrachter dieses
wahrnimmt. Mit diesen Ansichten lasst sich
ein Objekt relativ eindeutig beschreiben, da
Uberdeckte Kanten aus der jeweils anderen
Ansicht erfasst werden kénnen.

Nachdem die funktionalen Punkte Gberdacht
waren, legte ich die Basisgestaltung fir das
dulere Erscheinungsbild fest. Hauptsachlich
sollte das Endprodukt einen futuristischen
Look besitzen, weshalb ich mich fir einen
Flachenaufbau mit Polygonen entschied.

Wahrend des Zeichnens wurde das erste mal
ein Schutzblech hinzugefigt, das die Schien-
beine des Fahrers vor Dreck und Verletzung an
den Reifen schitzt.
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12 | Formfindung - Technoid

46

Die asymmetrische Anordnung bleibt beibehal-
ten, um die Fahrtrichtung und die Steuerung
auch in der Form zu vermitteln.

Die Mitte ist hier noch leicht angehoben und
eine S-Form in der Aufsicht erkennbar. Um
den Schwerpunkt weiter nach unten zu ziehen
wurde diese Form spater abgeflacht. Beide
FuRpedale sind dem Boden sehr nah und

wirden schnell die Kurvenfahrt blockieren,
wenn sich der Fahrer auch nur minimal in die
Kurve legte.

Obwohl die Lenkachsen noch nicht klar be-
stimmt wurden, ist absehbar, dass der notige
Neigungswinkel der Fupedale nicht erreicht
werden kann. Ein groRerer Wendekreis ware
die Folge.

2

Kriikltst des Lastpfads +

>
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ENTWURF

13 | Formfindung- Organisch

Neuer Ansatz

Mithilfe von Berechnungssimulationen kann
die Kritikalitat des Lastpfads ermittelt werden.
Der urspringliche Plan: Ein moglichst material-
armes Funktionsmodell erstellen, um geplante
Mechanismen im realistischen MaRstab zu
testen.

Dieses fallt in den Bereich des generativen
Designs. Es wird der effektivste Weg des Ma-
terials gefunden, um die festgelegten Lasten
zu tragen. Alles Uberflissige Material wird
herausgeschnitten und entfernt. So entstehen
sehr organisch wirkende Formen, die fast wie
Knochen wirken.

Beschrankend ist allerdings, dass die Simulati-
on nur in einem vorher konstruierten Kérper
einen Lastpfad errechnen kann. Das heif3t, der
Algorithmus kann hier nur in einem vorgegebe-
nen Rahmen handeln.
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14 | Umsetzung der Rader

Die Felge ist hier mit drei Rollen in ihrer Positi-
on fixiert. Die Rollen sind beidseitig an einem
Tragring (hier Hexagon) montiert, um ein
Ausbrechen zu den Seiten zu verhindern.

Der Tragring ist das zentrale Element der Rader.
Es koppelt die Felgenaufhdangung mit dem
FuBpedal und damit dem Rest des Fahrzeugs.

Die Zielform war weiterhin die Polygonstruktur,
weshalb der Tragring als Hexagon passend

erschien. Dies stellte sich spater allerdings
instabiler und visuell chaotischer heraus, als
ein runder Tragring.

Ebenfalls im Bild erkennbar ist der Reifen. Hier
wiederholt sich das Hexagon in den Aussparun-
gen. Dieses Muster ergibt eine Form, die sich
abstutzt, eine Federwirkung hat und gleichzei-
tig Material spart.
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15 | FuRpedale

Die FuBpedale sind ein wichtiger Ankerpunkt.
Ihre Form gab einen wichtigen Anstol} tiber das
Gesamtkonzept der Gestaltung und Form der
Hauptkorper.

Das FuBpedal stitzt sich am Gehause des Lenk-
lagers (Gold) erneut ab und bringt so Entlas-
tung fur die Verbinder. Das Lenklager ist mittels
Madenschrauben an der Achse befestigt. Die
Achse ist direkt mit der Aufhangung (Links im
oberen Bild) verschraubt, die die Last auf den
Tragring Ubertragt.

Die Aufhdngung hat eine gefaste Oberseite, um
der Kante des FulRpedals genug Bewegungsfrei-
heit zu geben und den maximalen Neigungs-
winkel festzulegen.
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16 | Chasisfunktion

Dieser simple Aufbau eines Experiments
mittels einfacher Balkenplatzhalter, die fir die
Hauptchasis stehen, ermaoglicht eine digitale
Simulation der Bewegungen im Produkt.

Von dieser Form stammt zudem die Inspiration
fUr spatere Ausfuhrungen, vor allem wegen
der geradlinigen Anordnung aller Teile auf der
Ebene der FuBboards.
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17 | Casisform

Ausgehend von den zwei goldenen Balken-
platzhaltern entstand diese Form. Vor allem
wirkt sie definierter als die erste Freiform
(siehe Entwurf 12 | Formfindung- Technoid).

Die monochrome Materialwahl entspannt

und beruhigt zusatzlich den Gesamteindruck.

