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1 EINLEITUNG

Wie sieht die Mobilitat der Zukunft aus? Wie werden wir uns
in 15-20 Jahren fortbewegen? Was beeinflusst die Mobilitat
von heute und welche Auswirkungen konnte dies auf das Auto-
mobil der Zukunft haben. Urbanisierung, Digitalisierung und
vor allem anderen Neo-Okologie sind die Trends, die Mobili-
tat nachhaltig und grundlegend verandern. AuBerdem spielt die
Gesundheit, Sicherheit und Individualisierung eine Rolle in der
Entwicklung des Automobils. Dabei hat schon jetzt, ein neues
spannendes Zeitalter in der Automobilbranche begonnen. Die
Mobilitat in den Stadten ist im Wandel. Der Verbrennungsmotor
wird verbannt und die Epoche der Elektrifizierung hat begon-
nen. Was wird sich im Zuge dessen alles verandern? Der Druck
auf die Automobilbranche ist gro. Denn die Politik, so wie die
Gesellschaft fordern besseren Umweltschutz in allen Bereichen
unseres Lebens. Wie wird das Automobil vom Umweltsunder,
zu einem umweltfreundlichen Produkt? Der Druck fordert tech-
nische Entwicklungen, und neue Start-ups versuchen mit intelli-
genten, nachhaltigen Losungen den Markt zu verandern. Durch
die digitale Entwicklungen ruckt autonomes Fahren in greifba-
re Nahe und konnte die Mobilitat von Morgen neu definieren.
Jedoch stellt sich auch die Frage, ob das Privatfahrzeug Uber-
haupt noch attraktiv ist fUr die Gesellschaft in der Zukunft. Was
muss die Automobilbranche tun, damit das Auto auch in Zukunft
attraktiv bleibt?
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2 ZIELSETZUNG

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines zukunftsorientiertem
Privatfahrzeuges, fur die Firma Ford. Hierfur wird ein realisti-
scher Blick in die Zukunft gewagt, der durch aussagekraftige
Studien und Forschungsergebnisse, sowie durch die Prognosen
von Automobilherstellern definiert und hinterfragt wird. Was
ist fur eine Gesellschaft in den nachsten 10 Jahren von Bedeu-
tung? Und wie konnen neu definierte Bedurfnisse an die Mo-
bilitat, gelost werden? Das Projekt definiert eine mogliche Zu-
kunftsperspektive auf das Auto. Wie es sich in seiner Funktion,
seinem Nutzen und in seiner haptischen, sowie visuellen Wahr-
nehmung verandern konnte. Klar ist bereits, dass der Wunsch
nach nachhaltigen Konzepten und Produkten in der Gesellschaft
immer groRer wird. Wie das Automobil diesem Bedurfnis nach
kommen kann, wird einen groRen Stellenwert in der Konzept-
entwicklung einnehmen. DafUr werden recycelbare und/oder
biologisch abbaubare Materialien definiert und in das Konzept
eingearbeitet. Einen weiteren Fokus werden die neu definierten
Nutzerbedurfnisse einnehmen, die sich durch neue technische
Errungenschaften ergeben. Wie wird die Technik der Zukunft
das Automobil verandert und welche Moglichkeiten konnten
sich daraus ergeben? Zusatzlich soll das Auto der Ford Motor
Company zugehorig sein. Die Designsprache sollte also erkenn-
bar, zu der Identitat der Firma passen.
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3 WELCHE TRENDS BEEINFLUSSEN DIE MOBILITAT DER ZUKUNFT

Was ist ein Trend Uberhaupt?

Bei Trends wird in Megatrends und Mikrotrends unterschie-
den. Ein Trend ist die Entwicklung in eine bestimmte Rich-
tung. Es kommt vom Englischen und bedeutet so viel wie ,in
eine bestimmte Richtung laufen® bzw. ,drehen” oder ,wenden”.
Das Wort beschreibt also die Entwicklung und Veranderung in
allen Bereichen der Gesellschaft.

Megatrends sind Ubergeordnete Trends. Es handelt sich hierbei
um langfristige Entwicklungen. Diese Uberdauern der Definition
nach mindestens 50Jahre. Sie betreffen alle Lebensbereiche.
Sie sind Uberall auf der Welt zu beobachten und sie sind sehr
komplex und vielschichtig.?

Kleinere Trends werden den Megatrends untergeordnet und
konnen teilweise auch mehreren Megatrends zugeordnet wer-
den. Eine gute Ubersicht darUber bietet das Zukunftsinstitut
mit ihrer sogenannten ,Megatrend-Map“2. Daraus resultierend
wurde eine Mobility-Trend-Trend Map? entwickelt, auf der die
nachste Abbildung basiert. Die Abbildung bietet eine gute Uber-
sicht uber alle Trends, welche die Mobilitat beeinflussen. Hier ist
ZU erkennen, wie verschiedene Trends, mehreren Megatrends
zugeordnet werden konnen. Die Trends beeinflussen und be-
fruchten sich gegenseitig und fordern insbesondere technische
Errungenschaften. Auswirkungen eines einzelnen Trends sind
meist vielschichtiger als im ersten Blick erkennbar.

Die Trendentwicklung auf der Mobilitat TrendUbersicht resul-
tiert aus verschiedenen Berichten der Fachpresse, Studien und
Forschungsergebnissen.467
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Folgende Trends wurden am haufigsten genannt, genauer ge-
sagt als starkster Treiber der Mobilitat definiert:

« Urbanisierung

» Neo Okologie

« Digitalisierung

» Gesundheit & Sicherheit
e Individualisierung

Eine genaue Betrachtung und Analyse dieser Trends sind not-
wendig, um die Entwicklung der Mobilitat fur die Zukunft zu de-
finieren. Die Auswirkungen der einzelnen Megatrends werden
dabei immer mit dem Fokus auf Mobilitat untersucht. Im Fokus
steht zudem die Frage, wie sie das Privatfahrzeug beeinflussen.

4 N
Car Peak
- ? Commute MObiIitat
Shared Streets Frontdoor Mobility
Road Diet Energy Places
Urbanisierung wmobil cities Post-Carbon-Gesellschaft E-Volution
15-Minuten Stadt Mobility Hubs Connecting Slow Culture Neo-ﬁkologie
Third Places the Countryside
R Carfree Cities I Green Pressure
Noise Reduction
( : o
Biker Boom Healthy Mobility
Car Ownership Shiftk Xycles Preventive Health
Delivery Bots
Individualisierung Active Lifestyles Vision Zerc
\/ Silver Drivers
Micro Mobility Urban Air Mobility
L All-inclusive Mobility Transformative Internet
Parking of Things Sicherheit
Autonomous Infrastructures
Holistic Navigation Driveless Cars
Pooling Inclusive Mobility
Seamless Mobility
Shared Mobility Software Car
\_ J

Abb.2:  Mobilitat TrendUbersicht

17



3.1 URBANISIERUNG

Seit vielen Jahren verzeichnen Stadte ein Bevolkerungswachs-
tum.82 Mobilitat in der Stadt ist fUr die Menschen von essenziel-
ler Bedeutung. Eine flexible, schnelle, unkomplizierte Mobilitat,
bedeutet auch mehr Lebensqualitat. Doch fur viele Menschen
ist der Verkehr in den Stadten eher eine Belastung.

Die Stadte sind von Autos uberfullt. Es ist laut, es herrscht Platz-
mangel und erhohte Unfallgefahr. Daher ist es nicht verwunder-
lich, dass der Aufruf nach modernen, besseren und nachhaltigen
Mobilitatslosungen fur Stadte groR ist. Die Fahrzeuge auf den
StraRBen in den Innenstadten mussen reduziert werden, damit
der Verkehr flussiger lauft, Emissionen verringern werden und
die Lebensqualitat in Stadten sich verbessert.

3.1.1 Bikerboom

Eine der MaBnahmen zur Reduzierung des Stadtverkehrs ist der
Ausbau der Radinfrastruktur. Immer mehr Menschen steigen auf
das Rad, denn das Bewusstsein fur einen gesunden und emissi-
onsfreien Lebensstil steigt. Jedoch sind die Stadte heutzutage fur
Autos gebaut und der Umbau der Stadte ist zeitaufwendig und
vor allem kostenintensiv. Allein in Deutschland werden ,....insge-
samtrd. 1,46 Milliarden Euro fur die Forderung des Radverkehrs
und den Ausbau der Radinfrastruktur bis 2023" zur Verfugung
gestellt.’° Laut dem Bundesministerium fur Verkehr und Infra-
struktur nutzen 80 % der Deutschen das Fahrrad und 55 % halten
es fur ein unverzichtbares Verkehrsmittel.!* Die Menschen ver-
zichten fur kUrzere Strecken auf das Auto und nutzen vermehrt
das Fahrrad. Durch das E-Bike sind auch etwas langere Strecken
kein Problem mehr. Zusatzlich werden hiermit auch altere Men-
schen wieder dazu animiert Fahrrad zu fahren. Der Autover-
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kehr nimmt in Stadten immer weiter ab und der Fahrradverkehr
steigt. Eine umweltfreundliche Verkehrslosung, die zusatzlich
die Gesundheit fordert und den StraRenverkehr entlastet. Grund
genug fur die Stadte das Angebot fur Leihrader zu erhohen.

3.1.2 Carsharing, Ridesharing & Ride-Hailing

Doch nicht nur das Fahrrad soll den StraRenverkehr entlasten.
Carsharing ist mittlerweile jedem ein bekannter Begriff. Ein
AuUto, das von vielen genutzt wird. Das Konzept wird vor allem
in der Stadt immer beliebter, besonders bei der jungen Genera-
tion. In den letzten 10 Jahren hat sich dieser Markt extrem ent-
wickelt. (siehe Abb. 3) Aktuelle Zahlen zeigen, dass der Markt
weiterhin wachsen wird. Dies fordert nicht nur die Entlastung
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Abb.3:  Marktentwicklung Carsharing

der StraRken, sondern auch die E-Mobilitat, denn immer haufiger
werden beim Carsharing E-Autos angeboten. Bereits heute sind
18,5 % aller Carsharing Fahrzeuge in Deutschland elektrische
Fahrzeuge und Plug-in-Hybride.?? Doch nicht nur Autos las-
sen sich teilen. Ridesharing beschreibt eine organisierte Fahr-
gemeinschaft. Freie Sitze werden von Nutzern besetzt, die in
die gleiche Richtung mussen. Dies fuhrt zu einer Senkung der
Fahrtkosten sowie zur Senkung der Emissions- und Verkehrsbe-
lastung. Ride-Hailing beschreibt den Service, von lokale Fahrer
mit ihren Privatfahrzeugen, von Tur zu Tur gefahren zu werden.
Dafur werden Plattformen wie Uber oder Lyft genutzt.

3.1.3 Offentliche Verkehrsmittel

Ein weiteres Mittel zur Reduktion des StraBenverkehrs in den
Innenstadten in Deutschland ist der Ausbau der oOffentlichen
Verkehrsmittel. ,Die Mittel zur Forderung des schienengebun-
denen offentlichen Personennahverkehrs wurden 2020 von
bisher 332 auf 665 Millionen Euro verdoppelt. Ab 2021 sind die
GVFG-Mittel (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetze) dann auf
eine Milliarde Euro jahrlich aufgestockt worden. Im Rahmen des
Klimaschutzprogramms werden ab 2025 die Mittel 2 Milliarden
Euro jahrlich betragen.”™ Dies zeigt, dass der Staat, dem Prob-
lem der aufkommenden Mobilitatsnachfrage und dem Wunsch
nach emissionsfreier Mobilitat nach kommt. Menschen sollen
also vermehrt Rad und OPNV nutzen, um sich in der Stadt fort-
zubewegen. Jedoch stellt sich die Frage, ob der Mensch, dafur
auf sein Auto verzichten mochten. Da die Menschen selbst die
Problematik erkannt haben und das Bewusstsein fur eine nach-
haltige Mobilitat in Stadten wachst, ist es sehr wahrscheinlich,

dass ein hoheres und besseres Angebot fur alternative Mobilitat
dazu fuhrt, dass diese auch haufiger genutzt werden.

3.1.4 Coronapandemie

Aufgrund der momentanen Situation, der Coronapandemie, ist
zu erwahnen, das Carsharing und OPNV einen starken Einbruch
erlitten haben. Studien belegen das starker auf das Privatfahr-
zeug oder das Fahrrad zurUckgegriffen wurde.**

Das Privatfahrzeug ist also gerade in einer Pandemie eins der
wichtigsten Fortbewegungsmittel. In OPNV und Ridesharing
Konzepte werden vermehrt als unhygienisch wahr genommen.
Dies muss nicht zwangslaufig nach der Pandemie immer noch
so sein. Eventuell wird in den OPNV angeboten von nun an ver-
mehrt auf die Hygiene geachtet. Allerdings zeigt es, dass die

ﬁ Ridesharing

B OPNV
&y  Ridehailing

&%  E-Scootersharing

ﬁ Carsharing

J
a-l Oﬁb Scooter-/ Bikesharing -

& & Private Transportmittel I

Wahrgenommenes Infektionsrisiko

Betreiber Passagiere
auBen innen

Abb.4: Vergleich des wahrgenommenen Risikos pro Transportmittel

Durch Personen:

Durch Oberflachen
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Menschen sich im eigenen Fahrzeug immer noch am wohlsten
und sichersten fuhlen. (Abb.4)

3.1.5 Stadtbeispiele

Alle Ideen und Konzepte konnen jedoch teilweise nicht verhin-
dern, dass die StraBen in Stadten verstopft bleiben, stockender
Verkehr, Staus und starker werdende Belastung fur die Umwelt
sind die Folgen. Einige Stadte reagieren mit besonderen Maf3-
nahmen, um das Auto in der Stadt unattraktiv zu machen.
Paris limitiert die Geschwindigkeitsbegrenzung in der Stadt auf
30 km/h, dies soll die Larmbelastigung, die Umweltbelastung
und die Unfalle reduzieren.®

China kampft schon seit vielen Jahren mit dem Smog in den
Innenstadten. Und reagiert teils mit drastischen MaBnahmen
um diesen zu reduzieren. Zulassungen von Fahrzeugen mit Ver-
brenner Motoren mussen mitunter jahrelang auf ihre Zulassung
warten und sind zudem Kkostenintensiv. Elektroautos werden
schneller zugelassen und konnen gelegentlich kostenlos parken.
China will ab 2030 keine Verbrenner mehr zulassen?e.

Seit Februar 2018, darf in Singapur, nur ein neues Fahrzeug zu-
gelassen werden, wenn ein altes still gelegt wird. Fur die Zulas-
sung muss ein Zertifikat vom Staat ersteigert werden (Certifica-
te of Entitlement), welches den Fahrzeugbesitz und das Nutzen
der StraRen erlaubt. Dieses gilt nur fur 10 Jahre und kann mehr
als 70.000 Dollar kosten.*”

Ein weiteres Beispiel fur die Vermeidung von Pkws in Innen-
stadten ist London. Dort gilt seit April 2019 die ,Congestion
Charge” (London Innenstadtmaut)!®. Die Einfahrt in die Innen-
stadt muss also bezahlt werden. Dies soll bewirken, dass die
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Emissionen in der Stadt gesenkt werden und die Menschen um-
weltfreundlichere Verkehrsmittel und haufiger die offentlichen
Verkehrsmittel nutzen.

3.2 NEO-OKOLOGIE

Das Verhaltnis von Mensch zur Umwelt ist aus dem Gleichge-
wicht. Umweltkatastrophen wie Fukushima, das Artensterben
und vor allem anderen der Klimawandel, der sich unter ande-
rem durch Flutkatastrophen oder lang anhaltende Hitzewellen,
und Waldbranden bemerkbar macht, zeigt schmerzlich, dass wir
nicht okologisch sinnvoll mit unserer Umwelt umgehen.

Dies verdeutlicht, dass Natur- und Umweltschutz existenziell
for unser Uberleben auf diesem Planeten ist. Neo-Okologie be-
schreibt also den Trend, ressourceneffizient und nachhaltig zu
wirtschaften. Ein Trend der unausweichlich ist, denn handeln
und wirtschaften wir weiter wie bisher, zerstoren wir auf vor-
hersehbarer Zeit unsere eigene Lebensgrundlage. Die Gesell-
schaft muss lernen, gewissenhafter mit der Natur im Einklang
ZU leben.

Umweltbewusstsein und Umweltschutz sind essenziell fUr eine
gute Lebensgrundlage fur nachfolgende Generationen.

Ein Anliegen, das immer mehr von Bedeutung ist fur die Welt-
gemeinschaft. Die Politik versucht Gesetzte und Abkommen zu
schlieRen, um die Klimakatastrophe einzudammen. Die Proteste
der Gesellschaft zu diesem Thema werden immer lauter und die
Industrie ist gezwungen MaBnahmen zu ergreifen.

3.2.1 Politik

Seit Oktober 1994 ist der Umweltschutz im deutschen Grund-
gesetz verankert, der Tierschutz wurde spater im August 2002
hinzugefugt, im Artikel 20a heiRt es: ,Der Staat schutzt auch in
Verantwortung fur die kunftigen Generationen die naturlichen
Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungs-
maRigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach MaBgabe

von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die
Rechtsprechung.”t®

Dieser Artikel verpflichtet die deutschen Staatsorgane nicht di-
rekt zu einem bestmoglichen Umweltschutz. Jedoch darf der
Staat nicht vollig untatig bleiben. Er ist zur Ressourcenschonung
im Sinne des Nachhaltigkeitsprinzips verpflichtet und er darf die
Zerstorung von naturlichen Lebensgrundlagen nicht fordern.20
Dies betrifft zwar nur Deutschland, jedoch kann man sagen das
es glucklicherweise, mittlerweile ein weltweites Bestreben ist
etwas fur den Klimaschutz zu tun.

Im Dezember 2015 wurde das Pariser Abkommen beschlossen.
Dessen Ziel ist es, die globale Erwarmung auf unter 2 Grad Cel-
sius und wenn moglich auf 1,5 Grad Celsius im Vergleich zum
vorindustriellen Niveau zu beschranken. Dies bedeutet, dass die
Weltgemeinschaft in Zukunft klimaneutral wirtschaften und le-
ben muss. Bis Mitte des Jahrhunderts wollen die Lander eine
klimaneutrale Welt erreichen. 2122

Es sind erhebliche finanzielle Mittel erforderlich, um dieses Ziel
ZU erreichen.

Laut UNFCCC (United Nations Framework on Climate Change)
hat das Pariser Abkommen bereits CO,-arme Losungen und neue
Markte hervorgebracht. Weiter heil3t es das immer mehr Lander,
Regionen, Stadte und Unternehmen CO,-Neutralitatsziele festle-
gen. CO,-Freie Losungen werden in allen Wirtschaftssektoren
wettbewerbsfahig, dieser Trend ist in den Sektoren Energie und
Transport am deutlichsten und hat viele neue Geschaftsmog-
lichkeiten fur Early Movers geschaffen.”23

Aber, wie genau beeinflusst, die Politik nun die Mobilitat in Be-
zug auf den Trend Neo-Okologie?
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3.2.2 CO,-Emissionen

Der Trend beeinflusst, wie man sich vorstellen kann, alle Be-
reiche unserer Gesellschaft und wird uns sehr stark das nachs-
te Jahrzehnt und wahrscheinlich noch viel langer beeinflussen.
Ganz extreme Auswirkungen hat der Trend auf die Mobilitat der
Zukunft. Der Verkehr ist laut der Internetseite des Europaischen
Parlament fUr ,fast 30 % der gesamten CO,-Emissionen der EU
verantwortlich.”24 Dabei haben alle Bereiche es geschafft, seit
1990 ihre Emissionen zu senken, auller der Bereich Verkehr
(siehe Abb.5).

Der Gesetzgeber hat Abgasvorschriften fur neu zugelassene
Pkws verscharft, wodurch Motoren und Abgastechniken ver-
bessert wurden. Zusatzlich verpflichtete er dazu, die Qualitat
des in den Verkehr gebrachten Kraftstoffes zu verbessern. Dies
fuhrte dazu, dass die Schadstoffe pro Personenkilometer ge-
genuber1995 gesunken sind. Jedoch hebt der vermehrte Ver-
kehr den Fortschritt wieder auf. Der Pkw-Verkehr ist laut Um-
weltbundesamt zwischen 1995 und 2019 um 20 % gestiegen.
Weiter heit es: ,Die Umwelt- und Klimaentlastung im Perso-
nenverkehr kann letztlich nicht allein durch technische Verbes-
serungen am Fahrzeug erreicht werden. Diese Herausforderung
kann nur in Kombination mit MaBnahmen wie einer Erhohung
der Verkehrseffizienz, einer sinkenden Verkehrsnachfrage oder
einer veranderten Verkehrsmittelwahl gelost werden.”2>

Dabei hat ,die Europaische Kommission mit ihrer Strategie fur
ein klimaneutrales Europa das Ziel gesetzt, das europaische
Mobilitatssystem bis zum Jahr 2050 zu dekarbonisieren, also
emissionsfrei zu gestalten.”26
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CO2-EMISSIONEN IN DER EU

Entwicklung der CO2-Emissionen
nach Sektor (1990-2016)
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Abb.5:  CO,-Emissionen in der EU

Wie soll dieses Ziel erreicht werden? Die Strategie der Politik
sieht Folgendes vor:

« Den Verkehr vermeiden, das bedeutet notige Verkehrswege
verkurzen durch bessere Siedlungs- und Produktionsstrukturen.
Sowie die Auslastung der Fahrzeuge erhohen. Also mehr Mobili-
tat mit weniger Verkehr.

« Den Verkehr auf umweltvertragliche Verkehrstrager verlagern
» Die Energieeffizienz erhohen

« Postfossile, treibhausgasneutrale Kraftstoffe und Strom nut-
zen

Wie bereits im Abschnitt ,3.1 Urbanisierung” erwahnt, fordert
der Staat dafur den Ausbau der Radinfrastruktur und des of-
fentlichen Personalverkehrs.

