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Abstract

This thesis "=Oc=00M - a tent for cycle tours” aims
at developing a one-person tent forming a physical
symbiosis with the bicycle, saving space and ensuring
mobility at the same time.

Design, form and material are geared exactly to meet
the needs of cycle tourists.

The possibility of connecting two or more tents creates
an interface allowing interaction between cyclists trav-
elling together.



Kurzfassung

Ziel der Masterarbeit ,=00c=c0M - ein Zelt fir Rad-
reisen” war es, ein Ein-Personen-Zelt fur Fahrradreisen
zu entwickeln, welches eine Verbindung zum Fahrrad
herstellt sowie platzsparend transportiert werden kann.
Der Entwurf geht auf die Bedirfnisse eines Radreisen-
den ein und ist in Form und Material so minimalistisch
als méglich gehalten.

Durch die Méglichkeit der Verbindung zweier oder
dreier Zelte, kann eine Schnittstelle erschaffen werden,
die es gemeinsam Reisenden ermdéglicht miteinander
zu kommunizieren.
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Motivation
und Ziel

Ausgehend von meinem Anfangsthema, welches sich
mit Campingplatzen beschéftigte, stellte ich Analysen
zur Aufteilung und Organisation dieser an. Schnell war
klar, dass sich diese ,6lsardinenartige” Anreihung von
Zelt-/Karavanplatzen nicht mit meiner Vorstellung von
Camping, namlich Natur und Freiheit, Gbereinstimmt.

Fir mich hat Camping jedoch nicht nur etwas mit Natur
und Freiheit zu tun, sondern auch mit ,grinem Reisen”.
(z.B. Zug- oder Radreisen)

2011 schaffte es der Radfahr-/Mountainbikeurlaub mit
12 % unter die Top 10 der beliebtesten Sommerur-
laubsarten der befragten Géste in Osterreich.'

Eine weitere Befragung wurde im Sommer 2014 unter
Osterreich-Touristen durchgefiihrt. Laut dieser Umfrage
waren allein in unserer Bundesrepublik zu diesem Zeit-
punkt 9% der Befragten Radurlauber.?

Da der Radtourismus immer mehr an Bedeutung
gewinnt und dies auch oftmals mit Camping verbunden
wird, entsprang die Idee eines Zeltes fir Radreisen.

Tvgl. WKO, 2014: 5. 16
2vgl. Osterreich Werbung, 2014: S. 2
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Das gréBte Problem hierbei stellt wohl das Gepéack dar.
Das gesamte Equipment fir den Urlaub, sowohl Beklei-
dung, als auch etwas Verpflegung und Unterkunft, mus-
sen in Rucksack und Radtaschen verstaut werden.

Dies fuhrte zur Fragestellung, wie man ein Zelt mog-
lichst platzsparend am Fahrrad unterbringen kann, um
somit mehr Platz fur das restliche Gepéck zur Verfu-

gung stellen kann.

Damit jedoch nicht nur die Art der Unterbringung platz-
sparend ist, sondern auch das Zelt selbst, war ein wei-
teres wichtiges Ziel den Materialbedarf so gering wie
moglich zu halten.

Die Form des Zeltes sollte auf die Grundbedirfnisse/
-positionen - liegen und sitzen - abgestimmt werden
und auch die Wahl der Materialien sollte durch den
Faktor Platz beeinflusst werden, da durch leichte
Materialien zusatzlich Gewicht und Masse eingespart

werden kann.

All diese Anforderungen fihrten zu dem Ergebnis, dass
ein Ein-Personen-Zelt entwickelt werden soll, welches
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bei zwei bis drei Reisenden die Moglichkeit einer
Schnittstelle fir Kommunikation bietet.
Der Vorteil hierbei liegtin der Aufteilung des Gewichtes

und des Platzbedarfs pro Reisenden.

Da sich die Option eines radumhillenden Zeltes auf-
grund des hohen Materialbedarfs nicht stellte, war ein
weiterer Punkt die Verbindung von Fahrrad und Zelt,
damit das Rad auch auf der Campingwiese oder in der
Wildnis vor Diebstahl geschitzt ist.

All diese Anforderungen fihrten zu einem Entwurf, der
sowohl realistisch, als auch durchfihrbar sein musste,
da fur diese Diplomarbeit ein erster 1:1 Prototyp, in
Kooperation mit der Design & Engineering Company
aus Grieskirchen, angefertigt wird.

Um eine eventuelle Massenproduktion zu ermdglichen,
wird der Prototyp jedoch nichtin Osterreich hergestellt,
sondern in China.
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Das Fahrrad

Im Laufe der Fahrradgeschichte hat sich eine Vielzahl
an Fahrradtypen entwickelt.

Unterschied man friher vorwiegend zwischen Herren-,
Damen-, Kinder- und eventuell Rennrddern, wird es
heutzutage durch den Variantenreichtum schon etwas
schwerer ein Fahrradmodell einem Typ bzw. einer Kate-
gorie zuzuordnen. 3

Grob kann man sagen, man unterscheidet heute
zwischen:

- Alltagsradern, wie beispielsweise das Fitness- oder
Cityrad

- Fahrrédern fir den Radsport, wie Renn-, Bahn-,
Steher-, oder Triathlonrédder

- Gelanderadern, wie Trial-, Mountainbikes und BMX-
Réder

- Fahrréddern fir Radtouren/-reisen, wie das Trekking-,
Touren- oder Reiserad

- spezielleren Radern, wie zum Beispiel das Bonanzarad,
das Tandem-, Ein- oder Faltrad, sowie seit einigen
Jahren, das immer beliebter werdende E-Bike

3 vgl. Greisinger, T., 2010
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Sitzstrebe
Steuerrohr
Oberrohr
Unterrohr Lenker
Sitzrohr Gabelscheide
Sitz Kettenstrebe 'b Vorderradbremse
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Reifen
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-~ ’ Pedalarm
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[ >
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~980-1200 mm

9 Bestandteile eines Fahrrades



Fur die Analyse werden hierbei nur die fur den Entwurf
relevanten Radtypen, Fahrréder, die fur ldngere Touren
verwendet werden bzw. dafir geeignet sind, herange-
zogen und naher beschrieben.

