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Abstract Deutsch

Die Ihnen vorliegende Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Cradle to Cradle® Produktes im Bereich
Fahrradzubehor. Cradle to Cradle® ist eine Philosophie zur nachhaltigen Wirtschaftsgestaltung, in welcher
Produkte in endlos fortlaufenden Produktzyklen eingebettet werden.

Der Inhalt dieser Arbeit wird als Produktentwicklung fir den Schweizer Fahrradhandler Veloplus AG
verfasst. In dieser Thesis wird aufgezeigt, was alles bendtigt wird, um fiir ein Produkt die Cradle to Cradle®
Zertifizierung zu erlangen. Mittels Umfragen und spezifischen Analysen wird ein Entwicklungsobjekt
festgelegt. Eingeschrankt durch die Cradle to Cradle® Auflagen beschaftigt sich die Arbeit mit der
Konzeptionierung sowie Ausarbeitung einer nachhaltig produzierten und grosstenteils biologisch
abbaubaren Lenkertasche fiir das Fahrrad. Fir diese Produktentwicklung werden verschiedene Materialien
und Textilien in Betracht gezogen. Durch die Einschrankung der Materialwahl wird auch das Design der
Tasche stark beeinflusst. Um Erkenntnisse zu den einzelnen Materialien zu bekommen, werden Prototypen
in verschiedensten Arten angefertigt. In einem ersten Stadium werden die Ideen gesammelt, skizziert und
auf Papier dargestellt. Aus diesen Skizzen ergeben sich erste rudimentare Konzepte. Um den Anforderungen
bezlglich der Nachhaltigkeit gerecht zu werden, wurde bei der Recherche ein sehr spannendes Textil mit
dem Namen Bananatex® ausgewadhlt und als Grundmaterial der Lenkertasche definiert. Das Textil wird aus
einer philippinischen Bananenstaude gewonnen und ist komplett biologisch abbaubar.

Aus den Grundideen der Konzepte werden erste Anschauungsobjekte aus Baumwollstoff gefertigt. Diese
einfach gehaltenen Prototypen werden zur Analyse verwendet, um technische sowie dsthetische
Eingrenzungen zu vollziehen. Diese Schllsse dienen der Entwicklung des finalen Prototyps. Abschliessend
wird ein Prototyp mit den Originalmassen und den geforderten Eigenschaften genaht. Dieser dient dem
Industriepartner als Anschauungsmodell. Dieser Prototyp kann weiterentwickelt werden, um im
Produktsortiment aufgenommen zu werden.

Alle Rechte vorbehalten. Die Arbeit oder Teile davon diirfen ohne schriftliche Genehmigung der Rechteinhaber weder in
irgendeiner Form reproduziert noch elektronisch gespeichert, verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Sofern die Arbeit auf der Website der Hochschule Luzern online veréffentlicht wird, konnen abweichende
Nutzungsbedingungen unter Creative-Commons-Lizenzen gelten. Massgebend ist in diesem Fall die auf der Website angezeigte
Creative-Commons-Lizenz.



Abstract Englisch

This thesis deals with the development of a Cradle to Cradle® product in the field of bicycle accessories.
Cradle to Cradle® is a philosophy for sustainable economic design in which products are embedded in
endlessly continuous product cycles.

The content of this thesis is written as a product development for the Swiss bicycle retailer Veloplus AG. In
this thesis it is shown what is needed to achieve Cradle to Cradle® certification for a product. A
development object is defined by means of surveys and specific analyses. Limited by the Cradle to Cradle®
requirements, the thesis deals with the conception and elaboration of a sustainably produced and largely
biodegradable handlebar bag for bicycles. Various materials and textiles are considered for this product
development. By limiting the choice of materials, the design of the bag is also strongly influenced. In order
to gain insights into the individual materials, prototypes of various types are made. In the first stage, ideas
are collected, sketched and presented on paper. The first rudimentary concepts emerge from these
sketches. In order to meet the requirements regarding sustainability, a very exciting textile called
Bananatex® was selected during the research and defined as the basic material of the handlebar bag. The
textile is obtained from a Philippine banana tree and is completely biodegradable.