Alle Lander weltweit haben Plane Verbrenner zu verbieten. Die
,Car-Ban-Map"” (siehe S.24 Abb.6) der Firma Berylls bietet hier-
fUr eine Ubersicht. Die Karte zeigt wie viele Autos 2019 in den
einzelnen Landern zugelassen wurden und ab wann die Lander
planen auf emissionsfreie Fahrzeuge um zu steigen. Daraus re-
sultiert, wie viele Fahrzeuge von einem Verbot betroffen waren.
Die Karte zeigt nur Lander an, bei denen mehr als 50.000 Fahr-
zeuge betroffen sind. Das ambitionierteste Ziel hat Norwegen,
die schon 2025 keine Verbrenner mehr zulassen mochte. Be-
troffen von dem Verbot waren nur 100.000 Neukaufe. China
will erst 2060 endgultig Schluss machen mit dem Verbrenner.
Hier werden jedoch auch 24.600.000 Fahrzeuge pro Jahr ver-
kauft.2728

FUr das Klima heit es desto fruher, desto besser. Doch bis sich
E-Auto flachendeckend weltweit etabliert haben, ist es noch ein
langer Weg. Helfen konnten die technologischen Entwicklungen
im Bereich der Elektrobatterie, je effizienter die Technik wird,
umso starker wird der Verkauf von E-Autos angetrieben.

3.2.3 Elektromobilitat und alternative Kraftstoffe

Die Elektromobilitat wird allein in Deutschland extrem ge-
fordert. Der Kauf eines Elektrofahrzeugs wird in Deutschland
durch eine sogenannte ,Innovationspramie” vom Bund bezu-
schusst.?® Dadurch ist die Zahl der zugelassenen Elektrofahr-
zeuge im letzten Jahr allein in Deutschland von 136 617 auf
309 083 gestiegen3°

Naturlich soll die Infrastruktur dafur auch ausgebaut werden.
,Mit 300 Millionen Euro fordert die Bundesregierung den Aus-
bau von Schnell- und Normalladepunkten. Das Ziel: Bis 2030
werden eine Million Ladestationen geschaffen.”3?

AuRerdem fordert die Bundesregierung die Forschung im Be-
reich Elektromobilitat und hat bereits seit 2009 rund 3 Milliar-
den Euro fur die Forschung und Entwicklung der Elektromobilitat
zur Verfugung gestellt.?2 Zusatzlich heit es im Regierungspro-
gramm Elektromobilitat der Bundesregierung: ,Daneben ist -
und auch das gilt fur alle Glieder der neuen Wertschopfungsket-
te der Elektromobilitat - auf die nachhaltige Verwendung der
Materialien zu achten. Elektromobilitat muss dem Grundsatz
der Nachhaltigkeit genugen. Deshalb mussen mit Blick auf Fra-
gen der Rohstoffverfugbarkeit und Umweltvertraglichkeit Ver-
fahren zur Ruckgewinnung von Materialien und Weiterverwen-
dungskonzepte (Recycling) entwickelt und etabliert werden."33
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MEHRERE NATIONEN WOLLEN VON KONVENTIONELL ANGETRIEBENEN AUTOS AUF
EMISSIONSFREIE FAHRZEUGE UMSTEIGEN. DAMIT VERBUNDENE VERKAUFSVERBOTE
BETREFFEN RUND DIE HALFTE DER WELTWEITEN AUTOZULASSUNGEN

vom
Verbot
betroffen

I Landesweite Verbote/MaBnahmen geplant

;- Ay %7 Inden USA gelten bundesstaatenspezifische Verbote
D (Connecticut, Kalifornien, Maryland, Massachusetts, New York,
Oregon, Rhode Island, Vermont, Washington)

‘ Vorgeschlagenes Datum fiir Verkaufs-

O Vorschlag

Quelle: IHS. ACEA. CAAM. Statistics Canada. CNCDA. Bervlls Strateav Advisors: nur Ladnder mit mehr als 50.000 betroffenen Fahrzeuaen: Zahlen basieren auf 2019-Zulassunaen

Abb.6:  Car-Ban-Map
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/Zulassungsbeschrankungen fir Autos mit fossilen Brennstoffen

%@y Verkaufe von Fahrzeugen (<6t) im Jahr 2019 in Millionen Einheiten

Also auch die Nachhaltigkeit in der Produktion und der Wieder-
verwertbarkeit soll laut der Bundesregierung beachtet werden.
Doch nicht nur Deutschland fordert die Elektromobilitat.

In China, der momentan weltweit grokte Markt fur Elektroau-
tos, unterliegen E-Fahrzeuge weder Zulassungsbeschrankungen
noch Fahrverboten, wie sie an manchen Tagen in chinesischen
Metropolen fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor gelten. Vie-
le Anbieter und Kaufanreize fordern die Absatze. In den USA
entfallen Bundessteuern und der Kaufer eines Elektroautos hat
Anspruch auf eine Bundesgutschrift. Aber auch andere Lander
wie Norwegen (im ersten Quartal 2019 war fast jeder zweite
Neuwagen in Norwegen ein E-Auto), Frankreich, Niederlande,
England, Schweden, Italien und auch Rumanien fordern Elektro-
autos durch Kaufanreize wie steuerliche Vorteile, Abwrackpra-
mien, Okoboni und andere Forderungen. Hier ist ganz klar zu
erkennen, dass die Elektromobilitat im Fokus der Lander steht,
denn alternative Kraftstoffe werden nicht ansatzweise so ge-
fordert wie die Elektromobilitat. Als Beispiel die Wasserstoff-
technologie.

Laut VW, dem weltweit groBten Volumenhersteller, sei die Was-
serstofftechnologie nicht effizient genug fur einen Pkw, ein E-
Auto sei um ein Mehrfaches effizienter. FUr die Herstellung von
Wasserstoff sind groRe Mengen Strom erforderlich. Unter dem
Strich liegt die Effizienz des Wasserstoffantriebs nur bei 25 bis
35 Prozent, das Batterieauto kommt demnach auf 70 bis 80
Prozent.34

Elektroautos stehen jedoch in der Kritik, weil die Herstellung
der Batterie sehr energieaufwendig sein soll.>> Jedoch wider-
legen aktuelle Studien diese These.?¢

Fortschritte in der Technologie bei der Batterieherstellung und
der verbesserten Nachhaltigkeits- und Recycling-Standards ha-
ben in den letzten Jahren die CO,-Bilanz fUr die Herstellung der
Batterien erheblich verbessert. Wird der Strom zur Herstellung
der Batterien Uberwiegend aus erneuerbaren Energien bezogen,
verbessert sich naturlich die CO,-Bilanz. VW sagt sogar, dass sie
den ID.3 komplett CO,-neutral fertigen.?’

Im Rahmen einer ICCT-Studie wurde eine Lebenszyklusanaly-
se der Treibhausgas-Emissionen verschiedener Antriebssyste-
me und Kraftstoffarten durchgefuhrt. (Siehe Abb.7) Diese zeigt,
dass die Lebenszyklus-Emissionen der BEVs (Battery Electric
Vehicle) bereits heute 66-69 % niedriger ist als fur vergleich-
bare Benzin-Pkw. Insofern der Strom alleinig aus erneuerbaren
Energien gewonnen wird ,erreichen BEVs bis zu 81 % niedrigere
Lebenszyklus-Emissionen als Benzinfahrzeuge® Die Statistik
bestatigt ebenfalls das Wasserstoff, zumindest nach aktuellem
Wissensstand, nicht die effizienteste Losung ist fur Pkws.

% 20 Jahre GWP von Methan
W Kraftstoff-/Stromproduktion
W Kraftstoffverbrauch

W Wartung

M Herstellung Wasserstofftank
W Herstellung Batterie ;4/
M Herstellung Fahrzeug
I Stremmix bei aktuellen

200

nen (g CO, llq,l'km)

150 und bei Paris-kompatiblen

PolitikmaBnahmen

jlole]

zyzklus THG Emissio|

50

Lebens

Benzin + Diesel + Erdgas + Plug-in-Hybrid BEV. BEV, FCEV. FCEV.
Bickraftstoff  Biokraftstoff Biomethan 2021-2038 erneuerbarer Erdgas- erneuerbarer
Strommix Strom Wasserstoff ~ Wasserstoff

Abb.7:  Lebenszyklus-Treibhausgas (THG)-Emissionen
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3.2.4 Zukunft der Batterietechnologie

Wie bereits erwahnt wird im Bereich Batterietechnologie viel
Geld fur Forschung ausgegeben. Batterien sollen in Zukunft leis-
tungsstarker werden, dabei spielt die Energiedichte eine groRe
Rolle, also wie viel Energie bei welchem Gewicht gespeichert
werden kann. AuRerdem sollen sich in Zukunft die Ladezeiten
reduzieren. Dabei soll zusatzlich der Batterielebenszyklus ver-
bessert werden. Batterien sollen ressourcenschonender her-
gestellt werden und der Wertstoffkreislauf muss vollstandig
geschlossen sein, um nachhaltige umweltschonende Batterien
zuU produzieren.?® Die Batteriekosten sind ein weiterer wichti-
ger Faktor, denn sie bestimmen daruber, ob ein E-Auto wett-
bewerbsfahig ist zu einem Auto mit einem Verbrennungsmotor.
Verschiedene Technologien zeigen vielversprechende Zukunfts-
visionen fur die Batterie von morgen.

SALD-Technologie — ,Spatial Atom Layer Deposition® ist eine
Weiterentwicklung der heutigen Lithium-lonen-Technologie.
Das Verfahren erlaubt eine hauchdUnne Nanobeschichtung.
Durch dieses Verfahren entsteht eine bessere Leistungsfahig-
keit. Mit dieser Art von Batterien soll eine Reichweite von weit
Uber 1000 km moglich sein. Die neue Art von Akku wird fruhes-
tens 2022/23 auf den Markt kommen. %
Natrium-lonen-Technik — Diese Technologie wurde vom chinesi-
schen Zulieferer CALT im Juli 2021 vorgestellt*t und soll bereits
2023 zur Massenlieferung bereit seit. Diese Technik existiert
schon langer, jedoch wurde sie jetzt erst im Zuge der Elekt-
romobilisierung weiter entwickelt. Die groten Vorteile dieser
Technik sind, dass auf teure und seltene Rohstoffe verzichtet
werden kann. Die Batterie besteht aus Natrium, Mangan, Eisen,
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Kohlenstoff und Stickstoff. Natrium ist mit einem Anteil an der
Erdkruste von 2,36 % das sechsthaufigste Element. Und somit
ware diese Batterie nach Aussagen von CATL extrem nachhaltig,
100-mal gunstiger als die momentan am haufigsten genutzte
Lithium-Batterie und die Verarbeitung ist nicht so energiein-
tensiv. AuRerdem ist sie weniger brennbar, leistungsfahiger im
Winter und besser schnellladefahig.*?

Eine weitere Technologie ist die Feststoffbatterie, dies ist eine
Akkutechnologie, die schnelleren Ladezeiten und groere Reich-
weiten verspricht. Zusatzlich soll die Technologie die Batterie
sicherer machen, denn sie hat keine flussigen entzundlichen Be-
standteile mehr.

Feststoffbatterie — Im Januar 2021 prasentierte der chinesi-
sche Autohersteller NIO ihre Limousine, den ,ET7". Diese verfugt
Uber so eine solche Feststoffbatterie und soll bereits im ersten
Quartal 2022 ausgeliefert werden. NIO gibt an, dass mit dieser
Batterie eine Reichweite von 1000 km erreicht werden kann.
Die Batterie hat eine Energiedichte von 360 Wh/kg.** Zusatzlich
ist NIO eine der wenigen Firmen, die auf Batteriewechselstatio-
nen setzten. Der Akku wird also nicht im Auto aufgeladen, son-
dern gewechselt und dann wird der leere Akku in der Station
geladen. Der Wechsel soll in Zukunft nicht langer dauern, als
ein Tankvorgang bei einem Verbrenner, um ein schnelles Wei-
terfahren zu ermoglichen.*4 Auch VW setzt in Zukunft auf die-
se Form der Batterietechnologie.*> Genauso wie der deutsche
Automobilhersteller BMW.46

Graphenakkutechnologie — Weitere vielversprechende Batte-
rietechnologien ist die Graphenakkutechnologie. Diese soll laut
dem Automobilhersteller GAC in dem neuen Fahrzeugmodell

Aion V verbaut werden und ab September 2021 in Produktion
gehen. Der groBte Vorteil dieser Batterie ist das Laden der Bat-
terie auf 80 % in nur 8 Minuten.*’

Es finden sich viele Ansatze und Fortschritte zu neuen Batte-
rietechnologien. Gerade in den letzten Jahren wurden hier ex-
treme Fortschritte gemacht und laut der Industrie sind wir bei
der Leistung, den Kosten und der Nachhaltigkeit noch lange
nicht am Ende angekommen. Hier wurden lediglich einige der
vielversprechendsten Technologien aufgefuhrt. Wenn man all
der Industrie und Forschungsinstituten Glauben schenken mag,
dann wird die Technologie in den nachsten 20 Jahren so weit
voran schreiten, dass sich die Frage nicht mehr stellen wird, ob
wir in Zukunft Verbrenner oder Elektroautos fahren. Denn dann
werden wir mit einer Ladung, 1000 km weit fahren konnen und
eine Batterie wird 1Millionen km Gesamtleistung erbringen.

3.2.5 Flugverkehr

Welchen Einfluss hat die Neo-Okologie fUr den Luftverkehr?
,Gegenwartig ist der Luftverkehr fur 2,8 Prozent aller CO,-
Emissionen weltweit verantwortlich.”#® Der Luftverkehr ist
unter den Transportmitteln der groRte Klimasunder. Laut dem
Umweltbundesamt verursacht der Inlands-Luftverkehr etwa
214 Gramm Treibhausgase pro Personenkilometer. Im Vergleich
dazu verursacht eine Fahrt mit dem Pkw 154 Gramm pro Perso-
nenkilometer. Die Fahrt mit der Bahn hingegen verursacht nur
54 Gramm.(Siehe Abb. 8) Das zeigt, wie schadlich besonders
Kurzstreckenfluge fur die Umwelt sind.

,Der von Deutschland ausgehende Flugverkehr umfasst zwar
nur 0,1 % der Wege und 17 % der Verkehrsleistung. Sein An-

teil an der Klimawirkung aber liegt bei 19 %.“(Umweltbundes-
amt, 2021: S.16)*° Grund genug etwas dagegen zu tun! Laut
dem Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft ist
es langfristig das Ziel CO, frei zu fliegen, jedoch wird dies wohl
erst in ferner Zukunft verfugbar sein.=0

Angesichts der Klimakrise sind schnelle Mittel zur Reduzierung
der CO, Emissionen erforderlich. Da der Druck auf die Politik
in Bezug auf den Umweltschutz immer groRer wird, ist eine

Vergleich der durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner Verkehrsmittel im
Personenverkehr in Deutschland - Bezugsjahr 2019
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Quelle: Umweltbundesamt, TREMOD 6.16 (05/2021)
Abb.8: Vergleich durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner Verkehrs-

mittel im Personenverkehr in Deutschland
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Energie- oder CO,-Steuer nicht abwegig. Dadurch konnte fliegen
in Zukunft sehr viel teurer werden und Bahn fahren gunstiger.
Elektroautos konnten davon auch profitieren. Besonders sinn-
voll ware dies in Bezug auf die Inlandsfluge. Der WWF empfiehlt
laut des Bericht ,Der touristische Klima-FuRabdruck"s?

Keine Fluge unter 700 km Entfernung, falls sich ein Flug nicht
vermeiden lasst. Zusatzlich zu dem Problem der Treibhausgase
kommt die Beeintrachtigung der Lebensqualitat durch Verkehr-
und Fluglarm. Nach einer Umfrage des Umweltbundesamtes
im Jahr 2018 ,fuhlen sich 75 Prozent der Befragten in ihrem
Wohnumfeld durch StraRenverkehr gestort oder belastigt. An
zweiter Stelle der verkehrsbedingten Larmbelastigungen steht
der Luftverkehr: Der Fluglarm stort 42 Prozent der Bevolke-
rung.s?

3.2.6 Gesellschaft

Umweltschutz ist schon lange in unserer Gesellschaft angekom-
men. Doch in den letzten Jahren scheint dieses Thema immer
mehr Zuspruch bekommen zu haben und gewinnt in der Gesell-
schaft an Bedeutung. ,Fridays for Future” ist eine Bewegung, in
der sich junge Menschen bemerkbar gemacht haben, um fur den
Umweltschutz zu protestieren. Sie beziehen sich bei Ihren Pro-
testen auch auf das Pariser Abkommen von 2015 und fordert
drastische MaRnahmen zur Reduzierung der CO,-Emissionen. Es
ist eine ,globale soziale Bewegung ausgehend von Schulern und
Studierenden.”* Am 15. Marz 2019 nahmen Uber 1,5 Millionen
Menschen in 125 Landern am Klimastreik ,Fridays for Future®
teil. Sie kritisieren die Politik der Alteren und sagen, dass die
Klimakrise ihre Zukunft riskiert. Hier wachst eine Generation
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heran, fur die Umweltpolitik scheinbar viel wichtiger ist als fur
die jetzige Generation. Bei der Frage, wie die Mobilitat von
morgen aussieht, ist dies ein wichtiger Faktor, der berucksichtigt
werden muss. Laut der Studie ,Shell PKW-Szenarien bis 20404
besitzen jungere Menschen eher selten ein Auto. Ab 25 steigt
die Anzahl der Autobesitzer (siehe AbDb.9), dies hat mehrere
Grunde. Das Einkommen, das Bildungsniveau, der Haushaltstyp
bzw. der Familienstand und die Wohnregion. Das Durchschnitts-
alter der Fridays for Future Bewegung liegt bei 25,8 Jahre. Uber
50 % sind 14 bis 19 Jahre alt. Uber 55 % streben eine Fachhoch-
schulreife oder Abitur an oder haben diesen Abschluss schon.>®
Abgesehen davon das es ein besonderes Anliegen der Firma
selbst sein sollte so emissionsarm wie moglich zu produzieren.
Es ist ein weiter wichtiger Faktor, dass die Generation, die jetzt
heranwachst, in Zukunft auch viel Wert auf nachhaltige Pro-
dukte legt. In 15-20 Jahren andern sich die Lebenssituation

Anteil an Personen in Haushalten mit Pkw, in %
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Abb.9: Anteil an Personen in haushalten mit PKW, in %

dieser Menschen und die Wahrscheinlichkeit, das sie ein Auto
besitzen steigt. Als Beispiel steigt das Bedurfnis nach flexib-
ler Mobilitat mit dem Familienstand. Eine Familie mit zwei Kin-
dern will sich eher den Luxus eines Autos leisten als ein Single.
Durch eine nachhaltige Produktion konnen Wettbewerbsvortei-
le geschaffen werden gegenuber Firmen, die darauf nicht so
viel Wert legen. Statistiken zeigen das 65-70 % der Menschen
grundsatzlich bereit waren mehr Geld fur nachhaltige Produkte
auszugeben.®® Die Frage ist, ob sie auch mehr Geld fur ein nach-
haltig produziertes Fahrzeug ausgeben wurden. Das Verhaltnis
zum Auto hat sich verandert und es wird sich noch weiter ver-
andern. Die Rolle des Statussymbols hat das Auto schon lan-
ge nicht mehr. Immer weniger junge Menschen machen einen
Fuhrerschein. Dies hat mehrere Grunde. Zum einen ist es nicht
mehr so notwendig wie fruher. Der starke Ausbau der offent-
lichen Verkehrsmittel tragt dazu bei, dass man kein Auto mehr
besitzen muss, um mobil zu sein. Autofahren ist insbesondere
in der Stadt kein Erlebnis mehr, sondern viel mehr eine Last, ein
weiterer Stressfaktor. Durch das steigende Umweltbewusstsein
in der Gesellschaft steigt auch die Kritik an dem Verbrenner.
Es wird viel mehr Uberzeugungskraft notwendig sein, um eine
nachhaltige Gesellschaft, von dem Mehrwert des Automobils zu
Uberzeugen, selbst wenn dieser rein elektrisch fahrt. Die Wir-
kung nach auBen ist den Menschen auch in Zukunft wichtig. Das
AuUto ist kein Statussymbol mehr, sowie es fruher einmal war.
Der Blick auf das Auto ist nun viel Kkritischer, allein der Besitz
eines Autos wird infrage gestellt. Die Marke und das Model sind
viel mehr von Bedeutung. Ein SUV ist fUr die junge Generation
teilweise ein NO-GO. Die Sinnhaftigkeit diese Fahrzeugklasse

wird infrage gestellt. Ein SUV-Fahrer gilt als Umweltsunder. Ein
Fahrer eines Teslas wird hingegen als smarter, umweltbewuss-
ter Mensch wahr genommen. Mit dem Fahrzeug mussen positi-
ve Eigenschaften verbunden werden, es muss emotionalisieren
und das wird nicht so einfach in Zukunft. Um die spatere Gene-
ration von Autokaufern zu Uberzeugen, muss es primar smart
und nachhaltig sein. Eine Firma kann in Zukunft durch Trans-
parenz Uberzeugen. Eine ressourcenschonende Herstellung und
eine umweltbewusste Auswahl an Materialien, kann dazu bei-
tragen als eine vorausschauende umweltbewusste Marke wahr
genommen zu werden.,Es gibt kaum Zweifel daran, dass ein auf
Nachhaltigkeit ausgerichtetes Unternehmen einen Vorteil in Be-
zug auf Kaufer und andere Interessenvertreter entwickelt. FOr
Kunden ist Nachhaltigkeit ein sehr wichtiges Thema.” (Parment
2016:145) 7

3.2.7 Materialien

Somit hat die Neo-Okologie auch einen Einfluss darauf, welche
Materialien in Zukunft verwendet werden. Ein Produkt insge-
samt nachhaltig zu gestalten, ist in vielen Fallen sehr viel teurer
als eine Herstellung mit herkdmmlichen Materialien. Da nach-
haltige Materialien momentan noch eine Nische bedienen und
selten fur die Massenproduktion ausgelegt sind. Doch es wird
viel in diese Richtung geforscht und entwickelt. Eine Firma wird
als positiv wahr genommen, wenn sie recycelte oder biologisch
abbaubare Materialien verwendet. Dies kann zu einem Wirt-
schaftsvorteil fuhren. AuBerdem sollte darauf geachtet werden,
das die Materialien, wenn moglich, in der naheren Umgebung
produziert werden, um unnotige Transportwege zu vermeiden.
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3.3 DIGITALISIERUNG

Der Megatrend Digitalisierung umfasst viele Bereiche unseres
Lebens. Digitale Infrastrukturen verandern die Art wie wir Le-
ben, Arbeiten, uns fortbewegen und vor allem wie wir miteinan-
der kommunizieren. Die Verbreitung digitaler Technologien und
Services macht die Welt kleiner und schneller. Die technische
Entwicklung vollzieht sich rasant und niemand kann genau sa-
gen, wo die Grenzen dieser technischen Entwicklung sind.
Welchen Einfluss hat die Digitalisierung auf unsere Mobilitat?
Durch Digitalisierung wird die Fortbewegung zu ,Smart Mobi-
lity". Echtzeit-Verkehrsinformationen konnen jederzeit abgeru-
fen werden. Shared Mobility wird besonders in Stadten immer
prasenter. Seamless Mobility, also eine nahtlos abgestimmte
Mobilitatskette, von verschiedenen Mobilitatsangeboten wird
durch die Digitalisierung erst moglich.