Besonders wichtig fir den Entwurf ist es, die verschie-
denen Rahmentypen, fur einen eventuellen Transport
des Zeltes, herauszufinden.

(zum Vergleich der verschiedenen Rahmentypen siehe
S. 15, Abb. 11, moderne und historische Fahrradrah-
men)

e- o Trekkingrader mit verschiedenen Rahmen

Trekkingrad

Das Trekkingrad ist eine Kombination aus einem Renn-
rad dhnlichen Rahmen und einem Mountainbike (MTB),
wobei es weniger breite Reifen als ein MTB besitzt,
da es nicht nur im steileren Gelande, sondern auch
auf befestigten oder unbefestigten StraBen, fur kurze
oder langere Touren, verwendet wird. Fiir den Gepack-
transport besitzt das Trekkingrad meist einen oder zwei
Gepacktrager und ist im allgemeinen leichter als ein
Touren- oder Cityrad. ®

Die Rahmen der Trekkingrader sind oft als Sloping-Rah-
men, fir Herrenradder, oder als Trapez-, Wave-, Berceau-,
Mixte-Rahmen fir Damen ausgefihrt. (siehe Abb. 3-6)

4vgl. Kast D., 2008 (Trekkingrad)




Tourenrad

Tourenréder dhneln rein optisch den Citybikes, jedoch
sind sie um einiges leichter.

Wie auch Mountainbikes, besitzen sie Gangschaltungen
mit hohen Ubersetzungen, welche das Bergauffahren
erleichtern. Die Federung, ein gepolsterte Fahrradsat-
tel und - bei ldngeren Touren wichtig - eine aufrechte
Sitzposition, machen das Tourenrad zu einem komfor-
tablen Fahrrad. ®

Tourenréder gibt es, wie auch bei den Trekkingréadern,
mit verschiedensten Rahmenbauarten.

°vgl. Toms Bike Corner, 2010 (Tourenrad)

a—o Tourenrédder mit verschiedenen Rahmen

Reiserad

Das Reiserad, oder auch Randonneur genannt, ist ein
fur Radreisende konzipiertes Fahrrad, welches sogar
mit 50 kg Gepéack noch ohne Probleme gefahren und
mandvriert werden kann. Um dieses Gewicht zu tragen
sind hier die Speichen und Felgen besonders belastbar.
Auch die Rahmengeometrie ist eine andere. Aufgrund
der hohen Belastungen werden stabilere Materialien
und Rohre mit dickerer Wandstarke verwendet. Es ver-
fugt Uber eine ergonomische Sitzposition und ein stei-
les Sattelrohr um das Treten zu erleichtern. ¢

Als Rahmentyp wird hier oft der Diamantrahmen ver-
wendet.”

¢ vgl. Kast D., 2008 (Reiserad/Randonneur)
7vgl. Toms Bike Corner, 2010 (Reiserad)

°'® Reiserdader
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Diamantrahmen Schwanenhalsrahmen Waverahmen Easy-Boarding-Rahmen
Trapezrahmen Anglaise-Rahmen Mixte-Rahmen Berceau-Rahmen
Sloping-Rahmen Kreuzrahmen Y-Rahmen

=

Moulton-Rahmen Dursley-Pedersen-Rahmen

0 moderne und historische Fahrradrahmen



@ Zelttypen

AN AN L0

Geodatzelt Kuppelzelt Tunnelzelt
Firstzelt Pyramidenzelt Prahmzelt
Einbogenzelt Biwakzelt Wurfzelt



Das Zelt

Ein Zelt ist per Definition eine einfache, temporére Kon-
struktion aus Gestange, Stoff oder Ahnlichem.®

Es haben sich verschiedenste Konstruktionsweisen bzw.
-typen entwickelt, die je nach Verwendungszweck Ein-
satz finden:

Geodatzelt: sehr windstabil und wird vor allem fir
Trekkingtouren und Expeditionen eingesetzt.
Kuppelzelt: ist der Allrounder. Es ist zwar leichter als
ein Geodatzelt, jedoch nicht so stabil.

Tunnelzelt: bietet durch seine Form das beste Verhélt-
nis von Gewicht und Raumausnutzung.

Firstzelt: einfaches, aber nicht sehr stabiles Zelt fur
,Schénwettercamping”.

Pyramidenzelt: sehr einfache Konstruktion. Wird oft-
mals zum Wandern und fir Gruppen verwendet. ?

8 vgl. Bibliographisches Institut GmbH, 2015
? vgl. Outdoor Attractive, 2013




Prahmzelt: wird meist beim Nachtangeln verwendet.
Einbogenzelt: leicht und kompakt. Fir Touren zu Ful3
oder mit dem Rad.

Biwakzelt: Einpersonenzelt welches einem Schlafsack
dhnelt.

Wourfzelt: Einfacher und schneller Aufbau durch ,auf-
springen” des Zeltes.

Um einen kleinen Uberblick zu geben, welche Pro-
jekte mich auf meinem Weg hin zum Entwurf inspiriert
haben, werden auf den nachsten Seiten Referenzbei-
spiele angefihrt.



.Mavericks”

@ ,The Cave”

@ .The Wedge”

The Inflatable
Diamond Grid

Heimplanet lies sich bei seiner aufblasbaren Zeltpro-
duktreihe von der Diamantstruktur inspirieren.

Die geodatischen Kuppeln gibt es in drei Ausfihrun-
gen. ,The Wedge”, das kleinste Zelt, bietet Platz fir zwei
Personen. ,The Cave”, das MittelgroBe, ist fir zwei bis
drei Personen geeignet und das Mehrzweckzelt ,Maver-
icks”, mit seinen rund 13 gm und 2 m Stehhdhe, wurde
als Gruppenzelt konzipiert.

Die doppelwandigen Luftstreben bilden ein Gitternetz,
wodurch einwirkende Kréfte gleichmaBig verteilt wer-
den und ein Abspannen nur bei extremen Wetterver-
héltnissen notwendig ist.

Obwohl der Geodéat in einem aufgeblasen werden
kann, bietet das Mehrkammer-Luftsystem die Sicher-
heit, dass auch bei einem Schaden an einer der Streben
die Stabilitdt gewédhrleistet ist.