From the basic ideas of the concepts, first visual objects are made of cotton fabric. These simple prototypes
are used for analysis in order to draw technical as well as aesthetic conclusions. These conclusions will be
used to develop the final prototype. Finally, a prototype is sewn with the original dimensions and the
required properties. This serves as an illustrative model for the industrial partner. This prototype can be
further developed to be included in the product range.
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cm Zentimeter

cm3 Kubikzentimeter

Cradle to Cradle® Wiege zur Wiege, kopiergeschiitzt
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03 -Januar 2022 - Einleitung

1  Einleitung

Die folgende Dokumentation handelt von der Ausarbeitung eines Prototyps im Bereich des
Velozubehorsortimentes. Anforderung an das zu erarbeitende Produkt ist es, dass es die
Zertifizierung zu einem Cradle to Cradle Produkt erlangen kann. Auftragsgeber und somit
Industriepartner dieser Arbeit ist die Veloplus AG, ein Schweizer Fahrradfachhandel.

1.1 Ausgangssituation

Auf der Website von Veloplus steht in der Firmengeschichte geschrieben, dass die Firma 1987 von
Theo Weilenmann und Martin Wunderli gegriindet wurde, da sie beide der festen Uberzeugung
waren, «dass nur 6kologisch sinnvolle Fahrzeuge wie Velos eine Zukunft haben» (VeloPlus, 2012).
Seit 1993 operiert die Firma mit Hauptsitz in Wetzikon und mehreren Standorten in der ganzen
Schweiz. Des Weiteren verfiigt die Firma lber einen Onlineshop, in welchem die Artikel auch digital
gekauft werden kénnen.

Die Firma Veloplus ist bekannt als Fachhandel fiir Fahrrdader, E-Bikes, Fahrradzubehor sowie auch fiir
die dazugehorige Bekleidung. Das Produktesortiment wird je nach Kundenbediirfnissen sehr agil
angepasst, um immer auf dem neusten Stand zu sein und allen Trends gerecht zu werden. Um
betreffend Nachhaltigkeit einen weiteren Schritt in die Zukunft zu wagen, mdchten sie ein eigenes
Produkt im Bereich Fahrradzubehor lancieren, welches den héchsten Anforderungen der
Nachhaltigkeit entspricht.

1.2 Problemstellung

Sehr viele Komponenten und Zubehorteile eines Fahrrades sind einem enorm hohen Verschleiss
ausgesetzt und miissen deshalb regelmassig ausgewechselt werden, da die Sicherheit des Fahrrades
nicht mehr gewahrleistet werden kann oder weil die Produkte fiir den einmaligen Gebrauch
konzipiert wurden. Dies flihrt zwangslaufig zu einer Belastung der Umwelt. Einerseits durch den
ganzen Abfall der entsteht, andererseits auch durch die Produktion und den Transport solcher Giiter.

1.3 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist es, einen Prototyp zu erarbeiten, welcher einerseits in das bestehende
Produktportfolio der Veloplus AG passt oder dies erweitert, andererseits den Cradle to Cradle
Ansprichen gerecht wird, sodass es mit der korrekten Produktion auch zu einer Zertifizierung
gelangen wiirde. Was diese C2C Anspriiche beinhalten, werden in einer Recherche zu Beginn der
Arbeit geklart.
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1.4 Struktur der Arbeit

Die Arbeit wird in folgende Teilabschnitte strukturiert werden:

Methodik
Dieser Abschnitt befasst sich mit der Erlduterung der zu gebrauchenden Methoden und die
Begriindung ihrer Auswahl.

Grundlagen
In diesem Teil wird der aktuelle Wissensstand geteilt sowie eine Recherche zum Markt und dessen
Produkte erarbeitet.

Analyse
In diesem Teil werden die Kunden sowie alle anderen Stakeholder analysiert.

Konzeption
Dieser Abschnitt befasst sich mit der Definierung des Produktes sowie der Festlegung der
Anforderungen.

Entwurf
Im Teil Entwurf werden Konzepte erarbeitet und das Beste herausgefiltert.

Prototyp
Aus dem Konzept wird in dieser Phase ein Prototyp ausgearbeitet.

Schlussbetrachtung und Ausblick

Dieser Teil befasst sich mit der Auswertung der gesammelten Ergebnissen dieser Arbeit. Des
Weiteren wird ein Ausblick und eine Empfehlung an die Firma Veloplus weitergegeben.