,Die verbesserte Erfassung von Mobilitatsdaten und deren ge-
zielte Verwendung fur die Verkehrslenkung liefern einen wich-
tigen Beitrag zur besseren Nutzung vorhandener Verkehrsange-
bote bzw. -infrastruktur.” (Parment 2016:18).58

Wie schon im Megatrend Urbanisierung erwahnt wird das Car-
sharing immer mehr genutzt, doch moglich wird dies erst durch
die digitale Vernetzung. Bei einem der vielen Car-Sharing An-
bieter anmelden, Fahrzeug buchen und losfahren, heute ganz
einfach. Die Fahrzeuge haben sich schon im Stadtbild integriert
und sind gerade dort sehr sinnvoll. Des Weiteren kann durch
Apps wie beispielsweise BlaBlaCar>® eine Mitfahrgelegenheit
angeboten werden. Der Fahrer bietet einen Sitzplatz fUr eine
bestimmte Strecke an und dieser kann von einer Person in An-
spruch genommen werden. Gerade fUr die jungere Generation
die kein Auto besitzen eine sinnvolle Alternative. Es spart dem
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Fahrer sowie dem Mitfahrer Kosten und durch das Teilen eines
Fahrzeugs werden Emissionen eingespart. Fahrgemeinschaften
gibt es wahrscheinlich schon so lange wie es das Auto gibt, je-
doch war es noch nie so einfach wie heute sich auch ohne den
Besitz eines Fahrzeugs fortzubewegen. Diese Angebote redu-
zieren naturlich den Bedarf an Fahrzeugen insgesamt. Wie kann
die Automobilindustrie den Nutzer davon Uberzeugen, dass ein
eigenes Fahrzeug sinnvoll ist, wenn er doch zu jederzeit sich ein
Fahrzeug oder eine Mitfahrgelegenheit buchen kann?

Die Automobilfirma Sono Motors bietet beispielsweise beim
Kauf eines ihrer vollelektrischen Fahrzeugs eine App an. Mit der
App ist es moglich sein Fahrzeug zu teilen oder eine Mitfahr-
gelegenheit anzubieten. So spart der Kaufer Kosten und fordert
eine emissionsfreie Mobilitat. Sogar der produzierte Strom, der
Uber die integrierten Solarmodulen gewonnen wird, kann mit
anderen geteilt werden. ¢° Eine intelligente Losung, die dem Me-
gatrend Neo-Okologie zugeordnet werden kann. Jedoch nicht
moglich ware ohne die einfache, digitale Vernetzung von heute.

3.3.1 Automatisierte Systeme

Die Digitalisierung hat nicht nur Einfluss darauf, wie wir uns
fortbewegen, sondern auch Einfluss auf die Fortbewegungsmit-
tel selber. Erst der technische Fortschritt machte viele Assistenz-
systeme in Autos moglich. Als Beispiel ist hier die elektronische
Steuerung der Zundung und Einspritzung in Verbrennungsmo-
toren, das ABS (Antiblockiersystem), ESC (Electronic Stability
Control), ASR (Antriebsschlupfregelung), BAS (Bremsassistent),
die Berganfahrhilfe, die Start-Stopp-Automatik oder auch das
SchlieR- und Sicherheitssystem zu nennen. In den letzten Jah-

ren haben sich immer mehr automatisierte Fahrassistenzsyste-
me etabliert wie die Einparkhilfe, die automatische Abstands
und Spurhaltung sowie die Verkehrsschilderkennung. Moderne
Assistenzsysteme entlasten den Fahrer und erhohen die Sicher-
heit. Die vollstandige Kontrolle Uber ein Fahrzeug an Fahrassis-
tenzsysteme abzugeben, also das autonome Fahren, ist in der
Automobilindustrie der nachste groRe Meilenstein.

Das automatisierte Fahren wird in 5 Stufen aufgeteilt (siehe
Abb. 10) :

Stufe O - Bedeutet keine Unterstutzung durch das Fahrzeug-
system

Stufe 1: Assistiertes Fahren - Der Fahrer hat die volle Kontrolle
Uber das Fahrzeug und muss dauerhaft den Verkehr im Blick
behalten. Nur einzelne Assistenzsysteme unterstutzen bei be-
stimmten Fahraufgaben.

Beispiel: Tempomat regelt die Geschwindigkeit und der Ab-
standsregeltempomat bremst oder beschleunigt das Fahrzeug.
Die Spur muss der Fahrer selbst einhalten.

Stufe 2: Teilautomatisiertes Fahren - Der Fahrer hat die volle
Kontrolle Uber das Fahrzeug und muss dauerhaft den Verkehr
im Blick behalten. In bestimmten Anwendungsfall Ubernimmt
das Fahrzeug die Kontrolle.

Beispiel: Das Fahrzeug bremst und beschleunigt und halt gleich-
zeitig den Wagen in der Spur. Auch das automatische Einparken
zahlt zu Stufe 2.

Stufe 3: Hochautomatisiertes Fahren - Der Fahrer darf sich
unter vom Hersteller vorgegebenen Situationen, temporar vom
Verkehr und seiner Fahraufgabe abwenden. Auf Anforderung
muss der Fahrer potenziell in der Lage sein, das System zu
ubernehmen. Beispiel: Das Fahrzeug bewaltigt eine bestimm-
te Fahraufgabe, wie das Fahren auf der Autobahn von selbst
und der Fahrer kann wahrenddessen ein Buch lesen. Wird vom
System ein Problem erkannt, muss der Fahrer umgehend das
Steuer ubernehmen.

Stufe 4: Vollautomatisiertes Fahren - Das Fahrzeug Ubernimmt
die komplette Fahrzeugfuhrung auf bestimmten Strecken und
der Fahrer wird dort zum Passagier. Das Auto darf unter be-
stimmten Voraussetzungen auch ohne Passagiere fahren. Das
System erkennt Probleme so rechtzeitig, dass regelkonform ein
sicherer Zustand erreicht werden kann. Wahrend der voll auto-
matisierten Fahrt haftet nicht der Passagier. Beispiel: Wahrend
der Fahrt auf der Autobahn kann der Fahrer schlafen, da er
nicht kurzfristig in der Lage sein muss, in das System einzu-
greifen. Nach der Autobahnfahrt muss der Passagier wieder das
Steuer Ubernehmen, ist er dazu nicht in der Lage fahrt das Auto
in einen sicheren Zustand.

Stufe 5: Autonomes Fahren - Das Fahrzeug bewaltigt alle Ver-
kehrssituationen von allein. Es gibt keine Fahrer mehr, nur noch
Passagiere. Beispiel: Die Bewaltigung einer kompletten Strecke
wird vom Fahrzeug Ubernommen. Alle Verkehrssituationen,
Verkehrskreuzungen, Stadt oder Landfahrten sowie das Verhal-
ten im Notfall wird vom Fahrzeug Ubernommen.
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3.3.2 Gegenwartige Situation

Laut dem Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infras-
truktur(BMVI) soll Deutschland ,..eine Fuhrungsrolle beim auto-
nomen Fahren einnehmen.”* Forschung und Entwicklung soll
vorangetrieben werden, damit die Zukunft vielseitiger, siche-
rer, umweltfreundlicher und nutzerorientierter gestaltet wird.
Nach momentaner Gesetzeslage durfen seit dem 21. Juni 2017
automatisierte Systeme der Stufe 3 unter bestimmten Voraus-
setzungen Fahraufgaben ubernehmen. Hierbei sind die Fah-
rer*innen weiterhin notwendig, welche sich im automatisierten
Modus vom Verkehrsgeschehen abwenden darf.

Auf UN-Ebene ist das Spurhaltesystem (ALKS - Automated Lane
Keeping System), das der Stufe 3 zuzuordnen ist, bis 60 Km/h
auf Autobahnen erlaubt. Des Weiteren wird aktuell an einer Er-
weiterung der Regelung fur das ALKS gearbeitet. Dabei ist das
Ziel eine Geschwindigkeitserweiterung bis 130 km/h und die
Spurwechselfahigkeit des Systems zu ermoglichen.

In einem Gesetz, das seit dem 28. Juli 2021 in Kraft getreten
ist, heiBt es:

,Nach geltendem Recht konnen autonome Kraftfahrzeuge im
offentlichen Verkehr betrieben werden, sofern diese Fahr-
zeuge und deren jeweilige Betriebsbereiche fur die jeweiligen
Fahrzeuge durch die zustandigen Behorden genehmigt worden
sind."62

Somit ist das Autonome fahren der Stufe 4 in bestimmten Be-
triebsbereichen bundesweit im offentlichen StraBenverkehr ge-
setzlich erlaubt.
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Abb.10: Automatisierungsgrade des automatisierten Fahrens & EinfUhrung auto-

matisierter Fahr- und Parkfunktionen

3.3.3 EinfUhrung automatisierter Systeme

Fur die Fahrer®innen ist es sehr ungewohnt, die Kontrolle abzu-
geben und sich auf das System des Fahrzeugs zu verlassen. Wie
lange die Einfuhrung solcher Systeme dauert kann, ist auf der
Abbildung 11 zu erkennen. Es erfordert Akzeptanz und Vertrau-
en, welches sich verstandlicherweise erst Uber mehrere Jahre
der unfallfreien Zeit entwickeln muss, bevor diese Systeme in
der breiten Masse angenommen werden.

Dem Bericht ,Automatisierung von Fahrerassistenzsystemen
zum automatisierten Fahren” des VDA®® zufolge, gilt das Ein-
fuhren des automatisierten Fahrens der Stufe 4 ab 2030 als
realistisch.

Aus einem Diskurs der Friedrich-Ebert-Stiftung geht hervor,
dass rein technologisch, das Fahren auf kreuzungsfreien Bun-
desstraRen und Autobahnen, heute schon umsetzbar ware und
zur Verkehrssicherheit beitragen konnte. Dagegen sei die Vision
des voll automatisierten Fahrens in urbanen Regionen umstrit-
ten.

Eine weitere Studie ,Einfuhrung von Automatisierungsfunktio-
nen in der Pkw-Flotte” von der Firma Prognos®* besagt, dass
automatisiertes Fahren laut pessimistischer Prognosen auf Au-
tobahnen ab 2025 moglich ware. Der Anteil der automatisiert
erbrachten Fahrleistung auf Autobahnen im Jahr 2050, wird im
pessimistischen Szenario fast 30 % ausmachen. Im optimisti-
schen Szenario sogar Uber 40 %.

Diese Studien legen nahe, dass voll automatisiertes Fahren der
Stufe 4 zumindest auf Autobahnen in naher Zukunft sehr rea-
listisch erscheint. Wann genau ist schwer zu sagen, dies hangt
zum einen davon ab, wie schnell die technologische Entwick-
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lung voran schreitet, um eine einwandfreie Sicherheit zu ge-
wahrleisten und zum anderen ist es abhangig von der Akzep-
tanz der Nutzer*innen.

Das autonome Fahren der Stufe 5 hingegen wird haufig als
schwer umsetzbar bezeichnet und erst sehr viel spater als rea-
listisch angesehen.

3.3.4 Car-2-x

Jedoch konnten primar in der Stadt autonome Fahrzeuge zur
Entlastung des Verkehrs beitragen.

Der Pkw-Bestand ist in den letzten Jahren immer mehr gestie-
gen und wird voraussichtlich auch in Zukunft weiter steigen.ss
Durch einen optimierten Verkehrsfluss entstehen weniger Staus
und das fuhrt wiederum zu einer geringeren CO,-Belastung.
Durch die Digitalisierung und das Autonome fahren wird auch
die digitale Verkehrsinfrastruktur weiter entwickelt und ver-
bessert. Dies nennt sich Car-2-X. Damit konnen Fahrzeuge in-
nerhalb von wenigen Millisekunden mit anderen Verkehrsteil-
nehmern oder mit ihrer Umwelt kommunizieren. Beispielsweise
mit smarten Ampeln. So kann unnotiges beschleunigen oder
bremsen reduziert werden. Der Verkehr lauft flussiger und effi-
zienter. AuRerdem kann es vor Unfallstellen oder dem Stauen-
de warnen. Wenn ein vorausfahrendes Fahrzeug stark auf die
Bremse tritt, wirkt sich dies auf die dahinterliegenden Verkehr
aus. Verkehrsteilnehmer werden umgehend informiert, sodass
die Geschwindigkeit rechtzeitig gedrosselt werden kann. So
kann das Car-2-X System den Verkehr verbessern.
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3.3.5 Verkehrssicherheit durch Assistenzsysteme

Eines der obersten Ziele sollte es sein, den StraBenverkehr so
sicher wie moglich zu machen.

Die Digitalisierung ermoglicht die Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit durch Assistenzsysteme, die den Fahrer auf Fehlver-
halten aufmerksam machen oder ins Fahrgeschehen eingreifen
konnen. Einige Fahrassistenzsysteme haben sich bereits heute
etabliert und es werden stetig neue entwickelt. Bereits einge-
fuhrten Fahrassistenzsysteme, wie beispielsweise Abstandsre-
geltempomat oder Auffahrkollisionswarnung, haben gezeigt,
dass sie das Autofahren erheblich sicherer machen konnen. Teil-
weise sind diese Systeme so gut, dass daruber diskutiert wird,
sie verpflichtend in Fahrzeuge einzubauen. Doch dazu mehr in
der Analyse der Megatrends Gesundheit und Sicherheit.

3.4 GESUNDHEIT & SICHERHEIT

Gesundheit und unsere Sicherheit sind fur uns Menschen von
besonderer Bedeutung. Doch ein gesunder Lebensstil ist fur
viele Menschen schwer einzuhalten. Gesunde Ernahrung, mog-
lichst wenig sitzen und viel bewegen. Wir sollten Stress mog-
lichst vermeiden, stattdessen sollten wir uns viel Ruhe und Er-
holung gonnen. Achtsam mit seiner Lebenszeit umgehen, um
moglichst lange und gesund zu leben ist das Ziel. Jedoch sieht
die Realitat oft anders aus.

Die Digitalisierung hat auch Nachteile, denn wir sind immer und
uberall erreichbar. Dies fuhrt zu psychischen Stress und durch
das Nutzen des Handys wahrend der Autofahrt gefahrden wir
uns und unsere Mitmenschen. Laut ,BE SMART - Die bundes-
weite Verkehrssicherheitskampagne gegen Ablenkung am Steu-
er durch das Smartphone” heiRt es: ,100.000 ZusammenstoRke
pro Jahr, 500 Tote und 25.000 verletzte Verkehrsteilnehmer:
Das ist Deutschlands traurige Bilanz in Bezug auf Unfalle, ver-
ursacht durch das Handy am Steuer."6®

Das vermehrte Homeoffice in den letzten zwei Jahren der Pan-
demie macht unseren Ruckzugsort zum Arbeitsplatz. Sind wir
nicht im Homeoffice, mussen wir sofort morgens auf die uber-
fullten StraRen, sind wir zu spat losgefahren, stresst der Ver-
kehr umso mehr. Um noch punktlich zur Arbeit zu kommen, fah-
ren wir zu schnell oder machen gefahrliche Mandver, um die ein
oder andere Minute herauszuholen. Mude und eventuell noch
gestresst von der Arbeit fahren wir nachmittags wieder durch
hupenden Stadtverkehr oder durch Staus auf der Autobahn nach
Hause. Laut ADAC fuhlt sich jeder Zweite durch den StraRenver-
kehr gestresst.” Durch erhohten Stress steigt die Unfallgefahr.
Laut einer ,Mobilitatsumfrage des Umweltbundesamtes 2017

legt der Arbeitnehmer fur die Wegstrecke zur Arbeit durch-
schnittlich 33 km zuruck und benotigt dafur 43 min.8 Das be-
deutet, wir sitzen alleine unter der Woche durchschnittlich mehr
als 7 Stunden im Auto. Nicht nur Lebenszeit, die wir besser nut-
zen konnten. Sondern auch Zeit, die uns im schlimmsten Fall
psychisch belastet. Leben wir in der Stadt mussen wir zusatz-
lich lange nach einem Parkplatz suchen. Laut einer Studie der
Firma INRIX von 2017 verschwenden die Deutschen 41 Stun-
den im Jahr bei der Parkplatzsuche.®® Zusatzlich verschwenden
wir dabei Kraftstoff und belasten die Umwelt. Kommen wir Zu-
hause an, besorgen wir unser Essen am Schnellimbiss um die
Ecke, um noch etwas vom Tag zu haben.

Vielleicht sieht ein Tagesablauf nicht bei jedem so aus, sicher ist
jedoch das unser Lebensstil immer Stressiger geworden ist und
unsere Gesundheit darunter leidet.

Wie kann die Mobilitat zu einem stressfreien, gesunden und
Lebensstil beitragen und gleichzeitig den Verkehr sicherer ma-
chen? Das autonome Fahren konnte in Zukunft sehr viel dazu
beitragen.

3.4.1 Verkehrssicherheit

Wie sich zeigt, tragen bereits die eingefuhrten Fahrassistenz-
systeme zu einer hoheren Sicherheit im StraRenverkehr bei.
,Wenn 51 Prozent der Pkw auf der Autobahn den Abstands-
regeltempomat und die Auffahrkollisionswarnung eingeschaltet
haben, werden die Kritischen Situationen 32 bis 82 Prozent re-
duziert.” (VDA 2015: S.8) So geht es aus der Studie ,Automa-
tisierung - Von Fahrerassistenzsystemen um automatisierten
Fahren“ vom Verband der Automobilindustrie®” hervor. Wie viel
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sicherer der Verkehr nur durch diese zwei Assistenzsysteme
sein kann, zeigt die Abbildung 12.

Die Zahl der Verletzten im StraBenverkehr und der Verkehrsto-
ten ist in den letzten Jahren gesunken, obwohl sich die Summe
der zuruck gelegten Strecken aller Fahrzeuge erhoht hat. Ein
Grund dafur ist, dass Autos mit den Jahren immer sicherer ge-
worden sind. Die Fahrerassistenzsysteme tragen mit dazu bei,
den Verkehr sicherer zu machen. Der ADAC pladiert sogar dafur,
einige Assistenzsysteme verpflichtend einzufUhren oder wurde

WIE ABSTANDSREGELTEMPOMAT UND
AUFFAHRKOLLISIONSWARNUNG HELFEN

Fahrzeugtyp Stralzenart Antell System Reduktion der
eingeschaltet kritischen Situationen
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Abb.12: Wie Abstandsregeltempomat und Auffahrkollisionswarnung helfen
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diese MaBnahme zumindest begruen.

Als Beispiel halten sie die EinfUhrung der automatischen Not-
bremssysteme (AEBS) fur unerlasslich. Dieses System erkennt
einen moglichen Zusammensto und kann das Abbremsen ver-
anlassen, um einen ZusammenstoR abzumildern oder ihn im
besten Fall zu verhindern. Die folgenden Assistenzsysteme wur-
de der ADAC die verpflichtende Einfuhrung begruRen: Abbiege-
assistent, Notbremslicht und RUckfahrassistent. Es gibt noch
viel mehr Assistenzsysteme und alle konnen den StraRenver-
kehr sicherer machen. Durch die Entwicklung solcher Systeme
kommen wir dem sicheren Autonomen fahren immer naher. Die
Ethikkommission fur automatisiertes und vernetztes Fahren hat
Regeln fur den automatisierten und vernetzten Fahrzeugver-
kehr beschlossen, in diesen heif3t es unter anderem: ,Die Zulas-
sung von automatisierten Systemen ist nur vertretbar, wenn sie
im Vergleich zu menschlichen Fahrleistungen zumindest eine
Verminderung von Schaden im Sinne einer positiven Risikobi-
lanz verspricht.”7° Solange das System also nicht besser ist als
der Mensch, wird es nicht eingefuhrt.

3.4.2 Gesundheit férdern

Offensichtlich bietet autonomes Fahren mehr Komfort und psy-
chische Entlastung. Ein autonomes System kann wesentlich zur
Stressminderung im Alltag beitragen. Die Folgen von Stress
sollte hierbei nicht unterschatzt werden. Zu viel Stress kann
unter anderem zu Schlafstorungen, Konzentrationsschwierig-
keiten, Verspannungen und hoher Infektionsanfalligkeit fUhren.
Im schlimmsten Fall kann es auch zu ernsthaften Erkrankungen
wie etwa Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Diabetes, Magen-Darm-

Erkrankungen oder Depressionen fuhren und somit die unsere
Lebenszeit verkurzen. 71

Stress kann unter anderem durch Zeitdruck und schlechte Zeit-
planung ausgelost werden. Hektik, Arger und Angste sind be-
kannte Stressfaktoren. Gehen wir einmal davon aus, dass sich
das Autonome fahren der Stufe 4 auf Autobahnen etabliert hat.
Auf dem Weg zur Arbeit beispielsweise kann die Zeit ganz an-
ders genutzt werden. Sie konnen die Zeit effektiver nutzen,
indem sie E-Mails beantworten oder sich fur eine anstehende
Prasentation vorbereiten. Sie konnen aber auch ein Buch lesen
oder sich einfach zurucklehnen und entspannen.