Fir einen schnellen und einfachen Auf- bzw. Abbau
wurde jede Luftkammer mit einem Kombi-Ventil, beste-
hend aus einem Rickschlagventil und einer groBen
Ventiléffnung, versehen. ©

" vgl. Heimplanet Entwicklungs GmbH




2 seconds

@ .2 seconds Easy” Wurfzelt von Quechua

Die Tragstruktur des ,2 seconds Easy” Wurfzeltes von
Quechua besteht aus Fiberglas-Vollfasergestéange, wel-
ches die Stabilitat gewahrleistet und trotzdem so flexi-
bel ist, dass es sich zu einem Kreis, abhangig von der
ZeltgréBe, von 61 bis 78 cm Durchmesser ,zusammen-
falten” lasst. ™

Die beiden Fiberglasringe, jeweils einer fir die Grund-
flachen- und einer fur die Innenraumformung, bilden
eine Art Tunnelzelt. Mit ein paar Handgriffen ist das
Zelt auf- und wieder abgebaut und beweist somit eine

grofBe Flexibilitat.

" vgl. Decathlon Sportspezialvertriebs GmbH, 2015



Q JTravel Tent”

Travel Tent

Das Travel Tent wurde extra fir Radreisende entwickelt.
Um am Fahrer und am Fahrrad selbst mehr Platz fur
anderes Gepéck zu sparen, wurde das Zelt einfach in
den Reifen ,verbannt”. Der verstarkte Reifen in dem das
Pop-Up-Zelt mit Klemmen befestigt ist ermdglicht somit
nicht nur Platzersparnis, sondern auch eine schnell auf-
gebaute temporére Unterkunft. 2

Die Nachteile liegen bei diesem Entwurf vermutlich
im Fahrkomfort. Da das Hauptgewicht Gber den Hin-
terreifen abgetragen wird und der Vorderreifen weni-
ger belastet ist, kédnnte es sein, dass durch die groBe
Angriffsflache der Lenker bei einem Windstol3 verrissen

wird.

2 vgl. Kohlstedt K., 2015
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Experiment
~Radzelt”

Die folgenden Seiten zeigen die ersten Versuche und
die Herangehensweise an das Thema ,Radzelt”.

Hierfir wurden einfache 1:10 Modelle nach den Grund-
zelttypen und Skizzen angefertigt.

Wichtig war es, eine Verbindung zum bzw. mit dem

Fahrrad zu schaffen.

25




@ Einbogenzelt 1

@ Einbogenzelt 2



@ @ Einfaches Einbogenzelt

Das Zelt wird seitlich oder nach hinten Uber den Reifen

hinweg, von der Sattelstiitze in den Boden gespannt.

@ Kombination aus zwei Einbogenzelten

Hier werden die Streben zweier Einbogenzelte von der
Sattelstltze und vom Steuerrohr, wie bei einem Kuppel-

zelt, Uberkreuzt in die Erde abgespannt.

27
@ Kombination



@ Biwakzelt Versuch 1

Die Zelthaut wird Gber einen Bogen nach vorne in die Erde
gespannt und nach hinten am Fahrradrahmen angehéngt.

@ Biwakzelt Versuch 2

Das Zelt wird Uber den abgenommenen Vorderreifen des
Fahrrades in die Erde abgespannt.

28



@ Biwakzelt 1

@giwakzelt 2



@ Skizzen: Befestigung Uber Sattelstiitze und Steuerrohr



@ Erste Uberlegungen zu verschiedenen Zeltformen und
der Anbringung der Zeltkonstruktion an Sattelstitze
und Steuerrohr mittels Klemmen und Stabaufsatz.

Die Stabe werden wédhrend des Fahrens abgenommen
und verstaut. Wéhrend des Aufenthaltes kénnen diese
einfach und schnell in den Stabaufsatz eingeklemmt
und in den Boden abgespannt werden.

31




@ Skizzen: Befestigung Uber Radnabe



@ Weitere Uberlegungen zur Anbringung der Stibe an
der Verlangerung der Radnabe.

Mittels aufschraubbarem Aufsatz werden die Stabe, bei
umgedrehter Radlagerung, Giberkreuz oderin Querrich-
tung zum Fahrrad in die Erde abgespannt. Die daraus
resultierende Zeltform bietet Platz fir eine Person.

33







IV Konzept & Formfindung



@ Stlrzpuppe
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@ Stlrzpuppe

@ Kokon

@ Kokon

Der Kokon flir
den Radfahrer

Die Puppe und der Kokon sind faszinierende Bauwerke
der Natur. Sie bieten seinen Bewohnern auf kleinstem
Raum Schutz wéhrend der Entwicklung oder der soge-

nannten Puppenruhe. 3

Nicht nurin der Form, sondern auch in Struktur, Material
und Anbringung sind diese Behausungen von Insekt zu
Insekt unterschiedlich.

Bei der Art der Anbringung kann man zwischen Pup-
pen, die frei am Boden liegen, Stlrzpuppen, Gurtel-
puppen und Kokons, die mit der jeweiligen Umgebung
Jverspinnt” sein kdnnen, unterscheiden.

Wéhrend Stlrzpuppen ihre Hille von oben abhangen,
wird die Puppenhille der Gilrtelpuppe durch einen
Gespinstfaden um die Kérpermitte an Zweigen oder

dhnlichem befestigt. '*

Diese verschiedenen Arten der Anbringung und auch
die Erschaffung eines ,Minimalraumes” sind Vorbilder
fir den Entwurf des cocoom.

3 Vgl. academic.ru, 2015. zit. nach C. Guggisberg, E. Hunzinger, 1960
4 Vgl. academic.ru, 2015. zit. nach C. Guggisberg, E. Hunzinger, 1960
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2710

In der Architektur und im Produktdesign wird das Konzept
des Kokons oftmals angewendet.

Urspringlich fir Waldschutzaktivisten entworfen, kann man
das Boomtenten heute als Unterkunft fur 4 Personen mie-
ten.!®

Der in verschiedenen Farben erhéltliche Cacoon Hangesessel
ist fUr indoor und outdoor geeignet und wird beispielsweise
von der Decke oder von einem Ast abgehangt.'®

Der Cocoon Tree kann am Boden, auf einer Plattform im Was-
ser oder zwischen mehreren Badumen aufgehant werden.