Seite 10



03 -Januar 2022 - Methodik

2 Methodik

Um eine Ubersicht zu schaffen und einen Zeitplan zu generieren, werden die Teilaufgaben in
Arbeitspakete aufgeteilt. Daraus entsteht der Projektplan. Um die Erarbeitung des Konzeptes zu
starten, muss zuerst eine Recherche getéatigt werden. Es soll herausgefunden werden, was ein Cradle
to Cradle Produkt ausmacht, was es alles braucht, um ein Produkt so zu betiteln und ob es dafir ein
offizielles Label oder eine Zertifizierung gibt. Anschliessend an die Recherche soll eine Umfrage
getdtigt werden, um herauszufinden, was die Bedirfnisse der zukiinftigen User sind.

Aus diesen Bediirfnissen werden anschliessend erste Ideen konzipiert und evaluiert. Als Resultat
daraus ergibt sich das Hauptkonzept, welches in der Prototypenphase verwirklicht wird.

2.1 Stakeholder Map

Anhand einer Stakeholder Map kénnen alle sogenannten Stakeholder auf einer Darstellung
aufgelistet und ihre Verhaltnisse und Einflisse zueinander eingezeichnet werden. Dies dient zur
Uberblickverschaffung am Start eines Projektes. Das Wissen zu diesem Thema Stakeholder Mapping
wurde im Modul Service Innovation von Shaun West vermittelt. Als Unterstitzung dazu wird die
Literatur «HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik» von E. Portman und A. Thiessen beigezogen
(Portmann & Thiessen, 2013).

2.2 Internetrecherche

Um eine Recherche zum modernen Thema Cradle to Cradle sowie Nachhaltigkeit im Bereich
Produktentwicklung zu betatigen, bietet sich das World Wide Web optimal an. Um eine strukturierte
und informative Internetrecherche zu erarbeiten, werden die vier «F» berlicksichtigt:

Finden

Um die Suche einzugrenzen, miissen aus der Aufgabenstellung geeignete Suchbegriffe definiert
werden. Dabei sollten themenbezogene Begriffe so kombiniert werden, dass es einerseits zu
erfolgreichen Suchresultaten fiihrt, andererseits aber bereits die gewiinschte Thematik einschrankt.
Damit die Recherche auch auf Fachwissen basiert, wird die Suche vor allem in digitalen Bibliotheken
der Hochschule oder (iber die Plattform Google Scholar gemacht. Google Scholar gilt als das
wissenschaftliche Literaturverzeichnis der bekannten Suchmaschine Google. Der Vorteil einer
solchen Suchplattform ist es, dass die Quellen immer ersichtlich sind und meistens ganze Paper oder
Blicher zum jeweiligen Thema vorliegen. Dies erhoht die Qualitdt der Recherche und vereinfacht
diese wesentlich.

Filtern

Zuerst sollte in einer Schnellansicht das gefundene Resultat tiberflogen werden und schauen, ob der
Titel oder die Linkadresse zu dem gesuchten Ergebnis passt. Weiter sollte ein erster Eindruck tiber die
Seriositat und Glaubwirdigkeit der Seite eruiert werden. Ist der Urheber bekannt, sind die
Informationen ausfihrlich und kann die Quelle im Kontext verwendet werden?

Festhalten

Hat die Quelle beim Filtern den Anspriichen entsprochen, so gilt es, die Quelle griindlich zu lesen und
die wichtigsten Inhalte festzuhalten.
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Formalitéiten

Um jeglichen Diebstahl geistigen Eigentums zu vermeiden, missen samtliche Quellen verzeichnet
werden und in der Arbeit bei der passenden Stelle vermerkt werden. (Internetrecherche ~ Leitfaden
Fiir Deine Bachelorarbeit, 2020)

2.3  Kundenbefragung

Eine Produktentwicklung wird meistens dann vorgenommen, wenn man einem gewissen Stakeholder
nicht mehr gerecht wird oder merkt, dass es gewisse Interessensgruppen um eine Firma gibt, welche
noch nicht vollkommen befriedigt sind. Fiir die Entwicklung eines solchen Produktes sind die Kunden
der Produkte der wichtigste und auch ausschlaggebendste Stakeholder. Um im Falle der Veloplus zu
erfahren, was die Bedirfnisse und Anliegen ihrer Kundschaft ist, werden diese in den
Entwicklungsprozess mit einbezogen. In einem ersten Schritt werden sie zum Thema Nachhaltigkeit
und der Zufriedenheit beziiglich des Veloplus Sortimentes befragt. Weiter soll auch ermittelt werden,
in welchen Bereichen eine Produktoptimierung Sinn machen wiirde.

