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Zusammenfassung
Johannes Potter

Thema der Bachelorthesis
Design- und Strakentwicklung einer angepassten Heckpartie des
»,Hamburg Concept Car®

Stichworte
Design, Strak, Heck, Methodik, HCC21, Showcar, Virtueller Prototyp, Class-A, ICEM
Surf, Package, Optimierung

Kurzzusammenfassung

Inhalt dieser Arbeit ist die Erstellung eines neuen Heck-Designs fur das Hamburg
Concept Car, sowie dessen Umsetzung in einen CAD-Datensatz. Grund daflr ist die
Anpassung des Hecks auf das aktuelle Design des Gesamtfahrzeugs.

Dafiir wird eine Analyse der Rahmenbedingung durchgefiihrt und eine Methode zur
Designfindung entwickelt. AnschlieRend wird unter Bertcksichtigung gestalterischer
Grundlagen eine Auswahl an Varianten zu erstellt. Nach durchgefuhrter Bewertung
wird der beste Entwurf ausgearbeitet und mittels mehrerer Optimierungsschleifen
verbessert.

Johannes Potter

Title of the paper
Design and surface development of an adapted rear end for the “Hamburg Concept
Car”

Keywords
design, surfacing, rear end, method, HCC21, showcar, virtual prototype, class-a,
ICEM Surf, package, improvement

Abstract

The content of this work is the creation of a new rear design for the Hamburg Concept
Car, as well as its implementation in a CAD data set. The reason for this is to adapt
the rear end to the current design of the concept vehicle.

For this purpose, an analysis of the framework condition is carried out and a method
for design finding is developed. Subsequently, a selection of variants is created,
taking into account design principles. After the evaluation has been carried out, the
best design is worked out and improved by means of several optimization loops.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Hamburg Concept Car 2021, nachfolgend HCC21 bzw. HCC, ist als Jubilaumsprojekt
zum einhundertfinfundzwanzigjahrigen Bestehen der Wagenbauschule ins Leben gerufen
worden. Die Wagenbauschule von 1896 war die Basis des neuen Departments
Fahrzeugentwicklung und Flugzeugbau an der Hochschule fur angewandte Wissenschaften
Hamburg, nachfolgend HAW [Q7]. Im Jahr 2016 entstand die Idee ein kompaktes,
batterieelektrisches und bei Bedarf autonom fahrendes KFZ zu entwickeln, welches grol3en
Fokus auf Komfort und Reisefahigkeit legt, dabei umweltfreundlich ist, und im urbanen Raum
moglichst wenig Platz einnimmt. So entstand ein Fahrzeugkonzept, welches auf3en die Malie
der Kompaktklasse vertritt, und im Innenraum das Platzangebot der Luxusklasse hat.

Das gesteckte Ziel war es fur das Jubilaum im Jahr 2021 ein Showcar, nachfolgend SC, zu
bauen, um die Hochschule und besonders das Department Fahrzeugtechnik und
Flugzeugbau zu reprasentieren. Das Besondere ist die Projektintegration in den
Studienalltag. So wurde das Projekt im Rahmen mehrerer Kurse sowie Studien- und
Abschlussarbeiten von Studierenden vorangetrieben und durch Professoren betreut. Auch,
nach erfolgreichem Bau des SC, bleibt das Projekt eine wichtige Entwicklungsumgebung, an
der fortlaufend weitergearbeitet wird. Die dadurch ndétige disziplinibergreifende
Kommunikation und Abstimmung zwischen den Studierenden ist ein gutes Lehrmittel fir die

spatere Berufspraxis.

Abbildung 1-1 HCC SC(rechts) und VP (links) Vergleich [B1]

Kernelement und Ausgabeprodukt sind der virtuelle Prototyp, nachfolgend VP, und das SC,
vgl. Abbildung 1-1. Der VP besteht im Wesentlichen aus Konstruktionen und CAD
Datensatzen, welche das HCC21 mdglichst real und praxisnah ausgearbeitet zeigen. Die

Daten wurden Im Rahmen von Kurs-, Abschluss-, und Studienarbeiten erstellt. Das SC ist
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die Umsetzung des virtuellen Prototyp Stands 2020. Es wurde aus gefrasten und lackierten
Ureol Schaumbldcken auf einem Aluminiumrahmen gebaut. Um Kosten fur z.B. Tiren und
Klappen zu sparen, wurde der SC skulptural abgewandelt und dient primar zu
Prasentationszwecken. Die Modellbautechnische Umsetzung sowie auch in vielen Teilen die
Datenentwicklung des SC wurde von der Minchner Firma ,Karosserie Entwicklung Thurner

GmbH?*, nachfolgend KET, vorgenommen [Q12].

Der VP wurde Uber mehrere Iterationsstufen seit 2017 sowohl im Innenraum in Konzept,
Design und Strak, als auch an der AuRRenhaut verandert und optimiert. Der aktuelle Stand

des Exterieurs ist jener aus dem Wintersemester 2021.

Um das aktuelle Exterieur des VP abzuschlie3en, muss ein Heck entwickelt werden, welches
thematisch zum Rest des Fahrzeugs passt. Die Entwicklung dieses Designs und dessen
Umsetzung in einen CAD Flachendatensatz mithilfe der Software ICEM Surf ist Gegenstand
dieser Abschlussarbeit. Es soll ein Weg aufgezeigt werden, wie ein solches Design mit Hilfe
einer methodischen Vorgehensweise entwickelt und umgesetzt werden kann. Dazu wird im
Rahmen einer umfassenden Analyse eine Anforderungsliste erstellt und das neue Design
schrittweise entwickelt. Den Abschluss bildet eine iterative Optimierung. Parallel wird im
Rahmen einer Studienarbeit von Finn Oldevend eine neue Ruckleuchte entwickelt und
ebenso in einem Strak Datensatz umgesetzt. Permanente Kommunikation hilft an dieser
Stelle beide Arbeiten zu einem guten Gesamtergebnis zu flhren, nicht zuletzt, weil das Heck
und die Rickleuchte zu einem Themenbereich gehdren. Neben der direkten Kommunikation
zwischen den Arbeitsbereichen Heck und Ruickleuchte finden wdchentlich Meetings statt, bei
denen sich die Teamleitung und alle aktuell am HCC beteiligten austauschen, ihre
Arbeitsstande vorstellen und bewerten. Zur zentralen Datenablage wird das von der HAW
bereitgestellte Projektlaufwerk verwendet.
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2 Grundlagen

Ziel des nachfolgenden Kapitels ist es, einen kurzen Uberblick iiber die Themengebiete

Strak und Design zu geben.

2.1 Strak

Der Strak beschreibt eine Geometrie, die aus Freiformflachen besteht. Wortursprung ist der
Schiffbau, in dem das englische Wort ,strake” den Plankenverlauf eines Schiffsrumpfes
beschreibt [Q14]. Bevor die Konstruktion von Computern unterstiitzt werden konnte, wurden
krimmungsstetige Kurven mit langen flexiblen Linealen gezeichnet. Diese so genannten
Straklatten wurden mittels kleiner Gewichte, auch Strakschweinchen genannt, beschwert
und konnten so in Form gebracht werden, vgl. Abbildung 2-1.

Strakgewicht

Straklatte

Strakgewicht

Straklatte

Strakgewichte

Ausstraken einer Kurve

Abbildung 2-1 Straklatten [B2]

Die Kurven wurden auf den Zeichnungsuntergrund ubertragen und haben dann als
Schnittlinien in mehreren Ebenen, ausgehend von einem Koordinatensystem, eine Freiform
abgebildet. Dieses Verfahren wurde im Schiff- und Kutschen- spater auch Flugzeug und

Automobilbau angewandt, um mit Hilfe von Risszeichnungen Plane fir gekrimmte Bauteile
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zu erstellen. Seit dem Einzug moderner Technik wird das Straken am Computer im 3D
durchgefuhrt. Nun wird nicht mehr Gber Schnitt-, bzw. Risslinien und Ebenen, sondern direkt
mit Kurven und Flachen im Raum. Dies geschieht, im Falle von ICEM Surf mit Hilfe der
Beziérmathematik! erstellt [Q9]. Es gibt mittlerweile mehrere Tools zum Erstellen von
Strakflachen, wie z.B.: ICEM Surf, Autodesk Alias oder Rhinoceros 3D. Die mit der Software
erstellten Oberflachendaten, werden anschlieBend in der CAD Konstruktion genutzt, um

vollstandige Bauteil zu erstellen.

Alle fur das Design relevanten und fir die Endverbraucher sichtbaren Flachen missen dabei
die so genannte Class A Qualitat erfillen. Diese verlangt krimmungsstetig angeschlossene
Flachensatze, welche der Form folgend bombiert sind. Grauzonen gelten als Class B
Flachen, die prismatisch ausgetragen werden und dadurch weniger Kosten im Werkzeugbau
verursachen. Dazu gehdren beispielsweise von Turen und Klappen verdeckte Bereiche, die
nur im geodffneten Zustand sichtbar sind. Mittlerweile werden auch Grauzonen feiner
ausgearbeitet, da die Anforderungen an eine bessere Optik und Haptik steigen. Besonders
im Bereich der Einstiege sind hochwertige, bombierte Flachen attraktiver als solche, die
prismatisch erzeugt werden. Die letzte Kategorie bilden die Class C Flachen, welche nur rein
konstruktive Anforderungen haben und keine optischen Aspekte erflllen missen. Als
Vertreter der Class C Flachen waren Ankonstruktionen am Werkzeug zu nennen, die fur den
Tiefziehprozess notwendig sind [Q3].

2.2 Design

Als Design wird im deutschen Sprachraum die ,[...] formgerechte und funktionale
Gestaltgebung und daraus sich ergebende Form eines Gebrauchsgegenstandes® [Q4]
bezeichnet. Konkret bedeutet dies, dass alle Faktoren, sowohl &sthetischer als auch
funktionaler, fertigungstechnischer und wirtschaftlicher Natur, Einfluss auf das Design haben.
Nach Kraus [Q13] ist das Design eben nicht nur die reine Formgestaltung (Stilistik), sondern
auch die Umsetzung aller Anforderungen und Winsche, die besonders im Automobilbau mit
Sorgfalt gegeneinander abgewogen werden mussen, um ,[...] attraktive Gestaltiésungen zu
kreieren.“ [Q13].

Die Hauptaufgabe eines guten Designs im Fahrzeugbau ist es, bei den potenziellen Kunden
jene Emotionen zu wecken, die zum Kauf anregen. Die Emotionen kénnen je nach Kunden-
und Marktsituation variieren. So lasst sich jemand, der ein sportliches Coupé kaufen mdchte,

wohl von einer eleganten, langen Motorhaube begeistern, die vermutlich einen grof3en,

1 Beziérmathematik: um 1960 von Pierre Etienne Bézier entwickeltes Verfahren zur parametrischen
Beschreibung von Kurven
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leistungsstarken Motor verbirgt. Dies wiederum wirde aber Kunden abschrecken, die ein
kleines, wendiges Auto fur die Stadt suchen, mit dem sie Uberall hinkommen und leicht
parken kénnen. Es geht bei Design also auch immer um Kompromisse. So sollte die Front
des Coupés sich nicht allzu dramatisch auf die Ubersichtlichkeit und das Rangierverhalten
auswirken. Und im Inneren des kurzen, kompakten Stadtautos sollte man sich nicht zu klein
und exponiert fihlen, damit das Fahrzeug nicht den Anschein erweckt, unsicher zu sein. Das
Abwéagen von Pro und Contra gehdrt damit zu den standigen Aufgaben in der

Designentwicklung.

Ein Design transportiert also auch Werte. Diese Werte wiederum helfen ein Design zu
entwickeln, vgl. Kapitel 0. Die Fahrzeugfront, oft als Gesicht interpretiert [Q10] kann
freundlich, oder neutral oder auch bése aussehen. Eine Seitenansicht kann ein Fahrzeug
besonders robust, dynamisch oder elegant wirken lassen, wobei keine der genannten

Eigenschaften exklusiv einer Ansicht zugeordnet ist, vgl. Abbildung 2-2.

Abbildung 2-2: Frontansichten [B3] und Seitenansichten [B4]

Aufgrund der langen Entwicklungsdauer und der danach folgenden Bauzeit mit
anschlieRender Lebensdauer, muss ein Fahrzeugdesign Uber einen langen Zeitraum
gefallen. Dabei ist zu unterscheiden, ob das Design einer mdglichst kleinen Gruppe nicht
gefallen darf und damit allgemein geféllig und neutral ist oder ob eine kleinere Gruppe von
Menschen das Design besonders ansprechend findet, was man eher einem polarisierenden

Design zuschreiben wirde. [Q11]
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3 Stand der Technik

Um ein Fahrzeug Exterieur zu entwickeln, mussen diverse Rahmenbedingungen beachtet,
und allgemein glltige Vorgehensweisen verfolgt werden. So stellt der Gesetzgeber
verschiedene Anforderungen, welche eingehalten werden missen. Darliber hinaus haben
die Fahrzeugversicherer eigene Prifverfahren entwickelt, um die Reparaturkosten nach
einem Crash bewerten zu kénnen und so Grundlagen zur Versicherungseinstufung eines
Fahrzeugs zu bekommen. Technische und Package Anforderungen muissen ebenfalls
eingehalten werden, und stehen oft in engem Zusammenhang zu den gesetzlichen
Anforderungen. Aerodynamische Aspekte haben grof3en Einfluss auf Fahrstabilitat und
Energieverbrauch von Fahrzeugen. Das folgende Kapitel dient dazu die allgemeinen
Bedingungen aufzuzeigen, die unabhdngig vom HCC bei einer Heckneugestaltung zu
beachten sind.

3.1 Gesetzgebung

Damit Fahrzeuge im Crashfall optimal aufeinander abgestimmt sind, schreibt die
Gesetzgebung der meisten Nationen vor, wie ein Fahrzeug beschaffen sein muss, damit es
homologiert und zugelassen wird. So werden beispielsweise keine zu hoch sitzenden
Quertrager bei SUVs zugelassen, damit es beim Unfall mit niedrigeren Kraftfahrzeugen zum
,Uberfahren“ kommt. Solche Regelungen sind nicht international vereinheitlicht. Fur das
HCC wurden in der Konzeptphase der chinesische und europaische Raum als Kernmarkte
ausgesucht, was nicht bedeutet, dass man den groRen amerikanischen Markt auer Acht

lassen sollte.

