
Konstruieren mit Luft
Herausforderungen 
bei der Entwicklung 
komprimierbarer 
Fahrzeuge
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Ein Überblick

• vom Schlauchboot bis zum Mars-
Lander

• Aufbau und Eigenschaften 
aufblasbarer Strukturen

• Dandelion – das aufblasbare 
Auto

• Spezifische Herausforderungen 
des Automobilbaus

• Ausblick
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geschichtliches
vom Schlauchboot bis zum Mars-Lander

Erstes transportables Schlauchboot (1840): Cloak‐Boat, 
Lieutenant Peter Alexander Halkett (1820–1885), 
gummierter Regenumhang mit eingenähten Luftkammern

[https://www.rmg.co.uk/discover/behind‐the‐scenes/blog/boat‐cloak‐or‐cloak‐boat#MdDgEXEBWjpjxo73.99]
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geschichtliches
vom Schlauchboot bis zum Mars-Lander

Aufblasbares Zelt:  erstmals patentiert 1934

 Luftgefüllte Schläuche als Ersatz für Gestänge 

 Tragende Struktur zum Spannen der Zeltmembran

 Sowohl innen als auch aussen tragend

 Inzwischen Stand der Technik

[Bildquelle: Patent US1964818A]
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geschichtliches
vom Schlauchboot bis zum Mars-Lander

Airbags als Schutz des 
Mars‐Landers beim 
Aufprall.
Doppelwandige gas‐
gefüllte Blasen.
Werden kurz vor dem 
Aufprall mittels Gas‐
generator in 1,5 s auf 
10,6 kPa aufgeblasen und 
halten die 
Beschleunigungen <40g

[Foto: NASA]
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aufblasbares
Systematik aufblasbarer Strukturen
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Inflatoplane
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lösbares

Warum ?
Flugzeug, Boot, Zelt: flächige Lasten

 "Tragflächen"

Fahrzeug: punktuelle Lasten
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haltbares
Wieso tragen Strukturen Lasten?

"in Bauteilen halten sich äußere Lasten und 

innere Spannungen das Gleichgewicht"

Beispiel: Biegung am Kragbalken

Kraft x Hebelarm erzeugt ein Moment, das 

durch Spannungen im Balken kompensiert 

wird.

Solange die wirkenden Spannungen kleiner 

sind als die ertragbaren ist das System stabil.

Die Nachgiebigkeit (Modul) des Materials 

bewirkt eine Verschiebung.

8

Hebelarm

Verschie
bung

Smarttex 2018



haltbares
Wieso tragen luftgefüllte Strukturen Lasten?

Textile Strukturen können nur Zugspannungen 

ertragen! Deshalb müssen die Druck- durch 

Zugspannungen kompensiert werden.

 durch Innendruck vorgespannte Gewebe!
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haltbares
Die Knicklast ("wrinkling moment"):
Bei Überschreiten der Knicklast können die Druckspannungen nicht 
kompensiert werden  keine Laststeigerung möglich

Bei hohen Innendrücken zeigt sich allerdings 
ein anderes Verformungsverhalten
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[Bildquellen: Caravallo]
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haltbares
Textilien sind begrenzt schubsteif!

Deshalb hat die Schubsteifigkeit des Gewebes 

einen Einfluss auf die Verformung 

("Timoschenko statt Bernoulli")
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[Bildquellen: Caravallo]
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haltbares
Konsequenz: 

- je höher der Innendruck, desto größere Lasten können getragen werden

- die Zugfestigkeit des Gewebes begrenzt die Höhe des Innendrucks

- die Schubfestigkeit des Gewebes bestimmt die Elastizität der Struktur

- um flächige Strukturen darzustellen müssen die Membranen "gefesselt" 

werden, um der Kugelform entgegen zu wirken

12
[Bildquellen: duletai.com; fluxsports.com]
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Dandelion – das aufblasbare Auto

Die Kombination von 
Schlauchboot und Auto sieht 
bisher hauptsächlich so aus:
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Es stellt sich die Frage, ob es 
überhaupt einen Bedarf für ein 

aufblasbares Auto gibt?
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[Bildquellen: boote‐forum.de; quoka.de]



Motivation I

 Das Parken in den Innenstädten wird 
immer schwieriger.