Allgemein gilt es zu sagen, dass es sehr wichtig ist, bei einer Kundenbefragung an die richtigen
Klienten zu gelangen und diese mit gezielten und aussagekraftigen Fragen zu kontaktieren. Man hat
sich dafir entschieden, die Umfrage online zu gestalten, da die Resultate danach digital vorliegen
und dies eine Auswertung der Umfrage wesentlich vereinfacht. Ein weiterer Grund fiir die
Onlinebefragung ist der Blog, welcher die Veloplus mehrmals pro Woche publiziert. Der
Industriepartner bot an, eine Onlinebefragung auf dieser Plattform zu publizieren. So sollten die
Kunden und Interessenten der Veloplus direkt erreicht werden.

Ein klarer Nachteil der Onlinebefragung ist es, dass kein personlicher Kontakt zu den Befragten
entsteht. Dies bildet die Gefahr, dass die Fragen nur oberflachlich beantwortet werden kénnten. Um
eine erfolgreiche Umfrage fiir diesen Blog zu generieren, wird diese basierend auf der Literatur von
Dr. Axel Theobald «Praxis Online-Marktforschung» erarbeitet. Daraus erhofft man sich, moglichst
viele und aussagekréiftige Informationen von den Kunden zu erhalten (Theobald, 2016).

2.4 Konzeptionierung

Folgende Methoden werden angewandt, um aus dieser Phase passende Losungen zu erarbeiten,
damit daraus ein passendes Konzept generiert werden kann.

2.4.1 Brainstorming und Skribling

Jede Produktinnovation entsteht zuerst aus Gedanken, welche danach ausgearbeitet werden. Um
diese festzuhalten, empfiehlt es sich, sie aufzuschreiben oder zu zeichnen. So kénnen Ideen
visualisiert und kombiniert werden. Wichtig dabei ist, dass nicht die Qualitat im Vordergrund steht,
sondern Platz fur Vielfalt gewahrleistet wird. Oftmals flihren mehrere kleine Inputs zu einer Losung.

2.4.2 Morphologischer Kasten

In einem innovativen Entwicklungsprozess ist es sehr wichtig, alle Einfliisse und Ideen in Betracht zu
ziehen. Nach der Ideengenerierung muss eine Entscheidung getroffen werden, um zu evaluieren,
welche dieser Ideen passen und die anderen Ansatze in den Schatten stellen. Um die einzelnen
Komponenten oder Eigenschaften aus der Ideenfindung gegeniberzustellen, wird der
Morphologische Kasten erstellt. Dabei werden zuerst die einzelnen Kategorien passen zum Produkt
festgelegt und anschliessend mit geeigneten Attributen besetzt. Danach werden daraus mehrere
Konzepte erarbeitet.
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Um dies zu veranschaulichen, hier ein Beispiel:

Parameter
Material Holz Metall » Kunstoff
Farbe Schwarz — Blau Grun

Hohe 200cm 240cm W

Form Rund Viereckig Freiform

Abbildung 1: Morphologischer Kasten

Bei den einzelnen Parametern ist zu beachten, dass sie unabhangig voneinander sind. Dies heisst,
dass jede Wahl frei getroffen werden kann, unabhéangig davon was der vorherige Parameter war
(Alfred KuB, 2019).

2.4.3 Nutzwertanalyse

Im Modul Kontext 1 wurde vermittelt, dass zu jedem Morphologischen Kasten eine Nutzwertanalyse
gemacht werden muss. Dies aus dem Grund, weil die einzelnen Parameter zufillig zu einem Konzept
zusammengefligt werden. Die Konzepte werden dabei gegenilibergestellt und in verschiedenen
Kategorien oder Gewichtungen bewertet. Es werden Kriterien bestimmt, welche einen Erfolg oder
Misserfolg des Produktes beeinflussen. Je nach Wichtigkeit dieser Kriterien werden sie mit einer
Gewichtung in Prozenten verteilt. Anschliessend werden die einzelnen Konzepte bewertet. Anhand
der erzielten Punktzahl kann so das beste Konzept eruiert werden.