Die Fahrzeugregularien fiir den europadischen Raum sind nicht einfach ersichtlich, da die
Ubersichtlichkeit durch viele und frequente Anderungen sowie Anpassungen nicht gegeben
ist. FUr den asiatischen Raum ist dies weitaus erschwert, da die Vorschriften meist in
Landessprache verfasst sind. Daher wird im Rahmen der gesetzlichen Absicherung dieser
Arbeit mit Referenzdaten gearbeitet und die Ausfiihrung der Regularien wird auf die im Heck

befindlichen Bauteile begrenzt.

Die Bestimmungen im europaischen Raum werden durch die ,United Nations Economic
Commission for Europe“ UN-ECE, bzw. kurz ECE Regularien festgelegt. Wo die ECE-

Regularien nicht greifen, gilt nationales Recht.
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Fur diese Arbeit wurden folgende Regularien ausgewahlt:

e ECE-R26 Vorstehende Auf3enkanten [Q22]

e ECE-R42 Pendelschlagtest [Q24]

e VERORDNUNG (EU) Nr. 1003/2010 DER KOMMISSION Kennzeichensichtbarkeit
[Q26]

e VERORDNUNG (EU) Nr. 1009/2010 DER KOMMISSION Radabdeckung [Q27]

e ECE-R4 Kennzeichenbeleuchtung [Q23]

Die Regularien fir die ruckwartige Beleuchtung des Fahrzeugs werden in der
entsprechenden Studienarbeit behandelt. Fir das Heckdesign notwenige Informationen
werden vom Verantwortlichen der Arbeit direkt bezogen und finden hier nur am Rande

Erwéahnung.

In den USA werden ahnliche Regularien durch die ,Federal Motor Vehicle Safety Standards®
(FMVSS) aufgestellt. Beispielhaft wurden fir die FMVSS 581 die groben Testbedingungen
herausgearbeitet. Alle anderen, nicht EU-Regularien finden zwar Beachtung, werden hier

aber nicht gesondert vorgestellt.

Die wichtige Regelung FMVSS 581 ,Bumper Standard” [Q6] befasst sich einem Aufpralltest,
wobei ein schweres Pendel mit geringer Geschwindigkeit auf das Heck aufschlagt. Dieser
Test soll den langsamen Heckaufprall simulieren und stellt damit Anforderungen an die
Crashstruktur und die Schiirze. Die Versuche werden sowohl mittig auf das Heck als auch
auf die Ecken angewendet. Laut FMVSS dirfen nach erfolgtem Pendelschlagtest mit
Ausnahme der Kennzeichenbeleuchtung keine Beleuchtungseinrichtungen oder Reflektoren
beschadigt sein. Weiterhin muss die Kofferraumklappe normal funktionieren. Auch dirfen
vom Fahrzeug keine Anbauteile wie Abdeckungen, etc. abfallen oder beschadigt sein, mit
Ausnahme der Schiirze, wobei diese inkl. ihrer Montageelemente nicht abfallen darf.
Schwere Schaden wie undichte Kraftstoffsysteme, restriktiv beschadigte Abgasanlagen,
defekte Antriebs- und Aufhdngungssysteme, etc. dirfen nicht auftreten. Ziel dieser
Anforderung ist es, dass die beteiligten Fahrzeuge nach Bagatellunfallen aus eigener Kraft,
und verkehrssicher die Unfallstelle verlassen kénnen. Weiterhin soll gewahrleistet werden,
dass kein ,Uberfahren® der Crashstrukturen stattfindet, wie eingangs des Kapitels

beschrieben.

Der Pendelschlagtest wird zuerst unter einem Winkel von 30° zur L&ngsachse mit einer
Geschwindigkeit von 1,5mph (ca. 2,4km/h) an einer Fahrzeugecke durchgefuhrt.

AnschlieBend wird fahrzeugmittig in Flucht der L&ngsachse getestet, mit einer
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Aufprallgeschwindigkeit von 2,5mph (ca. 4km/h). AbschlieRend muss das Fahrzeug
rickwarts mit 2,5mph mittig gegen eine starre Barriere fahren. Die Hohe des
Aufschlagpunktes (Referenzhéhe) von Testpendel und Barriere soll dabei zwischen 16 und
20 Zoll (ca. 407-509mm) ab Bodenebene sein.

In der ECE-R42 [Q24] wird ein ahnliches Vorgehen beschrieben. Hier wird jeweils nur ein
Einschlag auf der Referenzhthe von 445mm auf Fahrzeugmitte und der Ecke
vorgenommen. Das mindestens 3,3m lange Pendel schlagt mit 2,5km/h auf die Ecke und mit
4km/h auf die Mitte des Fahrzeugs. Die Anforderungen gleichen sich mit der Ausnahme,
dass die Beleuchtungseinrichtungen nicht explizit unbeschadet sein missen, aber in vollem

Umfang verkehrstiichtig.

Bei der Durcharbeitung dieser Regularien ist die starke Ahnlichkeit der beiden Regularien
aufgefallen. International verkaufte Fahrzeuge entsprechen demnach auch in einigen
Aspekten den gleichen beziehungsweise ahnlichen Regularien. Ein gutes Beispiel fiir so ein
Gleichnis ist der Kennzeichenmontagewinkel, welcher 2015 von den USA auf die 30°

Neigung (vormals 15°) der européischen Regelung [Q26] angepasst wurde.

Auch zu beachten ist der RCAR-Test der Versicherer [Q17]. Er stellt eine weiche
Anforderung dar, denn ein nicht Bestehen fluhrt lediglich zu einer hoheren
Versicherungseinstufung und gefahrdet nicht die Zulassungsfahigkeit eines Fahrzeugs. Fur
einen groRen Markt ist diese Einstufung wichtig, da die potenziellen Kaufer ein niedrig
eingestuftes Fahrzeug eher kaufen als ein hoher eingestuftes. Abbildung 3-1 zeigt

beispielhaft einen langsamen Frontcrash.

Abbildung 3-1 RCAR-Test - langsamer Frontcrash [B5]
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Der RCAR-Test ist der EC-R42 und dem FMVSS 581 sehr ahnlich, mit dem Unterschied,
dass eine auf einem Wagen befindliche Rammbarriere mit 5km/h auf die Fahrzeugecke, und
mit 10km/h auf die Fahrzeugmitte trifft. Bei dem Heckaufschlag wird die Referenzhéhe von
455mm auf 405mm abgesenkt. So wird simuliert, dass auflaufende Fahrzeuge durch die
meistens durchgefiihrte Bremsung auf der Vorderachse einfedern. AnschlieRend wird
geprift, was durch den Versuch beschadigt wurde und was die Reparatur kosten wird, um

einschatzen zu kénnen, wie das Fahrzeug in Bezug auf langsame Unfalle einzustufen ist.

Um technische Anforderungen im Bereich Crashsicherheit und Reparaturfreundlichkeit
einzuhalten, muss eng mit der Konstruktion zusammengearbeitet werden. Das HCC verfugt
bis jetzt nur rudimentér Uber Informationen im Bereich Crashsicherheit Heck und eine
tatsachliche Auslegung existiert zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung noch nicht. Um trotzdem
Informationen zur mdglichen Lage von Bauteilen wie dem hinteren Quertrager sowie

Bauraumbedarf zu bekommen kann man sich an real existierenden Fahrzeugen bedienen.

Hierfir werden im Rahmen dieser Arbeit A2MAC1- und GCIE- Schnitte verwendet. Als
Referenzfahrzeuge werden ein Volkswagen Golf aus 2012 ein Golf Sportsvan aus 2020 und
ein Passat von 2014 verwendet. Diese Fahrzeuge wurden ausgewahlt, weil die
entsprechenden Schnitte verfiigbar im Rahmen der Hochschularbeit verfugbar waren. Mit
der ECE-R42 und der FMVSS 581 konnte herausgearbeitet werden, dass die mittlere Hoéhe
des hinteren Quertrdgers ca. 445mm Uber Bodenniveau im unbeladenen Zustand liegt. Die
GCIE Schnitte bestatigen dies. Zwischen den Quertrdgern und der AufRenhaut liegen
mindestens 8mm, wovon 3mm auf die Materialstarke der hinteren Schirze entfallen und
5mm Luftraum vorgesehen werden muissen, damit Schirze und Quertrager im Fall von
Vibrationen keinen Kontakt und damit Storgerausche erzeugen kénnen. Nach der ECE-R127
FuRgangerschutz [Q21] muss im Heckbereich kein extra Pralldampfer fir den

FuRRgangerschutz vorgesehen werden.

Die Quertragerprofile der beiden Golf Varianten ahneln sich, wahrend der Passat ein
anderes Profil hat. Das hat damit zu tun, dass der Passat fir den amerikanischen und
asiatischen Markt modifiziert angeboten wird. Das Profil des Golfs ist weltweit bei allen

Varianten gleich und wird deshalb als Referenz fur das HCC verwendet.

Die Deformationsraumuntersuchung muss fur den langsamen Crash auf die Informationen
der Referenzfahrzeuge reduziert werden. Die Prifung der Deformationsraume aus den
GCIE-Schnitten ergibt als Mindestwert fur den Passat ca. 61mm zwischen Auf3enhaut und

dem nachstgelegenen kritischen Bauteil, der Heckklappe. Als grol3es und teures
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Blechbauteil ist die Heckklappe im Crashfall mdglichst zu schiitzen und vor Beschadigung zu
bewahren, damit der RCAR-Test gut absolviert wird. Gleiches gilt fir die Rickleuchte.
Interessant ist der sehr kleine Wert von 27mm zwischen Quertrager und Heckklappe beim
Passat. Die anderen Fahrzeuge schneiden hier etwas besser ab. Mit diesen Informationen

kann die Quertragerposition abgeschatzt werden.

Als Besonderheit bei dem Golf und einigen anderen Fahrzeugen, welche die
Kennzeichenverpragung in der Schirze haben, ist anzumerken, dass der Quertrager fir die
Verpragung eingertickt ist. Das hat im Crashfall einen spateren Kontakt der beiden
Quertrager des auflaufenden Fahrzeuges und dem aufgelaufenen zur Folge. Um hier
trotzdem genug Sicherheit fur z.B.: die Heckklappe zu bieten, missen die Quertrager in
ihrem Profil besonders widerstandsfahig und in Langsrichtung derart gestaltet sein, dass der
Prifkorper und der Quertrdger sich bei Erstkontakt an mehreren Stellen gleichzeitig

berthren. Normalerweise folgen die Trager in etwa dem Verlauf der Heckschirze.

Fur FuRgéangerschutz schreibt die ECE-R26 in der Regelung fur vorstehende Auf3enkanten
vor, dass alle AuBenkanten, die von einer 100mm grof3en Kugel berthrt werden kénnen,
einen Radius von mindestens 2,5mm aufweisen mussen. Fir Kanten, die weniger als 5mm
hervorstehen, genigt es, wenn diese gebrochen sind. Fur Kanten die weniger als 1,5mm
hervorstehen entfallen diese Regelungen. Weiterhin diirfen keine Teile so nach aul3en
gerichtet sein, dass Ful3ganger oder Zweiradfahrer davon erfasst werden koénnen.
Luftfihrungen und Aussparungen sind in Absatz 6.3 der ECE-R26 néher definiert.[Q22]

Analog zur Verordnung Nr. 1003/2010 [Q26] und der ECE-R4 [Q23] wird mit der FMVSS 108
.,Lamps, Reflective Devices, and Associated Equipment® [Q5] festgelegt, wie das
Kennzeichen montiert und beleuchtet sein muss. Die Vorschriften besagen, dass ein
300x150mm (USA) bzw. 520x120mm (EU) groRes Kennzeichen von einer oder mehr
Beleuchtungseinrichtungen derart angestrahlt werden muss, dass mindestens 8°
Strahlwinkel zwischen Lichtaustrittsfliche und dem weit entferntesten Punkt auf dem
Kennzeichen erreicht werden. Dies gilt ebenso, wenn ein Kennzeichenhalter verwendet wird.
Weiterhin muss das Kennzeichen nach oben bis 15° zur Horizontalen voll sichtbar sein, und
darf nach [Q26] sowie [Q5] maximal -5° bis +30° Neigungswinkel zur Vertikalen haben, wenn
das Kennzeichen zwischen 0,3 und 1,2m vom Boden entfernt ist. Die Montageflache soll

nahezu flach sein und darf in nur einer Richtung Krimmung (R>5000) aufweisen.

Die Radabdeckung und Bdschungswinkel gehtren ebenfalls zu den relevanten gesetzlichen

Grundlagen fur das Heckdesign. Hier hat H6hnl [Q11] bereits die entsprechende Vorarbeit
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geleistet. Da der hintere Radspiegel im Rahmen seiner Ausarbeitung analysiert und
ausgelegt wurde und eine gute Flachenqualitat aufweist, wird dieser weiterverwendet. Der
hintere Boschungswinkel ist mit 12° angegeben und ist nach Uberprifung der alten Stande
ohne Probleme einzuhalten. Dazu sei erwéhnt, dass weder in der ECE, der FMVSS, noch
der deutschen StraRenverkehrszulassungsverordnung (STVZO) Mindestbdschungswinkel fur
normale PKW angegeben sind. Lediglich die STVZO fordert: ,Fahrzeuge missen in
stralRenschonender Bauweise hergestellt sein und in dieser erhalten werden.“ [Q19]. Den
notigen Winkel konnte man alternativ auch durch einen aus GCIE-Schnitten abgelesenen

Durchschnittswert ermitteln.