Er wiegt nur 60 kg und misst 3 m im Durchmesser, welche zur
Ganze mit einer Matratze ausgefllt werden.'”

5 vgl. wewastetime.com, user: elasticeye, 2010
"6 vgl. Cacoon, 2015
7 vgl. cocoontree.com, 2015



@ Boomtenten Innenansicht @ Boomtenten

,Cacoon" Hangesessel ,Cocoon Tree"”



@ grafische Darstellung des Anforderungsprofils



Anforderungen

Das Ein-Personen-Zelt sollte mit mindestes einem wei-

teren Zelt kombinierbar sein.

Um so wenig Platz wie moglich zu verbrauchen und
somit auch das Gewicht gering zu halten, wird ein
Leichtgewichtzelt entwickelt.

Augenmerk dabei liegt auf der Wahl der Materialien.
Es wird darauf geachtet, méglichst leichte Materialien

zu verwenden.

Auch der Materialbedarf und somit Masse und Gewicht,
werden durch Mindestabmessungen des Zeltes redu-

ziert.

Um ein Stehlen des Fahrrades zu verhindern, ist es
wichtig, dass das Rad Teil der Konstruktion ist. Ein Dieb-
stahl sollte ehestmoglich bemerkt werden.

41
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Anbringung

Zu Beginn stellte sich die Frage, wie der Kokon tber-
haupt eine Verbindung zum Fahrrad herstellen kann.

Sollte er sich wie ein Parasit verhalten und das Fahrrad
umschlingen, sich ,ankleben” oder doch ,abhangen”?

Beim ,Ankleben” war die Verdnderung der Zeltform
durch die verschiedenen Radstdande und Rahmenwinkel
problematisch, sodass nicht bei jedem Rad eine falten-
freie Zelthaut gewahrleistet werden kann.

Schnell wurde klar, dass das parasitéare Verhalten zu
viel Material und somit mehr Gewicht und mehr Platz in
Anspruch nimmt.

Endergebnis: das ,Abhdngen” des Zeltes vom Fahrrad
durch eine flexible Funktionsstange hat den Vorteil,
dass sich das Zelt selbst nicht an die verschiedenen

Rahmenwinkel oder Radsténde anpassen muss.



ankleben” )
0 @ Parasit

@ ,abhangen”




@ Der ,Durchschnittsmensch”



Formfindung

Ein wichtiger Punkt zur Reduktion des Materialbedarfs
ist es, den minimalen, aber ausreichenden Platzbedarf
eines Menschen zu kennen.

Hierzu wurden Platzbedarfsstudien mit einem 180 cm
grof3en Durchschnittsmenschen in verschiedenen Sitz-
und Liegepositionen erstellt.

Die nachstehenden Seiten zeigen den Formfindungs-
prozess anhand dieser Studien und anderer Faktoren.
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@ Abmessungen der ,Bewegungskokons” fur sitzende und liegende Positionen



Um stichfeste Ergebnisse zu erzielen wurden die Pro-
portionen des Durchschnittsmenschen in verschiede-

nen Positionen gemessen.

Da diese Abmessungen jedoch nur die Minimalanfor-
derungen darstellen wurde ein ,Bewegungskokon” fir
die jeweiligen Positionen erstellt. Dieser soll es ermég-
lichen den ausreichenden Platzbedarf fir zusatzliche
Bewegungen, wie zum Beispiel Umdrehen bzw. Positi-

onsanderungen, zu gewahrleisten.

90

1,35 m?2
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1,30 m?
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@ Ergebnis der Platzbedarfsstudie
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@ Weiterbearbeitung der Grundflache

Damit das Zelt kombinierbarist, musste die Grundflache
weiter zu einer sich nicht verschneidenden Form
verandert werden. Zuséatzlich wurde im unteren Teil
noch Platz fur kleines Gepéack, wie z.B. einen Rucksack
geschaffen.

230




@ Platzbedarfsstudie
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Auch die raumbildende Form musste weiterentwickelt
werden. Um eine realistische Zeltform zu erreichen
wurde, unter Berlcksichtigung der Platzbedarfsstudie,
ein ,Bogen” Uber die letztendliche Grundflache
gespannt und im Weiteren auf die Konstruktionsweise
abgestimmt.

@ Weiterbearbeitung der raumbildenden Form (Seitenansicht)



@ 3D Endergebnis



10 cm

m
5,

@ Meadell @lenf@bewahrungsbox mit 10 cm @ Biodeltde@Aufbewahrungsbox mit 5 cm



Die Box

@ Probefahrt mit der 5 cm Box

Zur Aufbewahrung des Zeltes wahrend der Fahrt wurde
eine Box entwickelt, die am Fahrradrahmen befestigt
wird.

Um den Fahrkomfort hiermit moglichst nicht zu ver-
schlechtern, wurden Probefahrten mit zwei Varianten
durchgefihrt.

Variante eins war eine 10 cm breite Box mit einem
Durchmesser von 30 cm. Wie anhand der Abbildung
zu sehen ist, scheiterte der Versucht gleich anfangs, da
das Pedal an der Box anstie3 und sich nicht durchdre-
hen lieB.

Variante zwei war, wie am Foto zu sehen, schon erfolg-
reicher. Mit 5 cm und dem selben Durchmesser wie bei
Variante eins, konnte sich das Pedal vollstdndig durch-
drehen. Bei der Probefahrt stellte sich nur ein leichter
Verlust des Fahrkomforts durch die harten, eckigen
Kanten dar, der jedoch in einem weiteren Schritt durch
Abrunden der duBeren Kanten behoben wurde. (siehe
nachste Seite)
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@ Aufbewahrungsbox in Ansicht und Schnitt
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@ mogliche Anbringung der Fixierstange samt Box






V  Entwurf
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Zell am Moos
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Die Fixierstange mit der Box am Rahmen
befestigen und losfahren ...

... Box nach dem 6ffnen entfernen und

den =o=oom herausspringen lassen ...
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... nach dem Anhalten das Rad fixieren ...

... Luftsystem und Luftmatte aufpumpen ...

... die Klemmhebel 6ffnen, die Stange samt der
Box um 90° drehen und Hebel wieder schliesen ...

... fertig!