Ford hat auf der IAA 2021 in MUnchen das ,Mindfullness Con-
cept-Car” vorgestellt. Das bereits heute dazu genutzt werden
kann, um Stress wahrend der Fahrt und in den Fahrpausen
ZU reduzieren.’? Dieses Konzept beinhaltet unter anderem die
Funktion, die Vitalwerte des Fahrers zu Uberwachen und bei Be-
darf darauf zu reagieren. Spezielle Stellmotoren im Fahrersitz
stimulieren die Atmung und den Herzschlag in Stresssituatio-
nen. Zusatzlich kann sich das Licht und die Musik andern, um zu
einem entspannten Gemutszustand beizutragen.

AuRerdem sorgt das Auto fur erfrischende Pausen und erhol-
same Momente durch eine Kurzschlaffunktion mit einer ,Akus-
tischen Hirnstimulation®, wie es die Firma nennt. Stressreduzie-
rung ist also heute schon ein Thema in der Automobilbranche.
In Zukunft mussten fUr einen Powernap nicht mehr angehalten
werden, sondern die Erholung findet wahrend der Fahrt statt.
Durch fUhrerlose Fahrzeuge konnen sich auch Personen ohne
die Fahigkeit zum Fuhren eines Fahrzeugs, eine aktive Teil-
nahme am StraRenverkehr erlauben. Mobilitatseingeschrankte

Personen konnen durch autonome Fahrzeuge besser am gesell-
schaftliche Leben teilhaben und sich integrieren.

,In Deutschland leben rund 11 Millionen Menschen in einem
Haushalt ohne Auto. 15 Prozent der Personen geben gesund-
heitliche Grunde fur den Nicht-Besitz eines Pkw an.””? Das sind
1.650.000 potenzielle Kunden fur autonome Fahrzeuge alleine
in Deutschland.

Hinzu kommt der demografische Wandel. Im Bericht ,Shell PKW-
Szenarien bis 2040" heilt es ,im Jahr 2040..., steigt der Anteil
der Uber 65-Jahrigen deutlich von gut 21 % auf 31 %.“(Shell
PKW-Szenarien: S19)74 Viele altere Menschen konnen oder wol-
len am StraBenverkehr nicht mehr teilnehmen, durch autonome
Fahrzeuge konnten sie bis ins hohe Alter mobil bleiben.
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3.5 INDIVIDUALISIERUNG

Die ,Macht” zur Selbstverwirklichung war noch nie so groR wie
heute. Eine freie Wahl! vieler verschiedener Moglichkeiten for-
dert das Bedurfnis nach individueller Selbstbestimmung.

Die Analyse der vorangegangenen Megatrends hat gezeigt, dass
sich in Zukunft vieles verandern wird, so auch die Gesellschaft.
Wo ist mein Platz in dieser Gesellschaft und wo mochte ich ste-
hen? Wie beeinflusst mein Bedurfnis nach Selbstverwirklichung
das Automobil? Das Automobil wurde in dem Streben nach
mehr individueller, flexibler Mobilitat erschaffen. Doch dieses
Bedurfnis kann heutzutage auch anders gestillt werden. Das
Autodesign muss sich in Zukunft noch mehr an die Bedurfnisse
seiner Kunden anpassen konnen. Doch was genau ist von Rele-
vanz fur den Automobilnutzer von morgen und ubermorgen?
Fur wen ist das Automobil der Zukunft interessant und welche
Bedurfnisse mussen befriedigt werden.

3.5.1 Ein Modell, alle Bedurfnisse

Eine starkere individualisierte Gesellschaft konnte fur die Kon-
summarkte eine Zerlegung der Markte, in immer kleinere Seg-
mente bedeuten. In der Automobilbranche bedeutet das, viele
verschiedene Modelle fur die verschiedenen Bedurfnisse des
Kunden. Jedoch ist es kostengunstiger fuUr eine Firma ein Auto
in gleicher Form auf allen Kontinenten zu verkaufen.”> Ford ver-
suchte diese Strategie und nannte es ,0One Ford". Die Anzahl der
verwendeten Plattformen wurde von 30 auf 9 reduziert. Je-
doch sind Vorlieben fur das Design und die Bedurfnisse in allen
Landern so unterschiedlich, dass es schwer ist, mit nur einer ge-
ringen Anzahl von Fahrzeugmodellen alle Markte abzudecken.
Dennoch setzt auch VW auf einen modularen Antriebs-Baukas-
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ten, auf dem alle Elektromodelle aufgebaut werden. Diese nennt
sich MEB-Plattform. Alle neuen Elektromodelle basieren auf
diesem Baukasten. Dies beschrankt die Modelle zwar im Rad-
stand, fuhrt jedoch zu einer Kostenreduzierung. 7®

Kostengunstige Herstellung reduziert also den Grad der Indivi-
dualisierung. Also mussen bei der Entwicklung des Fahrzeugs
die Bedurfnisse der Kunden analysiert werden, um daraufhin zu
erortern, in welchen Bereich es die groRten Schnittmengen gibt.

3.5.2 Digitale Medien

Die digitalen Medien wie Instagram, TikTok und Facebook for-
dern den Drang zur Selbstinszenierung. Keine Generation zu-
vor hatte den Zugang zu einem so starken Medium, das die
Menschen weltweit beeinflusst. Laut offiziellen Zahlen nutzten
Facebook monatlich 3,51 Milliarden Menschen.”” Dabei haben
laut Schatzungen nur 60 % der Weltbevolkerung einen Internet-
zugang. Eine starke Medienprasenz ist heute fUr ein Massen-
produkt wie das Automobil unabdingbar. Die Darstellung und
Positionierung der Firma und des Produkts sind von besonderer
Bedeutung fur das Marketing. Kommentare und Likes sind die
Wahrung von morgen. ,Laut einer Studie der Social-Marketing-
Firma Syncapse ist ein Facebook-Like 174 Dollar wert."’8

Wie beeinflusst dies das Automobil? Der Megatrend Neo-Oko-
logie zeigt, dass in Zukunft das Bedurfnis nach nachhaltigen
Produkten in Zukunft steigen konnte. Wenn nun ein Automobil
offensichtlich nachhaltig gestaltet ist, also auf den ersten Blick
direkt zu erkennen ist, dass nachhaltige Materialien verwendet
wurden, konnte das zu einer besonders positiven Wahrnehmung
der Firma fuhren. Auf den digitalen Plattformen werden Posts

nicht lange angeschaut und durchgelesen, daher muss der erste
kurze Blick Uberzeugen. Ein durchdachtes asthetisches Design
ist also auch in Zukunft von Bedeutung.

3.5.3 Diversitat

Diversitat war noch nie so prasent wie heute. In einer modernen
Gesellschaft sollte niemand mehr aufgrund seines Alters, seines
Geschlechts oder seiner Herkunft diskriminiert werden. Gleich-
berechtigung bringt die Menschen dazu sich so auszuleben wie
sie es mochten. Es wird Uber Gendersprache und Frauenguote
diskutiert. Traditionelle Gesellschaftsbilder verandern sich. Die-
se Veranderung hat auch Auswirkungen auf das Design. Design
wird oft als mannlich oder weiblich wahr genommen und teil-
weise von Firmen absichtlich so gestaltet und positioniert. Der
Wunsch nach Gender-Neutralen-Design wird immer groRer. Das
in der Familie nur noch der Mann einen Fuhrerschein besitzt,
ist ein langst veraltetes Bild. Laut dem Verband der Automo-
bilindustrie zeigt die Zulassungsstatistik von 2020: ,Die Zahl
der Frauen, die ein eigenes Auto besitzen, ist seit 2010 um ein
Funftel auf uber 16 Millionen gestiegen.”’® Hinzu kommt, dass
,Der Anteil der Altersgruppe ,60plus’ insgesamt - Manner und
Frauen - an allen privaten Haltern stieg von 28 Prozent in 2010
auf fast 35 Prozent im Jahr 2020.%%3 Menschen wollen auch im
hohen Alter individuelle, unabhangige Mobilitat, daher sollten
die Bedurfnisse dieser Altersgruppe fur ein zukunftiges Auto-
mobildesign nicht vernachlassigt werden. Beabsichtigt eine Au-
tomobilfirma mit ihrem Design die breite Masse anzusprechen,
muss es optisch moglichst jedes Geschlecht, und jedes Alter an-
sprechen.

3.5.4 Work-Life-Balance

Die Art und Weise wie wir leben, arbeiten, kommunizieren und
uns fortbewegen wird in Zukunft anders aussehen als heute.
Die Coronapandemie hat viele Menschen zum Homeoffice ge-
zwungen und hat gezeigt, dass es haufig besser funktioniert,
als gedacht und es vielen Menschen gefallt, von Zuhause aus zu
arbeiten. Menschen sind also in Zukunft nicht zwangslaufig an
dem Ort gebunden, wo sie arbeiten. Ware es eventuell sinnvoll,
wenn ein Fahrzeug in Zukunft als eine Art ,mobile Workstation”
fungieren? Arbeiten von uberall auf der Welt, nur nicht von Zu-
hause. Veranderte Lebensstile, verandern auch den Nutzen von
Fahrzeugen, stellen sogar die Sinnhaftigkeit eines eigenen Fahr-
zeugs infrage. Was muss oder kann die Automobilbranche tun,
um das eigene Auto immer noch wertvoll fur den Nutzer zu
machen? Wie findet das Automobil Platz in einer Welt, in dem
der Lebensstil immer flexibler wird? Ein teurer Besitz kann zur
JFlexibilitatsbremse” werden.

Die Studie ,Mobilitat in Deutschland” von 2017 besagt, dass die
durchschnittliche Betriebszeit pro Pkw und Tag bei ca. 45 Mi-
nuten liegt.’¢ Dabei stellt sich die Frage, ob es notwendig ist ein
AUto zu besitzen, wenn es nur fur drei Prozent der Gesamtzeit
des Tages genutzt wird.

AuRerdem zeigt die Studie, dass das Auto vermehrt von Be-
wohnern in kleinstadtischen dorflichen Raumen genutzt wird
(26 km pro Tag) als von Bewohnern in Metropolen (14 km pro
Tag). In Zukunft wird das Auto vermutlich noch irrelevanter in
Stadten werden, deswegen ist eine Orientierung des Designs,
bestimmt fur den Verkehr auBerhalb der Stadt von besonderer
von Bedeutung.
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3.5.5 Individualitat durch autonomes Fahren

Sobald autonomes Fahren der Stufe 4 auf Autobahnen erlaubt
sein wird, lockt es zunachst Technikbegeisterte und Innovati-
onsfreunde an. Jedoch ist es vorstellbar, dass sich durch die
neuen vielfaltigen Moglichkeiten die sich erdffnen, verschie-
dene Menschen aus verschiedenen Grunden fur ein Fahrzeug
mit diesem System entscheiden. Sofern es die Erwartungen und
Wunsche der Nutzer befriedigt.

Um zu erortern, welche Moglichkeiten ein autonomes Fahrzeug
bieten sollte, ist eine genaue Betrachtung der Erwartungen der
Nutzer notwendig. Zudem ist eine Analyse erforderlich, wofur
der Nutzer das Fahrzeug am haufigsten verwenden. Danach
kann untersucht werden, ob und wie die Produkteigenschaften
durch autonomes Fahren besser an die Bedurfnisse des Nutzers
angepasst werden konnen.

DafUr wurde zunachst untersucht, aus welchen Grunden die
Menschen Verkehrsmittel am haufigsten nutzen. Die Abbildung
13 zeigt die Entwicklung der Personenverkehrsleistung nach
Fahrzwecken 2003 und 2018 im Vergleich. Zunachst ist erst
einmal ein Zuwachs der gesamten erbrachten Personenkilome-
ter zu erwahnen. Dies deutet auf einen stetig wachsenden Mo-
bilitatsbedarf. Den grolten Anteil an Kilometer verzeichnet der
Urlaubs- und Freizeitverkehr. Zwar ist dieser rucklaufig, jedoch
nimmt er immer noch uber 40 % ein. Als Nachstes folgt mit wei-
tem Abstand, der Beruf und Ausbildungsverkehr mit 21 %. Den
grofkten Zuwachs in dieser Zeit zeigen die Geschaftsreisen, die
von 12,5 % auf 17,5 %. Die Veranderungen in den anderen Be-
reichen sind minimal.

Nach der Studie Mobilitat in Deutschland 20178° quf der auch
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das Diagramm basiert, werden 57 % aller Wege mit dem Pkw
zuruckgelegt, im landlichen Raum sind es sogar 70 %. An Werk-
tagen gehen zwei Drittel der Gesamtfahrleistung auf die berufs-
bedingte Mobilitat zuruck. Es besteht also eine groRe Verbin-
dung zwischen Arbeit und Mobilitat. Es scheint sogar so zu sein,
dass Arbeit der Hauptgrund ist, warum wir Mobilitatsangebote
nutzen. Jedoch sollte der hohe Prozentsatz an Verkehr aufgrund
von Urlaub und Freizeit nicht auRer Acht gelassen werden. In
Anlehnung dieser Studie kann die These aufgestellt werden, das
ein Pkw am haufigsten von Erwerbstatigen genutzt wird, die
auf dem Land wohnen. Des Weiteren geht aus der Studie ,Shell
PKW-Szenarien bis 2040“¢* hervor, dass Paare mit Kindern ver-
mehrt ein Pkw besitzen und dies auch vermehrt nutzen. Sie ha-
ben ein groBes Verlangen nach flexibler, kindgerechten, siche-
ren Mobilitat. Zusatzlich besagt die Studie, dass Menschen, die
heute ein Auto besitzen, auch im Alter nicht darauf verzichten
werden.

2003 und 2018 im Vergleich, Anteile in Prozent
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Abb.13: Personenverkehrsleistung nach Fahrzwecken 2003 und 2018 im Vergleich,

Anteile in Prozent

2040 werden laut ,ADAC, Die Evolution der Mobilitat 20172
die Uber 75-Jahrigen 16 % der Gesamtbevolkerung ausmachen
und diese Menschen werden hohe Erwartungen in Bezug auf
Beguemlichkeit, Sicherheit und UnterstUtzung haben.

Die Bedurfnisse fur die Nutzer eines autonomen Fahrzeugs las-
sen sich also wie folgt, zusammen setzten.

« Arbeitsvorbereitungen und Nachbereitungen: Im bes-
ten Fall nicht nur mit dem Handy wahrend der Fahrt
E-Mail lesen und schreiben, sondern die Moglich-
keit mit seinem Laptop im Auto beguem arbeiten.
« Sicherheit: Der Passagier musste in jedem Fall, egal wo
und wie er sitzt, gesichert sein. Auch wenn das Autono-
me fahren vollkommen sicher ware, musste der Passagier
sich vermutlich dennoch anschnallen, da es zu unvorher-
gesehenen Ausweichmanover kommen, kann sowie Einwir-
kungen von AuRen, auf die das Fahrzeug kein Einfluss hat.
« Bequem & erholsam: Es sollte ein hoher Standard an Komfort
bieten sowie zusatzliche Funktionen, um Stress zu minimieren.
« Viel Platz: fUr einen leichten Ein- und Ausstieg, genugend Sitz-
platze und viel Stauraum
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4 ERGEBNIS DER TRENDANALYSE

Nach der genauen Betrachtung der einzelnen Megatrends, wie
sie die Gesellschaft und die Mobilitat in Zukunft verandern wer-
den, folgt nun das Resultat dieser Analyse.

Mobilitat ist ein menschliches Grundbedurfnis, auf das wir nicht
verzichten wollen. Wir mochten individuell, selber und flexibel
entscheiden, wann und wie wir uns fortbewegen. Das Bedurfnis
nach Sicherheit, Gesundheit, einer intakten Umwelt und einer
Steigerung der allgemeinen Lebensqualitat wird immer groRer.
Die Automobilbranche ist im Wandel und das muss sie auch
sein, um den Wunschen der Kunden und den politischen For-
derungen nachkommen zu konnen. Es ist nicht mehr die Frage,
ob die Elektromobilitat den Verbrenner ablosen wird, es ist nur
noch die Frage wann. Durch die weltweite Elektrifizierung der
Automobilitat und die zwangslaufige Steigerung des Okostroms
der weltweit gefordert und gefordert wird, kommen wir dem
Wunsch einer klimaneutralen Welt immer naher.

Die Mobilitat im urbanen Raum wird sich stark verandern. Viele
MaRnahmen wie Carsharing, Ausbau der Radinfrastruktur und
der OPNV sowie die Vermeidung der Verbrenner in Innenstad-
ten, zeigen den Trend zur emissionsfreien, ,Smart Mobility”. Die
voranschreitende Entwicklung vernetzter Mobilitatsangebote,
fuhrt zu einem besseren Verkehrsfluss, in dem Privatfahrzeuge
nicht mehr zwangslaufig benotigt werden. Durch diese Veran-
derungen und den Zuwachs von jungen Menschen in Stadten,
fur die ein eigenes Fahrzeug nicht mehr von besonderer Bedeu-
tung ist, kann die Umwandlung zu gruneren Innenstadten, mit
mehr Lebensqualitat gelingen..

Das Privatfahrzeug bleibt jedoch auch in den nachsten 20 Jah-

44

ren ein wichtigstes Fortbewegungsmittel. Besonders im land-
lichen Raum, denn Menschen wollen sich weiterhin flexibel und
zuverlassig fortbewegen. Eine gut ausgebaute Verkehrsinfra-
struktur im landlichen Raum ist zwar gewunscht, jedoch sehr
kostenintensiv und die Umsetzung wuUrde sehr lange dauern.
Das autonome Fahren im landlichen Gebiet wird zwar auch er-
strebt, jedoch wird diese Entwicklung vermutlich sehr lange
dauern. Daher ist das Privatfahrzeug auch in Zukunft auf land-
lichen Gebiet das bevorzugte Verkehrsmittel.

Um fUr den Privatkunden jedoch interessant zu bleiben, muss
der Pkw sich noch mehr an den Bedurfnissen und Wunschen der
Kunden orientieren. Technische Errungenschaften sowie okolo-
gisch nachhaltige Gesamtkonzepte konnten die Nutzer und Nut-
zerinnen in Zukunft Uberzeugen, mehr Geld in ein Privatfahr-
zeug zu investieren. Apps fur Sharingplattformen, die mit dem
Verkauf des Autos angeboten werden, konnen die Attraktivitat
des Fahrzeugs steigern. Denn der Kunde selbst kann entschei-
den, ob er das Fahrzeug nur fur sich privat nutzen mochte oder
ob er bereit ist, das Fahrzeug, einen Sitzplatz oder vielleicht
sogar seinen erzeugten Strom zu teilen..

Der Blick auf das Automobil wird sich in nachsten Jahren ver-
andern. Der Verbrenner wird auf kurz oder lang nicht mehr
zugelassen. Das Zeitalter der Elektroautos hat begonnen und
damit auch ein Wettstreit um die beste Batterie. Die beste Bat-
terietechnologie hat letztendlich einen groRen Wettbewerbs-
vorteil. Das Verlangen um die Marktvorherrschaft fordert die
technischen Fortschritte in der Batterietechnologie extrem. Im
Internet Uberschlagen sich die Pressemitteilungen von immer
besseren Batterien und die Zukunft sieht vielversprechend aus.

Werden die Batterien leistungsstarker, steigt die Akzeptanz fur
diese Technik. Schafft die Politik den Ausbau der dafur notigen
Infrastruktur und den Ausbau von Okostrom, ist ein emissions-
freier Verkehr in Zukunft keine Utopie mehr. Zusatzlich bieten
Elektroautos den Vorteil einer gerauscharmen Mobilitat und sie
konnen mehr Platz im Innenraum bieten durch weniger tech-
nischer Komponenten. Eventuell konnen Batterien in Zukunft
wieder kleiner werden und trotzdem mehr Fahrleistung als heu-
te generieren, dies wurde entweder zu kleinen Autos fuhren
oder zu noch mehr Platz im Innenraum des Fahrzeugs.