3.2 Fertigung

Das Seitenteil besteht bei einer konventionellen Karosserie aus Stahlblech, welches
tiefgezogen wird. Die Schirze als separat montiertes Bauteil wird meist aus einem ABS
Kunststoff im SpritzgieBverfahren hergestellt. Werkzeuge zur Herstellung miussen mdglichst
glnstig gehalten werden. Um die saubere Entformung der Werkstlicke aus den Werkzeugen
zu ermdoglichen, ohne dabei zwingend mehrteilige Werkzeuge zu verwenden, missen
Entformwinkel eingehalten werden. Diese sind in Abhangigkeit von Material,
Fertigungsprozess und Geometrie des herzustellenden Bauteils unterschiedlich grof3. Um die
aufwendige Recherche zu umgehen, wird mit den Erfahrungswerten aus einem Praktikum in
einer Strakabteilung nahe Wolfsburg gearbeitet: 4-7° Entformwinkel geniigen fir die meisten

Anwendungen.

3.3 Aerodynamik

Ein weiterer Einfluss auf das Design kann der Aerodynamik zugrunde liegen. Man
unterscheidet in der aerodynamischen Optimierung zwischen Formoptimierung, bei der die
Fahrzeuggrundform schon sehr glnstig ausgelegt ist, und der Detailoptimierung bei der ein
nicht zwingend aerodynamisch gunstiges Design mit Blick auf die Aerodynamik optimiert
wird. Der VW XL1, vgl. Abbildung 3-2, verfiigt Uber eine ausgepragte Tropfenform mit
scharfen Abrisskanten im Heckbereich und teilverkleideten Radh&usern. Eine solches
Fahrzeug ist schon in seiner Grundform sehr aerodynamisch. Gerade die
Kurzheckfahrzeuge wie das HCC schneiden aufgrund des steilen Heckwinkels nicht gut ab
und missen daher im Detail optimiert werden. Dazu eignen sich z.B. glnstig geformte
Frontspoiler, Diffusoren und Heckspoiler. Auch kann mithilfe von Abrisskanten, glatten
Unterboden, Sekundérdichtungen und weiteren aerodynamisch sinnvollen Elementen der
cw-Wert optimiert werden. [Q16] Aufgrund der Komplexitdt und des Umfanges wird in dieser

Arbeit ein kurzer Einblick in das Thema der aerodynamischen Optimierung gegeben. Es
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werden zuséatzlich einige mogliche Optionen flr eine solche Optimierung aufgezeigt. Die

Voraussetzungen hierfir sind bereits gegeben, da die genannten Bauteile (siehe oben) am

Fahrzeug bereits vorgesehen sind, vgl. Kapitel 0.

l”l‘l‘l” ‘dn‘n“ Wk b
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T
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'

Abbildung 3-2 Windkanal [B6]
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3.4 Grundlagen der Gestaltung

Eine der meistverwendeten Grundlagen zur Proportionierung bei der Gestaltung ist der
goldene Schnitt, der erstmals durch Euklid von Alexandria dokumentiert wurde [QZ2]. Er
beschreibt wie eine Strecke im Verhaltnis von ca. 1:1,618 in einen Major (grof3er Anteil) und
einen Minor (kleiner Anteil) unterteilt wird, vgl. Abbildung 3-3. Mathematisch stehen
Gesamtstrecke zu Major im gleichen Verhéltnis wie Major zu Minor. So kann der Minor
anschlieend den Major wieder teilen und das Verhdltnis bleibt stets gleich. Diese
Proportionierung wird von Menschen seit jeher als schon empfunden, weil auch in der Natur
vieles auf natlrliche Weise in diesem Verhaltnis proportioniert ist. Nicht zuletzt der Mensch
selbst ist im Ideal nach dem goldenen Schnitt proportioniert. Das Teilungsverhéltnis von ca.

1:1,618 lasst sich demnach als gute Grundlage zur Gestaltung heranziehen.

Goldener Schnitt: a/b = (a+b)/a =~1,618

|
das Ganze: a+b

/]|
Major: a Minor: b

~61,8% ~38,2%

Abbildung 3-3 Goldener Schnitt

Als Inspirationen werden in den groBen Designabteilungen sogenannte Moodboards
verwendet. Ein Moodboard zeigt verschiedene Bilder, welche den Designer auf das Thema
einstimmen und die Gedanken kanalisieren sollen. Im Rahmen des Interieur Design wurde
durch Adomeit ein Moodboard erstellt [Q1]. Weitere fiir das Interieur erstellte Moodboards
wurden im Rahmen des Colour- und Trimprozesses erstellt und koénnen ebenfalls

herangezogen werden.

Ein weiteres Hilfsmittel stellen Designparameter dar. Sie beschreiben die Ausrichtung des
Konzeptes in Bezug auf die AuRenwirkung und unterstitzen die Entscheidungsfindung,
wenn unterschiedliche Ldsungen gegeneinander abgewogen werden missen. Zwei sich
gegeniuberstehende Eigenschaften werden durch einen Verhdltnisbalken voneinander
getrennt. Somit kann festgelegt werden, mit welcher Eigenschaft sich das fertige Fahrzeug
eher identifizieren lassen soll. Abbildung 5-8 zeigt die Designparameter fur das HCC, welche
im Kurs STV 2019 definiert wurden.

Als weiteres Hilfsmittel und insbesondere um einem Design eine ldentitat zu geben, wird oft

ein Icon verwendet, vgl. Kapitel 0. Dabei kann es sich um verschiedene Dinge handeln,
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beispielsweise grafische Elemente, Tiere oder Symbole, die spezielle Winkel, Proportionen
und Bombierungen aufweisen. Um ein Icon im Rahmen der Gestaltung nutzen zu kénnen,
muss dieses nicht strikt umgesetzt oder direkt dargestellt werden. Vielmehr dient es als
Grundlage, damit die Formensprache des Gesamtdesigns einheitlich ist. So werden
Linienfihrung und Grafiken darauf abgestimmt und das Icon findet sich meist an mehreren

Stellen im Fahrzeug Interieur und Exterieur wieder.

Die Linienfuhrung ist besonders fir PKW relevant[Q10]. Wichtig ist dabei der Bezug zu
Design- und Formsprache. So kann durch Linienzlige z.B. das Icon dargestellt werden, vgl.
Kapitel 0. Linien kénnen auf unterschiedliche Weise unterbrochen und wiederaufgenommen
werden. Solche, die nicht um das Fahrzeug herumfilhren sollten an geeigneter Stelle
auslaufen. Wichtig dabei ist, dass der Bezug erkannt, und die Linien so eindeutig zugeordnet
werden. Dies umzusetzen ist komplex, da gerade der Ubergang in verschiedenen Ansichten
nicht einfach zu treffen ist, und sich allein mit einem bloRen ,Durchlaufen” nicht ausreichend
gut wiedergeben lasst. Grund hier ist, dass je nach Betrachtungswinkel, aufgrund der im
Front- und Heckbereich vorliegenden Querbombierung des Fahrzeugs, die Linien anders zu
sehen sind. Die Darstellung solcher Verlaufe kann mehrere Iterationen bendtigen, damit die
Linienverlaufe in allen Ansichten gut aussehen. Abbildung 3-4 stellt beispielhaft dar, wie
ahnliche Fahrzeugkonzepte komplett unterschiedliche Linienstile verwenden kdnnen.

Abbildung 3-4 Aventador vs. Chiron, Linien straff v.s rund bei gleichem Konzept [B7]
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4 Methodisches Vorgehen

Im Automobilbau beschaftigen sich ganze Abteilungen mit der Designfindung [Q13]. Da im
Rahmen einer Abschlussarbeit solche Ressourcen leider nicht aufgewendet werden kénnen,
muss man sich auf grundsatzliche Methoden und Vorgehensweisen beschranken, die dabei
helfen ein gutes Design zu entwickeln. In der Projektarbeit von M. Adomeit [Q1] werden
einige davon vorgestellt und genutzt, um ein Designkonzept fir das Interieur des HCC zu
entwickelt. Um die Designfindung im Rahmen dieser Arbeit moglichst effizient und
nachvollziehbar zu gestalten, wird auch hier ein methodisches Vorgehen gewahlt, welches

im Folgenden kurz dargestellt wird.

4.1 Grundlagen der methodischen Produktentwicklung
Nach [Q15, S.66] besteht der Produktentwicklungsprozess aus den ,[...] vier

Hauptarbeitsphasen: Klaren der Aufgabe, Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten [...]*. Die
VDI 2221 Blatt 1 (2019) [Q25] ,Entwicklung technischer Produkte und Systeme — Modell der
Produktentwicklung“ teilt die Aktivitaten der Produktentwicklung weiter auf und weist jedem
Schritt ein Arbeitsergebnis zu. Beide Aspekte zusammen genommen kénnen nach [Q15,
S.70/71] in einem allgemeinen Vorgehensmodell der Produktentwicklung zusammengefasst
werden, vgl. Abbildung 4-1.

I IR

Ziele Aktivitdten Ergebnisse
i s : Klaren der Aufgabenstellung
Kldren und Prazisieren des Problems bzw. der Aufgabe Anforderungsliste
Entwicklungsauftrag
Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen Funktionsmodelle
Suchen nach Losungsprinzipien und deren Strukturen Prinzipielle Lasungskonzepte Konzipieren
Bewerten und Auswahlen von Lasungskonzepten Losungskonzept
Gliedern in Module, Schnittstellendefinition Systemarchitektur
Verfeinerte und erginzte Gestalten der Module Teilentwiirfe Entwerfen
Anforderungen
Integrieren des gesamten Produkts Gesamtentwurf
Ausfihrung der Ausfihrungs- und Nutzungsangaben Produktdokumentation Ausarbeiten

; S |

Abbildung 4-1: Vorgehensmodell der Produktentwicklung nach [Q15, S. 71]

Fur den nachfolgenden Designprozess kann dieses Verfahren zweckdienlich angewendet
werden. Dabei ist es essenziell, dass zwischen den Arbeitsschritten iterativ vor- und

zurtickgesprungen werden kann, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

15



Methodisches Vorgehen

4.2 Gewahltes Vorgehen zur Designfindung

In den nachfolgenden Kapiteln wird das gewahlte Vorgehen zur Designfindung umgesetzt.
Abbildung 4-2 zeigt die in Kapitel O vorgestellte Methodik angewendet auf die vorliegende
Aufgabenstellung auf.

Kl&éren der Konzipieren Entwerfen Ausarbeiten
Aufgabenstellung

Sammeln )
erforderlicher Analyse Heckbestandieile
Informationen
Aufgabenstellung Linienmodelle
r )
Vargaben > Grobentwiirfe

h

Situationsanalyse Konzeptstrak

W

v

Schnittstellen Strakoptimierung

Anforderungsliste >

A

Aulere Einflisse (vgl. Schnittstellen) |

L

Abbildung 4-2 Vorgehen zur Designfindung

Zunachst werden im Rahmen der Aufgabenstellung alle erforderlichen Informationen
zusammengetragen, zu denen u.a. allgemeine Regularien gehdren, vgl. Kapitel 3.
Projektspezifische Vorgaben sind das Package und die geforderte Design Identitat. Im
Rahmen der Situationsanalyse werden die designrelevanten Parameter aus den bereits
vorhandenen Standen herausgearbeitet und aufbereitet, vgl. Kapitel 5. Den Abschluss bildet
die Schnittstellenanalyse. Da wahrend des Projekts permanent Rlcksprachen gehalten
werden, ist die Kenntnis der Schnittstellen sehr wichtig, vgl. Kapitel 0. Aus all diesen
Informationen wird eine erste Version der Anforderungsliste erstellt, welche im Zuge der

Bearbeitung weiter erganzt wird, vgl. Kapitel 6.1.

Die Konzepterstellung, vgl. Kapitel 7, umfasst nach Analyse der allgemeinen
Heckbestandteile das Erstellen von Linienmodellen. Darauf folgen mehrere Grobentwiirfe,
die dann in einem ersten Konzeptstrak umgesetzt werden, vgl. Kapitel 8. Die Bewertung

kann so praxisnaher erfolgen, da die Zusammenhénge von Design und Flachenaufbau im
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3D besser verstanden und beurteilt werden kdnnen. Ziel hierbei soll es sein, sich flr einen

Entwurf zu entscheiden, der ausgearbeitet wird.

Um diesen Entwurf entsprechend auszuarbeiten und die optimale Ergebnisqualitat zu
erhalten, wird der Strak iterativ verfeinert, vgl. Kapitel 9.
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5 Situationsanalyse

Nachdem das grundlegende Vorgehen aufgezeigt, vgl. Kapitel 4, und allgemeine Vorgaben
ausgearbeitet wurden, vgl. Kapitel 3, kann nun explizit auf das HCC eingegangen werden. Im
ersten Schritt sind dafiur das spezifische Package und die bestehenden

Designanforderungen zu analysieren.

5.1 Package

Jedes Bauteil benétigt einen entsprechenden Bauraum und aus der Gesamtheit aller
notwendigen Baurdume ergibt sich wiederum das Package. Um dieses Package herum kann
das Design entstehen und muss in standiger Ricksprache mit der Technik zur Serienreife
ausgearbeitet werden. Die Packagevorgaben fir das HCC, vgl. Abbildung 5-1, wurden bei
der Konzeptauslegung grob aus GCIE-Schnitten zusammengestellt und spater tberarbeitet.
Das Ergebnis ist eine Gesamtfahrzeugléange im Bereich der Golfklasse mit besonders kurzen
Uberhangen, um zwischen den Achsen einen komfortablen Innenraum zu schaffen. Die
weitere Ausarbeitung der Baugruppen erfolgt schrittweise und nach Relevanz der Teile. So
ist nachvollziehbar, dass zuerst Antrieb, Batteriepaket und Fahrwerk ausgelegt wurden,
damit der Bauraumbedarf genauer definiert werden kann, und erst spater kleinere Baustellen

wie Kofferraumschloss, Anhangerkupplung und Wischermotor bearbeitet werden.

Abbildung 5-1: Package HCC [B8]

Fur den Heckbereich liegen kaum Vorgaben vor, weshalb notwendige Baurdume zunachst
abgeschatzt werden missen. Da das HCC ein lebendes Projekt ist, was Studierenden Uber

viele Jahre als Lehrprojekt dient, kbnnen Bauraumbedarfe durch nachfolgende Kurse und
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Arbeiten betrachtet werden, was dann zur spannenden Ldsungsfindung zwischen Design

und Technik fuhrt, wie sie auch in der Industrie stattfindet.