Draufsicht




@ Seitenansicht




@ Frontansicht




@ Frontansicht bei geéffnetem Fenster




@ Seitenansicht bei gedffnetem Fenster




@ Draufsicht einer Kombination




@ Frontansicht einer Kombination
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@ Arbeitsmodell 1:5 geschlossen



@ Arbeitsmodell 1:5 mit gedffnetem Fenster












\VA Konstruktion & Details






o Zusatzliche Belliftung mit Klettverschlussfixierung

9 Verbindung von Luftsystem und AuBenzelt durch Gurt-
band und Schiebeschnalle

e Fixierung des Zeltes durch Laschen fur Heringe

o (2]
@ Details 1-3




® schnittB-B



a Zwei weitere Bellftungen bei gedffnetem Fenster mit
Regenschutz

e Offnung des Fensters durch verstirkten Klettverschluss

e Verbindung von Basisschlauch und Luftmatte durch
ReiBverschluss

@ Details 4-6
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@ Bezeichnungen Tragsystem

o Wurfring

e Stltzschlauch
e Basisschlauch

e Luftmatte



Luftsystem

Jeder Stutzschlauch sowie der Basisschlauch ist ein
eigenes Luftsystem mit einem Schlauchdurchmesser
von 50 mm.

Da besonders in den Stitzschlduchen ein hdhe-
rer Druck, als dies durch Aufblasen mit der Lunge zu
schaffen ware, herrschen muss, wurden Stitz- und
Basisschlauch mit einem Ventil fir Fahrradpumpen aus-
gestattet.

Die Luftmatte ist herausnehmbar und durch ReiB-
verschlisse mit dem Basisschlauch verbunden. Dies
verhindert nicht nur das ungewollte verrutschen der
Luftmatte, sondern auch die eventuell auftretende Ver-
formung des Basisschlauchs.

Die Verbindung der Stitzschlauche mit der AuBenhaut
erfolgt durch Laschen sowie mit Gurtband und Schie-
beschnalle. Der Basisschlauch wird durch stellenweises
Anbringen von Klettverschlissen mit der AuBenhaut
verbunden. Hier wére zwar ein ReiBverschluss zur Ver-
bindung besser, jedoch ist der Klettverschluss in der
Produktion kostengunstiger.
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@ Tragsystem Modell 1:5



@ Tragsystem Modell 1:5



_\/] |

@ Bezeichnungen Fixierstange

o Klemme
e Greifarm

e Klemmhebel



Fixierstange

Die Fixierstang dient der Befestigung des Zeltes am
Fahrrad. Sie l&asst sich von 490 auf 646 mm ausziehen
und passt sich somit stufenlos dem jeweiligen
Fahrradrahmen an.

Die Klemmen, welche die Fixierstange am Oberrohr
bzw. Steuerrohr befestigen, sind auswechselbar und je
nach Rohrdurchmesser adaptierbar. Weiters sind diese
360° drehbar, um eine optimale Anpassung an die ver-
schiedenen Rahmenwinkel zu erméglichen.

Um Gelédndeunebenheiten oder eine schréage Fixier-
position der Stange auszugleichen ist es moglich die
Greifarme, welche als Abstand- und Zelthalterung die-
nen, unabhangig von einander mittels Klemmhebel auf
die richtige Position einzustellen.
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@ Perspektivedastellung Fixierstange



o 360° Drehung der Klemme fir die Rahmenanpassung

e Greifarme kénnen durch 6ffnen der Klemmhebel und
Drehung positioniert werden

e Verldangerung der Fixierstange um max. 78 mm/Seite

360°

@ Details 7-9



_\/] |

I

@ Fahrradfixierung Variante 1
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@ Fahrradfixierung Variante 2



Fahrradfixierung

Um das gesamte System zu stabilisieren muss natirlich
auch das Fahrrad selbst fixiert werden. Dies kann durch
mehrere Moglichkeiten geschehen. Auf jeden Fall zu
bertcksichtigen ist bei aufgespanntem Zelt, dass das
Fahrrad nach vorne, also Richtung Zelt gezogen wird
und somit eine Abspannung nach hinten erforderlich
ist.

Die Fixierung der Reifen geschieht durch eine Art
Heringe, die in den Boden gerammt werden und die
Reifen fixieren. Zusétzlich wird das Fahrrad Uber das
Sattel- und das Steuerrohr durch diinne Seile in den
Boden abgespannt.

Eine Vorrichtung, die auch wahrend des Fahrens auf
dem Rad bleibt und beim Stehenbleiben einfach
ausgefahren bzw. ausgeklappt werden kann. Die
ausfahrbaren Streben werden dann im Boden verankert.
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VII Material
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@ Material

Moskitonetz

Polyester
27 g/m?
reif3fest

Luftmatte

Nylon

Beschichtug:
thermoplastisches Polyurethan
275 g/m?

luft- und wasserdicht

Zeltboden

HDPE-Plane
120 g/m?
wasserdicht

Sichtfenster

Weich PVC (klar)
0,3 mm

380 g/m?

UV bestandig

AuBenzelt

Polyester 190T

70 g/m?

PU beschichtet
Wassersaule: 10.000

PE-Folie
0,3 mm
250 g/m?



Material

Bei den Zeltmaterialien wurde darauf geachtet, dass
moglichst leichte Materialien verwendet werden.

Es wurden mit diesen und anderen Vergleichs-
materialien Zugfestigkeitstests durchgefihrt, deren
Ergebnisse auf den Seiten ndher erldutert werden.
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Materialtests

Die verwendeten Planen, sowie Vergleichsmateria-
lien, wurden mit einer Spindelzugmaschine der Marke
ZWICK Z250 getestet.

Diese prift Materialien auf ihre Zugfestigkeit (F__ ) und

Materialdehnung.

Die Zugfestigkeit wurde bei jedem Probestiick auf einer
Ldnge von 110 mm getestet, wobei eine maximale
Krafteinwirkung auftrat. Diese ist fur die Ergebnisse
jedoch weniger von Bedeutung, da es vorrangig um
die Versagenslast geht. (Versagenslast tritt ein, wenn
die ersten Risse entstehen)

Die Bruchdehnung ergab sich aus dem von Hand
gemessenen Anfangsabstand und der, von der
Maschine aufgezeichneten Dehnung zum Zeitpunkt des
Eintretens der Versagenslast.