Elektromobilitat erhoht den FahrspaR durch eine starke Be-
schleunigung, weniger durch die Maximalgeschwindigkeit. Die
konnte in Zukunft zweitrangig werden, da langes Fahren in hohen
Geschwindigkeiten zu einer geringeren Reichweite fuhrt. Infol-
gedessen und durch die Entwicklung und verpflichtende Einfuh-
rung von Fahrassistenzsystemen steigt die Verkehrssicherheit.
Dank der steigenden Verkehrssicherheit durch Fahrassistenz-
systeme, die der Vorreiter des autonomen Fahrens sind, steigt
auch die Akzeptanz in der Gesellschaft fUr autonome Systeme.
Das autonome Fahren, welches jetzt bereits auf begrenzten Be-
reichen erlaubt ist, wird immer weiter ausgebaut. Die techni-
sche Entwicklung in diesem Bereich wird weltweit forciert, bis
das autonome Fahren der Stufe 4 auf Autobahnen ohne Prob-
leme realisierbar ist. Dies fuhrt zu einer verbesserten Lebens-
gualitat und einem besseren Verkehrsfluss auf Autobahnen. Ein
Pkw wird dann nicht mehr nur ein Fortbewegungsmittel sein,
sondern fUr jeden individuell, das was er benotigt. FUr den ei-
nen wird es zu einem Ruckzugsort fur Erholung und Entspan-
nung, fur den anderen ein Workspace, der genutzt wird, um sei-

ne Zeit effizienter zu nutzen. Da das Fliegen in Zukunft teurer
werden konnte, werden auch wieder langere Reiseziele mit dem
AuUto interessant. Jedoch ist dann eine lange Fahrt mit dem Auto
nicht mehr ein Ubel, welches man in Kauf nimmt, sondern ein
Erlebnis. Der Urlaub beginnt, sobald sie mit dem Fahrzeug auf
der Autobahn sind und das Lenkrad loslassen konnen.
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5 MARKTANALYSE UND -ENTWICKLUNG

Fur die Entwicklung eines eigenen Konzepts fur zukunftige Mo-
bilitat ist die Analyse anderer Automobilfirmen unerlasslich.
Welche Ziele verfolgen andere Automobilfirmen wie betrach-
ten sie die zukunftige Mobilitat? FUr den Blick in die Zukunft
werden nicht nur die Firmen analysiert, sondern auch die Kon-
zeptfahrzeuge der einzelnen Firmen betrachtet. Sie zeigen, wie
sich die Firmen die Zukunft der Automobilitat vorstellen. Dabei
werden die Firmen und Fahrzeuge nach folgenden Kriterien be-
trachtet und bewertet:

« Nachhaltigkeit

« Innovation und Technik

« Designsprache/-entwicklung
« Platz/Mehrwert

Naturlich konnen nicht alle Automobilfirmen oder neue Konzep-
te betrachtet werden, daher sind nur solche ausgewahlt die als
besonders modern, nachhaltig oder innovativ gelten. Im techni-
schen Bereich wie auch im optischen Designbereich.
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5.1 TESLA

Tesla will nach eigenen Angaben den Ubergang zu nachhaltiger
Energie beschleunigen. Die Firma ist mit Abstand der innova-
tivste Hersteller, im Technologiefeld Batterie-elektrischer Fahr-
zeuge. Das Model 3 ist mit Uber 1 Million Verkaufen weltweit
das meistverkaufte Elektro-Pkw. Womit uberzeugt die Firma
besonders? Tesla war Vorreiter in Sachen Elektromobilitat. Sie
Uberzeugen primar im Bereich der digitalen Infrastruktur und
bei der Softwareentwicklung. Es wird behauptet das Tesla 6
Jahre technischen Vorsprung hat zu anderen Automobilherstel-
ler. Die Firma produziert das meiste aus eigener Hand und Bau-
teile werden auf ein Minimum reduziert. Etwa die elektrischen
Steuergerate, die aufgrund der vielen elektrischen Bauteile
und dem autonomen Fahren immer mehr werden, wurden bei
Tesla drastisch reduziert. Intelligente kompakte Losungen ha-
ben auch Auswirkungen auf das Design, denn umso kleiner die
technischen Komponenten, umso groRer sind die Moglichkeiten
im Design. Abgesehen davon, das ein E-Auto ohnehin weniger
Platz fur technische Bauteile benotigt. Unter der Motorhaube
beispielsweise bietet jeder Tesla zusatzlichen Stauraum, der je
nach Modell variiert. Dies ist nicht bei jedem E-Auto der Fall. Auf
der Abbildung 14 und 15 ist das Exterieur und Interieur Model
Y zu sehen. Die GroRe des Fahrzeugs entspricht in etwa der
angestrebten GroBe des Konzeptes. Das Exterieur konnte man
als sportlich gefallig bezeichnen. Das Design polarisiert nicht,
drangt sich nicht auf. Der innovative Fortschritt wird nicht Uber
das auRere Design gezeigt. Das Design passt in die heutige Zeit
und fallt nicht besonders auf. 2015 fuhren die ersten Tesla auf
den StraBen, zu dieser Zeit vielen sie noch auf. Das lag unter
anderem an dem nicht vorhandenen Kuhlergrill. Sechs Jahre

50

Abb.14: Tesla Model Y Exterieur

Abb.15: Tesla Model Y Interieur

spater hat sich das auBere Design nicht stark geandert. Tesla
Uberzeugt eher durch die Technik im Inneren. Der Innenraum
wirkt elegant und ruhig. Alle Bedienelemente die benotigt wer-
den, finden sich auf dem Touchdisplay in der Mitte. Die Luftung
ist ein horizontaler Spalt im Armaturenbrett. Wo die Luft hin-
gesteuert werden soll, entscheidet der Fahrer wieder Uber den
Touchscreen. Klarheit und Eleganz durch Reduktion.

5.1.1 Konzept

Anders als die Serienfahrzeuge von Tesla, ist der im Novem-
ber 2019 vorgestellt Prototyp, der Cybertruck. Dieser soll 2022
auf den Markt kommen. Dieses Fahrzeug polarisiert mit seinem
gradlinigen, massiven Design, das scheint, als ob es aus einer
anderen Zeit kommt. Das Fahrzeug strahlt Kraft und Sicherheit
aus und das soll es vermutlich auch. Denn die Scheiben sind
Kugelsicher und die Karosserie besteht aus ,ultraharten® kalt-
gewalzten Edelstahl, welches schlag- und stoRfest sein soll, um
einen maximalen Schutz fur die Insassen zu bieten.

5.1.2 Fazit

Sieht so das zukunftige Design von Tesla aus? Warum muss ein
Fahrzeug so sicher gestaltet sein, wenn doch die Technik und
das autonome Fahren in Zukunft so sicher sein soll, dass keine
Unfalle mehr passieren? Spannend wird, ob der Cybertruck so
auf den Markt kommt. Mit einer Breite von 2,03 Metern wird es
auf europaischen StraRen nicht nur in der Stadt, sondern auch
auf den Autobahnen und LandstraBen eng. Sicher ist jedoch,
dass er in jedem Fall Aufsehen erregen wird.

Abb.16: Tesla Cybertruck Exterieur

Abb.17: Tesla Cybertruck Interieur
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5.2 BMW

BMW mochte laut eigenen Aussagen der nachhaltigste Automo-
bilhersteller der Welt werden. Dafur nutzen sie seit 2020 nur
noch erneuerbare Energiequellen und das Serienfahrzeug der
BMW i3 ist zu 95 % recycelbar. Die Sitzpolster bestehen aus
PET-Flaschen, Interieurleisten sind aus schnell wachsendem Eu-
kalyptusholz und das Sitzleder ist aus gegerbten Olivenblattern.
Zirkularitat ist fester Bestandteil |hrer Strategie.

5.2.1 Konzept

BMW prasentierte 2021, auf der IAA in Munchen, das ,BMW |
Vision Circular® Konzept. (siehe Abb. 20 & 21) Vollstandig ge-
mak den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft konzipiert, denn
es ist zu 100 % recycelbar. Der | Vision Circular ist dabei als
kleines Stadtauto entwickelt worden und will mit einer klaren,
fokussierten Formsprache Uberzeugen. Nach eigenen Aussagen
zeichnet es sich durch ein modernes Exterieur aus, schlank mit
starken Schultern und durch ein Uberraschend warmes und |u-
xurioses Interieur. Die Karosserie besteht aus eloxierten recy-
celten Aluminium und verzichtet auf einen umweltschadlichen
Lack. Auf dekorative Element aus Chrom wurde auch verzichtet.
Das Markensymbol der Firma ,die Niere* wird durch Licht wie-
der gegeben. Dies soll den digitalen Charakter der Firma hervor-
heben. Das Interieur verzichtet auf Bildschirme, da alle notigen
Informationen auf der Windschutzscheibe angezeigt werden.
Materialien wurden auf ein Minimum reduziert und auch eine
einfache Demontage der Teile wurde berucksichtigt.8384
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Abb.19: BMW i3 Interieur

5.2.2 Fazit

Es ist beeindruckend wie weit BMW bereits heute die Nachhal-
tigkeit und zirkulare Kreislaufwirtschaft vorantreibt. Sie zeigen
was machbar ist und dies tun sie in einem sehr eindrucksvollen
expressionistischen Stil. Es versucht jedem zu gefallen, jedoch
ist der Stil gewohnungsbedurftig. Allerdings ist dies nur ein
Konzeptfahrzeug, das Aufmerksamkeit erregen will. Die Serien-
fahrzeuge sind meist gefalliger. Die Richtung fur das zukunftige
Design liegt vermutlich dazwischen. BMW legt bei der Auswahl
und Verarbeitung |hrer Materialien auf einen besonders inno-
vativen neuen Look. Allerdings ist es schwer zu erkennen, dass
es sich hier um ein 100 % recycelbares Fahrzeug handelt. Durch
die auBergewohnliche Verwendung der Materialien macht es
eher den gegenteiligen Eindruck. Der Bezug zur Natur und zu
der Umwelt geht verloren. Insofern nicht dazu erklart wird, dass
alle Materialien recycelbar sind, wurde man vermutlich nicht
davon ausgehen. Aber dies gehort wahrscheinlich zur Strate-
gie der Firma, sie wollen zeigen welche Moglichkeiten einem
zur Verfugung stehen, obwohl recycelte und wiederverwert-
bare Materialien genutzt wurden. Das Exterieurdesign wirkt
ungewohnt. BMW verwendet haufig eine sehr markante, teils
aggressive Linienfuhrung, sie ist Teil der Firmenidentitat. Auf
eine pragnante Linienfuhrung auf der Karosserie wurde hier je-
doch verzichtet, Reduzierung als Gesamtkonzept. Die Bodyside
wirkt eher soft und lebt mehr von der auRBergewdhnlichen DLO
(DayLigthOpening) und dem dadurch entstehenden Drang nach
vorne.

Abb.20: BMW | Vision Circular Exterieur

Abb.21:

BMW | Vision Circular Interieur
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5.3 POLESTAR

Eine Marke, die fur nachhaltige Elektromobilitat steht, ist Poles-
tar. FUr sie ist die Okobilanz und der CO, FuBabdruck, den jedes
Modell hinterlasst von besonderer Bedeutung. Ebenso wichtig
ist Ihnen die Transparenz gegenuber ihren Kunden. Aufgrund
dessen haben sie aktuell die Okobilanzberichte fUr den Polestar
2 veroffentlicht.8> Damit der Kunde die tatsachlichen Umwelt-
auswirkungen mit anderen Firmen oder Modellen vergleichen
und eine fundierte Kaufentscheidung treffen kann. FUr sie ist
also eine positive Okobilanz eine der wichtigsten Kaufkriterien
in Zukunft. Polestar hat insgesamt bereits vier mal den Red Dot
Award gewonnen, 2021 gewann der Polestar 2 den ,Best of
the Best” Award. Die progressive und dennoch vertraute Op-
tik Uberzeugte die Jury. Der Polestar 2 begeistert mit harmo-
nischen Proportionen und beeindruckender Klarheit. Sowie die
neusten Technologien, die so eingebunden wurden, dass sie in-
tuitiv beherrschbar sind.8é Polestar konzentriert sich auf das
Wesentliche. Eine klare Oberflachengestaltung, eine prazise Li-
nienfuhrung und durchdachte Details. Ein konsequenter Puris-
mus, der elegant und kraftvoll wirkt.8”

5.3.1 Konzept

Das Polestar Precept wurde 2020 vorgestellt und reflektiert
exakt das, wohin die Firma sich laut ihrer AuRendarstellung
entwickeln mochte. Ein ganzheitliches konsequent nachhalti-
ges Produkt in premium Qualitat, welches sich besonders durch
harmonische kraftvolle Eleganz abhebt. Die SitzbezUge be-
stehen aus recycelten PET-Flaschen, die im 3D-Verfahren ge-
webt werden, um Verschnitt bei der Herstellung zu vermeiden.
Weitere Materialien, die verwendet werden, sind Nylon aus
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Abb.22: Polestar2 Exterieur

Abb.23: Polestar2 Interieur

alten Fischernetzen sowie Kork und FlaschenverschlUsse aus
der Weinwirtschaft. Nachhaltige Materialien zu einem astheti-
schen Gesamtkonzept verarbeitet. Das Precept ist optisch nicht
weit von dem momentanen Serienfahrzeug entfernt. Auch die
recycelten Materialien die verwendet wurden und die Techno-
logie sind keine futuristische Wunschvorstellung. Das gesamte
Konzept ist realistisch umsetzbar, zumindest laut Polestar. Der
Precept ist laut Polestar kein Konzeptauto, sondern eine Richt-
schnur.88

5.3.2 Fazit

In Zeiten, in denen Firmen Greenwashing betreiben, um ihr Image
nach auRken zu verbessern, zieht die Firma die einzig logische
Konsequenz, sie legen ihre Okobilanz offen und gewinnen Ver-
trauen uber Transparenz. Vorstellbar das dies die Kunden Uber-
zeugt, denn wer mehr Geld ausgibt, um etwas fur die Umwelt zu
tun, der will auch sichergehen das dies der Wahrheit entspricht.
Dieses konseguente Handeln spiegelt sich in der kompletten Co-
parate ldentity der Firma wider. Eine Firma die aufgrund eines
durchdachten Gesamtkonzepts und einer puristischen, harmo-
nischen Produktportfolio Uberzeugt. Das Design von Polestar
drangt sich nicht auf und hebt sich dennoch ab. Ein Stuck Klar-
heit und Ruhe in einer schnellen und lauten Verkehrswelt.

e

Abb.24: Polestar Precept Exterieur

Abb.25: Polestar Precept Interieur
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5.4 SONO MOTORS

Die Firma Sono Motors wurde 2016 gegrundet und erregte viel
Aufsehen in den Medien, durch ihr Solar Electric Vehicle (SEV).
Ein Elektroauto, das sich selbst Uber in der Karosserie integ-
rierte Solarzellen ladt. Durch die integrierten Solarzellen kann
durchschnittlich eine zusatzliche Reichweite von 112 km (bis
ZU 245 km) pro Woche erzeugt werden. Ziel der Firma ist es
nach eigenen Aussagen die Elektromobilitat im groBen MaRstab
ZU etablieren und einen wesentlichen Beitrag zur Senkung der
weltweiten CO, Emissionen beizutragen. Im Juli 2017 prasen-
tierten sie den ersten Prototypen. 2020 wurde ein Prototyp der
2. Generation vorgestellt, der nach eigenen Aussagen sehr nah
an das Serienfahrzeug heranreichen soll. Ein echter Hingucker
ist hierbei das Moos im Interieur. Dies ist jedoch nicht nur ein
ausgefallenes Designelement, im sonst sehr aufgeraumten In-
nenraum, es soll angeblich auch fur ein angenehmes Raumklima
sorgen. Der geplante Produktionsstart ist in der ersten Jahres-
halfte 2023. Der Sion wird nur unter Verwendung von 100 %
erneuerbaren Energien produziert und soll nur 25.500 Euro in-
klusive deutscher Mehrwertsteuer kosten. Ein niedriger Preis,
der unter anderem nur dadurch erreicht werden kann, dass es
nur eine Variante des Fahrzeugs geben wird. AuRerdem wird
durch die Integration der Solarzellen in die Karosserie, keine
Lackierung bendtigt, so kann auch auf die Umweltschadliche
LackierstraBe in der Produktion verzichtet werden. Eine wei-
tere sehr nuUtzliche Funktion ist die Sono App. Sie bietet eine
Reihe von Dienstleistungen an, die fUr innovative nachhalti-
ge Mobilitat stehen. Hierdurch kann das Fahrzeug selbst, der
durch das Fahrzeug produzierte Strom oder eine Mitfahrgele-
genheit angeboten werden. Sono Motors will das ihr Fahrzeug
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Abb.26: Sion Exterieur 1

Abb.27: Sion Exterieur 2

haufiger und sinnvoller genutzt wird als nur fur 5 % des Tages.®?

5.4.1 Fazit

Der Sion ist als ein rein funktionales Fahrzeug konzipiert wor-
den, er Uberzeugt durch den reinen Nachhaltigkeitsaspekt und
die Nutzervorteile. Der Preis ist zudem unschlagbar. Das Fahr-
zeug wird mit Sicherheit einige ansprechen. Jedoch ist die Fra-
ge, ob sich ein Fahrzeug nur Uber die Funktionalitat verkauft,
denn optisch hat der Sion nicht viel zu bieten. FUr Aufsehen
konnte er trotzdem sorgen. Bereits jetzt wurde der Sion 14.375
Mal reserviert, dabei konnte das Projekt immer noch scheitern.
Es ein sinnvolles nachhaltiges Mobilitatskonzept, das in jedem
Fall sehr umweltbewusste Menschen anspricht.

Abb.28: Sion Interieur
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5.5 VOLKSWAGEN

Wie sieht fur VW, einer der fuhrenden Hersteller von Automo-
bilen, die Zukunft der Mobilitat aus? VW will Verantwortung
fur ihren Anteil der CO, Emissionen tragen und haben das Ziel
bis 2050 ein bilanziell CO,-neutrales Unternehmen zu werden.
Momentan hat VW zwei voll elektrische Fahrzeuge auf dem
Markt. ID.3 und ID.4, beide nutzen den modularen E-Antriebs-
Baukasten (MEB), eine einheitliche Fahrzeugplattform. Weitere
Fahrzeugmodelle sollen folgen, die auf der gleichen Plattform
aufgebaut werden. Dies schrankt das Design zwar etwas ein,
fuhrt jedoch auch zu einer Kostenreduzierung. Interessant ist,
welche Moglichkeiten sich mit der MEB-Plattform bieten. Trotz
gleichem Radstand wirken die Fahrzeuge extrem unterschied-
lich. Beide Fahrzeuge werden schon heute bilanziell CO2-neu-
tral hergestellt. VW plant eine ganze ID. Familie, die auf der
MEB-Plattform basieren. Als Nachstes soll der ID. 5 folgen, ein
,sportlich-elegantes Coupé-Design®, 9°

5.5.1 Konzepte

Auf der IAA 2021 wurde der ID. Life vorgestellt. Ein Fahrzeug
gemacht fur die Stadt. Mit einem reduzierten Design, nachhalti-
gen Materialien im Interieur und einem Einstiegspreis von rund
20.000 €, damit will der kleine Crossover, primar junge Kunden
Uberzeugen. Trotz der kleinen GroRe soll er nach Hersteller-
aussagen Platzverhaltnisse wie in einer Kompaktklasse bieten.
(Abb. 29 & 30).°t Auf der ,Brand SUV Night" in Shanghai hat VW
den ID. Roomzz vorgestellt, der 2021 auf dem Markt in China
erhaltlich sein soll. Ein E-SUV der in der Serienproduktion Uber
drei Sitzreihen verfugen soll. Dieser hat jedoch auch einen wei-
teren Radstand und dadurch mehr Platz. (2,97 m statt 2,77 m)
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Abb.30: Volkswagen ID. Life Interieur

Schon bei diesem Konzeptauto wird das autonome Fahren in
Betracht gezogen, ob die Serienversion Uber diese Technik ver-
fugt steht noch nicht fest. In jedem Fall ist es ein Fahrzeug, das
besonders fur GroBfamilien konzipiert ist.(Abb.31 und 32) Des
Weiteren hat die Firma bereits den ID. Buzz vorgestellt. Einen
Van der an den legendaren Bulli von VW angelehnt ist. Dieser
soll 2022 auf den Markt kommen und laut VW soll dieser einen
voll automatisierten Fahrmodus verfugen.®? Zu guter Letzt, der
ID. Vizzion, der alle technischen Moglichkeiten, Visionen und
Ideen von VW aufzeigen soll. Das Elektroauto der Zukunft. Eine
Oberklassenlimousine mit intelligentem Innenraum, der als
Lounge bezeichnet wird. Turen, die automatisch durch Gesichts-
erkennung offnen, Seitenfenster und ein Panoramaglasdach, das
sich auf Wunsch verdunkeln lasst und kein Lenkrad. Bedienele-
mente werden via Argumented Reality-Brille in den Innenraum
projiziert. Ein voll automatisiertes Fahrzeug, ein Ausblick auf
das Jahr 2030 laut Volkswagen.®?

5.5.2 Fazit

Fur jeden ist etwas Passendes dabei, vom Kleinwagen bis zum
Luxusmodell. VW will fur jedes Kundensegment das passende
Fahrzeug anbieten. Bei den Fahrzeugen, die bereits produziert
werden, sowie bei den Konzeptfahrzeugen ist klar zu erkennen,
dass Nachhaltigkeit eine besonders gro3e Rolle spielt. AuRerdem
will VW all seine technischen Moglichkeiten und Visionen in den
Vordergrund stellen. Autonomes Fahren ist fur VW keine Utopie
mehr und schon in naher Zukunft umsetzbar. Jedoch bleibt zu
bezweifeln, ob autonomes Fahren wirklich 2030 machbar ist,
die Weichen dafur sind jedoch bereits gestellt.

Abb.31: Volkswagen ID. Roomzz Exterieur

Abb.32: Volkswagen ID. Roomzz Interieur
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5.6 FORD

Da das zu entwickelnde Konzeptfahrzeug in der Designsprache
von Ford umgesetzt werden soll, muss auch analysiert werden,
was die Firma Ford momentan entwickelt und wie sie sich die
Zukunft vorstellen. Um zu definieren, wie das Konzeptfahrzeug
fur 2040 aussehen konnte. Auch Ford will bis 2050 CO2-Neu-
tralitat erreichen. Um zu zeigen, wie sie dies erreichen wollen,
haben sie einen ,Integrated-sustainability-and-financial-re-
port-2021° veroffentlicht.?* In dem beschrieben wird, welche
MaBnahmen ergriffen werden, um das Ziel der CO,-Neutralitat
zU erreichen. Unter vielen anderen Punkten, wird erwahnt welch
nachhaltigen Materialien bereits verwendet werden und das bis
2030, kein Einwegkunststoff mehr in ihren Produkten Verwen-
dung finden. Und das bis 2035 nur noch lokaler erneuerbarer
Strom fur die Fertigung verwendet werden soll. Es wurden In-
vestitionen getatigt, um die Elektrifizierung voranzutreiben und
ebenso wurden die Investitionen fur selbstfahrende Technolo-
gien erhoht. Das einzige vollelektrische Fahrzeug von Ford, ist
momentan der Ford Mustang Mach-E. Mit einem Radstand von
2,98 m ein sehr groBer SUV, der jede Menge Platz bietet. Eine
sehr sportliche Optik, die wie der Name schon sagt, an den Mus-
tang angelehnt ist.