N

18 | Casisoptimierung

Dieser Ansatz beschéftigt sich hauptsachlich
mit der Ubertragung der generativ erstellten
Form in eine futuristische Polygonstruktur.

Die Verwindung der beiden Chasisteile fihrt
zu einer Vielzahl an verschrankten Kanten, die
Unruhe erzeugen. Der Platzmangel fiir Kompo-
nenten, wie den Akku oder das Steuerelement,
ist ebenfalls ein Problem, um dass sich gekim-
mert werden muss.

Im Gegenzug bot die Form allerdings einen
stabilen und dennoch definiert kontrollierten
Eindruck. Unterstitzt wird dieser ebenfalls
durch die Wiederholung von Formelementen
im Front- und Heckchasis.




19 | Chasis

Die endgtltige Chasisform folgt aus der
Frontsicht grundlegend der eines Dreiecks. Die
Flachen moglichst groR und wenig verschlun-
gen zu gestalten beruhigen den gesamten
Eindruck des Chasis. Die Fasen helfen dabei
eine schnittige Form beizubehalten, ohne von

der Polygonstruktur abzuweichen. Um weitere
Unruhe in der Form zu vermeiden werden die
Chasisteile in beide Seiten auseinandergezo-
gen. Einzig asymmetrisch ist die einarmige
Gabel, die gegenlaufig von vorne nach hinten
gelegt, an die FuBpedale anknUpfen wird.
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20 | Licht

Die Frontlichter flgen sich komplett in die
Form des Tragrings ein. Montiert werden
diese an den gleichen Schrauben, an denen
auch die Aufhdngung des Lenklagers befestigt
ist. So wird der Tragring weniger durchléchert
und bleibt stabiler.

Die Ruckleuchte befindet sich nicht integriert
in den Tragring, da die Befestigungsmog-
lichkeiten an der Riickseite eher beschrankt
sind. Sie positioniert sich an der riickwartigen
Kante des jeweilgen FulRboards. Die Redun-
danz der Ruckleuchten an beiden FulRboards
verhindert, dass sie versehentlich vom Fahrer
verdeckt werden kénnten.

Zusatzlich sind seitlich abstrahlende

Leuchtstreifen an den Gabeln angebracht,
um die Sichtbarkeit zu erhéhen.
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21 | Motor

Den Motor zu platzieren war eine schwierige
Angelegenheit, da vor allem seine GroéRRe und
der Platzmangel im Rad gegeneinander auszu-
spielen waren.

Um diesem Problem aus dem Weg zu gehen,
wurde der Motor auRerhalb des Rads, aber an
das Rad fixiert, installiert. Mit der Fixierung am
Rad und nicht im Chasis kann eine komplizierte
Wellenfiihrung zur Ubertragung der Motor-
rotation verhindert werden. So braucht es
lediglich einen Riemen und ein Ubertragungs-
rad auf die Felge.

Experimentell kdnnte der Motor auch komplett
in das Rad integriert sein, indem der Tragring
der Stator und die Felge als Rotor fungieren.
Diese Variante ist allerdings hoch komplex

und wirde ein eigenes Projekt fur sich sein,
weshalb hier auf die klassische Antriebskette
gesetzt wird.

57



ENTWURF

22 | Anzeigen

Die wichtigste unter den Anzeigen ist das Ener-
gielevel des Akkus. Danach kommt der Tacho,
der die Geschwindigkeit angibt. Da sich das
Board im besten Fall unter den FiiRen des Fah-
rers befindet, sollten die Anzeigen nach oben
gerichtet sein, sodass auch bei der Fahrt ein
schneller Blick darauf geworfen werden kann.

Die Anzeigen sind lediglich als Balken und ohne
genaue Zahlenangaben zu sehen, da genaue
Zahlen einen langeren Blick bendtigen, um
erkannt zu werden. Dies wiirde die Aufmerk-
samkeit des Fahrers zu lange ablenken.

Da das Gefahrt nicht schneller als die vorge-
schriebenen 25km/h fahren darf, gibt es auch
keinen direkten Grund, der fir den Verbau
einer genauen Geschwindigkeitsanzeige mit
Ziffern spricht. Die LED-Streifen sind in zehn
Schritte aufgeteilt und wurden im Frontchasis
eingelassen.

58

ENTWURF

23 | Carry-On

Grundlage und Anlass der Gestaltung dieses
Gefahrts war die Uberbriickung der Zwi-
schenwege oder auch “Last” und “First mile”
zwischen nédhester Station der 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel und dem Start- bzw. dem Zielort.

Die Mitnahme des Fahrzeugs in die 6ffentli-
chen Verkersmittel ist also Pflicht. Darum war
es auch wichtig, ein moglichst schmales und
platzsparendes Produkt zu entwerfen, damit
es keinen Storfaktor flr andere Fahrgaste
darstellt. Um das Fahrzeug zu tragen oder zu
schieben fungiert das Hinterrad als Griff.
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ENTWURF

24 | Modularitat

Das komplette Geradt wurde so entworfen, dass
ein kundenseitiger Zusammenbau maglich sein
kann, vor allem, um ein Modell zu erzeugen,
welches tatsachlich nutzbar ist.