Ein durch das Package bedingtes Mal3 ergibt sich fir die Breite der Heckklappe und damit
direkt fur die Durchladeféahigkeit eines Fahrzeugs. Zwischen Klappenbreite und tatsachlicher
Durchladebreite liegen ein paar Zentimeter fur die Dichtung und ihren Flansch. Dieser
mafliche Unterschied ist bei den meisten Fahrzeugen sehr &hnlich, weil das
Dichtungskonzept entsprechend gleich ist. Um die Auslegung zu vereinfachen, wird die
Breite der Klappe in der Heckansicht betrachtet und verglichen. Ein 1999er VW Passat
Variant hat eine Klappenbreite von durchgehend ca. 1100mm. Der Stand 20/21 weist in
Hohe Ladekante ca. 1020mm und 100mm daruber eine Breite von 1145mm auf. Jedoch
muss beachtet werden, dass zwischen den Radinnenflanken nur 1250mm Raum sind.
Geschuldet dem kurzen Uberhang sind zwischen Rad und Heckklappenkante im Minimum
nur 350mm. Kommt nun der Platzbedarf fir die StoRdampfer, das Radhaus und die
Innenverkleidung des Kofferraumes hinzu, wird schnell klar, dass die Ladeféahigkeit des HCC
selbst von einer nur 1000mm breiten Heckklappe nicht negativ beeinflusst wird. Allein der
Mindestabstand der hinteren Dampfer betragt lediglich 945mm, und ragen mit ihrer Z-
Ausdehnung deutlich Uber die Ladekante hinaus. [Q20]

Zu einem Fahrzeugheck gehort auch der Dachabschluss. Hierfir sind konkret die
Sichtstrahlen durch das Heckfenster relevant, um Aussagen lber den zur Verfigung
stehenden Bauraum zu erhalten. Der Dachkantenspoiler des VP ist wesentlich kompakter als
der des SC. Da die Bearbeitung oberhalb der Charakterlinie nicht vorgesehen ist, ist hier
keine genaue Packageanalyse notwendig. Die Sichtstrahlen sind fiir den aktuellen Stand des

VP noch nicht verfugbar und missen erst konstruiert werden.

5.2 lcon

Fur das HCC wurde im Rahmen einer Projektarbeit das vorliegende Icon entwickelt, vgl.
Abbildung 5-2 aus [Q1]. Die Charakteristika dieses Icons sind die Kantenwinkel von 45° bzw.
135°. Weiterhin lassen sich die Seitenverhaltnisse ablesen. Die kurzen Schenkel auf der
Oberseite sind nach dem goldenen Schnitt proportioniert. Die Bombierungen der Seiten- und

Bodenkurve sind jeweils gleichmafiig durch eine Bezierkurve 4ter Ordnung beschrieben.
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Abbildung 5-2: Icon des HCC [Q1]

Weil die Absolutwerte der Bombierung durch die Modifikation der Kontrollpunkte in
Millimetern angegeben sind, aber die absoluten MalRe des Icons fehlen, muss die

Bombierung abgeschatzt werden und kann nicht proportionstreu skaliert werden.

Beispiele fur die Umsetzung des Icons wurden im Rahmen der Studienarbeit von T. Siegl
[Q18] aufgezeigt, vgl. Abbildung 5-3. Hier ist zu sehen, wie sich das Icon, teilweise

abstrahiert, gespiegelt und verzerrt im Design wieder findet.

Abbildung 5-3: Umsetzung Icon [Q18]
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5.3 Design und Formsprache der alten Stande

Uber die Jahre hat sich das Design des HCC immer wieder verandert. Um ein Gefuhl fur die
aktuelle Formsprache zu bekommen und anschlieBend die Anforderungen an das
Heckdesign stellen zu kdnnen, ist es erforderlich den aktuellen sowie relevante alte Stéande
des Fahrzeugs in ausreichender Genauigkeit zu analysieren. Dabei ist der aktuellste Stand
der, welcher am meisten Relevanz hat. AbschlieRend wird ein Fazit gezogen bei dem auch

auf die Oberflachendaten als solches eingegangen wird.

5.3.1 Stand 2018

Nachdem im Wintersemester 2016/2017 das Projekt HCC ins Leben gerufen, und im
darauffolgenden Sommersemester ein erster Exterieur Strak entwickelt wurde, hat man in
weiteren Kursen das Konzept verfeinert und optimiert. Daraus entstand der erste Datensatz,
der mit dem heutigen MalRkonzept stark verwandt ist. Optisch ist der Stand aus 2018 sehr
nahe dem ersten Entwurf aus 2017, nur mit verdndertem Mafl3konzept. Konkret wurde die
Innenraumlange verringert, weil die Mdglichkeit der drehbaren ersten Sitzreihe entfallen ist.
Die Formen prasentieren sich, ahnlich wie 2017, sehr futuristisch und auffallig. Im
Frontbereich dominieren dabei runde Formen, wéhrend im Heckbereich zwar die AuRenhaut

auch sehr rundlich ist, die Riuckleuchte aber eher eckig und scharfer gestaltet wurde.

5.3.2 Stand 2019

Im Sommer 2019 wurde das Mal3konzept erneut Uberarbeitet, was in der spateren
Ausarbeitung zu einem Exterieur fihrte, welches mit dem aktuellen Stand einige Parallelen
teilt.

Das Dach und die Seitenflachen &hneln beispielsweise schon dem heutigen Fahrzeug. Der
Dachrahmen zieht auf der inneren Kante gleichméRig nach innen, um sich zum Heckbereich
des Fahrzeugs hin einer Y-Ebene anzundhern. Der Rahmen kommt mit seiner &uf3eren
Kante gleichzeitig aber weiter nach Auf3en, um die Scheibentonne gut zu treffen. Der kleine
Dachkantenspoiler muss diese Y-Differenz ausgleichen, was in der Heckansicht direkt ins
Auge féllt. Die D-Saule ist sehr massiv mit grof3er X-Ausdehnung von ca. 620mm an der

Wurzel und hat einen ausgepréagten Hofmeister-Knick.

Die Fallung wurde zwar im Schwellerbereich noch stark verandert, zeigt aber schon
ahnlichen Formcharakter wie der aktuelle Stand. Oberhalb der scharfen Charakterlinie zeigt
sich 2019 ein stark bombierter Flachenstreifen, der einmal in das Fahrzeugheck herumlauft.

Dieses charakteristische Element ist auch in spateren Standen noch vertreten.
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Der Frontbereich wirkt im Vergleich zum Gesamtfahrzeug eher kantig, was an den scharf
gezeichneten Grafikelementen liegt. Es zeigt sich durch Grill und unteren Lufteinlass eine Art
Sanduhr, welche aus gegenlaufig ausgerichteten lcons besteht. Die horizontalen Linien der
Front laufen gleichmafig durch und fachern sauber auf. Im unteren Bereich der Front ist eine
stark ausgepragte Lippe zu sehen, welche ihre Linien in der Schwellergrafik fortsetzt. Eine
Abstellung von der Schirzengrundflache in Richtung der Scheinwerfer ergibt eine scharfe
Sichtkante, die aber hinter der Radwulst nicht wieder aufgenommen wird. Die Form der Front
passt in der Linienfiihrung gut, wirkt im Bereich Vorderkante Motorhaube und Scheinwerfer

aber noch etwas unausgereift.

Abbildung 5-4: Stand 2019

Das Heck wirkt allgemein etwas runder als die Front. Die Linien werden gut fortgefuhrt. Dies
wird erreicht, indem kleine Kanten eingefiigt wurden, welche die entsprechenden Elemente
wieder aufnehmen. Die Ruckleuchte hat die charakteristische Form, die uns auch bei
spateren Stadnden wieder begegnen wird. Als Kennzeichenverpragung wurde eine moderne
Form gewahlt, welche wenig grafische Wirkung hat, da sie das Kennzeichen ohne scharfe
Kanten unaufféllig bettet. Sie liegt direkt unterhalb der durchgehenden Ruckleuchte. Der
Diffusor zeigt eine Form, welche das Icon zitiert. Allgemein ist der Detaillierungsgrad des
Hecks recht hoch, was sich an der ausgearbeiteten Rickleuchte, den Reflektoren und
kleinen PDC-Sensoren festmachen lasst. Die Formsprache des Hecks harmoniert gut mit
dem Gesamtfahrzeug. Belegt wird das durch die weichen Flachenverbénde. Es gibt keine
wirklichen Theoriekanten, wie beispielsweise in der Front. Lediglich die Kofferraumklappe
verfugt Uber eine horizontale Kante, welche aus der Theoriekante zweier Flachen entstanden
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ist. Die Radwiilste sind konventionell gehalten, was ein altes Design anmutet. Die radial
gleichmaRigen Abstdnde zum Radspiegel sind krimmungsstetig auf die untenliegenden

Flachen angeschlossen.

Dem Stand fehlen noch einige Verrundungen. Speziell die scharfe Theorie auf der Kante der

Kofferraumklappe sollte in Bezug auf Fuldgéangersicherheit Uberprift werden.

5.3.3 Stand 2020/ 2021

Fur das SC wurde von KET eine neue Heckpartie entwickelt, die von T. Siegl als Inspiration
genutzt wurde, um ein neues Frontdesign zu entwickeln, welches sowohl als Design fir den
VP, als auch fur das SC genutzt werden kann [Q18]. Kurze Zeit spater sind im Rahmen zwei
weiterer Studienarbeiten die Seite und das Heck uberarbeitet worden. Die Studienarbeit Uber
das Heck wurde leider nicht vollendet. Zugig wurde der Stand nur noch als geschlossenes
Flachenmodell ausgeleitet und vermisst dadurch ein paar Details. Zur Visualisierung lasst er
sich dennoch gut verwenden. Letztlich setzt sich der Gesamtstand 2020/21 aus der Front
von T. Siegl 2020, der Seite inkl. Modifikationen von J. H6hnl 2021 und dem Heck von M.

Waterstradt 2021 zusammen und bildet damit die Grundlage flr diese Arbeit.

Es gab gegenlber dem Stand von 2019 weitreichende Anderungen. Angefangen mit dem
Dachrahmen stellt man fest, dass die innere Kante nun nicht mehr zu einer Y-Ebene
konvergiert, sondern zum Heck hin eine starke Krimmung in Richtung YO aufbaut. Die
auRere Kante tut es der inneren Kante gleich, und ist starker nach innen orientiert als im
Stand von 2019. Die Dachrahmenbreite ist dadurch zwar gleichmaRiger, der gesamte
Dachrahmen bekommt aber einen ausgepragten S-Schlag, da er wie beschrieben nach

innen zieht.

Abbildung 5-5: Stand 2020 / 2021
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Die markante Flache oberhalb der Charakterlinie wurde in ihrer Krimmung entschéarft und
prasentiert sich deutlich straffer als 2019. Der Verlauf der Linie wurde durch H6hnl optimiert
und lauft nun sauberer und straffer durch. Die Charakterlinie lauft zum Heck hin fast
tangential in eine Z-Ebene ein, und schlagt nur noch minimal. Die Grundflache der Fallung
hat in Y-Richtung etwas weniger Krimmung und ist in Richtung Schweller ca. 15mm weiter
auB3en als 2019. Die Schwellergrafik wurde stark modifiziert. Er ist nun héher als 2019. Die
Oberkante der Grundflache wurde in ihrem Verlauf angepasst und die Abstellung, welche
den Kniff bildet, ist langer geworden. Die grof3ere Z-Ausdehnung der Schwellergrafik hilft
dabei das Auto optisch flacher und dynamischer zu halten, weil die Fallungsflache in der
Konsequenz an Z-Ausdehnung verliert. Dabei ist die Idee umgesetzt worden, dass die
Sichtkanten, welche aus dem Verschnitt von Radwilsten und Schwellergrafik mit der
Fallungsgrundflache entstehen, eine dem Icon ahnliche Grafik zeigen. Die vordere Kante
wurde dann aber eliminiert, indem die Radwulst krimmungsstetig an die Fallung
angeschlossen wurde. Grund daftr war wie schwierige Umsetzung aufgrund eines zu
geringen Winkelunterschiedes [Q11]]. Die hintere Sichtkante wurde hervorgehoben und soll
im Hofmeisterknick der D-Séaule fortgefiihrt werden. Dies gelingt in dem Stand nur bedingt,
da die Linie unterhalb der Charakterlinie nach hinten abbiegt und sich an die selbige

anschmiegt.

Das Frontdesign von Siegl [Q18] wurde verlangert auch im Showcar eingesetzt und gibt der
Front des SC als auch des VP eine sehr markante Optik im hohem Wiedererkennungswert.
Die Resonanz auf das Frontdesign war durchgehend gut. Die Haube und die unteren
Lufteinlasse bzw. Grafikelemente bilden das Icon ab, vgl. Kapitel 5.2. Die Seitenkdmme sind
charakteristisch und innovativ. Zwischen den Kd&mmen und den Lufteinlassen entsteht ein
Flachentrapez, welches hohen Wiedererkennungswert hat. Die Scheinwerfer sind in einem
Gehause zusammengefasst und verfiigen Uber eine durchgehendes Tagfahrlicht, welches
momentan noch von wenigen Herstellern verwendet wird, aber definitiv im Kommen ist und
in wenigen Jahren wohl an vielen Fahrzeugen zu sehen sein wird. In der Draufsicht fallt die
Pfeilung auf, welche die Front in den mittleren Bereich mit den Lufteinlassen und die beiden
Seitenbereiche mit der Trapezflache und den Ka&mmen unterteilt. Bis jetzt war die
Frontpfeilung immer ein durchgehender Schwung. Nun wurde sie eckig gestaltet, was dem
Frontdesign sehr gut steht. In der Frontlippe entstehen die Linien, welche sich in der Seite
am markantesten abbilden. Dabei entsteht die untere Linie, die sich in der Sichtkante untere
Tarfuge zu Schweller abbildet, schon in Laufrichtung. Die obere Linie lauft in der Frontlippe

unter einem Winkel von ca. 10° zur Horizontalen los und teilt sich hinter dem Vorderrad in
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zwei Linien auf. Die eine Linie ist die Theoriekante aus Fallungsgrundflache und

Schwellergrafik, die andere ist der Kniff innerhalb der Schwellergrafik.