5.6.1 Zukunftige Situation

Gegenwartig ist der Mach-E das einzige vollelektrische Fahr-
zeug von Ford, jedoch laut neusten Meldungen sind Ford und
VW ein Joy Venture eingegangen.®> Die Kooperation der Fir-
men beinhaltet das Ford in Zukunft die MEB-Plattform von VW
nutzen wird. Dies bedeutet das Ford in Zukunft ein oder meh-
rere Elektromodelle entwickeln wird, mit einem kleineren Rad-

60

Abb.33: Ford Mustang Mach-E Exterieur

Abb.34: Ford Mustang Mach-E Interieur

stand als der Mach-E. Wie das Modell oder die Modelle ausse-
hen werden ist noch nicht bekannt. In welche Richtung sich das
Optische Design der Firma entwickeln wird, ist ebenfalls noch
nicht bekannt, da schon lange kein Concept Car von Ford mehr
vorgestellt wurde, welches das zukunftige Design der Firma
darstellen konnte. Jedoch wurde 2020 auf der Gamescom ein
Fahrzeug vorgestellt welches von Ford fur den Gamingbereich
entwickelt wurde: ,Ford Team Forzilla P1 Hypercar Concept”
Das Auto wurde in Zusammenarbeit zwischen Spielern und De-
signern der Automarke entwickelt. Dabei wurden Spieler gebe-
ten Uber verschiedene Dinge des Fahrzeugs ab zu stimmen. Ab-
gestimmt wurde Uber Social-Media Plattformen.

5.6.2 Fazit

Auch wie bei den anderen Firmen steht hier die Elektrifizierung
und die Nachhaltigkeit im Vordergrund, sowie die Entwicklung
des autonomen Fahrens. Wie das zukunftige Design der Firma
aussehen wird, ist schwer zu definieren. Ob sich das zukunftige
Design an einem Gamingkonzept orientieren wird, ist fraglich.
Jedoch wurde fur die Entwicklung des Fahrzeugs durch Um-
fragen in den sozialen Medien unterstutzt. Bei den Umfragen
sollen ca. 250.000 Social-Media-Follower mit gemacht haben.
Eventuell wUrde es Sinn ergeben gewisse Designelemente des
Fahrzeugs zu transferieren, da es anscheinend auf Zustimmung
gestoRen ist.
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6 GROBKONZEPT

Nach intensiver Recherche Uber die Trend- und Marktentwick-
lung, wird nun ein genaueres Bild des zu entwickelnden Kon-
zepts erstellt.

Im Jahr 2040 wird das Privatfahrzeug im urbanen Raum im-
mer weniger von Bedeutung sein. Fahrzeuge in der Stadt wer-
den teilweise verboten, aufgrund von gesetzlichen Richtlinien
zur Verbesserung der Lebensqualitat in Innenstadten. Uberdies
werden Autos UberflUssig in der Stadt, aufgrund des verbesser-
ten Mobilitatsangebot. Daher konzentriert sich die Entwicklung
des Konzepts auf ein groBeres Automobilmodell, welches fur
langere Wege, die meist uber die Landstrase und Autobahn fuh-
ren, gedacht ist. Es sollte hauptsachlich Berufspendler und Fa-
milien ansprechen. Innovationsbegeisterte Menschen, die auf-
grund ihrer Lebenssituation viel Zeit im Auto verbringen und
zusatzlich viel Platz benotigen. Diesen Menschen ist die indi-
viduelle, flexible und komfortable Mobilitat besonders wichtig
und sie sind daher auch bereit dafur mehr zu investieren. Der
tagliche Weg zur Arbeit, arbeitsbedingte Fahrten von Stadt zu
Stadt, sowie Freizeit- und Urlaubsfahrten sind groBtenteils zeit-
raubend und konnen Stress verursachen. Das autonome Fahren
der Stufe 4 auf Autobahnen, ist sehr realistisch fur die Zukunft
und ermoglicht ein entspanntes Reisen. Somit ist ein effektive-
res Nutzen der Zeit moglich. Bei der Konzeptentwicklung sind
die Nutzerbedurfnisse von besonderer Relevanz und sollten die
Gestaltung des Interieurs signifikant beeinflussen. Ob die Zeit
fur die Arbeit, zum Entspannen, fur die Kinder oder zur Unter-
haltung genutzt wird, alles sollte moglich sein wahrend das Auto
von selbst Uber die Autobahn fahrt.
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Aufgrund der momentan weltweiten Nachfrage nach nachhal-
tigen Mobilitatslosungen und der vielversprechenden Entwick-
lung der Batterietechnologie wird diese Technik mit einem Elek-
tromotor, den Antrieb fur das Fahrzeug bilden. Aufgrund der
positiven Entwicklung, in Bezug auf die Leistungsstarke, wird
weniger Platz fur die Batterie vorgesehen. Da diese vermutlich
auch in kleineren GroBen noch leistungsstarker sein werden als
heutige Batterien. Dies fuhrt zu Platzersparnissen fur das techni-
sche Package und sorgt fur ein flaches Design, welches dennoch
mehr Komfort im Innenraum bietet. Zusatzlich sind Elektromo-
toren kleiner als die bisher genutzten Verbrenner. Tesla oder
auch der Ford Mustang Mach-E, nutzen den gewonnenen Raum
unter der Motorhaube, fur einen zusatzlichen ,Front-Trunk®,
einen Kofferraum unter der Motorhaube. In dem Konzept wird
der gewonnene Raum jedoch fUr ein groBeres Interieur genutzt.
Dadurch wird das Greenhouse verlangert. Die GroRe des Fahr-
zeugs wird letztlich mit einem flachen MPV (Multi-Purpose Ve-
hicle) oder einem Sportvan vergleichbar sein. Das Design sollte
dabei jedoch nicht an einen typischen MPV erinnern. Durch die
geringere Hohe wird weniger Luftwiderstand generiert. Kame-
ras statt Seitenspiegel verbessern zusatzlich die Aerodynamik.
Beides verbessert die Effizienz des Fahrzeugs. Allgemein soll-
te das Fahrzeug als sportlich-elegant wahrgenommen werden.
Das Fahrzeug wird passend zu der Firma Ford entwickelt, daher
bietet sich als Vergleichsmodell der Ford S-Max an. Zusatzlich
ergibt es Sinn die momentanen wirtschaftlichen Entwicklungen
der Firma, in das Konzept einflieBen zu lassen. Durch das Joy
Venture zwischen Ford und Volkswagen, wird Ford die MEB-
Plattform von VW fur zukunftige Modelle nutzten. Daher wird

diese Plattform die Grundlage fUr das Konzept bilden.

Optisch wird dabei ein zukunftsorientiertes Design forciert,
welches sich in die Ford-Familie integrieren [asst.

Ein Unique Selling Point des Konzepts, ist der Aspekt der Nach-
haltigkeit, der sofort erkennbar sein sollte. HierfUr werden im
Interieur des Fahrzeugs primar nur recycelte oder biologisch
abbaubare Materialien verwendet, die im besten Fall naturbe-
lassen bleiben und nicht farblich verandert werden. Zusatzlich
sollte das Exterieur einen guten Einblick auf das Interieur bieten,
damit das Interieur mit seinen naturlichen Materialien mehr an
Bedeutung gewinnt. Die sinnvolle Anwendbarkeit von nachhal-
tigen Materialien fur die Karosserie muss uberpruft werden. .

Zusammengefasst wird also ein futuristischer Sportvan mit
elektrischem Antrieb entwickelt, mit dem autonomes Fahren
auf der Autobahn moglich ist. Optisch, ein asthetisches elegant-
sportliches Fahrzeug, mit einem Statement fur Nachhaltigkeit.
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7 DESIGNENTWICKLUNG EXTERIEUR
7.1 MOODBOARD EXTERIEUR

Ziel bei der Gestaltung des Exterieurs ist ein minimalistisches,
aber dennoch interessantes Design, welches sich von aktuellen
Fahrzeugdesigns durch seine Einfachheit abhebt. Dabei sollte
das Design eine dynamische Eleganz ausstrahlen. Die Schwie-
rigkeit besteht dabei ein ausgewogenes Design zu entwickeln.
Ein stark sportlich gepragtes Fahrzeug kann auch als aggressiv
wahr genommen werden. Dies ware genau das Gegenteil, von
dem, was es eigentlich vermittelt werden soll. Das Fahrzeug soll-
te Ruhe und Kraft ausstrahlen. GroRe unaufgeregte Flachen, die
durch stimmige Proportionen Uberzeugen. Leichte Uberspan-
nungen in den Linien und Flachen zeugen von einer bestimm-
ten Dynamik, die sich jedoch nicht in den Vordergrund stellt.

Des Weiteren soll die GroBe des Innenraums und der Aspekt
der Nachhaltigkeit im AuBenbereich wieder gespiegelt werden.
Ein erweitertes Greenhouse soll mit groBen Glasflachen auf viel
Platz im Innenraum und eine gute Rundumsicht hindeuten. Die
partielle Verwendung von nachhaltigen Materialien im AuRen-
bereich, sorgen fur einen besonderen Eyecatcher. Das ruhige
Gesamtdesign sorgt dafur, dass die nachhaltigen Materialien
im AuBenbereich mehr Aufmerksamkeit bekommen. Die gro-
Ren Glasflachen sorgen fur einen guten Einblick ins Fahrzeug
und auf die nachhaltigen Materialien, die im Innenraum verbaut
sind.
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Dynamic Minimalism

Abb.38: Skulptur1

Abb.39: Skulptur 2

Sustainable Materialmix

Abb.40: Meer

Abb.41: Lautsprecher
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7.2 ERSTE ENTWICKLUNGSSCHRITTE

FUr das Exterieurdesign wurden zunachst einige Skizzen aus
verschiedenen Perspektiven erstellt. Auf der nachsten Seite sind
einige ausgewahlte Skizzen zu sehen, an denen sich anfangs
orientiert wurde. Zu diesem Zeitpunkt war das genaue Kon-
zept sowie die GroBe des Fahrzeugs noch nicht genau definiert.

Relativ fruh im Designprozess begann die Entwicklung des Clay-
modells in der GroRe 1:2,5. Ublicherweise wUrde eine langere
Skizzenphase im Prozess vorausgehen. Aufgrund des Zeitman-
gels und der bereits bestehenden Erfahrung im Claymodelling
konnten jedoch Ideen und EntwUrfe schnell umgesetzt werden.
Das Design entwickelte sich parallel auf dem Papier und am
Claymodell. Die nachfolgenden Bilder sind chronologisch geord-
net und zeigen die Entwicklung des Exterieurdesigns. Dabei ist
zU sehen wie die Skizzen das Modell beeinflusst haben, sowie
das Modell die Skizzen. Meistens erfolgt zunachst die Zeich-
nung und daraufhin wird diese ins Model ein gearbeitet. Jedoch
wurden auch neue Ideen direkt im Clay umgesetzt, ohne zuvor
Skizzen anzufertigen. Teilweise genugt es grobe Proportionen
anzulegen und Linienfuhrung anzudeuten, um zu erkennen, ob
eine Designidee funktioniert oder nicht. So entwickelte sich das
Design in einem Wechselspiel von Zeichnungen und Modelling.
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Abb.42: Skizzen1

71



7.3 CLAYMODELL

Fur gewohnlich sind zu Beginn des Modellingphase gewisse
Parameter festgelegt, die nur leicht oder meist gar nicht ver-
andert werden durfen. Dazu zahlt das Greenhouse, also Wind-
schutzscheibe, Heck- und Seitenfenster, die sie trennenden
Saulen, sowie das Dach. AuBerdem ist der Radabstand sowie
die Breite des Fahrzeugs zumeist schon festgelegt. Bei diesem
Konzeptfahrzeug war lediglich der Radstand festgelegt. Dem-
entsprechend mussten zunachst alle groben Parameter definiert
werden. Auf den ersten zwei Bildern ist der grobe Clayauftrag
zU erkennen, wobei bereits beim Auftrag versucht wurde, die
Formgebung der Skizzen zu berucksichtigen. Auf der nachsten
Seite ist zu sehen, wie Tapes genutzt wurden, um verschiede-
ne Linien zu definieren. Mit den Tapes werden anfangs grobe
Proportionen festgelegt. Ideen konnen schnell angelegt, visu-
alisiert und gegebenenfalls auch wieder verworfen werden.
ZU Beginn des Designprozesses war das Ziel den Fahrer so weit
wie Moglich nach vorne zu setzten, um somit mehr Raum im Inte-
rieur zu gewinnen. Jedoch entsteht bei einer realistischen, eher
aufrechten Sitzposition eine sehr unasthetische Formensprache,
durch die aufgestellte Windschutzscheibe. FUr ein asthetisches
dynamisches Design, bei dem der Fahrer weit vorne sitzt, musste
dieser eine unrealistische eher liegende Sitzposition einnehmen,
damit die Scheibe in einem dynamischen Winkel verlaufen kann.
Im Laufe des Prozesses, der mit Bildern dokumentiert wurde,
ist zu erkennen, wie sich das Design von einem sportlichen, un-
formigen Van zu einem asthetisch, dynamischen Fahrzeug ent-
wickelt, das durch schlichte Eleganz Uberzeugt.
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Abb.43: Claymodell 1

Abb.44: Claymodell 2

Abb.47: Claymodell 5

Abb.46: Claymodell 4
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7.4 GRAVITY SKETCH

Das Programm Gravity Sketch wurde im Designprozess ebenfalls ver-
wendet. Das Tool ermoglicht die Erstellung einer Skizze im virtuel-
len Raum. Und eine schnelle einfache Erstellung von Flachen. Zwar
waren bis dato keine Erfahrungen mit diesem Tool vorhanden, den-
noch wurde es verwendet, um zu erortert, ob die Verwendung des
Programms den Designprozess in Zukunft sinnvoll erganzen konnte.
Einige Prozesse fur diese Arbeit mussten sich an den Arbeitsablauf
in der Firma Ford, mit der kooperiert wurde, anpassen. Ein Termin
zum Frasen oder Scannen des Modells musste fruhzeitig geplant wer-
den, um den taglichen Arbeitsablauf und die laufenden Prozesse nicht
zU storen. Nach kurzer Entwicklungszeit von ca. 3 Wochen bot sich
unerwarteterweise eine spontane Moglichkeit zum Frasen. Da bis zu
diesem Zeitpunkt jedoch noch keine 3D-Daten erstellt wurden, kam
hier die schnelle Entwicklung von Flachen in Gravitysketch zum Ein-
satz. Innerhalb eines kurzen Zeitraums wurde eine schnelle 3D-Skiz-
ze des Modells erstellt (siehe rechts), die daraufhin an eine Seite des
Modells gefrast wurde. Dadurch, dass nur eine Seite gefrast wurde,
konnte die bisherige Arbeit am Claymodell erhalten bleiben und beide
Seiten konnten miteinander verglichen werden. Naturlich konnte in so
kurzer Zeit kein ausgereiftes Modell entwickelt werden. Jedoch zeigt
es, dass Gravity Sketch besonders im Prozessbeginn ein sinnvolles
Tool sein kann, welches auch im professionellen Bereich Anwendung
finden kann.
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Abb.48: Gravity Sketch Modell 1

Abb.49: Gravity Sketch Modell 2

Abb.52: Claymodell 8

Abb.51: Claymodell 7

=l
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Abb.55: Claymodell 11

Abb.56:

Skizzen 2
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Abb.57: Skizzen 3

Abb.58: Claymodell 12

Abb.60: Claymodell 14

. Claymodell 13
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7.5 KONZEPT REFINEMENT

Im Laufe des Prozesses sowie laufenden Recherchen wurde das
Grobkonzept immer mehr verfeinert. Zu Beginn des Designpro-
zesses standen die Passagiere im Vordergrund. Bei dem Ver-
such den Passagieren im Fahrzeuginneren immer genugend
Platz zu bieten wurde die freie Gestaltung eingeschrankt. Als
Anhaltspunkt fur die Fahrerposition und die der anderen Pas-
sagiere wurde der ID4 von VW gewahlt. Da dieser den glei-
chen Radstand besitzt und die GroRe ungefahr der Grolke des
Grobkonzepts entspricht. Jedoch sieht das Konzept nicht vor,
die vorhandene Technik zu nutzen, sondern soll einen Einblick
in die Zukunft gewahren. Wie bereits erwahnt kann der Platz
fUr technische Bauteile in Zukunft reduziert werden. Dies war
zwar bereits zu Beginn definiert, wirkte sich jedoch erst ab die-
sem Zeitpunkt auf das Modell und das Design aus. Durch die
Entscheidung sich mehr Freiheit in der Gestaltung zu gewah-
ren, konnte ein viel asthetischeres Design entwickelt werden.

Durch fortwahrenden Recherchen wurden andere zukunftsori-
entierte Konzepte entdeckt, die einen besseren Einblick darauf
gewahren, wie viel Platz in Zukunft fur technische Bauteile be-
notigt werden. Ein gutes Beispiel dafur, wie viel Freiraum vor
allem im Vorderraum eines Fahrzeugs dadurch entstehen kann,
zeigt die Firma Canoo. Die Firma will ihr Fahrzeug 2022 auf
die Strale bringen. Die Abbildung 61 zeigt das Fahrzeug. Ab-
bildung 62 zeigt die Plattform und den Platz, den die Batte-
rie des Fahrzeugs beansprucht. Das Lenkrad hat keine mecha-
nische Verbindung zu den Radern. Dieses System wird ,Steer
by Wire" genannt und ermoglicht den Freiraum im vorderen
Bereich, der auf der Abbildung 63 zu sehen ist. Trotz der fla-
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chen Batterie soll eine Reichweite von 400 km erreicht werden.
Dieses Fahrzeug zeigt deutlich welche Vorteile die Platzerspar-
nisse der technischen Bauteile hervorbringen konnen. AulBer-
dem bietet es eine realistische Grundlage fur das eigene Kon-
zept den Ford Horizon. Die Sitzposition kann im Vergleich zu
anderen bestehenden Fahrzeugen tiefer gesetzt werden und
weiter nach vorne. Insofern dabei der Bewegungsradius der
Beine nicht mit dem Radkasten kollidiert. Dies fuhrte zu einem
flacheren Design und trotzdem mehr Komfort im Innenraum.

Abb.61: Canoo Exterieur Abb.62: Canoo Plattform
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Abb.63: Canoo Interieur
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,, Einfachheit ist die hochste Form der Raffinesse.

- Leonardo Da Vinci

Abb.64: Skizze 4

j
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Abb.65: Skizze 5

,, Gutes Design ist so wenig Design wie moglich. *

- Dieter Rams
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7.6 MINIMALISMUS

Nach dem Vorbild dieser zwei Ikonen in Kunst und Design wur-
de auch mir im Laufe des Prozesses bewusst, dass mein Design
minimalistischer werden musste. Eine minimalistische Design-
sprache wird vermutlich in der Automobilbranche in Zukunft
immer haufiger zu sehen sein. Denn das Exterieurdesign von
Fahrzeugen wurde in den letzten Jahren immer extremer. Der
Konsument hat sich satt gesehen an der Vielzahl von Formen
und Linien. Somit liegt die Vermutung nahe, dass die Gestal-
tung sich in Zukunft auf das Wesentliche reduzieren wird. Die
letztendliche Umsetzung darf bei dieser Designsprache jedoch
nicht an Emotionalitat verlieren.. Der Konsument will auch in
Zukunft, beim Kauf eines Privatfahrzeuges, sich mit diesem
identifizieren konnen. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Vision
des letztendlichen Fahrzeug klarer. Die zuvor gezeigten Sketche
entstanden nach dem Entschluss, das Design auf das Wesent-
liche zu reduzieren. An diesen Sketchen wurde sich zunachst
auch orientiert bei der Entwicklung des Claymodells. So wurde
die Designsprache des Fahrzeugs ruhiger. Die Proportionen ge-
wannen an Bedeutung. Diese sind zwar immer von Bedeutung
bei der Gestaltung eines Fahrzeugs, jedoch wird die Sicht darauf
viel klarer, wenn beispielsweise die Bodyside nicht mehr durch
weitere Linien, sogenannten featurelines, unterbrochen wird.
Die Dynamik reduzierte sich auf wesentliche Designelemente,
die im Automobildesign als sportlich wahr genommen werden.
Dazu zahlt der starke Einzug des hinteren Bereiches des Green-
house, was allgemein als Tropfenform bekannt ist und die da-
mit entstehenden ,dicken Backen® Uber den Hinterradern. Un-
gewohnlich fUr diese Art von Fahrzeug ist das relativ flache
und breite Design. Dabei wurde darauf geachtet die Flachen-
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anzahl an der Front und am Heck zu reduzieren, sowie auf un-
notige Elemente zu verzichten. Durch eine einheitliche klare
Formensprache aus allen Ansichten, sowie ein durchgezogenes
Linienbild entsteht eine eindeutige geschlossene Designsprache
Wahrend des Modellingprozesses wird, immer wieder Dinocfolie
auf das Fahrzeug angebracht, um zu beurteilen, wie die Oberfla-
chen wirken, wenn sie lackiert waren. Wie sich das Licht auf den
FlachenverhaltundwiedieHighlightslaufen.Sowieindennachfol-
genden Bildern zu sehen. Fehler inden Flachen konnen einfacher
visuell wahrgenommen und anschlieRend ausgebessert werden.