Hierzu ein Beispiel aus einem Projekt, indem es darum ging, zwei Losungen zu vergleichen:

verans | e severane | Gesrt |

ErfliNpgder 25% 3 0,75 1 0,25
Anforderungen

hosiencin: 25% 1 0,25 3 0,75
haltung

Ablaks 15% 2 0,30 3 0,30
barkeit

Ferminelp: 15% 1 0,15 3 0,45
haltung

Bisis e 20% 3 0,60 5 0,20
Umsetzung

Gesamt 100% 2,05 1,95

Abbildung 2: Beispiel Nutzwertanalyse (Unternehmensberatung fiir Anbieter technischer Produkte,
2021)

In dieser Tabelle ist zu erkennen, dass beispielsweise die Erfiillung der Anforderungen héher
gewichtet wird als die Termineinhaltung oder die Produzierbarkeit. Diese Parameter miissen vorab
bestimmt werden. In diesem Beispiel hat die Losung A besser abgeschlossen und kommt so als Sieger
aus dem Vergleich hervor (Unternehmensberatung fiir Anbieter technischer Produkte, 2021).
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2.5 Prototyping

Um Design und Funktion zu testen, werden folgende Prototypen erstellt.

2.5.1 Design Prototyp

Diese Art von Prototyp dient dazu, die Grossenverhaltnisse und optische Attraktivitat des Produktes
zu erarbeiten. Erste Modelle werden mittels einfachen Bastelmaterialien wie Karton, Kleber und
Papier erstellt. Um alles in eine Fliessform zu bringen, eignet sich Styropor als Bearbeitungsmaterial,
da es einerseits glinstig, aber auch sehr einfach zu bearbeiten ist. Um die endgltige Form zu
bestimmen ist Clay ein sehr verbreitetes Material. Clay ist eine Modelliermasse, welche im warmen
Zustand bearbeitet wird und beim Abkihlen aushértet. Dies hat den Vorteil, dass er sich
wiederverwenden lasst. Stoffresten eigenen sich gut zur Darstellung textiler Prototypen.

2.5.2 Finaler Prototyp

Um ein Produkt zu lancieren, wird ein erstes vollwertiges Vorzeigeprodukt erstellt, welches alle
Komponenten und Materialien vereint. In der Nullserie werden Design und Funktion kombiniert und
zum endglltigen Produkt zusammengefigt.
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3  Grundlagen

In dem Grundlagenabschnitt wird das Basiswissen vermittelt, welches bendtigt wird, um der Arbeit
zu folgen. Dies beinhaltet eine Recherchearbeit sowie eine Erlduterung zum
Produktentwicklungsprozess.

3.1 Cradle to Cradle

Das Cradle to Cradle-Prinzip, kurz C2C genannt, ist ein Denken, in dem nicht nur der Nutzen des
Produktes betrachtet wird, sondern auch die Riickgewinnung der Rohmaterialien nach Gebrauch
dessen. Beim C2C Ansatz wird in kompletten und geschlossenen Kreislaufen gehandelt. Die Vision
vom perfekten Kreislauf hatte der Chemiker Michael Braungart und entwickelte im Jahr 2002 ein
Konzept mit dem US-amerikanischen Architekten William McDonough. Die Verschwendung von
kostbaren Ressourcen wird dabei stark untersagt. Flr die Umsetzung des C2C-Prinzips wird in zwei
verschiedene Produkte unterschieden. Einerseits die Verbrauchsgiiter, welche sich im biologischen
Kreislauf befinden miissen und andererseits die Gebrauchsgiiter, welche im technischen Kreislauf
ihren Platz finden mussen.

Produkte im biologischen Kreislauf miissen so ausgekliigelt sein, dass sie nach ihrem Verbrauch als
Nahrstoffe dienen und biologische Systeme weiter unterstitzen. Mit dieser Unterstiitzung wachsen
neue pflanzliche Rohstoffe nach, welche wiederum die Basis fiir neue Produkte liefern.