Im Heckbereich kdénnen die beiden oberen Linien wieder aufgenommen werden und
schlieRen das Linienbild um die Schirze herum ab. Der Ubergang von Fallungsgrundflache
in die Heckgrundflache ist krimmungsstetig und biegt von der Seite aus sehr frih in die
Heckflache ab. Es entsteht ein weicher Abschluss, der dem kurzen Uberhang geschuldet
das Auto im Heck sehr kurz wirken lasst. Das Fugenkonzept der Heckklappe ist unaufgeregt
und lehnt sich an die alten Stande an. Der Ubergang zwischen der streng horizontal
laufenden Unterkante der Klappe und den seitlichen Kanten ist im 45° Winkel gehalten und
lehnt sich damit an das Icon an. Die Kennzeichenverpragung, welche auf der Heckklappe zu
finden ist, zeigt das Icon als grafisches Element. Die Kniffkante unterhalb der KZV verlauft
mit Z-Krimmung, wobei die Mitte nach oben gezogen ist. Gleiches gilt fir die Linien auf der
Schirze, womit der Linienverlauf aus der Seite gut getroffen wurde. Die Ruckleuchte
prasentiert sich in ahnlichem Stil wie 2019, ist in dem aktuellen Stand aber eine eingepasste
Version der Showcarriickleuchte, die von KET stammt.

Allgemein lasst sich sagen, dass der Stand 2020/21 harmonisch wirkt. Front und Seite
passen gut zusammen, das Heck fuhrt die Linien der Seite sehr gut fort, wirkt aufgrund
seiner weichen, runden Gesamtform aber nicht zu hundert Prozent passend und etwas kurz.
Das Fahrzeug besticht durch straffe Flachenverbande mit eher geometrischen als
organischen Formen. Das Icon lasst sich an vielen Stellen direkt und indirekt wiederfinden

und stellt ein zentrales und gut umgesetztes Designelement dar.

5.3.4 Stand 2021 Showcar

Um den Fertigstellungstermin zum Jubilaum zu halten, hat KET bereits im Sommer
angefangen die vorhandenen Daten aus 2019 zu einem Modell zu verarbeiten. Dieses muss
aus Kostengrtinden vereinfacht und deshalb zu einer Skulptur abgewandelt werden, welche
ohne Ra&der und Tiaren auskommt. Die Heckdaten aus 2019 wurden dabei nicht
bertcksichtigt und stattdessen wurde eine neue Heckpartie entwickelt, die deutlich straffer
und kantiger ist. Die entfallenen Tiren wurden zu einer Tugend. Das SC sieht dadurch sehr
besonders aus, und der frei zugangliche Innenraum Iladt sofort ein, das neue
Innenraumkonzept zu erkunden und kennen zu lernen. Gleichzeitig wird die Betreuung der

Interessenten durch die gute Zuganglichkeit sehr vereinfacht.

Das Dach wurde aus den Daten des VP 2019 abgeleitet und modifiziert, wobei der

Hofmeisterknick in der D-Saule sehr flach angestellt wurde, was dem SC viel Dynamik
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verleint. Das Heck ist eine spezielle Entwicklung und wurde zur Vereinfachung des
Modellbaus dreigeteilt. So fassen die beiden Seitenteile den Mittelteil ein, was im Modellbau
der Fertigung zugutekommt. Fir ein Realfahrzeug wére ein solches Design in der Fertigung
problematisch. Der Schweller wurde neu entworfen und steigt sehr dynamisch an. Weiterhin
vermitteln die groBen Schweller viel Robustheit. Die Grauzonenbereiche mussten, aufgrund
fehlender Turen nun Class A Flachen werden und wurden entsprechend gestyled. Die
Fahrzeugfront stammt von Siegl [Q18] und ist mit leichten Unterschieden in den seitlichen
Kammen sowohl im VP als auch dem SC zu finden. Die Radwdilste sind straff und wurden im
Heckbereich lange aufRen gehalten und dann mit einer fiktiven Heckgrundflache verschnitten.
Die so entstandenen Kamme verleinen dem SC trotz des kurzen Uberhangs etwas mehr
optische Lange. Die Breite des Fahrzeugs wurde erhéht, um in der Verbindung mit den
Radblenden eine kraftvolle, sportliche Optik zu erzeugen. Ebenso hat das SC hinten ca.
27mm mehr Uberhang als der VP Stand 20/21.

Abbildung 5-6: Stand 2021 Showcar

Das Gesamterscheinungsbild des SC ist fur seine geringe Lange beeindruckend. Zugleich
stark und machtig, was den bis zum Boden gezogenen Heck-, Front-, und Radhausflachen,
sowie besonders den nach unten auseinander laufenden K&mmen geschuldet ist, aber auch
dynamisch, was nicht zuletzt an dem stark ansteigenden Schweller und grof3em Spoiler liegt.
Das SC iiberzeugt durch sein straffes AuReres. Es entsteht ein homogener Gesamteindruck,
was guten Designideen und einer professionellen Flachengestaltung zu Grunde liegt. Im
Vergleich der Datenséatze vom SC und dem VP fallt sofort auf, dass der SC Datensatz aus
der Hand eines Teams von Experten stammt, die Uber ein gehoriges MalR an Erfahrung
verfiigen. Die Stimmigkeit des Gesamtfahrzeugs SC Ubertrifft die der bisherigen VP Sténde.
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Ohne darauf naher einzugehen, soll erwahnt sein, dass dies ein Ergebnis der konsequenten
Umsetzung von Design- und Strakgrundlagen, sowie Erfahrung ist. Diese Eigenschaften und
Vorgehensweisen zu so einem Gesamtergebnis zu kanalisieren, fallt angehenden
Fahrzeugbauingenieuren oft schwer. Das fertige SC betrachten zu kbénnen war eine
pragende Erfahrung. Gegenlber der Betrachtung von Bildern im CAD kann nicht nur die
Wahrnehmung verbessert werden und bietet neue Betrachtungsmdglichkeiten sowie eine
neue Evaluation im Gesamt- sowie Detailbereich - auch die physische Interaktion kann

helfen, weitere und préazisere Eindriicke zu sammein.

Die viele Arbeit, welche KET und die an der HAW Beteiligten zusammengetragen haben, hat
sich definitiv gelohnt, denn sie Skulptur vermittelt einen coolen, dynamischen

Gesamteindruck und begeistert das Publikum sowohl im Innenraum, als auch im Exterieur.

Abbildung 5-7: Foto Stand 2021 Showcar [B9]
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5.4 Ergebnis aus der Situationsanalyse

Die Analyse hat gezeigt, dass das HCC wesentlich erwachsener und dynamischer geworden
ist. Es reiht sich nun in moderne PKW Karosserien ein, ohne dabei durchschnittlich zu
wirken, sondern sticht aufgrund seiner Proportionen und Designsprache heraus. Es wurden
moderne und neue ldeen umgesetzt, wie zum Beispiel die in den Hofmeisterknick
einlaufende Linie der Radwulst, durchgehende Leuchten, die Ka&mme in der Front oder die
Icondarstellung innerhalb der Kennzeichenverpragung. Diese frischen Elemente in Front und
Seite, sowie die generelle Straffung des Exterieurs erfordern ein Anpassen der 2019

entwickelten Designparameter, vgl. Abbildung 5-8.

Abbildung 5-8: Designparameter Stand 2019

Fur den aktuellen Stand wurden die Parameter aus diesem Grund deutlich aufregender und
etwas innovativer bewertet. Weiterhin ist die Eigenschaft progressiv etwas in den
Vordergrund gerutscht, da sich mit durchgehenden Lichtleisten vorn und hinten, der kantig-
dynamischen Formensprache und der intensiven Icondarstellung in der Seite das Fahrzeug
deutlich fortschrittlicher als im Stand 2019 préasentiert. Der Ansatz aus 2019, eine dezente

Identitat zu schaffen, hinkt in Anbetracht des extrovertierten Exterieurs.

Abbildung 5-9 Designparameter Stand 2022

Hohnl merkt an, dass die radialen FreirAume zwischen Radspiegel und Reifen im Vergleich

zu Referenzfahrzeugen etwas uUppig sind. Die Anpassung dieser Freirdume wirde der
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Fahrzeugproportionierung guttun. [Q11] Dem kann wohl zugestimmt werden, allerdings sollte
diese Analyse mit konkreten Fahrwerksdaten stattfinden. Die Radspiegel wurden in guter
Qualitat ausgebarbeitet und sind valide, daher kbénnen Sie weiterverwendet waren. Ebenfalls
vorteilhaft fur die Gesamtproportionierung und Unterstreichung des mittlerweile dynamischen
Charakters kdnnte ein grof3er gestalteter Dachspoiler sein, wie er von KET im Showcar

umgesetzt wurde.

Es gibt noch Baustellen an dem Datenstand, die im Zuge einer neuen Heckerstellung
sinnvoll behoben werden kdnnen. Beispielhaft ist die Radwulstkante mit Zielrichtung
Hofmeisterknick. Die Charakterlinie schwingt in Richtung Heck etwas und ihre Abstellung ist
nicht bombiert. Da sowohl Riickleuchte, Radwulst, als auch Heck direkt davon betroffen sind,

muss hier noch einmal angesetzt und passendere Flachen erstellt werden.

Zum SC muss gesagt sein, dass es aus dieser Analyse deutlich heraussticht. Die aggressive
Dynamik und Kraft, die in der Skulptur steckt, macht Spaf3. Sie sollte auch von dem neuen

Heck fur den VP vermittelt werden, um nicht zuletzt die Glaubwirdigkeit des SC zu erhalten.

Die durch das Package bedingten Einschrénkungen fiir den Heckstrak sind tbersichtlich. Die
Heckklappenbreite soll mindestens 1000mm breit sein. Bei kleineren Werten muss die
Kofferraumgestaltung noch einmal intensiver analysiert werden, um absichern zu kénnen. Im

Rahmen der Untersuchung allgemeiner Vorgaben wurde die Quertragerposition festgelegt.
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6 Klaren der Aufgabenstellung

Nach dem Ausarbeiten allgemeiner Grundanforderungen sowie der Package- und

Designanalyse, wird im nachsten Schritt die Anforderungsliste definiert.

6.1 Anforderungsliste

Als Grundlage fiir die Designfindung, wird eine Anforderungsliste erarbeitet. Dazu wird sich
der folgenden Aspekte bedient:

¢ Anforderungen durch Regularien

e Vorgaben durch Fertigungsprozesse

e Vorgaben durch Aerodynamik

e Situationsanalyse, vgl. Kapitel 5

e Aufgabenstellung

¢ Anforderungen aus dem HCC-Projekt, bzw. Vorgaben vom Auftraggeber

e Allgemeine Anforderungen aus z.B. der Industrie

Bei der Anforderungsliste handelt es sich um ein mitlaufendes Dokument. Sie wird im Verlauf
des Designprozesses fortlaufend erganzt bzw. erweitert. In der Anforderungsliste wird
zwischen Wiuinschen und Forderungen unterschieden, wobei Forderungen von der
endglltigen Loésung zwingend erflllt werden missen. Werden eine oder mehrere
Forderungen nicht erfillt, ist die potentielle Losung nicht fir das Endergebnis zu verwenden.
Winsche dagegen sollen von der Losung mdglichst erflllt werden. Hierbei wird den

Winschen noch eine Prioritat zugeordnet, mit denen sie zu erfillen sind.

Die vollstandige Anforderungsliste befindet sich in Anhang C — Anforderungsliste. Es missen

von der Lésung z.B. die folgenden Forderungen erflillt werden:

¢ Ricklichtstil des SC muss umsetzbar sein
e Icontreue

¢ Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben sowie Regularien
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6.2 Schnittstellen und Grenzen

Wahrend des Designprozesses bis zum fertigen Ergebnis ist es notwendig, dass eine klare
Zuweisung von Zustandigkeiten erfolgt. Weiterhin missen die Grenzen der eigenen
Aufgaben sowie die Schnittstellen zu anderen Teilbereichen bekannt sein.

Aus Abbildung 7-1 und Abbildung 7-2 aus Kapitel 7.1 ergibt sich, dass besonders die
Subsysteme Heckgrundflache, Radwiilste sowie Fahrzeugecke signifikante Schnittstellen zur
Ruckleuchte aufweisen. In der Industrie wird vom Exterieurstraker die Aul3enflache der
Ruckleuchte bereitgestellt. In diesem Fall wird die Leuchte vollstandig vom Rucklicht
verantwortlichen Finn Oldevend bearbeitet, was die Kommunikation noch wichtiger macht.
Dies bedeutet, dass ohne die umgebene Geometrie das Riickleuchtengehduse nicht erstellt
werden kann. Auch in Sachen Formensprache muss zwischen Rucklicht und Heck konkret

abgestimmt werden.

Weiterhin steht man mit der Projektleitung sowie weiteren Teammitgliedern in wéchentlichem
Kontakt, sodass man regelmalig Feedback erhalt, welches essenziell in den
Designfindungsprozess mit eingeht, vgl. Kapitel 1. Die Abbildung 6-1 fasst die

Kommunikationsschnittstellen zusammen.

Abbildung 6-1 Kommunikationsschnittstellen

Andere aktive Schnittstellen gibt es zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht, da die Daten nach
Abschluss der jeweiligen Kurse und Arbeiten meist von den Verantwortlichen nicht mehr

bearbeitet werden.
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7 Konzipieren

Auf den Schritt ,Klaren der Aufgabenstellung®, vgl. Kapitel 6, folgt nun das Konzipieren. Das

Ziel besteht darin, verschiedene Grobentwirfe zu entwickeln.

7.1 Analyse eines Fahrzeughecks

Als Grundlage fir die Entstehung eines Designkonzepts fur den Heckstrak, werden
verschiedene Analysen durchgefihrt:

¢ Analyse gesetzlicher Grundlagen, vgl. Kapitel 3
¢ Situationsanalyse: Analyse vorhandener Designstande sowie weiterer Vorgaben, vgl.
Kapitel 5 und Kapitel 6

¢ Analyse des Aufbaus eines Fahrzeughecks

Da bereits in den vorherigen Kapiteln verschiedene Analysen erledigt wurden, fehlt nur noch

die Analyse des Aufbaus eines Fahrzeughecks.