Zwei Designelemente wurden zu dem Zeitpunkt in das De-
sign integriert, die auch in den Zeichnungen zu sehen sind.
Zum einen wurden die Anbauteile, die heutzutage aus Plas-
tik bestehen, durch ein nachhaltigeres Material ersetzt. In der
vorangegangenen digitalen Zeichnungen wurden die Teile in
einem Naturfaser-Kunststoff-Verbund dargestellt. Hier wur-
de ein Material der Firma Cropfiber®® verwendet. Als weiteres
mogliches Material das in diesem Bereich Anwendung finden
konnte und gleichzeitig einen Bezug zur Nachhaltigkeit bie-
tet, wurde ein Material der Firma Hardcork®” definiert. Dies ist
ebenfalls ein Naturfaserverstarkter Verbundwerkstoff aus Kork.
Zusatzlich wurde schaltbares intelligentes Glas, auch Smart-Glas
genannt, in das Design integriert. Dieses kann auf Knopfdruck
die Lichtdurchlassigkeit verandern. So konnte im autonomen
Modus die Lichtdurchlassigkeit der Fensterscheibe verandert
werden. FUr eine entspannte, private Atmosphare durch weni-
ger Lichteinfall im Innerem.

Abb.66: Claymodell 15 Abb.67: Claymodell 16

Abb.68: Claymodell 17
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7.7 DER ERSTE SCAN

Als das Claymodell an einem Entwicklungspunkt angelangt war,
der nur noch kleinere Anderungen erforderte, wurde das Modell
zum ersten Mal gescannt und gespiegelt. Um das Modell in sei-
ner Gesamtheit zu betrachten und zu beurteilen wurde bis dato
immer ein Spiegel in die Mitte des Modells gestellt. Durch das
Ubertragen der Flachen auf die andere Seite konnen die Fehler,
die in der Mitte des Fahrzeugs entstehen, ausgebessert werden.
Die gescannten Daten wurden genutzt, um das Design prazise
voranzutreiben. Dafur wurde das Polygonmodell, in Keyshot, in
verschiedenen Ansichten gerendert und danach digital bearbei-
tet und Uberzeichnet. So konnten schnell verschiedene Designs
skizziert werden, um dann zu entscheiden, mit welchem Sketch
weiter gearbeitet werden sollte. Auf diese sowie den nachfol-
genden Seiten, ist als Erstes das unveranderte Polygonmodell
ZU sehen, die darauf folgenden Bilder sind die Designvorschla-
ge. Das letzte Bild auf der Seite ist welches genutzt wurde, um
es im Claymodell einzuarbeiten. An der Bodyside des Fahrzeugs
wurde in diesem Status nicht mehr viel verandert, daher wur-
den hier nicht mehrere Variationen gezeichnet. Des Weiteren
wurde in dieser Phase der Designentwicklung die Lampengrafik
definiert. Bei der Front wurden dabei sehr viele verschiedene
Varianten ausprobiert. Dies geschah zum einen, weil die Front,
das ,Gesicht” des Fahrzeugs als besonders wichtig gilt. Zum an-
deren konnen mithilfe von Photoshop sehr schnell aussagekraf-
tige Varianten geschaffen werden.

Abb.69: Polygonmodell1

Abb.70: Skizze 6
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7.7.1 Three-Quater Front view

In dieser Ansicht ist gut zu erkennen, wie versucht wird, die Sei-
tenansicht und die Front in Einklang zu bringen. Die Main-fea-
ture-line wird visuell in der Front weiter gefuhrt, so entsteht ein
einheitliches Gefuhl. Der Kontrast von Schatten und Licht soll
vorne ahnlich wirken wie an der Seite. AuBerdem wurde mit der
Implementierung des nachhaltigen Materials experimentiert.
Dem Material mehr Raum zu geben, so wie es in der letzten De-
signvariation zu sehen ist, wirkt interessant und gibt dem Mate-
rial mehr Aufmerksamkeit, jedoch wurde dieser Gedanke spater
wieder verworfen, um das Design auch vorne minimalistischer
und ruhiger zu halten.

Abb.71: Polygonmodell 2

Abb.72: Skizze 7

Abb.73: Skizze 8
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Abb.74: Skizze 9



7.7.2 Three-Quater Rear view

Auch hier wurde die Dreiviertelansicht gewahlt, um die Ver-
bindung von Seite und Heck zu definieren. Das Heck entsprach
bereits weitestgehend der personlichen Vorstellung. Die Ansicht
zeigte, dass Seite und Heck bereits eine einheitliche Sprache
sprechen. Somit musste auch hier keine groRen Veranderungen
vorgenommen werden. ldeen fur die Lampengrafik wurden de-
finiert und die Entscheidung fiel auf die drei Streifen, die im
spateren Verlauf zwar beibehalten, jedoch leicht modifiziert
wurden.

Abb.75: Polygonmodell 3

Abb.76: Skizze 10

Abb.77. Skizze 11

Abb.78:

Skizze 12




7.7.3 Front

Die Front des Fahrzeugs unterlag der groRten Veranderung. In
diesen Zeichnungen ist bereits eine Veranderung zu der Drei-
viertelansicht der Front zu erkennen. Die Skizze, mit der hier
letztendlich weiter gearbeitet wurde, ist um einiges schlich-
ter. Durch die Vereinfachung wirkt das gesamte Fahrzeug har-
monischer. Daher wurden die Lufteinlasse an den Seiten, die
lange Zeit beibehalten wurden, geschlossen. Diese wirkten zu
sportlich und aggressiv. Bei groBen einfachen Flachen kann es
schnell passieren, dass sie langweilig oder zu schwer wirken.
Die Schwierigkeit in diesem Bereich lag also darin, ein harmoni-
sches Verhaltnis der Flachen zueinander zu schaffen.

Abb.79: Polygonmodell 4

4

Abb.80: Skizze 13
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Abb.82: Skizze 15

Abb.81: Skizze 14




7.7.4 Lichtgrafik

Wie bereits erwahnt wurden fur die Lampengrafik viele mog-
liche Varianten ausprobiert. Letztendlich fiel die Entscheidung
auf ein vertikales Design. Diese Entscheidung wurde aus meh-
reren Grunden getroffen. Bei der Betrachtung der verschiede-
nen Variationen fallt auf, dass viele lange Horizontale Variatio-
nen dabei sind. Diese sind zwar sehr gefallig, jedoch wirken sie
haufig aggressiv. Daher wird diese Art der Lampengrafik auch
als ,angry eyes” bezeichnet. AuRerdem findet sich diese Art der
Lampengrafik heutzutage sehr haufig in Fahrzeugen wieder.
Zum Teil fiel die Entscheidung auf die vertikale Ausrichtung der
Lampengrafik, um einen Eyecatcher zu schaffen, diese Art der
Lampengrafik ist selten. Dennoch fugt sie sich stimmig in das
Design ein durch seine Formsprache. Es wirkt sportlich, dyna-
misch jedoch nicht aggressiv. Durch die drei Elemente wird eine
gewisse Tiefe erzeugt. Die Fahrzeugbreite wird hierdurch visu-
ell verstarkt.
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Abb.83: Skizze 16
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Abb.85: Skizze 18
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Abb.88: Claymodell 20

7.8 FUGENGESTALTUNG

Nachdem alle Flachen genau definiert und ausgearbeitet wur-
den, fehlten nur noch die Fugen der Fenster und Turen. Fugen
haben eine hohere Bedeutung fur das Design, als es fur die
meisten Menschen den Anschein hat. Sie konnen dazu beitra-
gen, die Designsprache des Fahrzeugs zu unterstutzen, auch
wenn sie nur passiv wahr genommen werden. Pragnant an die-
sem Konzept ist die Fuge, die einmal komplett um das Fahr-
zeug herum lauft. Leicht Uberspannt und nach vorne gelehnt,
vermittelt sie in ihrer Lange eine gewisse Eleganz und Dyna-
mik. Ungewohnlich groBe Turen lassen einen einfachen Ein-
stieg vermuten. Die VergroRerung der Scheibenflache wirkt un-
gewohnt, jedoch wirkt die durchgezogene Fuge dem entgegen.
Somit wird eine Symbiose geschaffen zwischen etwas Neuem
und etwas gewohnten. Die Scheiben sind so angelegt das der
obere Teil der Scheibe sich nicht herunter fahren lassen kann.
Nur der kleinere untere Teil der Scheibe |asst herunter fahren.

Die Linien wurden mit einem dunnen Tape geklebt, um sie aus
allen Perspektiven beurteilen zu konnen. Erst, wenn die Tapes
aus allen Perspektiven sauber laufen wird die Fuge mit einem
Fugeneisen ins Model ein gearbeitet.
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Abb.89: Claymodell 21

102

Abb.91: Claymodell 23

Abb.90: Claymodell 22

Abb.93: Claymodell Scan1

7.9 LETZTE SCHRITTE

Nach der Fertigstellung des Modells wurde es ein letztes Mal
gescannt. Der Scan wurde, dankenswerterweise, von einem da-
fUr geschulten Mitarbeiter ausgefuhrt. Aus dem Scan entsteht
ein Polygonmodell, welches fur gewohnlich dazu genutzt wird,
um darauf basierend, mit einem 3D Programm, saubere Flachen
zU bauen. Mithilfe der ausgearbeiteten 3D-Daten konnen dann
Prototypen oder Werkzeugteile fur die Produktion erstellt wer-
den. Jedoch sollten mithilfe der Daten, nur digitale Renderings
erstellt werden. Dafur reicht das Polygonmodell aus, daher ware
das Nachbauen der Flachen in diesem Fall, ein unnotiger zeit-
aufwendiger Schritt. So wurde der Datensatz direkt genutzt fur
die digitalen Renderings.
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Abb.94: Claymodell 24 Abb.95: Claymodell 25 Abb.97: Claymodell 27

Abb.96: Claymodell 26 Abb.98: Claymodell 28 Abb.99: Claymodell 29
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7.10 FINISH

AbschlieBend wurde fur die Abschlussprasentation Dinocfolie
auf das gesamte Modell aufgebracht. So wird der Lack des Fahr-
zeugsimitiertundesbieteteine Aussichtdarauf, wiedas Fahrzeug
spater einmal aussehen konnte. Da die Farbauswahl der Folien
begrenzt ist, wurde fUr die Bodycolor einfaches Silber verwen-
det. Die Scheiben werden immer in glanzendem Schwarz foliert.
Die Anbauteile, die in dem Konzept aus einem nachhaltigen Ma-
terial bestehen, wurden in einfachen Mattschwarz dargestellt.
Um zu verdeutlichen, wie das Fahrzeug im autonomen oder dem
,Private-Mode" aussehen konnte, wurden die Scheiben auf der ei-
nenSeiteinSilberfoliert.SosolleinbesseresBilddavonentstehen,
wie es das Fahrzeug in diesem Modus von AuBen wirken konnte.
AuBerdem wurden fur das Modell Felgen entworfen und diese
mit Reifen gedruckt, um ein realistischeres Bild zu schaffen. Die
Lichtgrafik vorne und hinten wurde mit weien Tapes auf das
Dinoc geklebt.
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Abb.100: Claymodell 30
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7.11 TECHNISCHE DETAILS

Nach dem Konzept Refinement wurde die GroRe des Fahr-
zeugs reduziert. Die GroRe des Fahrzeugs entspricht nicht mehr
dem eines klassischen MPV. Die auBeren MaRe sind zum Telil
wesentlich kleiner als beispielsweise beim Ford S-Max, je-
doch sollte der Innenraum dennoch ahnlich viel Platz bieten.
Mit einer Gesamtlange von 4370 mm ist der Horizon kUrzer
als viele vergleichbare Modelle und somit gut handelbar. Das
Einparken wird so nicht zu einer unnotigen Herausforderung.
Einige Zukunftskonzepte neigen dazu extrem groRe Fahrzeu-
ge darzustellen, um ein riesiges Wohnzimmer ahnlichen Innen-
raum zu schaffen. Beispielsweise der Renault EZ Ultimo®® mit
einem atemberaubenden Interieur. Jedoch hat das Konzept
von Renault eine Lange von 5,70 Meter und eine Breite von
2,20 Meter. Ahnlich wie das Fahrzeugkonzept EVE der Firma
NIO®® mit einem Radstand von 3,52 Meter, einer Gesamtlange
von 5,20 und einer Breite von 2,10 Meter. Bei diesen Ausma-
Ren ist ein riesiges Interieur nicht verwunderlich. Fraglich hin-
gegen ist, ob wir diese GroBe von Fahrzeugen jemals auf den
Straken sehen werden. Abgesehen davon, dass es auf europai-

schen StraRen sehr eng werden wurde, stellt sich die Frage, ob
diese Entwicklung in Zukunft wirklich wunschenswert ist. Das
Fahrzeugkonzept soll zeigen, dass diese AusmaRe nicht not-
wendig sind fur einen komfortablen Innenraum. Daher wurden
zum direkten Vergleich zwei Fahrzeuge gewahlt, die realistische
AuRenmaRe besitzen und dessen FahrzeuggroRe ungefahr der
GroRe des Konzepts entsprechen. Auf der nachfolgenden Seite
sind drei Silhouetten, die des Ford S-Max, des VW D4 und die
des Ford Horizon, zum Vergleich Ubereinander gezeichnet. Auch
die Fahrerposition des ID 4 und die des Horizon ist eingezeich-
net. Dabei lasst sich erahnen, wie viel Platz gewonnen wird al-
leine durch die veranderte Fahrerposition. In der Tabelle sind
die genauen MaBe eingetragen zum direkten Vergleich.

280 mm

1500mm

2677mm

4370mm

Radstand Lange Breite Hohe
. Ford Horizon 2677mm 4370mm 1950mm 1500mm
. Ford S-Max 2850mm 4796mm 1916mm 1655mm
. VW ID.4 2677mm 4584mm 1852mm 1612mm
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Abb.101: GréBen & Vergleichsgrafik
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8 FINALES EXTERIEURDEISGN
8.1 DESIGNSPRACHE

Das Ziel war es eine minimalistische, dynamische und zu-
gleich elegante Formensprache zu finden. Ein Design das Zu-
kunftsorientiert ist, aber dennoch akzeptiert wird. Bei der Ent-
wicklung des Fahrzeugs stellte sich immer wieder die Frage:
,Can a Van be sexy?*

Das Synonym ,sexy” steht hierbei fur ein asthetisches Design,
welches Menschen jeden Alters und jeden Geschlechts attrak-
tiv finden. Hierfur muss zunachst einmal definiert finden, was
Menschen an Autos als asthetisch erachten. Attraktivitat liegt
im Auge des Betrachters. Dennoch gibt es Elemente, die ver-
mehrt auf Zustimmung stoRen. Vielen Menschen gefallt die
Formsprache eines Porsche 911, der viele asthetische Design-
elemente vereint. Die seitliche Silhouette mit dem FlieBheck
ist ikonisch. Die kraftvolle Auspragung der Kotflugel und die
dabei entstehende Coke-Bottle-Line in der Draufsicht, empfin-
den viele Menschen als sportlich und elegant. Die Tropfenform
des Greenhouse wird ebenso als naturliches sportliches Ele-
ment wahrgenommen und zeugt von optimierter Aerodynamik.
Ein flaches Fahrzeug wird immer eher als sportlich wahr ge-
nommen werden als ein hohes. Dies sind Elemente, die sich im
Automobildesign als allgemein sehr beliebt herausgestellt ha-
ben, wenn es um ein sportlich elegantes Fahrzeug geht. In dem
Designfindungsprozess wurde versucht diese Elemente, mit der
grofRen, eher klobigen Form eines Vans, in Einklang zu bringen.
AuRerdem sollte das Fahrzeug nicht durch pure Sportlichkeit
Uberzeugen, sondern eher durch dynamischen Minimalismus.

Fur gewohnlich wird auf der Bodyside eines Fahrzeugs ein Ver-
haltnis von 1:3 Scheibenflache, zu 2:3 Bodycolor angestrebt. Dies
erzeugt einen meist sehr gefalligen sportlichen Eindruck. Jedoch
steht dies im Gegensatz zu dem Ziel, eine groBe Rundumsicht im
Fahrzeugzuermoglichen. Die Hauptlinie wurde bewusst sehr tief
am Fahrzeug positioniert. Dies erzeugt eine groRe helle Flache
und eine kleinere, dunklere Flache, die dazu im Kontrast steht.
Die dunklere Flache wird in der GroBe noch einmal reduziert
durch den Seitenschweller. So entsteht im ersten Augenblick ein
umgedrehtes Verhaltnis. 2:3 Scheibenflache zu 1:3 Bodycolour.
Die Linie versinnbildlicht in dem Konzept den Horizont und sug-
geriert viel Freiheit und Platz nach oben, sowie eine extreme
Rundumsicht vom inneren des Fahrzeugs. Die groBe Scheiben-
flache wird jedoch von einer Fuge unterbrochen, die von vorne
bis zum Heck durchlauft. Durch diese Linie wirkt das Fahrzeug
langer und zusatzlich stellt sie das fur das Auge gewohnte Ver-
haltnis von Scheibe zu Bodyside her. AuRerdem unterstutzt sie
durch ihre leichte Neigung den dynamischen Gesamteindruck.
Die Kotflugel des Fahrzeugs stehen kraftvoll hervor, und werden
durch klare Linien definiert. Sie leiten das Auge zur Mitte und
somit zu der tiefen Hauptlinie. Eine einheitliche Designsprache
vollzieht sich durch alle Ansichten. Ein besonderer Eyecatcher
sind die Anbauteile aus einem nachhaltigen Material, die durch
die unaufgeregten Flachen und wenigen Featurelines mehr Auf-
merksamkeit bekommen. Die Formensprache der Felge ist sehr
ausdrucksstark. Aus diesem Grund sind sie im schlichten Matt-
schwarz gehalten. Die Linienfuhrung der Felge findet sich im
gesamten Fahrzeug wieder, im Exterieur wie auch im Interieur.







Abb.105: Rendering 6




Abb.106: Rendering 7
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Abb.110: Rendering 11
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9 INTERIEUR DESIGN
9.1 MOODBOARD

Das Interieur des Fahrzeugs soll ausgestattet werden mit na-
turlichen, nachhaltigen Materialien, deren Optik bewusst nicht
verandert werden sollen. Es soll kein neuer moderner Look kre-
iert werden, sondern die Schonheit der Natur in seiner Ganze
dargestellt und prasentiert werden. Diese Art der Darstellung
ist zwar nicht neu, jedoch war es bisher eher seltener vom Kun-
den gewunscht. Die Verwendung der nachhaltigen Materialien
und die unveranderte Optik sind eine Art Besinnung zuruck zur
Natur. Durch die individuellen Muster und Farbunterschiede in
den Materialien entsteht eine besondere Optik. In jedem Fahr-
zeug kann das gleiche Material verwendet werden und dennoch
erhalt jedes individuell seine eigene Optik. Ein Auto wird in Zu-
kunft nicht mehr nur ein Fortbewegungsmittel sein, sondern
eine Erweiterung des Arbeitsplatzes oder Wohnraums. In einem
solchen mochte man sich wohlfuhlen, zur Ruhe kommen oder
konzentriert arbeiten. Die Farbe und das Material kann dabei
auch einen psychologischen Effekt auf uns haben. Ein Wald-
spaziergang kann die Stresshormone senken. Selbstverstandlich
ist ein Waldspaziergang nicht mit einer Ausstattung durch na-
turliche Materialien zu vergleichen, dennoch kann hiermit eine
positive Assoziation geschaffen werden. In vielen natuUrlichen
Materialien findet sich die Farbe Braun wieder. Die Farbe steht
fur Stabilitat und wird mit Naturverbundenheit und Geborgen-
heit verbunden. Trotz der hier aufgefuhrten positiven Eigen-
schaften der naturlichen Materialien, darf das Design nicht zu
Uberladen wirken und muss immer noch eine Verbundenheit
zum Exterieurdesign schaffen. Aufgeregte Materialien mussen
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mit schlichten Materialien und Farben in Einklang gebracht
werden. Zu viel Braun kann auch altmodisch und druckend wir-
ken. Daher besteht auch hier, genau wie im Exterieurdesign, die
Schwierigkeit in der richtigen Balance, zwischen der Formge-
bung, der Materialitat und der Farbgebung.

e

Individual Beauty of NatJ'k'é‘

Abb.111: Winnie Harlow

Abb.112: Wald

Abb.113: Rinde

Abb.14: Blatt

Abb.115: Pilz
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9.2 INTERIEUR ERLAUTERUNG

Das Interieur ist kein vollstandig ausgearbeitet Design mit allen
technischen Details. Es soll lediglich eine Idee vermitteln, wel-
che Moglichkeiten die voranschreitende Technik bieten kann.
AuRerdem gewahrt es einen Einblick, wie sich das Interieur ei-
nes Fahrzeugs entwickeln konnte. Zusatzlich werden verschie-
dene Materialvorschlage dargelegt, die zeigen sollen, welche
nachhaltigen Alternativen es bereits gibt und welche Materia-
lien sich in Zukunft etablieren konnten, um die CO,-Emissionen
bei der Produktion von Fahrzeugen zu reduzieren. Das Interieur
ist optisch, passend zum Exterieur, sehr minimalistisch gestal-
tet. Dies soll den vielen Freiraum deutlich machen. Besonders
in einem begrenzten Raum wie einem Fahrzeug ist viel Platz
Luxus. Daher wurde auf unnotige Elemente verzichtet. Auffal-
lig ist der durchgehende, geschwungene Bildschirm, der den In-
nenraum noch breiter wirken lasst. Geschwungene Bildschirme
sind heut zutage in Autos noch nicht zu sehen, jedoch technisch
bereits umsetzbar. Dies zeigt die Firma Covestro, in Zusammen-
arbeit mit Continental. Der Bildschirm zeigt alle notigen Infor-
mationen, die der Fahrer benodtigt bzw. die er sehen mochte.
Links und rechts am Bildschirm werden Bilder der AuRenkame-
ras gezeigt, welche die Seitenspiegel ersetzen. Auf der Mittel-
konsole befinden sich die Bedienelemente fur den Bildschirm.
Diese erscheinen bei Beruhrung der Mittelkonsole und sind
unter einer transparenten Holzschicht. Die Firma Woodoo aus
Frankreich arbeitet zurzeit an dieser Technologie. Diese Tech-
nologie ist besonders interessant, weil es eine hervorragende
Schnittstelle zwischen Nutzer und Material bietet. Sie lasst das
sonst als altmodisch wahrgenommene Holz, futuristisch wirken.
Passagiere des Fahrzeugs mussen mit dem naturlichen Material
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in eine haptische Verbindung treten, so wird in einer techni-
schen Umgebung Wiedererwartens eine Verbindung zur Natur
geschaffen. Neben jeden Sitzplatz, hinten wie vorne, befindet
sich an der Seitenwand ein kleiner Bildschirm. Dieser zeigt die
Temperatur und die Luftungsstarke. So kann jeder Passagier die
LUftung fur seinen Platz separat ansteuern und anpassen. Der
Dachhimmel des Fahrzeugs besteht aus mehreren Streben, des-
sen Formensprache das Design des Fahrzeugs wieder spiegeln.
Die Streben sind mit Holz verkleidet und sorgen so fur eine
wohnliche Atmosphare und erzeugen zusatzlich ein besonde-
res Lichtspiel. Falls die Sonneneinstrahlung zu stark ist oder
das Lichtspiel zu viel, besteht die Moglichkeit das Dach abzu-
dunkeln. Die Form der Streben soll zusatzlich den Effekt der
Raumtiefe verstarken und den Innenraum groRer erscheinen
lassen als er ist. Das Dach Uber dem Fahrer und Beifahrer ist
frei, um das Fahrerlebnis mit der bestmoglichen Rundumsicht
zU gewahrleisten. Der hintere Bereich des Fahrzeugs soll eher
als zum Entspannen genutzt werden, daher beginnt der Dach-
himmel erst dort.