 Im Schnitt verbringt jeder Fahrer 41 
h/Jahr mit Parkplatzsuche.

 Volkswirtschaftlicher Schaden von 
ca. 4,4 Mrd. €/Jahr durch 
Parkplatzsuche. (INRIX Studie)

 Einige Städte verlangen einen 
Parkplatznachweis zur Zulassung eines 
Autos.
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Parkplatzproblematik
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[Bildquellen: dpa; japan‐experience.de]



Motivation II

 Wohnmobilurlaub ist Wirtschaftsfaktor
(~ 450.000 Wohnmobile in Deutschland, 
über 11 Mio Übernachtungen/a auf SP, 
Einnahmen  37 € /Gast*)

 Im Urlaub ist Mobilität ein wesentlicher
Komfortfaktor

 Stellplätze sind oft (aus gutem Grund) 
nicht citynah daher wird Mobilität vor Ort 
gewünscht

 Eine Lösung: Motorroller im Wohnmobil

* Quelle CIVD
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Freizeitmobilität
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[Bildquellen: alco‐tech.com; freudenberg‐main.de]



Motivation II

 Motorroller im Wohnmobil als 
Alternative zum Zweitwagen

 90% der angebotenen Wohnmobile 
verfügen über eine sog. Rollergarage
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Freizeitmobilität
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[Bildquellen: carthago.de, morelo.de ]



Idee

- Platz für 2 Personen nebeneinander und einen 
Wocheneinkauf (oder Hund)

- Schutz vor Wind und Wetter!
- passt zusammengeklappt in eine Wohnmobilgarage
- Mindestreichweite 30 km, Leermasse max. 150 kg
- stabile, faltbare Bodengruppe
- aufblasbare Karosserie
- 50-60 km/h Höchstgeschwindigkeit
- Elektroantrieb
- Fahrzeugklasse L7e
- demontierbare Räder - Räder dienen als 

Transporthilfe
- Modulares System für Range-Extender: 

 Akku, Brennstoffzelle, Verbrenner
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Idee

Fahrzeugklasse L7e

o m < 450 kg

o FS B (PKW)

o max. 4 m lang

o max. 1,5 m breit

o vmax < 80 km/h

microlino

VW Nils

Twizy

e.Go life
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Konzept
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Design
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[Tillmann Kayser  INDUSTRIAL DESIGN  HTW BERLIN]

[Tillmann Kayser  INDUSTRIAL DESIGN  HTW BERLIN]

[Tillmann Kayser  INDUSTRIAL DESIGN  HTW BERLIN]



Herausforderungen

 Masse  Leichtbau, neue Materialien

 Aufbauzeit  Faltung, Kompressor

 Festigkeit  Sicherheit

 Energiespeicherung  Ressourcenmanagement

 Haltbarkeit  Beanspruchungsgerecht

 Zulassungsfähigkeit  Frontscheibe, Beleuchtung...
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Lösungen

 Bodengruppe aus CFK/GFK mit Verstärkungsrahmen 
aus Aluminium  Verformungsstruktur
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Lösungen

 Karosserie als Kombination von Air-Tubes und 
Profilflächen
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Lösungen

 Bodengruppe aus CFK/GFK mit Verstärkungsrahmen 
aus Aluminium  Verformungsstruktur

 Karosserie als Kombination von Air-Tubes und 
Profilflächen

 Hinterradantrieb mittels 2 x 5 kW BLDC-Motoren
 48 V LiFePO-Akkus im Boden integiert
 Armaturenbrett klappbar, Sitze aufblasbar (klappbar)
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Horizont

Konzeptplanung > SoSe 2017

1:1 Modell > bis Mitte 2018

Ausarbeitung Detaillösungen > WiSe 2017/18 – WiSe 2018/19

Entwicklung und Bau eines fahrbaren, 

zulassungsfähigen Prototyps > bis Ende 2018

Konzeptvorstellung > Caravan Salon 09/2018!

Marktrecherche

Partnersuche für Serienproduktion
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Danke

Noch Fragen?
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