Aus der bauteilspezifischen Analyse fir das Fahrzeugheck, gehen zehn verschiedene
Bestandteile hervor, vgl. Abbildung 7-1. In grau dargestellt sind die fur diese Arbeit
relevanten Bestandteile. In weil3 dargestellt sind die Bestandteile, welche auf3erhalb der

Grenzen dieser Arbeit liegen, vgl. Kapitel 6.2.

Abbildung 7-1: Bauteilspezifische Bestandteile eines Fahrzeughecks
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Die genaue Kenntnis der physischen Bestandteile hilft dabei zu erkennen, in welcher Art und
Weise die fertigen Daten abgelegt, und wo Fugen eingearbeitet werden mussen, da der VP
ein Realfahrzeug abbilden soll. Mit dem Wissen um die Designbestandteile kann umrissen
werden, welche Elemente dabei bearbeitet werden sollen und wie diese aufeinander Einfluss
nehmen. So wird klar, welche ,neuen® Linien bei der Erstellung der Linienmodelle gezeichnet

werden und wo Uberlegungen zur Fugenlage getroffen werden miissen.

Angewendet auf den Design- und Flachenaufbau ergeben sich die folgenden Bestandteile

des Fahrzeughecks, vgl. Abbildung 7-2.

Abbildung 7-2: Bestandteile eines Fahrzeughecks spezifiziert nach Design und Flachenaufbau
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7.2 Linienmodelle

Im Anschluss an die Situationsanalyse, vgl. Kapitel 5, sowie die Analyse des Fahrzeughecks,
vgl. Kapitel 0, werden Linienmodelle erstellt. Ein Linienmodell ist eine einfache Methode, ein
Objekt nur durch seine charakteristischen Kanten darzustellen. Uber den gesamten Design-
und Strakprozess hinweg, kann immer wieder auf die Linienmodelle zurtickgegriffen werden.
Aus ihnen kdnnen weitere Ideen entwickelt, neue Impulse gesetzt und Ansétze ausgearbeitet

werden. Daher stellen sie die wichtigste Stitze fur die Designfindung dar.

In diesem Fall sollen die Form des Hecks (Sichtkanten, Bauteiltrennungen etc.) sowie seine
Grafik durch die Linienmodelle erfasst werden. Hierzu wird als erstes ein
Zeichnungshintergrund erstellt, indem ein Screenshot aus Icem Surf erzeugt wird, der das
Auto in der gewilnschten Ansicht zeigt. Wichtig ist es hierbei, in lcem Surf die Reflexionen
auszuschalten, da diese sonst irritieren wirden und bei isometrischen Zeichnungen einen
hohen Arbeitsaufwand erfordern. Als Hilfsmittel zur Erstellung der Linienmodelle wird die
Zeichen-App Procreate auf einem Ipad verwendet. Mit der App kénnen Linienmodelle mit
schnellen Strichen sowie isometrische Darstellungen gezeichnet werden. Zur Erstellung der
Linienmodelle dient bewusst die angepasste Ruckleuchte aus dem SC, weil im Rahmen der
Abstimmung mit dem Rickleuchtenverantwortlichen schnell klar wurde, dass die neue

Ruckleuchte sehr nah an der Showcar-ldee von KET sein wird, vgl. Abbildung 7-3.

Abbildung 7-3: Beispiel eines Linienmodells
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Abbildung 7-3 zeigt ein Beispiel fur ein Linienmodell. Weitere Linienmodelle sind in Anhang A
— Linienmodelle zu finden. Alle Linienmodelle wurden frei heraus erstellt. Ohne festgelegte

Bedingungen und Restriktionen entsteht ein umfangreicher Pool an Varianten.

Es wird sich aus mehreren Grinden auf die Heckansicht beschrankt. Zum einen ist das die
aussagekraftigste Grundansicht fir ein Heck, zum anderen ist der dreidimensionale
Zusammenhang von Linien nicht so einfach in schnellen Skizzen darstellbar. Der wichtigste
Grund fur die Heckansicht ist, dass die aufgebrachte Grafik den gréf3ten Einfluss auf das
spatere Design hat. Vergleicht man moderne PKW-Hecks so fallt auf, dass die Grundflachen
oft sehr simpel sind, was ja auch der Anspruch einer Grundflache ist. Die Grafik erzeugt
dann den optischen Eindruck, den das Heck vermittelt und eben diese Grafik lasst sich in der
Heckansicht am besten darstellen. Analog dazu wird die Front oft als Gesicht interpretiert,

vgl. Kapitel 0.

7.3 Grobentwirfe

Inspiriert von der Vielzahl der Linienmodelle, besteht der n&chste Schritt darin, Grobentwiirfe
zu erstellen. Fir diese Grobentwiirfe werden einfache isometrische Ansichten erzeugt. Sie
sind damit praziser als Linienmodelle und lassen sich einfacher interpretieren. Allerdings ist
die Erstellung der isometrischen Ansichten deutlich aufwandiger.

Aufgrund der isometrischen Darstellung entsteht schon wahrend des Zeichnens ein besseres
Gefuhl fur die Machbarkeit im Strak. Basierend auf den dadurch gewonnenen Erkenntnissen
werden vier Grobentwtrfe ausgearbeitet und anschlieend in Form eines Konzeptstraks

umgesetzt, vgl. Kapitel 8.

Die vier erstellten Grobentwtirfe werden in den vier folgenden Abbildungen aufgezeigt. Um
Dopplungen in dieser Arbeit zu vermeiden, erfolgt eine genauere Beschreibung der

einzelnen Entwurfe in Kapitel 8.
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7.3.1 Grobentwurf 1
Der Grobentwurf 1, vgl. Abbildung 7-4, lasst sich kurz durch die folgenden Stichworte

charakterisieren: Konventionelles Heck, runde Fahrzeugecke, seitlich ausgebaute Schirze.

Abbildung 7-4: Grobentwurf 1

7.3.2 Grobentwurf 2
Der Grobentwurf 2, vgl. Abbildung 7-5, lasst sich kurz durch die folgenden Stichworte
charakterisieren: Analog zu 1, jedoch kantige Ecke, Grundflache dreigeteilt und um Winkel

erganzt, seitlich ausgebaute Schirze.

Abbildung 7-5: Grobentwurf 2
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7.3.3 Grobentwurf 3
Der Grobentwurf 3, vgl. Abbildung 7-5, lasst sich kurz durch die folgenden Stichworte
charakterisieren: Entwurf 2 in Verbindung mit KET-Heck inspirierter Fahrzeugecke, kein

seitlicher Ausbau der Schiirze.

Abbildung 7-6: Grobentwurf 3

7.3.4 Grobentwurf 4
Der Grobentwurf 4, vgl. Abbildung 7-7, lasst sich kurz durch die folgenden Stichworte
charakterisieren: Kein seitlicher Ausbau der Schirze, kantige Fahrzeugecke, dadurch wirkt

das Heck langer.

Abbildung 7-7: Grobentwurf 4
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8 Konzeptstrak

Diesem Kapitel liegen die vier in Kapitel 0 aufgezeigten Grobentwiirfe zugrunde. Sie werden
zunachst als Konzeptstrak umgesetzt und im Anschluss bewertet. Ziel hierbei ist es, sich fur

einen Entwurf zu entscheiden, der im Anschluss ausgearbeitet werden soll.

8.1 Vorstellung der Entwirfe

Bei der Erstellung des Konzeptstraks geht es primér um die Grundflachen. Die teilweise
umgesetzten Grafiken stellen dabei nur eine Idee dar und wurden in den
Konzeptstrakmodellen lediglich fur eine schonere Visualisierung umgesetzt. Konkret wird das
Thema Grafik erst nach der Designentscheidung relevant und wird dann iterativ optimiert,
vgl. Kapitel 9. Auf eine genaue Beschreibung der grafischen Elemente im Rahmen des
Konzeptstraks wird daher bewusst verzichtet. Weitere Ansichten der Entwirfe vom
Konzeptstrak sind in Anhang B — Konzeptstrak zu finden.

8.1.1 Konzeptstrak Entwurf 1

Fur den ersten Entwurf, vgl. Abbildung 8-1, wird ein konventionelles Design gewahlt. Die
Fahrzeugecke ist, dem Verlauf der Charakterlinie sowie der dariber liegenden Flache
folgend, rund gestaltet. Im unteren Bereich ist die Schirze zur Seite und nach hinten
ausgebaut, wodurch sich die Linienfihrung sehr gut fortfihren lasst und dabei einen
ahnlichen Flachencharakter wie die Fahrzeugseite aufweist.

Abbildung 8-1: Konzeptstrak Entwurf 1

Die Rickleuchte ist wie bei allen Entwirfen im bekannten eckigen Stil gehalten. Bei diesem
Entwurf fallt auf, dass die Krimmungen recht tppig geraten sind. Auch mangelt es diesem
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Entwurf an optischer Lange, wobei im Vergleich zum Stand 2020/2021 etwas mehr
herausgeholt werden konnte. Jedoch leidet die runde Fahrzeugecke unter der bekannten
Problematik, dass sie nicht in der Lage ist das Heck optisch zu verlangern. Die Resonanz
aus dem Teammeeting ergab, dass dieser Entwurf Potential besitzt, aber noch einigen

Optimierungsbedarf beinhaltet.

8.1.2 Konzeptstrak Entwurf 2

Im Gegensatz zum ersten Entwurf, zeigt dieser zweite Entwurf eine kantige Fahrzeugecke,
welche ermdglicht, das Fahrzeugheck optisch zu verlangern, vgl. Abbildung 8-2. Die Schiirze
baut seitlich und nach hinten aus. Charakteristisch ist, dass die Heckansicht kein
horizontales Linienbild zeigt, sondern mit Winkeln arbeitet. Dadurch soll das Bild der Front
aufgegriffen werden. Diese verursachen allerdings die Problematik, dass die
Linienfortflihrung aus der Seitenansicht erschwert wird. Das Krimmungsbild ist eindeutig
verfehlt, was sich aber mit strafferen Grundflachen beheben lieRe. Die Besonderheit in
diesem Entwurf sind die Winkel in der Heckansicht. Ebenfalls in Anlehnung an die Front sind
die Grundflachen dreigeteilt, um die in der Front sichtbare dreifach Pfeilung aufzunehmen.

Abbildung 8-2: Konzeptstrak Entwurf 2

Ob sich diese Dreiteilung so gut umsetzen lasst, bleibt abzuwarten. Aufgrund des kurzen
Uberhangs und dem Wunsch die Eckkante moglichst weit nach hinten zu ziehen, kann der
Winkelunterschied zwischen den drei Grundflachen nicht allzu Uppig gestaltet werden. Dies
wiederum kann dazu fuhren, dass sich der Unterschied kaum mehr sichtbar zeigt. Die
Designintention wére damit verfehlt. Die Resonanz aus dem Teammeeting war eher negativ
einzuordnen. Der Konzeptstrak wurde als zu rundlich und zu stark gekrimmt
wahrgenommen. Auch scheint die Linienfortsetzung sehr kompliziert zu sein. Auch die
Umsetzbarkeit ist aufgrund der geringen Winkelunterschiede fraglich.
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8.1.3 Konzeptstrak Entwurf 3

Fur den dritten Entwurf wurde das Heckdesignthema des SC aufgegriffen, welches mit von
der Rickleuchte bis zum unteren Ende durchlaufenden Kanten besticht, vgl. Abbildung 8-3.
Die Seite schneidet sich demnach mit den Heckgrundflachen. Einen seitlichen Ausbau der
Schirze gibt es nicht. Gleichzeitig wurde die Idee aus dem zweiten Entwurf weiterverfolgt,
bei der die Heckgrundflachen eine Dreiteilung aufweisen. Die Flachen sind in ihrer
Krimmungscharakteristik straff gehalten, was dem Formcharakter des restlichen Autos

entspricht. Durch die kantige Fahrzeugecke kann das Heck optisch verlangert werden.

Abbildung 8-3: Konzeptstrak Entwurf 3

Die Resonanz aus dem Teammeeting ergab, dass dieser Entwurf Potential besitzt, aber
noch einigen Optimierungsbedarf beinhaltet. Die Dreiteilung der Grundflachen wird kritisch

angesehen und der Deformationsraum durfte schwierig umzusetzen sein.

8.1.4 Konzeptstrak Entwurf 4

Als Vierter Entwurf wurde eine durchgehende Seitenflache genutzt, welche in Verbindung mit
den Heckgrundflachen eine Theoriekante mit Absatz erzeugt. So konnte das SC-Thema mit
der Ecke aufgegriffen werden und gleichzeitig wurde Deformationsraum geschaffen. Auch
hier sorgt die kantige Ecke fur eine optische Verlangerung des Hecks, erfordert aber viel
Sorgfalt, damit die Heckgrundflachen nicht zu straff wirken. In der Seitenansicht mit das
stimmigste Ergebnis, der Y-Verlauf der Eckkante ist geféllig, da er durch die Anordnung der
Heckgrundflachen sehr dynamisch wirkt, ohne dabei an Stabilitat einzublf3en. Die Resonanz

aus dem Teammeeting war sehr positiv.
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8.2 Losungsauswahl fiir den Konzeptstrak

Abbildung 8-4: Konzeptstrak Entwurf 4

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die vier Entwurfe aus dem Konzeptstrak vorgestellt,

vgl. Kapitel 0. Nun gilt es herauszufinden, welcher Entwurf als Strak ausgearbeitet werden

soll. Dazu werden nun alle Forderungen aus der Anforderungsliste, vgl. Kapitel 6.1, mit den

vier Entwirfen abgeglichen. Diese Uberprifung ergibt, dass alle vier Varianten die

Anforderungen erfillen und somit eine geeignete Lésung fir die Bewertung darstellen.

Aus der Anforderungsliste werden nun die Bewertungskriterien herausgezogen und ergénzt.