Seitenspiegel integriert im Display

Individueller Temperaturregler
an jedem Sitz

einfahrbares Lenkrad

Bedienelemente in der Mittelkonsole
unter transparenten modifizierten Holz

geschwungener durchlaufender Display

Abb.117: Rendering 13

ausfahrbare Tischplatte

durschlaufendes Ambilight
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9.3 FUNKTIONEN

9.3.1 Autonomes Fahren

Wie wollen wir unsere Zeit in Zukunft nutzen, wenn unser Auto
vollstandig autonom Uber die Autobahn fahrt und wir nicht
mehr jederzeit in der Lage sein mussen, in das Verkehrsge-
schehen einzugreifen? Das Interieur des Fahrzeugs sollte zwei
Moglichkeiten bieten. Zum einen sollte die Moglichkeit gewahr-
leistet sein wahrend der Fahrt an seinem Laptop arbeiten zu
konnen. Zum anderen sollte der Fahrer und der Beifahrer nicht
mehr getrennt von den anderen Passagieren sitzen mussen.
Uber eine langere Strecke gemeinsam mit Freunden oder der
Familie mochte man sich unterhalten, die Fahrt gemeinsam ge-
nieRen. Also sollte es die Moglichkeit geben, dass der Fahrer so
wie der Beifahrer sich zu den anderen Passagieren um drehen
kann, ohne dabei an Sitzkomfort zu verlieren. Auf der nachsten
Seite ist das Fahrzeug in der Draufsicht zu sehen, es bietet Platz
fur 4-5 Personen. Auf den nachfolgenden Seiten ist beschrie-
ben, wie Fahrer und Beifahrer sich zu den anderen Passagieren
drehen konnen
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Abb.118: Rendering 14




Driving mode Relax Turn arround

Normale Fahrerposition. Autonomer Modus aktiviert. Fahrer dreht sich auf Knopfdruck um 180 Grad

Fahrer und Beifahrer befinden sich in der gewohnten Sitzposi- Sobald der autonome Modus aktiviert ist fahrt das Lenkrad un- Der Fahrersitz ist mehr in der Mitte positioniert dadurch ist ge-
tion. ter das Dashboard der Fahrer kann sich zuruck lehnen und die wahrleistet das der Fahrer genugend Platz hat bei der Drehung

fahrt geniefRen. und nicht mit den Knien oder den FURen an die Innenwand stoRt.
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Abb.119: Rendering 15

Enjoy.

Der Beifahrersitz kann nur im Stillstand des Fahrzeugs bei ge-
Offneter Tur gedreht werden. Also muss sich der Beifahrer vor
Fahrtantritt oder wahrend einer Pause dazu entschlieen den
Sitz zu drehen. So konnen alle Passagiere im Kreis sitzen und
die fahrt gemeinsam genieRken
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9.3.2 Working mode

Der ,Working mode" soll Geschaftsleuten die Moglichkeit bie- DflVlng mode

ten, wahrend der Fahrt, im autonomen Modus, arbeiten zu kon-

nen. Um so lange Fahrzeiten effektiver nutzen. Befindet sich

das Fahrzeug im autonomen Modus kann der Working mode

aktiviert werden. Dabei fahrt das Lenkrad unter das Dashbo-

ard und der ,Tisch” fahrt nach Vorne. Der ausgefahrene ,Tisch”

bietet genugend Platz, um einen Laptop darauf zu platzieren.

Zusatzlich ware noch genugend Flache vorhanden, um mit einer

Maus zu arbeiten oder um Dokumente abzulegen. Die Scheiben il

konnen bei zu starker Sonneneinstrahlung verdunkelt werden. 4l ; , - Abb.120: Rendering 16
Der groRe durchlaufende Bildschirm kann wahrend der Fahrt .
individuell angepasst werden. Beispielsweise konnte er nur die
Uhrzeit, das Datum sowie die Ankunftszeit und -ort anzeigen,
um den Passagier nicht von der Arbeit abzulenken. So kann die
Arbeitsatmosphare an die personlichen Vorlieben des Fahrers
bzw. des Passagiers angepasst werden. Vorstellbar ware auch
ein ,Entertaiment mode”. Das Lenkrad fahrt unter das Dashbo-
ard und der Bildschirm kann zur reinen Unterhaltung genutzt ;
werden. Filme konnen abgespielt oder Videospiele gespielt wer- L - dy 7
den. So kann die Zeit, individuell und effektiv genutzt werden - g Mol 64"/
wahrend das Fahrzeug sie zum gewUnschten Zielort befordert. - (%) T .

A g g R

__1 1:58

- Destination Cologne

02.02.2022 Arrival Time 17'1_@?

Abb.121: Rendering 17




9.4 COLOUR & MATERIAL

Nachhaltigkeit ist ein besonders wichtiges Thema und wird im-
mer bedeutender. Daher erhielt diese Thematik eine besondere
Gewichtung in dem Konzept. Mittlerweile gibt es in vielen Be-
reichen nachhaltige Alternativen zu herkommlichen Materialien.
Immer wieder werden neue nachhaltige Materialien entwickelt
und es gibt viele Alternativen besonders im Lederbereich. Es
gibt bereits Lederalternativen aus Kaktus®, gus Ananasi®!, aus
Abfallen der Fruchtsaftindustrie'®?, sowie aus den Samen, Stie-
len und der Haut von Weintrauben©3. All diese Alternativen ha-
ben jedoch gemeinsam, dass sie Leder in seiner Beschaffenheit,
sowie der Optik und Haptik komplett imitieren wollen. Jedoch
war fur das Konzeptfahrzeug nicht das Ziel, Materialien zu fin-
den, die herkommliche perfekt imitieren. Sondern Materialien
zU finden, welche die hohen Anforderungen im Automobilbe-
reich erfullen und dabei als neues eigenstandiges hochwertiges
Material auf Naturbasis wahr genommen werden. Bei denen die
Optik alleine eine nachhaltige Herkunft vermuten lasst. Daraus
ergab sich ein naturliches Farbschema, welches naturbelassen
und ruhig wirkt. Das Fahrzeug soll als Erweiterung des Wohn-
raums war genommen werden, an dem man sich zuruckziehen
und erholen kann. Die naturlichen Farben tragen zu diesem
wohnlichen Ambiente bei. Durch die Kombination mit neutra-
lem Grau erhalten die Naturprodukte mehr Aufmerksamkeit und
der Gesamteindruck des Innenraums wirkt nicht zu altmodisch
oder bedruckend. Durch zusatzliches Ambiente-Licht erhalt der
Innenraum einen gemutliche modernen Loungecharakter.
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9.4.1 Lederalternative

Leder ist ein sehr beliebtes Material, es ist robust und wider-
standsfahig. Dies ist der Grund warum es so schwer zu erset-
zen ist bzw. es unmoglich erscheint es imitieren zu konnen. Das
Konzept setzt sich dem Trend entgegen, dass ein Material im-
mer gleich aussehen muss. Die Materialien, die hier als Alterna-
tive herausgesucht wurden, bieten eine sehr individuelle Optik
und kein Quadratzentimeter sieht aus wie der andere. Jedes
Stuck des Materials ist ein Unikat.

Die Lederalternative, die in den Konzeptzeichnungen verwen-
det wurde, ist von der Firma NUVI. Es ist Materialverbund mit
der Optik und Haptik von Tabakblattern. Die Firma bietet zwei
weiter Farbvarianten des Materials an. Laut Hersteller ist das
Material 100 % aus naturlichen, pflanzlichen, nachwachsenden
Rohstoffen und biologisch abbaubar.104

Eine weitere Alternative fUr Leder bietet ein Material aus Myze-
lium, einem Pilz. Es gibt bereits mehrere Firmen, die mit Myze-
lium eine Lederalternative produzieren. MycoWorks mit ihrem
Produkt Reishi'® und die Firma Ecovative mit ihrem Produkt
Forager Hides. Laut Herstellerangaben wachst das Material Fo-
rager Hides, 20 Meter, in einer Breite von 2 Meter in nur 9 Ta-
gen.1% Eine weitere interessante Innovation der Firma ist das
Material MycoFlex ein Schaumstoff aus 100 % Myzelium, dass
an verschiedene Bedurfnisse angepasst werden kann. Dieses
Material ware als Sitzpolster des Fahrzeugs denkbar.

Weitere interessante Materialien fur diesen Anwendungsbe-
reich ware ein Korkstoff, welches laut Herstellerangaben zu 100
% recycelbar ist.’%” Dabei wird das Korkleder mit Leim auf Poly-
urethanbasis auf die Geweberuckseite gepresst und fixiert, ahn-
lich wie bei Kunstleder. Jedoch konnte nicht bestatigt werden
das dieses Material den hohen anspruchen in der Automobil-
branche gerecht wird.

Materialverbund mit Zigarrendeckblatt-Optik

NUVI Releaf
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Abb.126: Releaf Heritage, Brazilian
Mocha

Abb.123: Releaf Heritage, Charcoal

Abb.125; Releaf Heritage, Conn

Cognac
Abb.124: Reishi; Brown .Nétu ra

Abb.128: Mycoflex
Abb.129: Korkstoff

'Abb..]27: Forager Hides



Abb.130: Bambus

9.4.2 Holzverkleidung

Da im Innenraum des Fahrzeugs sind viele Flachen in Holzoptik
verarbeitet ist, stellt sich die Frage welche Holzart sich fur die-
sen Anwendungsbereich am besten eignet bzw. welches Holz
am nachhaltigsten produziert werden kann.

Laut der Firma Moso'®® bietet Bambus viele Vorteile. Bambus
wachst bis zu 70 Zentimeter pro Tag und bindet dabei groRe
Mengen CO,. Laut Hersteller sogar mehr als beim Fertigungs-
zeitraum freigesetzt wird. Die Stamme sind nach 5 Jahren be-
reits erntereif. Durch die schnelle Bildung der Stamme nimmt
bei der Bestand des Waldes beim Einhalten der 5 Jahren Reife-
zeit nicht ab. Die Firma bietet aufgrund der hohen Widerstands-
fahigkeit des Materials auch Bodenbelage an.

Eine weitere Alternative zur Verkleidung der Oberflachen in
einer nachhaltigen Holzoptik bietet die Firma Karuun!®®. Das
Material der Firma besteht aus der Rattanpalme und bietet
viele Einsatzmoglichkeiten. Das Material kann dreidimensional
verformt werden und bietet so eine Alternative zu Kunststoff.

Abb.132: karuun 3D

. Abb.131: karuun stripe
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AuBerdem ist es bis zu einer gewissen Dicke durchscheinend
und luftdurchlassig. Bietet also durchaus Potenzial fur weitere
Einsatzgebiete.

Ein weiteres nachhaltiges Material mit einer Holz ahnlichen
Optik bietet die Firma nevi. Diese produzieren Bodenbelage
und Handgriffe aus Birkenrinde. Das Material hat eine auRer-
gewohnliche Oberflachenstruktur und eine ungewohnte weiche
Textur. Das Material ist wasserabweisend und rutschhemmend.
Besonders interessant: Das Material ist antimikrobiell, hemmt
also Bakterien und Pilze. Dies macht das Material besonders
attraktiv fUr alle Bedienelemente. Auch ein Lenkrad aus diesem
Material ware aufgrund seiner positiven Eigenschaften gut vor-
stellbar. In Zeiten wo Carsharing immer beliebter wird, bietet
ein antimikrobielles Lenkrad mehr Schutz vor Bakterien.
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9.4.3 Naturfaser verstarkte Verbundstoffe

Weitere nachhaltige hochwertige Materialien, die im Interieur
zum Einsatz kommen konnten, sind bereits im Exterieur er-
wahnt worden. Die Materialien sind so widerstandsfahig, dass
sie im AuBenbereich angewendet werden konnen. Beispielswei-
se konnten sie die Anbauteile aus Plastik ersetzen. Somit waren
diese Materialien auch geeignet fur den Innenbereich des Fahr-
Zeuss.

Die Firma Cropfiber!'® bietet die Moglichkeit der Herstellung
von Faserverbundbauteilen, bei denen Naturfaser statt Car-
bon oder Glasfaser verwendet werden. Kurz werden diese NFK
genannt. Das Material hat eine besonders interessante Optik.
Durch die gewebten Flachsfasern erinnert es an Kohlefaserver-
starkten Kunststoff, die Farbung verrat jedoch die Verbindung
zur Nachhaltigkeit. Da beim Anbau von Flachs wird CO, gebun-
den, die Produktion von Naturfaserverstarkter Kunststoff fallen
weniger CO, Emissionen an. Flachsfasern gelten als besonders
steif und reiBfest. Bauteile aus diesem Material haben ein gerin-
ges Gewicht und weisen dabei eine hohe Steifigkeit und Festig-

keit auf. Ein weiterer Vorteil ist, dass Naturfaser im Vergleich zu
Carbonfaser oder Glasfaser weniger zum Splittern. Das Material
findet bereits Anwendung im Automobilbereich, aber auch in
der Windenergie, Bau- oder Sport-Industrie!!!

Das andere Material, welches fur den AuRenbereich wie fur
den Innenbereich des Fahrzeugs geeignet ware, ist Hardcork.*2
Hardcork ist ein naturfaserverstarkter Verbundwerkstoff mit ei-
nem hohen Anteil an Kork. Kork ist besonders nachhaltig, da fur
das Material keine Baume gerodet werden mussen, der Baum
wird geerntet und Korkrinde wachst wieder nach. Somit weis
das Material sogar eine negative CO,-Bilanz auf. Das Material
ist besonders leicht und dennoch besonders druck und zug-
fest. Aus dem Material konnen Halbwerkzeuge, Sandwichkerne
Platten & Paneele hergestellt werden. Besonders interessant
ist jedoch, dass Bauteile im Heizpress- oder Vakuumverfahren
hergestellt werden konnen. Somit sind die Einsatzmoglichkeiten
vielfaltig.

fur Naturfaser verstarkten Kunststoff (NFK)

Webband aus Flachsfasern
Abb.136: Composite Textil aus Flachs

rdpﬁbér Anwendungsbeispiel
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Abb.138: Halbwerkzeug & Sand\.}\'/icrkwkelm’e ‘

Abb.139: Anwendungsbeispiel







10 FAZIT

Ziel des Projekts war ein zukunftsorientiertes Konzeptfahrzeug,
welches neue Technologien nutzt und sich den wachsenden Nut-
zerbedurfnissen anpasst. Es wurde dargelegt, welche Trends die
Automobilbranche am meisten beeinflussen und zeigt wie diese
das Automobil sich dadurch verandern konnten. Das Konzept-
fahrzeug kann nicht mit einem Produktionsfahrzeug verglichen
werden, es kann lediglich einen Ansto3 bieten, in welche Rich-
tung sich das Design entwickeln muss, um den Anforderungen
des Nutzers in Zukunft gerecht zu werden. In einem Design-
zentrum arbeiten mehrere Designer an so einem Fahrzeug. FUr
jeden Bereich: Exterieur, Interieur, Licht- und Felgendesign, gibt
es einen oder mehrere Designer, die daran arbeiten. In diesem
Fall wurde alles aus einer Hand erarbeitet, das hat den Vor-
teil, dass eine eindeutige einheitliche Designsprache im gesam-
ten Fahrzeug zu finden ist. Dadurch wirkt das Gesamtkonzept
sehr stimmig und zeugt von einer allumfassenden Harmonie,
die sich in Fahrzeugen heut zutage vermissen lasst. Allerdings
konnte aufgrund des Arbeitsvolumens im gestalterischen Kon-
text, weniger Zeit in die Gestaltung der technischen Umsetzung
investiert werden. Daher birgt das Fahrzeug einige technische
Herausforderungen. Die Turoffnungsfugen musste aufgrund der
technischen Umsetzbarkeit vermutlich verandert werden. Da-
durch dass das Fahrzeug keine B-Saule besitzt muss, der die
Karosserie in diesem Bereich besonders gestarkt werden, ob
hierfur die Konstruktion der Dachstreben ausreicht, wurde
nicht genau analysiert. Der Versuch die Scheibe ohne Versatz in
die Karosserie laufen zu lassen ist technisch machbar, gestaltet
sich jedoch umlaufend um das gesamte Fahrzeug schwierig. An
dem Fahrzeug befinden sich keine Halterungen fur die Seiten-
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kameras. Die technische Umsetzung der Scheiben, die sich auf
Knopfdruck verdunkel ist umsetzbar, jedoch ist nicht klar, ob
es moglich ist, die Scheibe in Zukunft in die gleiche Farbe zu
andern, die das Fahrzeug besitzt. Um den hohen Standards an
Komfort im Automobilbereich gerecht zu werden, musste ver-
mutlich mehr Kopffreiheit fur die Insassen geschaffen werden.
Trotz dieser technischen Herausforderungen ist es gelungen ein
guter Einblick fur die Zukunft zu gewahrleisten und ein stimmi-
ges Design zu entwickeln. Die Designsprache folgt dem aufkom-
menden minimalistischen Trend in der Automobilbranche. Das
Interieur bewaltigt die, durch das autonome Fahren entstehen-
den Nutzerbedurfnisse. Es wurde gezeigt, welche Vorteile durch
einen elektrischen Antrieb im Automobilbereich entstehen
kann. Durch intensive Recherchen wurden interessante Mate-
rialalternativen definiert. Die einen neuen modernen hochwer-
tigen Blick auf das Thema Nachhaltigkeit bieten. So haben die
groRkten Trends, Nachhaltigkeit, Elektrifizierung und autonomes
Fahren das Konzeptfahrzeug beeinflusst. Es wird spannend zu
sehen sein, ob diese Thematiken in Zukunft wirklich den grofi-
ten Einfluss haben werden und wie stark sich das Design in
diese Richtung entwickeln wird. Sobald bei der Produktion und
der Auswahl der Materialien mehr auf Nachhaltigkeit geachtet
wird, die Zeit im Stau auf der Autobahn keine Qualerei mehr ist
und wir kein schlechtes Gewissen mehr haben mussen, wenn
wir mit dem Auto kurz zum Backer fahren. Dann sind wir einer
entspannten nachhaltigen Utopie, die sich am Horizont erahnen
lasst, ein ganzes Stuck naher.

[ ‘utopie d‘aujourd ‘hui est la realité de demain.
Die Utopie von heute ist die Realitat von Morgen.

-Victor Hugo
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Abb. 124: Reishi; Brown Natural, https://www.madewithreishi.com/stories/fabricating-with-reishi (abgerufen am 19.01.22)

Abb.127: Forager Hides, https://staticl.squarespace.com/static/5c22d2008f5130d0f2e7d943/t/6148c0b0d3841d4ece-
22f56e/1632157873553/Forager-Hides-Sell-Sheet.pdf (abgerufen am 19.01.22)

Abb.128: Mycoflex, https://ecovative.com/foam (abgerufen am 19.01.22)

Abb. 129: Korkstoff, https://korkstoffe.de/ (abgerufen am 19.01.22)

Abb. 130: Bambus, https://www.holzboden-direkt.de/moso-purebamboo-bambus-stabparkett-hochkantlamelle-geda-

empft?gclid=CjwKCAIArogoOBhBmEiwAsgeLMRcS9jtj 2KjtMWCAKw-IXOIpYFS-BEBIEUdYM5G_IARXC3ZIkTwp1xoCAIMQAVD_BwE#prettyPhoto
(abgerufen am 19.01.22)
Abb.131: karuun stripe, https://www.karuun.com/karuun-stripe/ (abgerufen am 19.01.22)
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Abb.132:
Abb.133:
Abb. 134:
Abb. 135:
19.01.22)
Abb. 136:
Abb.137:
19.01.22)
Abb. 138:
Abb.139:
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karuun 3D, https://www.karuun.com/karuun-3d/ (abgerufen am 19.01.22)

karuun shine, https://www.karuun.com/karuun-shine/ (abgerufen am 19.01.22)

Betula Veneer, https://www.nevi.io/betula-veneer (abgerufen am 19.01.22)

Betula Handles, https://www.raumprobe.com/de/material/tuergriff-aus-birkenrinde-holz--19746-01-7814 (abgerufen am

Composite Textil aus Flachs, https://www.leichtbauwelt.de/composite-textiles-aus-flachs/ (abgerufen am 19.01.22)
Cropfiber Anwendungsbeispiel, https://cropfiber.de/wp-content/uploads/2021/09/Cropfiber-Naturfasern.jpg (abgerufen am

Halbwerkzeug & Sandwichkerne, https://unsplash.com/photos/KsAo8ouBn8A (abgerufen am 19.01.22)
Anwendungsbeispiel, https://hardcork.de/ (abgerufen am 19.01.22)
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