@ Spindelzugmaschine ZWICK Z250

@ Die Materialproben wurden mittels Holzpresse in die

Maschine eingespannt.

@ Zur Berechnung der Bruchdehnung wurde der Anfangs-
abstand zwischen den Holzpressen gemessen.

Wéhrend des Zugversuchs wurden die Werte an einen

PC weitergeleitet und grafisch ausgewertet.
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@— @ Ablauf Zugversuch
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Zugversuch 1: PE-Folie

Getestet wurde ein Probestlck aus Polyethylen Folie.

Der Probestreifen begann bei 428,56 N langsam in der V3 Materialprobe
oberen Halfte zu reilen. Die Rissposition kénnte durch

einen unsauberen Schnitt des Probestreifens bedingt

sein.

Zugversuch 2: PE-Folie, verschweifBt

Es wurden zwei Streifen der PE-Folie mittels Hochfre-
quenz verschweilt. Bei einer Versagenslast von 429 N
begann das Material langsam an der Naht zu reif3en.

V4 Materialprobe
verschweil3t

@ Diagramm Versuch 1 & 2
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Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min

Versuch 1

F 428,56 N
Versagenslast 428,56 N
Bruchdehnung 96%

@@ Zugversuch 1: Probestreifen und Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min

Versuch 2

Fo 195,46 N
Versagenslast 195,46 N
Bruchdehnung 27%

@@ Zugversuch 2: Probestreifen und Ergebnis
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@— Zugversuch 1: ReiBverhalten
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@@ Zugversuch 2: ReiBverhalten
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Zugversuch 3: faserverstarkte PE-Folie

Als Vergleich zur normalen PE-Folie wurde ein Streifen
einer faserverstarkten PE-Folie getestet. Wie im Dia-
gramm zu sehen ist, begannen bei diesem Material
zuerst die Fasern (optisch unbemerkt, nur zu héren) bei
1150 N zu reiBen. Bei 4554,53 N begann das Material
an der Holzklemme plétzlich abzureien.

Zugversuch 4: faserverstarkte PE-Folie, verschweifBt

Fur den nachsten Versuch wurden zwei Streifen der
faserverstérkten PE-Folie mittels Hochfrequenz ver-
schweift. Der Teststreifen riss schon nach wenigen
Sekunden an der SchweiBnaht. Die maximale Belastung
und somit auch die Versagenslast, lag bei 349,66 N.
Daraus lasst sich schlieBen, dass die Nahtverbindung
die Zugfestigkeit des Materials um das 13-fache senkt.

Fazit: Vergleich Versuch 1 & 2 mit Versucht 3 & 4

Zwar erreicht die faserverstarkte Folie eine fast 5 mal
bzw. doppelt so hohe Versagenslast und somit eine
héhere Zugfestigkeit, besitzt jedoch die normale Folie
eine Bruchdehnung von 96% und ist um einiges leich-
ter.
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V2 Materialprobe
verschweil3t

@ Diagramm Versuch 3 & 4

V1 Materialprobe



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

™
<
o
=}
"
2
o
>

@@ Zugversuch 3: Probestreifen un

Fo 4554,53 N
Versagenslast 4554,53 N
Bruchdehnung 23%

d Ergebnis

Materialbreite 110 mm

Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min

<
: 1 349,66 N
| Versagenslast 349,66 N
S Bruchdehnung 4%

@— @ Zugversuch 4: Probestreifen und Ergebnis
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@@ Zugversuch 3: ReiBverhalten
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@@ Zugversuch 4: ReiBverhalten
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Zugversuch 5: Polyester

Getestet wurde ein Materialstreifen aus Polyester. Wie
an der Bruchdehnung zu sehen, weist das Material eine
eher geringe Elastizitadt auf und der erste Riss entstand
entlang der Holzklemme schon bei 452 N.

Zugversuch 6: Polyester, einfache Naht

Hierfir wurden zwei Teststreifen zusammengené&ht. Bei
120 N fing die Naht an langsam aufzureiBen. Im Ver-
gleich zu Versuch 2 bzw. 4 kann man hier sehen, dass
die genédhte Naht im Gegensatz zur Schweilnaht, trotz
erster Rissbildung, nicht sofort komplett auseinander-
reiBt und noch mehr als das Doppelte der Versagens-
last aufnehmen kann bis es komplett reift.

Zugversuch 7: Polyester, doppelte Naht

Die Streifen wurden durch zwei N&hte verbunden.
Zu erkennen ist, dass sich Versagenslast und
Bruchdehnung, im Vergleich zu einer einfachen Naht,
verdreifachen. Die Werte liegen hier bei 370 N und
14%.
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V5 Materialprobe

V7 Materialprobe
doppelte Naht

V6 Materialprobe
einfache Naht

Diagramm Versuch 5, 6 & 7



Ergebnis

L\/]]

Materialbreite

110 mm

Materialbreite

110 mm

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min

Versuch 5

Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min
F 641,97 N o 292,29 N o 511,06 N
Versagenslast 452N é Versagenslast 120N % Versagenslast 370N
Bruchdehnung 17% 2 Bruchdehnung 5% S Bruchdehnung 14%

@@ Zugversuch 5: Probestreifen und Ergebnis

@ Zugversuch 6: Ergebnis

@ Zugversuch 7: Ergebnis
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@@ Zugversuch 5: ReiBverhalten @@ Zugversuch 6: ReiBverhalten
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@@ Zugversuch 7: ReiBverhalten
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Zugversuch 8: Vergleichsprobe Nylon (Ripstop)

Als Vergleich zu Versuch 5 wurde ein Nylon Ripstop
getestet. Der Probestreifen fing bei 670 N an, an der
unteren Halfte gerade zu reiBen.

Zugversuch 9: Vergleichsprobe Nylon (Ripstop),
einfache Naht

Bei Versuch 9 mit einer einfachen Naht, trat die Ver-
sagenslast erst bei 320 N ein. Das Rissverhalten - die
Naht wurde aufgetrennt - war hier jedoch das selbe,
wie bei Versuch 6 bzw. 7. Erwédhnenswert ist, dass trotz
Rissbildung noch eine max. Last von 1099,23 N erreicht
wurde.