Im Rangfolgeverfahren nach [Q15] werden die Bewertungskriterien nun gewichtet, vgl.

Tabelle 8-1. G(i) bezeichnet hier den so genannten Gewichtungsfaktor.

Nr. | Bewertungskriterium 1(2|3|4|5|6|7|8|9|%i|G (i)
1 | Formcharakter 1{1(1]|1|{1({0|1[1|7 |0,15
2 | Linienfihrung 1 111|0|0|1|1| 6 (0,13
3 | Wiedererkennungswert von Formen (OO O0|1|1]|0(1(0[ 3 [0,06
4 | Proportionen 1111 111|0(1[1| 7 0,15
5| Showcar-Treue o(o(1|ommoO|0|1]|1]| 3 |0,06
6 | lcon-Treue 1{1(1{1|1@O|[1(1]7 |0,15
7 | Umsetzbarkeit im 3D 1111 (1[1]1 111] 8 |0,17
8| Optische Lange o|1|1(0|1|0(OgMO| 3 |0,06
9| Resonanz aus dem Teammeeting |(0(1(1[0|1|0|0(0 3 (0,06

Summe |47 (1,00

Tabelle 8-1: Gewichtung der Bewertungskriterien nach dem Rangfolgeverfahren

AnschlieBend werden nun alle Entwirfe aus dem Konzeptstrak mithilfe der Nutzwertanalyse

bewertet, vgl. Tabelle 8-2. Nach [Q15] werden Wertungszahlen von 0 bis 10 vergeben,
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~wobei 0 fiir eine unbrauchbare Funktionserfillung und 10 fir eine ideale Lésung steht”
[Q15, S. 318]. Im Rahmen dieser Arbeit wurde entschieden Wertungszahlen, nachfolgend
Punkte genannt, von 0 bis 3 zu vergeben, weil eine weitere Unterteilung nicht mehr
zweckdienlich bzw. sinnvoll ware. Dabei stellt auch hier die Wertungszahl 3 die beste Lésung

und O die schlechteste dar.

In der Bewertungsmatrix, vgl. Tabelle 8-2, werden die vergebenen Punkte mit der
Gewichtung G(i) multipliziert und anschlieBend summiert. Der sich daraus ergebene Wert
wird durch die maximal erreichbare Punktzahl dividiert. Daraus ergibt sich die so genannte
Wertigkeit, welche in eine Rangfolge gebracht wird.

Nr. Bewertungskriterium G(i) KS 1 KS 2_ KS 3_ KS 4_
PIG@WH)*P|P_|GH)'P[P [G@WH)*P|P |G(i)*P
1 | Formcharakter 0,15 1| 0,15/2,00) 0,30|/2,00f 0,30/3,00) 045
2| Linienfiihrung 0,131 3| 0,38/2,00) 0,26|2,00] 0,26(2,00( 0,26
3 | Wiedererkennungswert von Formen [0,06| 1| 0,06 1,00 0,06/2,00| 0,13(3,00] 0,19
4 | Proportionen 0,15 2| 0,30/2,00) 0,30|1,00f 0,15/3,00) 045
5 | Showcar-Treue 0,06| 0| 0,00/1,00) 0,06|3,00] 0,19(2,00( 0,13
6 | Icon-Treue 0,15 1| 0,15/2,00) 0,30|2,00] 0,30(2,00( 0,30
7 | Umsetzbarkeit im 3D 0,17]) 3] 0,51/1,00) 0,17]2,00] 0,34(2,00( 0,34
8 | Optische Lange 0,06| 0| 0,00/0,00) 0,00/3,00] 0,19(2,00f 0,13
9 | Resonaz aus dem Teammeeting 0,06 2| 0,13|1,00] 0,06|1,00( 0,06/3,00/ 0,19
Summe 1,68 1,51 1,91 2,43
Wertigkeit 0,56 0,50 0,64 0,81

Ran 3 4 2 1

Tabelle 8-2: Bewertungsmatrix der Nutzwertanalyse

Die Wertigkeiten aus der Bewertungsmatrix sind folgendermafien einzuordnen:

e Wertigkeit0 ... 0,5 unbrauchbare Lésung
o Wertigkeit 0,5...0,7 ggf. nutzbare Lésung
e Wertigkeit 0,7...0,85 gute Lésung

e Wertigkeit 0,85...1 sehr gute Lésung

Aus der Bewertungsmatrix, vgl. Tabelle 8-2, geht der Konzeptstrak Nummer 4 eindeutig als
Sieger hervor. Er befindet sich mit einer Wertigkeit von 0,81 auch fast im Bereich einer sehr
guten Lésung, was fur den Stand eines Konzeptstraks mehr als ausreichend ist. Aus diesem
Grund wird in Kapitel 9 der vierte Entwurf aus dem Konzeptstrak, vgl. Kapitel 0, weiter

ausgearbeitet.
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9 Strakausarbeitung und Optimierung

Da die Designentscheidung zugunsten von Konzept Nr. 4 gefallen ist, kann dieses
ausgearbeitet werden. Dazu missen zunachst die Grundflachen optimiert und anschlieRend
ein Grafikkonzept aufgebracht werden. AnschlieRend kann die Grafik und weitere Details

iterativ optimiert werden.

9.1 Flachenoptimierung

Da eine fertig ausgearbeitete Radwulst die Grundlage fur die Seitenflachen des
Ruckleuchtengehduses bildet, muss hier begonnen werden. Andernfalls kann mit der
Ausarbeitung des Rickleuchtengehauses nicht begonnen werden. Dabei wurde der Ansatz
umgesetzt, einen ahnlichen Formcharakter wie im SC zu erzeugen und straffe Radwilste zu
straken. Dieser Bereich war im Vergleich recht kompliziert zu l16sen, da nach Anschlissen
Form und Highlight optimiert werden muss. Im Ergebnis konnte eine straffe Radwulst mit
dem Formcharakter aus dem SC erstellt werden, welches auch fir den alten Stand der

Radwilste Modell stand.

AnschlieRend muss der Formcharakter der Heckgrundflachen an den Rest des Fahrzeugs
angepasst werden. Dazu soll besonders im unteren Teil der Schirze die Grundflache in
Langsrichtung starker bombiert werden. Auf3erdem sind die jetzigen Grundflachen aus YO-
Kurven herausgezogen und dann mit Ausnahme der ersten Kontrollpunktreihe modifiziert
worden. So konnte zwar Krimmungsstetigkeit Gber YO erreicht werden, jedoch zeigt die
Krimmungsanalyse, dass die Flachen nicht krimmungsgradientenstetig sind. Um Abhilfe zu
schaffen, wird die Flache an YO dupliziert gespiegelt und aus beiden Flachen mit der Patch-
Erstellungs-Funktion ,Patches“ eine einzige neue Flache erstellt, welche den gleichen
Formcharakter wie die beiden Ausgangsflachen haben. Im Laufe der weiteren Modifikation
muss die Flache Uber beide Fahrzeugseiten bestehen bleiben und darf ihre Symmetrie nicht
verlieren. Mithilfe des Tools Unified Modeller in ICEM kann die Flache als ganzes unter
Beibehaltung der YO-Symmetrie modifiziert und bearbeitet werden. Das Ergebnis ist eine
hochwertige  Grundflache, die einen guten Krimmungsverlauf aufweist. Zur

Weiterverarbeitung kann sie an YO getrimmt werden.

Nachdem so die Flachenqualitat erhoht werden konnte, missen im nachsten Schritt die
Flachen formfolgend bombiert werden. Friedhoff beschreibt, wie mit Hilfe von Patchteilung
die Krimmung zum Rand hin angehoben werden kann. [Q9] Dadurch wird der

Formcharakter verbessert und auf das bestehende Exterieur angepasst. Die Krimmungen
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an der Fahrzeugecke und die Ubergéange innerhalb der Heckgrundflachen sind nun sinnvoll

vorbereitet und kénnen dadurch mit einem schéneren Krimmungsverlauf verrundet werden.

9.2 Iterationsschritte

Da der Stand Uber hochwertige Grundflachen verfugt, kann die Grafik aufgebracht werden.
In einem ersten Konzept wird eine Icon-inspirierte und zum Gesamtfahrzeug passende
Grafik auf einer Hilfsebene erstellt und auf die Flachen projiziert. Die auf den Flachen
liegenden Kurven kdnnen nun genutzt werden, um den Verschnitt von Grundflachen und
Heckklappe sowie den Diffusor zu erzeugen. Das verwendete Fugenlayout lehnt sich dabei
an den 20/21er Stand an. Die Heckklappe wird nach unten hin schmaler bis die 45° Ecken
den Ubergang zur Unterkante herstellen.

Fur die Heckschiirze sollte eine Grafik umgesetzt werden, welche das Frontthema aufgreift.
Dazu werden Kurven auf die Grundflachen projiziert, um an diesen Abstellungen erzeugen
zu kénnen. Darunter liegend wird fir die Konzeptvisualisierung ein Offset der Grundflache

erzeugt.

Fur die Ausarbeitung misste eine eigene Flache erzeugt werden. Um den gewinschten
grafischen Effekt zu erhalten, muss am Rand der Abstellung so viel Versatz wie maoglich
vorhanden sein. Die Flache kann aber nicht beliebig weit eingertickt werden, da sich dahinter
der Quertrager befindet. Ohne valide Daten bzw. eine prézise Auslegung der Crashstruktur
muss abgeschatzt werden, wie weit der Quertrager an der Fahrzeugecke nach innen riicken
kann. Die vorhandenen ca. 70mm Deformationsraum ab dem Quertrager bis zur
Ruckleuchte sind nicht gerade sehr Uppig. Die Flache wird daher nur um 15mm ab

Grundflache eingerickt. Die Idee ist schnell in einen Konzeptstrak tberfihrt.

Der Stand ist nun erstmals geeignet, um einen Gesamteindruck zu bekommen, wie das
fertige Heck und damit auch das ganze Auto aussehen kann. Das Feedback aus dem

Teammeeting fallt positiv konstruktiv aus, vgl. Abbildung 9-1.
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Abbildung 9-1: Heckansicht Konzeptstand

9.2.1 Heckklappe

Um die Grafik nun schrittweise zu optimieren, wird mit der Heckklappe begonnen. Beim
Konzeptentwurf waren die Heckklappenecken auf 45° beschnitten. Die sich ergebenen
Ecken sind jedoch sehr klein, was sie bei den umgebenden groRen Flachen untergehen
l&sst. Durch die Kennzeichenverpragung soll das Icon dargestellt werden. Die Darstellung ist
aber nicht intensiv genug. Dies liegt daran, da die eigenstandige Heckklappengrundflache,
welche nach vorn einklappt, und die Abstellung auf die Kennzeichenflache nicht genug

Winkelunterschied aufweisen, um nach der Verrundung gut sichtbar zu sein.

Um das Icon besser darstellen zu kdnnen, wurde die separate Heckklappengrundflache
wieder verworfen und stattdessen eine neue aus der Heckgrundflache erzeugt. Zwischen
dieser neuen Heckklappengrundflache und einer ebenfalls angepassten Kennzeichenflache
wurden Verbindungsflachen erzeugt. Um dem Icon gerecht zu werden, wurden die Rander
der Verbindungsflachen so optimiert, dass die entstehende Sichtkante ca. im 45° Winkel auf
den Auslaufer des Leuchtenbandes fluchtet. Die Kennzeichenflache, ist so weit nach unten
gezogen, dass sie mit der neuen Heckklappengrundflache eine Theoriekante, bzw. einen
Kniff bildet. Die Theorielage wurde in Bezug auf die sichtbare Heckklappenhthe
(Ausdehnung in Z-Richtung) nach den Proportionen des goldenen Schnittes gewahlt, bzw.

diesem angendhert. So bilden die untere Schattenflache den Minor und die Flachen oberhalb
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des Kniffs den Major. Unterteilungen nach dem goldenen Schnitt gelten objektiv als schon
und sind daher fir die Gestaltung gut einsetzbar. Durch die Verwendung dieses allgemein
gefalligen Verhaltnisses wurde zeiteffizient eine schéne Lésung gefunden, anstatt alternativ

die Unterteilung nach subjektivem Ermessen vorzunehmen und iterativ zu optimieren.

Die Heckklappenecken wurden so beschnitten, dass in der Heckansicht eine schone
Auffacherung zwischen der Sichtkante der Kennzeichenverpragung, den Ecken der Klappe
und der schrdgen Kante der Fahrzeugecke entsteht. Im Gegensatz zu Vorher sind die Ecken
jetzt deutlich groRRer, was die Klappenbreite im unteren Bereich natirlich verringert. Dieses
Maf3 soll idealerweise maximal sein, um auch sperrige Giiter leicht einladen zu kdnnen.
Nach Kapitel 5.1 ist man mit 1000mm (oberhalb der Ecken sind es schon 1130mm)

minimaler Heckklappenbreite hier sicher unterwegs.

Als Hilfe fur die Optimierung der Heckklappe wurden in Ilcem Kurven mit Ordnung 2 auf die
X3600 Hilfsebene gezeichnet. So lasst sich das Ergebnis vorab grob abschéatzen, ohne
dabei viel Aufwand betreiben zu missen. Die erste Variante zeigt eher flache Winkel in der
Verpragungsgrafik und wirkt dynamisch und sportlich, weil das Heck damit breiter und
kraftig, gleichzeitig auch flach und geduckt wirkt. Entwurf #2 zeigt die Verpragungskanten im
45° Winkel zur Horizontalen, der dritte Entwurf zeigt diese im 50° Winkel. In der Umsetzung
von #1 fiel auf, dass man die Kanten der Verpragung kaum noch sieht. Denn auch hier wird
der Winkelunterschied zwischen der Abstellung auf die Kennzeichenflache und der
Klappengrundflache zu gering. Entwurf Nummer 3 hat zwar eine gute Auffacherung, wird
aber von Entwurf #2 ausgestochen, da dieser das Icon am prazisesten wiedergibt und gut

umsetzbar ist. Bilder zur Heckklappeniteration sind in Anhang D — Heckklappeniteration.

Die Fugenbreite wurde seitlich mit 4mm und unten mit 5mm gewahlt, um auch bei heftigem

Zuschlagen der Heckklappe zuverlassig Kontakt mit der Heckschiirze zu verhindern.