Produktion
,"v -
3
Pflanzen @ Produkt

A

Biologische -’
Nihrstoffe © @ @*

! o
- ‘ e Verwendung
[} g
Biologische .4
Zersetzung @

Abbildung 3: Biologischer Kreislauf (Cradle to Cradle | EPEA Switzerland, 2021c)
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Im technischen Kreislauf hingegen geht es um Gebrauchsgiiter, welche nach ihrem Gebrauch so
aufgeteilt werden, dass das zerlegte Material die Grundlage fiir die Produktion von neuen
Gebrauchsgiitern bietet. Dieses Grundmaterial wird auch als technischer Nahrstoff bezeichnet. Damit
die Materialien wieder im technischen Kreislauf als Grundmaterial eingefiihrt werden kénnen,
braucht es Riicknahme- und Cyclingsysteme.

I Produktion

Produkte

I

., %ﬁn‘

Demontage |:| .- Benutzung

Rickgabe

Abbildung 4: Technischer Kreislauf (Cradle to Cradle | EPEA Switzerland, 2021b)

Ein wichtiger Aspekt, im Vergleich zu dem heute weitverbreiteten Recycling, ist es, dass die Giite des
Stoffes beibehalten werden sollte und nicht abnimmt. In der Theorie von Michael Braungart wird das
Recycling eher als Downcycling beschrieben, da der Grossteil der Materialien einen klaren
Qualitatsverlust erleiden, sobald sie als eigentliches Produkt nicht mehr verwendet werden. Ein
Beispiel dafiir sind Betonbauwerke, die spater zu Strassenschotter werden.

Im C2C-Ansatz wird auch die umweltfreundliche Produktion sowie die Nutzung von erneuerbaren
Energien unterstitzt.
Die Hauptkriterien der Zertifizierung sind folgende:

- die verwendeten Materialien selbst

- Wiederverwertbarkeit in technischen oder biologischen Kreislaufen

- Energiemanagement bei der Produktion

- Wassermanagement bei der Produktion

- Einhaltung sozialer Mindeststandards am Produktionsstandort

Da die Auflagen der Zertifizierung sehr anspruchsvoll sind und nicht jedes Produkt diese zu 100
Prozent erfiillen kann oder noch in der Optimierung ist, gibt es verschiedene Level der Zertifizierung.
Es werden die Levels Basic, Silber, Gold und Platin vergeben. Je héher die Auszeichnung, desto mehr
Kriterien werden erfllt. Die Zertifizierung erhalt eine Gultigkeit fir zwei Jahre und wird danach
erneut geprift.
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Um ein Produkt in der Schweiz als Cradle to Cradle zertifiziert zu deklarieren, muss es von der EPEA
Switzerland genehmigt werden. Die EPDA gilt als akkreditierter allgemeiner Gutachter fir Cradle to
Cradle Certified® Zertifizierungen.

(Cradle to Cradle | Labelinfo.Ch, 2021)

(Cradle to Cradle | EPEA Switzerland, 2021a)

3.2 Industrielles Kompostieren

Allgemein gilt Kompostieren als Abbau oder Umbau von organischen Substanzen. Dieser Prozess
tatigen Kleinstlebewesen, sogenannte Mikroorganismen. Um eine optimale Verrottung der
organischen Substanz zu gewahrleisten, sind diverse Faktoren von Bedeutung. Temperatur,
Feuchtigkeit, Helligkeit sowie auch die optimalen Gase in der Umgebungsluft haben Einfluss auf den
optimalen Kompostierprozess (Prozess, 2021). In industriellen Kompostieranlagen werden all diese
Faktoren zu jeder Zeit kontrolliert und angepasst, sodass ein optimales Klima herrscht. Die dabei
gewonnenen Biogase werden fiir den industriellen Bedarf eingesetzt. Weiter wird der Ubrigbleibende
Humus als Diinger flir neue Pflanzen verwendet.

3.3 Nachhaltige Produktentwicklung

Die nachhaltige Produktentwicklung wird von Scholz und Pastoors (2018) im Buch «Praxishandbuch
Nachhaltige Produktentwicklung» beschrieben. Die Entwicklung erstreckt sich tiber fiinf
Hauptphasen der Produktinnovation, welche in acht Unterkapitel aufgeteilt werden.

[ Planungsphase ]‘[ Konzeptphase ]‘[ Entwurfsphase ]‘[ Ausarbeitungsphase ]‘[ Einfihrungsphase ]

Abbildung 5: Phasen der Produktinnovation

Planungsphase

In der Planungsphase werden als erster Schritt Suchfelder definiert und der Entwicklungsprozess
geplant. In einem zweiten Teil werden die Kunden beobachtet und analysiert. Die Resultate zur
Planungsphase dieser Arbeit werden in den folgenden Kapitel; 1 «Einleitung», 2 «Methodik», 3
«Grundlagen» sowie im Kapitel 4 «Analyse» genauer beschrieben.