Fazit: Vergleich Versuch 5-7 mit Versucht 8 & 9

Das Nylon Probestlick erreichte mit einer Naht fast die
gleiche Versagenslast, wie der Polyesterstreifen aus
Versuch 7 mit zwei Ndhten und eine doppelt so hohe
Bruchdehnung als bei Versuch 6.

Trotz der besseren Zugfestigkeit wurde, aufgrund der
hoheren Wassersaule (1500 und 10000), der Polyester-
stoff fir das Zelt ausgewahlt
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V9 Materialprobe

@ Diagramm Versuch 8 & 9

einfache Naht

V8 Materialprobe



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

[ee]
< 1. 1099,23 N
7 Versagenslast 670N
2 Bruchdehnung 22%
@@ Zugversuch 8: Probestreifen und Ergebnis

Materialbreite 110 mm
Prifgeschwindigkeit | 20 mm/min
o
< - 403,47 N
| Versagenslast 320N
S Bruchdehnung 10%

@@ Zugversuch 9: Probestreifen und Ergebnis
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@@ Zugversuch 8: ReiBverhalten
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@@ Zugversuch 9: ReiBverhalten
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Zugversuch 10: Vergleichsprobe Nylon

Die zweite Vergleichsprobe, fing bei 730 N an, direkt
an der Holzleiste zu reiBen. Es trat eine Bruchdehnung
von 20 % auf.

Zugversuch 11: Vergleichsprobe Nylon,
einfache Naht

Die Versagenslast trat beim Nylon Teststlick mit einfa-
cher Naht schon wesentlich friher ein, als beim Test-
stiick ohne Naht. Mit einer Versagenslast von 270 N
und einer Bruchdehnung von 13 % ist, wie auch bei den
anderen Teststlicken mit einer Naht, eine wesentliche
Verschlechterung der Werte zu den einfachen Teststu-
cken (ohne Naht), zu erkennen.

Fazit: Vergleich Versuch 5-7 mit Versucht 10 & 11

Die Versuchsstiicke des schwarzen Nylons weisen mit
730 N bzw. 270 N zwar héhere Versagenslasten auf, als
das Polyesterteststiick, jedoch ist der schwarze Nylon
mit 85 gr/m? um einiges schwerer, weshalb dieses
Material ausschied.

110

V10 Materialprobe V8 Materialprobe

V11 Materialprobe
einfache Naht

V9 Materialprobe
verschweil3t

Diagramm Versuch 10 & 11



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

o

= 1 925,29 N

7 Versagenslast 730N

2 Bruchdehnung 20%
@@ Zugversuch 10: Probestreifen und Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

- I 606,10 N
O

| Versagenslast 270N
S Bruchdehnung 13%

@@ Zugversuch 11: Probestreifen und Ergebnis
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@@ Zugversuch 10: Reifverhalten

112



@@ Zugversuch 11: ReifBverhalten
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Zugversuch 12: Weich PVC

Der erste Zugversuch des transparenten PVC schei-
terte aufgrund der Uberaus hohen Dehnfdhigkeit des
Materials und dem zu groBen Anfangsabstand. Nach
einigen Minuten stoppte die Maschine den Zugversuch
von alleine, da das Material nicht reiBen wollte und der
maximale Klemmabstand erreicht wurde.

Was erstaunlich war, obwohl das Material eine Kraft
von 390 N aufnahm und sich um mehr als das doppelte
dehnte, zog es sich nach Beendigung des Tests wieder
fast vollstandig zurlck.

Zugversuch 13: Weich PVC

Der Anfangsabstand wurde von ca. 200 mm auf 70 mm
reduziert.

Das Material fing bei ca. 416 N an zu reiBen und
erreichte eine Bruchdehnung von 270%
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V8 Materialprobe
V13 Materialprobe

V12 Materialprobe

V9 Materialprobe
verschweil3t

Diagramm Versuch 12 & 13



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

30 mm/min

F

max

Versagenslast

Versuch 12

Bruchdehnung

@—@ Zugversuch 12: Probestreifen und Ergebnis

Materialbreite 110 mm
Prifgeschwindigkeit | 40 mm/min
o
= i 416,04 N
| Versagenslast 416 N
S Bruchdehnung 270%

@@ Zugversuch 13: Probestreifen und Ergebnis
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@@ Zugversuch 12: Reifverhalten
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@@ Zugversuch 13: ReifBverhalten
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Zugversuch 14: HDPE-Plane

Die Fasern der HDPE-Plane fingen bei 575 N langsam
an zu reiBen. Das Material erreichte eine Bruchdehnung
von 25%.
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V14 Materialprobe

V8 Materialprobe

V9 Materialprobe
verschweil3t

Diagramm Versuch 14



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

<

= 1 582,79 N
7 Versagenslast 575N

2 Bruchdehnung 25%

@—@ Zugversuch 14: Probestreifen, ReiBverhalten und Ergebnis
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Zugversuch 15: Nylon (Luftmatte)

Das Nylonprobestlick mit der thermoplastischen
Polyurethan Beschichtung fing bei einer maximalen
Krafteinwirkung, welche hier auch die Versagenslast
darstellt, von 1958,26 N entlang der oberen Holzklemme
an zu reiBen.
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V15 Materialprobe

@ Diagramm Versuch 15



Ergebnis

Materialbreite

110 mm

Prifgeschwindigkeit

20 mm/min

Versuch 15

F 1958,26 N
Versagenslast 1958,26 N
Bruchdehnung 18%

@@ Zugversuch 15: Probestreifen, ReiBverhalten und Ergebnis
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VI Prototyp



@@ Auszug aus der Planmappe



Entstehungsweg
und Ergebnis

Fur die Herstellung des Prototypen wurden im Februar
2015 eigens Plane mit Details und Renderings fur die
AuBenhaut und das Luftsystem erstellt, die Mitte Méarz
an das Werk in China geschickt wurden.

Nach einem Briefing des chinesischen Projektleiters
durch einen Mitarbeiter der D&E Company, sollte inner-
halb eines Monats ein kleineres Modell gebaut werden
und ca. eineinhalb Monate spater der erste 1:1 Prototyp
fertig sein.