Sollte es zu Schaden kommen oder Materialien
zu einem spateren Zeitpunkt ausgetauscht
werden mussen, so sind alle verwendeten Teile
austausch- und ersetzbar. Dem Nutzer wird so
auch die Moglichkeit eroffnet, eigene Erweite-
rungen vorzunehmen.
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ENTWURF

25 | Fernsteuerung

Beschleunigung und Bremsung erfolgen Gber
den Elektromotor. Der Elektromotor bekommt
sein Signal aus dem Steuerungsmodul. Dieses
empfangt die Eingaben aus der Fernbedienung
in der Hand des Fahrers. Die Fernbedienung
kann im hinteren Teil des Chasis verstaut wer-
den und wird dort ebenfalls geladen.

Komplett auf die Fernbedienung zu verzichten
und die Geschwindigkeit mit Gewichtsverla-
gerung zu steuern ware ein Konzept fur die
nachste Version dieses Fahrzeugs.
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KONKLUSION

Im Rickblick auf das Projekt verlief der ganze
Prozess bis auf Kleinigkeiten relativ reibungslos.

Durch stetiges Abwechseln von Kreations- und
Testphasen konnte ich Mechaniken und Kon-
zepte schnell auf Erfolg Uberprifen.

Der 3D-Drucker spielte dabei eine sehr wich-
tige Rolle, da er mir die Moglichkeit gab, die
CAD-Modelle auch in Realitat zu erproben.
Vor allem mechanische Verbindungen wie den
Lenkmechnismus, galt es auf seine Richtigkeit
zu testen, da er ein Hauptbestandteil des
Gesamtproduktes ist. So konnte ich schwierige
und komplexe Simulationen von eigentlich
einfachen Vorgangen Uberspringen und sie
direkt am Objekt anwenden. Ebenso war die
Genauigkeit durch das CAD-Modell vorgegeben
und Abweichungen durch handisch erzeugte
Fehler und Ungenauigkeiten konnten vermie-
den werden.

Die einzelnen Zwischenschritte mussten teils
zwar in ebenfalls abgewandelten und verein-
fachten Modellen erzeugt werden, verringer-
ten jedoch insgesamt die Zeit des Entwurfspro-
zesses. Uber den Zeitraum der Abschlussarbeit
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konnte ich auch viel Erfahrung, vor allem im
Prozess des “Rapid-Prototyping”, sammeln.
Dadurch baute sich auch ein Workflow und ein
steter Fortschritt im Gesamtprojekt auf.

Der Modellbau erfolgte hier vor allem zur
Funktionstberprifung, aber auch zur asthe-
tischen Wahrnehmung. Mein Entwurf und
auch mein Modell folgen einer realtiv strikten
“Form-Follows-Function”-Philosphie. So war
ich immer als erstes darauf bedacht, dass ich
die Grundpfeiler der Vision aufstellte, sodass
das Endprodukt auch funktionstlichtig ist.

Auf diese Pfeiler kann sich dann die restliche
Gestaltung stltzen. Der Kern des Designs sollte
immer der funktionelle Aspekt sein und keine
anregende Irritation oder ein Konzept, welches
zu viele offene Variablen hatte. Die Umsetzbar-
keit war mir sehr wichtig.

Meine Grundidee umzusetzen gelang mir in
diesem Projekt definitiv. Lediglich die Ein-
haltung der Verordnung mit der Haltestange
macht meinen Entwurf nicht straBentauglich.
Ich habe zwar ein wenig mit dem Motor zu
kdmpfen gehabt, aber schlussendlich doch

noch eine Losung gefunden, die gut in mein
Konzept passt und auch die weitere Entwick-
lung ermoglicht.

Der Fakt, dass alle Teile ohne groRere Maschi-
nerie hergestellt werden kénnen ist nattrlich
kein Zufall. Ich habe alle Teile so angepasst,
dass sie auf meinen eigenen 3D-Drucker pas-
sen. Das ist in manchen Fallen zwar strukturell
nicht optimal, wird mit der Modula vvritat
allerdings ausgeglichen.

Die groRte Hurde, die mich die langste Zeit
beschéftigte, waren tatsachlich die Lenklager.
Sie funktionstlichtig zu machen war aber un-
umganglich, wenn ich meine Vision beibehal-
ten wollte. Eine zweite Dauerbaustelle war das
Chasis des Gefahrts. Die Parameter, wie GroRe
und Abstande waren schon frih gegeben, doch
eine Form zu finden, die alles zusammenfasst
ist dann umso schwieriger.

Am meisten motivierte mich das eigene Inte-
resse am Thema. Das fuihrt auch nochmal vor
Augen, wie wichtig es doch ist, dass man Spal}
und Initiative in der Arbeit haben muss, denn
sonst bleibt man in vorhandenen Mustern
stecken und die Qualitat leidet darunter.
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