Nachdem der bevorzugte Entwurf #2 sauber umgesetzt wurde, konnte dieser in der
Teamrunde prasentiert werden. Angeregt durch das Feedback wurde noch eine Optimierung
der Klappenecke vorgenommen. Dabei wurde die Bombierung der Ecke angepasst und die
Verrundungen im Bereich der Ecke etwas gréRer gezogen. Der Abstellwinkel des
Heckklappenverschnitts auf der Grundflache betragt in Ricksprache mit der Projektleitung 3°
zur X-Achse, wodurch sich insgesamt 6° Entformwinkel ergeben. Die Ladekante ist mit 7°

etwas grol3er, was der Entwasserung dient.
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9.2.2 Schirze

In der Seitenansicht zeigt sich die Lichtkante des Schwellers sehr intensiv. Um diese Kante
fortzufiihren, wurde eine Flache erzeugt, die ab dem Radspiegel weiter aufmacht als die
untenliegende Grundflache. Wenn man nun in der Seitenansicht oder schrag von hinten

schaut, sieht man die Schwellerkante nach dem Hinterrad fortgefihrt.

Der Konzeptentwurf ist nicht unbedingt schlecht. Es mangelt aber an einer logischen
Linienfihrung in der Heckansicht und der stimmigen Umsetzung. Die Idee mit der
FortfUhrung der Schwellerkante kommt im Teammeeting gut an. Es lohnt sich also die
Schirzengrafik noch einmal zu Uberdenken und die Fortflhrung der Kante darin zu

integrieren.

Eine Mdglichkeit ist, wieder auf Kurven in der Hilfsebene zuriickzugreifen, um verschiedene
Varianten darzustellen. Stattdessen wurde ein Screenshot erstellt, der die Schirze ohne
weitere Details, jedoch mit der fortgefihrten Schwellerkante zeigt. Mittels dieser
Grunddarstellung und der in Kapitel 7.2 erwahnten App kénnen auf dem Tablet beliebig
detaillierte Entwlrfe gezeichnet werden. Das Ergebnis sind 10 Entwirfe, die in der
Teamrunde prasentiert und besprochen werden. Der Tenor ist recht eindeutig: Entwurf #8,
#9 und #10 kommt am besten an. Einigkeit Uber die Breite der Schirzengrafik gibt es
hingegen nicht. Die urspriingliche Idee wurde im Rahmen der Zeichnungserstellung nicht
weiter ausgefihrt. Grund daflr ist, dass das Einrticken des Quertragers, ausschlie3lich um

des Designs Willen, keine besonders gute Idee ist.

Die drei bevorzugten Entwiirfe zeigen, ausgehend von den Grundflachen, einen Ausbau,
welcher in grober Icon-Form den Diffusor zeigt und die Fortfilhrung der Schwellerkante
ebenfalls aufnimmt. Diese Entwiirfe stellen eine gute Mdglichkeit dar, wie die Fortfiihrung
sinnvoll umgesetzt werden kann, denn die Frage, was mit der Flache - welche die
Fortfihrung darstellt - geschehen soll, stellt sich seit der ersten Idee. Eine andere Option ist
es, die Flache noch vor der Fahrzeugecke wieder verschwinden zu lassen. Das

Herumfuhren um die Ecke scheint aber die elegantere Losung zu sein.

An dieser Stelle wird in ICEM weitergearbeitet und das Konzept ausgearbeitet. Um die Z-
Niveaus der Linien zu finden, wurde wieder der goldene Schnitt mit dem Teilungsverhaltnis
von 1:618 angewendet. Dabei wurde die lichtfangende Flache zwischen Ladekante und dem
Kniff der Schiirze als Minor festgelegt, welcher in der Heckansicht eine Z-Ausdehnung von
70mm aufweist. Rechnerisch muss also unterhalb des Kniffs der Major mit einer Z-

Ausdehnung von ca. 114mm entstehen. Diese Aufteilung wurde gewahlt, da sich die beiden
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Flachen deutlich in ihrer Helligkeit unterscheiden und sich deshalb optisch gegentberstehen.
Grund dafir ist, dass die Minorflache im Winkel von ca. 26° zur Vertikalen steht, daher Licht
fangt und sich dem Betrachter hell prasentiert, wahrend die Majorflache unterhalb des Kniffs
im Mittel 0° Winkel zur Vertikalen hat und dadurch kaum Licht einfangt. Ausgehend von
dieser Aufteilung kann innerhalb des Majorbereichs im gleichen Verhaltnis die Héhe des
Flachenstreifens festgelegt werden. Die sich so ergebene Z-Aufteilung nach dem goldenen
Schnitt zeigt sich stimmig und kann fir die weitere Datenausarbeitung genutzt werden. Die
Breite des Diffusors wird so ausgewabhlt, dass die schrage Kante des Diffusors auf die untere
Heckklappenecke zielt, da sie der néchste markante Punkt ist, und sich deshalb gut zur
Assoziation eignet.

Den Abschluss der lIteration bildet nun eine sauber gearbeitete Schiirzengrafik. Mit guten
Proportionen umgesetzt unterstreicht der grof3e Diffusor den dynamischen Charakter des

HCC. Die Fortfiihrung der Linie aus der Schwellerkante gelingt und rundet das Heck ab.
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9.3 Vorstellung des fertigen Straks

Das Ergebnis der Arbeit prasentiert sich stimmig, vgl. Abbildung 9-3 und Abbildung 9-3. Der
Formcharakter des neuen Hecks und der hinteren Radwulst ist straff und fugt sich damit gut
in das restliche Design ein.

Hervorzuheben ist die Einbringung des Icons in der Kennzeichenverprdgung und dem
Diffusor. In der Heckansicht fachern die Kanten von Kennzeichenverpragung,
Heckklappenfuge und der Fahrzeugecke gleichmafig auf. Auch in anderen Ansichten wird
dieses Ensemble stimmig. Die Unterteilung der horizontal laufenden Linien, welche stets im
goldenen Schnitt gehalten wurde, tGberzeugt ebenfalls. An den Stand 2021 angelehnt ist das
Fugenkonzept der Heckklappe. Die Fahrzeugecke, welche nicht der Charakterlinie folgend
rund ist, bildet eine Theoriekante ab, die durch das Showcar-Konzept inspiriert ist. Dies
schliel3t den thematischen Zusammenhang zur Front und kann als Hommage an das SC
gewertet werden. In der Seitenansicht fallt auf, dass die Rickleuchte in Verbindung mit der
Kante des Hecks in gewisser Weise auch das Icon abbildet. Das Bild weist zwar andere
Winkel auf, ist aber in der geometrischen Grundform ahnlich. Ebenfalls positiv wirkt sich die
kantige Fahrzeugecke auf die Lange des Hecks aus. In Ansichten von der Seite und schrag

vorn wirkt das Heck nun deutlich langer als in vorhergehenden Standen.

Abbildung 9-2: Fertiger Strak hinten perspektivisch

Im unteren Bereich bestimmt ein grof3er Diffusor das Bild. Aus der Radwulst heraus entsteht
eine Flache, die durch eine lichtfangende Abstellung die Schwellerkante zitiert. Diese Flache
folgt der scharfen Fahrzeugecke und lauft in den Diffusor ein, was in allen Ansichten eine gut
fort gefuihrte Linie darstellt. Die oberen Linien der Schwellergrafik werden zu Tell
weitergefuhrt, wobei der Kniff innerhalb des Schwellers erst wieder auf der horizontalen

Heckkante zum Vorschein kommt und hier durch eine Verrundung dargestellt wird, welche
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dem Radius des Schwellerkniffs angepasst ist. Zu den Fahrzeugecken wird diese
Verrundung wieder entscharft, um ein ungestértes Durchlaufen der vertikalen Eckverrundung
zu ermdglichen. Die lichtfangende grof3e, horizontale Flache zwischen Diffusor und
Heckklappe kann mit der lichtfangenden Abstellung auf der Schwellergrafik in Verbindung

gebracht werden.

Bei der Erstellung der Grundflachen wurde auf eine hohe Patchqualitat Wert gelegt, was sich
im Rahmen der weiteren Ausarbeitung ausgezahlt hat. Die Krimmungswerte der Flachen

harmonieren gut mit denen des restlichen Fahrzeugs.

Der Gesamteindruck des HCC mit dem neuen Heck ist gut. Der hintere Abschluss
untermauert die erwahnten Eigenschaften des SC: Robust, kraftvoll, dynamisch und fihrt die

Formsprache von Front und Seite fort.

Abbildung 9-3: Fertiger Strak

Abbildung 9-4: Fertiger Strak Highlightverlauf

50



Zusammenfassung und Ausblick

10 Zusammenfassung und Ausblick

Zur Anpassung an das stetig weiterentwickelte Exterieur des Hamburg Concept Car galt es,
ein neues Heck zu entwerfen und im Strak umzusetzen. Der Umfang der Neugestaltung war
eingangs nicht klar definiert. Um diesen abstecken zu kénnen, wurden mehrere Analysen
angestellt, damit sowohl allgemeine Vorgaben als auch die spezifische Situation am
virtuellen Prototypen zu ergrinden. Es wurde klar, dass eine Heckneugestaltung in beliebig
groRem Umfang vorgenommen werden kann, da es diverse Baustellen am Strakdatensatz
gibt. Hier war also eine Abgrenzung von Néten, um den gegebenen Rahmen dieser Arbeit
nicht zu sprengen. Mit Blick auf das Gesamtprojekt HCC wurde der Arbeitsbereich so
definiert, dass neben der Heckneugestaltung auch einige Nebenbaustellen behoben werden
koénnen. Insgesamt stellt dies fur die Weiterbearbeitung durch folgende Projekte und Arbeiten

einen Gewinn dar.

Im Heckbereich ist der Packageplan des HCC noch nicht weit genug ausgearbeitet, um
valide Aussagen Uber Bauraume tatigen zu konnen. In Folge mussten manche Male
abgeschatzt und durch Referenzdaten von Realfahrzeugen belegt werden. Die Analyse alter
Datenstande hat anschlie3end ein konkretes Bild Gber die bestehende Formsprache und den
Charakter des HCC geliefert. Um der bisherigen Entwicklung Rechnung zu tragen, wurden

die Designparameter angepasst.

Die gewahlte Methode hat dem Projekt zu einem sehr guten Endergebnis verholfen. Es
wurde ein Weg aufgezeigt, wie man Methoden aus der Produktentwicklung auf das
spezifische Problem Heckdesign anpassen kann, um zielgerichtet ein optimales Ergebnis zu
erhalten. Dabei wurde die Schwierigkeit Uberwunden, das emotionale Thema Design derart
in messbare Bestandteile zu zerlegen, dass Elemente bewertet und gegeneinander
abgewogen werden konnten. Besonders die Details wurden zum Abschluss in mehreren
Schleifen optimiert. Hier hat sich die stete Kommunikation mit der Projektleitung sowie dem
Verantwortlichen der Riickleuchte ausgezahlt. Da fur ein Design auch subjektive Empfindung

eine Rolle spielen kann.

Der Datensatz, vgl. Kapitel 9.3, konnte sauber im HCC Projektverzeichnis, welches auch
wahrend der Arbeit fir den Datenaustausch genutzt wurde, abgelegt werden. Hiermit ist
gewabhrleistet, das folgende Arbeiten und Projekte den vollstandigen Exterieurstrak direkt
verwenden kdnnen und ihn nicht umstandlich zusammenladen missen. Eine ordentliche und

vor allem einheitliche Ablagestruktur ist fir ein Projekt wie das HCC essenziell.
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Anforderungsliste

Projekt: | Hamburg Concept Car Benutzer Pétter

Produkt: | Heckstrak Revisionsstand Rev. 04
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Seiten

Klassifikation der Anforderungen:

F = Forderung
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Verantw. | Anderung | Begriundung

Gesetzliche Vorgaben

2.1\F Erfallung der gesetzlichen
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Europa) Potter Rev. 00
ECE-R26 Vorstehende AulRenkanten Pétter Rev. 01 erganzt
ECE-R42 Pendelschlagtest Pétter Rev. 01 erganzt
VERORDNUNG (EU) Nr. 1003/2010
DER KOMMISSION
Kennzeichensichtbarkeit Pétter Rev. 01 erganzt
VERORDNUNG (EU) Nr. 1009/2010
DER KOMMISSION Radabdeckung Pétter Rev. 01 erganzt
ECE-R4 Kennzeichenbeleuchtung Pétter Rev. 01 erganzt
2.2\1W1 Erfillung der gesetzlichen
Anforderungen Amerikas Pétter Rev. 02 [ergénzt
FMVSS 581 ,Bumper Standart* Potter Rev. 02 erganzt
2.3|W2 | Einhalten des RCAR-Test der
Versicherer Potter Rev. 00
Aerodynamik
3.1|W3 Steiler Heckwinkel verhalt sich Potter Rev. 03 Sprengt den
aerodynamisch-unginstig Rahmen dieser
Detailoptimierung-erforderlich Arbeit
3.2|W3 [ Aerodynamische Gestaltung der Form Rev. 03
falls méglich Pétter erganzt
Fertigung
41|F Einhaltung der erforderlichen
Entformwinkel 4-7° Pétter Rev. 02 [ergénzt
Design
5.1|W2 |Treue zum Showcar Potter Rev. 01
52| W2 |Heck soll optisch verldngert wirken Potter Rev. 00
5.3|W2 | Wiedererkennungswert von Formen Pétter Rev. 00
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Formcharakter muss zum restlichen
5.4|W1 | Design (Stand 2021 passen) Pétter Rev. 00
Linienfihrung muss zum restlichen
5.5|W1 | Design (Stand 2021 passen) Pétter Rev. 00
5.6 | W1 | Saubere Proportionierung Pétter Rev. 00
Rucklichtstil des SC muss umsetzbar
S5.71F sein Pétter Rev. 01 erganzt
58]|F Icontreue Poétter Rev. 00
Strak
6.1|F Umsetzbarkeit in Flachen Potter Rev. 04
6.2| W2 | Hohe Flachenqualitét Pétter Rev. 04
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