Aufgrund des Schwierigkeitsgrades und da es kein
Standardprodukt bzw. -zelt ist, gab es einige Probleme
mit dem Produzenten und die Lieferzeit wurde verlan-
gert.

Bei der Werksbesichtigung Anfang Juni durch die D&E
Company, sollte der erste Prototyp kontrolliert und
nach Osterreich verschickt werden. Leider war auch zu

diesem Zeitpunkt noch kein Ergebnis zu sehen.

Ein neuer Projektleiter wurde gebrieft und es vergingen
weitere drei Monate bis endlich das erste, aber noch

lange nicht richtige, Ergebnis zu sehen war.
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Die ersten Fotos des Luftsystem kamen Anfang Septem-
ber. Wie in den Abbildungen zu sehen, wurden samtli-
che Details und auch das Prinzip der Konstruktion vollig
auBer Acht gelassen.

Die angedachten Details, wie beispielsweise die Ver-
bindungsbénder fur das Luftsystem und die AuBenhaut
oder die Klettverbindungen, welche auch in den ange-
fertigten Plénen und als Renderings veranschaulicht
dargestellt wurden, wurden in keiner Weise beachtet.

Von diesen ,kleinen” Details abgesehen, wurde auch
der Wurfring aus GFK, welcher ein wichtiger Bestand-
teil des Funktionsprinzipes ist, nicht berlcksichtigt. Die-
ser wurde einfach durch einen weiteren Luftschlauch

ersetzt.

Die Fehler wurden im Werk besprochen und weitere
zwei Woche vergingen bis der Prototyp in Osterreich

ankam.

@-@ erste Fotos des Luftsystems aus dem Werk in China



Trotz der weiteren Uberarbeitungszeit kam Ende Sep-
tember das gleiche Luftsystem, nur in einer anderen
Farbe, in Osterreich an.

Eine Verbesserung bzw. Behebung der fehlenden
Details war nicht ersichtlich und auch der GFK-Ring
wurde wieder nicht bedacht.

Mit dem Luftsystem kam auch das Uberzelt an. Was auf
den ersten Blick zu erkennen war, manche der geplan-
ten Materialien wurden nicht verwendet und einfach
ersetzt. Dies kénnte mehrere Ursachen haben. Bei-
spielsweise kdnnte das Material gerade nicht lagernd
gewesen sein und eine Materialtreue wurde fir den ers-
ten Prototypen als nicht wichtig empfunden. Es kommt
aber auch vor, dass gewisse Materialien erst ab einer
bestimmten Menge bestellt werden kénnen und diese
Bestellmenge fir den Prototypen nicht erfillt werden
konnte.

@— @ Prototyp des Luftsystems



®®






_\/1]]|

130

Abgesehen von den ausgetauschten Materialien und
dass das Zelt nicht faltenfrei war (vermutlich aufgrund
des fehlenden GFK-Ringes), fehlten auch hier, wie beim
Luftsystem, jegliche Details.

In der Fensteréffnung, wo sich eigentlich eine trans-
parente PVC-Folie befinden sollte, war eine leere Aus-
nehmung. (Das transparente Plastik wurde nachtréaglich
eingesetzt, um die Fensteréffnung darzustellen).

Im zu offnenden ,Deckel” fehlte weiters der Schaum-
stoffring, welcher diesen Teil bei gedffnetem Fenster
stabilisieren sollte.

Die Verbindungslaschen und der Klettverschluss fir
das Luftsystem und die AuBenhaut wurden durch ein-
fache Schnire ersetzt.

Die angedachte zusétzliche Beliftung am hinteren Teil
des Zeltes hatte keine regensichere Abdeckung. Wozu
auch, hier fehlte ja die Ausnehmung bzw. das Moskito-

netz.

Am Zeltende wurde einfach eine zusatzliche (nicht
geplante!) Beluftung eingebaut.



@—@ Fehler



@—@ Aufbewahrungsbox und Fixierstange

Der Prototyp der Fixierstange sowie die Aufbewah-
rungsbox wurden direkt in der D&E Company in
Grieskirchen gefertigt und auf ihre Funktionsfahigkeit
geprift. Die Box sollte zwar erst hergestellt werden,
wenn der fertige Prototyp eintrifft, jedoch wurde dies
aufgrund der verspéateten Lieferung schon vorgezogen.
Wie auf den Fotos zu sehen, passt sich die Fixierstange
optimal dem Rahmen an und auch eine Probefahrt
konnte mit Erfolg durchgefihrt werden.



N\

Fa zit Dass der erste Prototyp nicht fehlerfrei sein wirde, war
bekannt. Dass das Ergebnis nach dieser langen Ferti-
gungsphase jedoch so mangelhaft ausfallen wirde, war

eine (negative) Uberraschung.

Bis der Prototyp perfekt ist und alle Details passen und
auch funktionieren, wird es wohl noch einige Zeit und
mehrere Prototypen brauchen.

Die Sampling-Zeit, sprich die Zeit bis ein Prototyp per-
fekt ist, kann bei Nicht-Standardprodukten bis zu zwei

Jahre oder langer dauern.
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| X Conclusio






Die Erfahrungen

Der Entwurf eines Zeltes war eine véllig neue, aber inte-
ressante Erfahrung. Nicht im gewohnten, vergleichs-
weise GroBmaBstab eines Architekten zu denken,
sondern im kleinen MaBstab - eher eines Produktde-
signers - war anfangs zwar ungewohnt, jedoch konnte
ich mich schnell und vor allem mit Begeisterung auf die
neue Aufgabe einstellen.

Eine besondere Herausforderung war die Herstellung
des Prototypen. Die anfangs geglaubte dreimona-
tige Fertigstellungsphase zog sich sieben Monate hin
bis der erste, leider unvollstandige Prototyp geliefert
wurde und kostete, neben Nerven, vor allem viel Zeit.

Trotz des holprigen Entstehungsweges meines ersten
Prototypen, wirde ich dieses Thema immer wieder
wéahlen, da es mir sehr viel Freude bereitet hat, ich
Erfahrungen mit der Produktion im Ausland sammeln
konnte und ich mit interessanten Menschen und einer
erfahrenen Produktentwicklungsfirma zusammenarbei-
ten durfte.
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