Konzeptphase
Diese Phase dient zur Definierung der Ziele und der anschliessenden Generierung von Ideen. In dem
Kapitel 5 «Konzeption» wird diese Erarbeitung aufgefihrt.

Entwurfsphase

In diesem Teilabschnitt der Produkteinnovation werden die gesammelten Ideen bewertet und
ausgewahlt, sodass sie in einem weiteren Schritt getestet und ausgearbeitet werden kénnen. Die
Erarbeitung dieser Phase wird im Kapitel 6 «Entwurf» aufgezeigt.

Ausarbeitungsphase

In dieser Phase wird die Idee umgesetzt und fiir eine Markteinfiihrung vorbereitet. Ein finaler
Prototyp dient als Abschluss dieser Phase, welcher im Kapitel 7 «Prototyp» erarbeitet wird.
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Einfiihrungsphase
Diese Phase beschreibt den Prozess der Einflihrung auf dem Markt.

Diese Arbeit fokussiert sich auf die ersten vier Phasen des Produktentwicklungsprozesses, welche in
der Literatur, Praxishandbuch «Nachhaltige Produktentwicklung» von Ulrich Scholz, Sven Pastoors,
Joachim H. Becker, Daniela Hofmann und Rob van Dun beschrieben wird (Scholz et al., 2018). Die
Phase fiunf unterliegt dann der Verantwortung der Veloplus AG. Dafiir wird im Kapitel 8
«Schlussbetrachtung und Ausblick» eine Empfehlung ausgesprochen.
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4  Analyse

Dieses Kapitel befasst sich mit der Analyse der potenziellen Kundschaft und fokussiert sich auf die
Eingrenzung der Produkte, welche optimiert oder neu entwickelt werden kénnten. Zur
Gewahrleistung der Zielerreichung wird auch ein Risikomanagement gemacht.

4.1 Risiko-Management

Zur Eruierung von eintretenden Problemen wird zu Beginn des Projektes eine Risikoanalyse getatigt.
Anhand dieser sollen Risiken, im Bezug zu dem Entwicklungsprozess, friih erkannt werden. Zu den
erarbeiteten Risiken werden Massnahmen so ausgearbeitet, dass die Risiken verringert oder sogar
eliminiert werden koénnen. Die Beschreibung der Risiken und die dazugehdrigen Massnahmen sind im
Anhang «ll. Risiken und Massnahmen» ersichtlich.

@
C

sehr wahrscheinlich

Erkrankung

Datenverlust

Laptop nicht mehr verwendbar

Anderungen Aufgabestellung

wahrscheinlich

LS

Nicht erreichen der
Aufgabestellung

-

/

s

6 Finanziell nicht umsetzbar
méglich

\

unwahrscheinlich P

Eintrittswahrscheinlichkeit

J

unmdglich

A A

niedrig mittel hoch sehr hoch kritisch

Schadenshohe

Abbildung 6: Risikomatrix mit Legende

Anhand dieser Matrix sind die Risiken analysiert und mit passenden Massnahmen eingedammt
worden. Alle Massnahmen werden im Vorfeld eingefiihrt und missen wahrend dem ganzen Projekt
angewendet werden.

4.2 Stakeholder Map

Rund um das Thema C2C Prototyp wurde eine Stakeholdermap erstellt. Darin sind die vier
Hauptinteressenten an diesem Projekt zu erkennen. Dies sind die Veloplus AG einerseits als
Vertreiber des Produktes, andererseits aber auch als Auftraggeber des Projektes. Stark vernetzt sind
ebenfalls die Kunden mit dem Produkt als auch mit der Firma Veloplus. Dies hat beidseitig starke
Auswirkungen auf das Produkt, insofern es einerseits eine Verdanderung des Images der Firma
erreichen und andererseits auch die Kundschaft an das Unternehmen binden kann. Der dritte
Stakeholder, welcher in die Map miteinbezogen wurde, ist die EPEA Switzerland und alles, was es zur
Zertifizierung eines C2C Produktes braucht. Sie haben einen grossen Einfluss auf die Kundschaft im
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Sinne der Vertrauensstarkung gegentiber der Veloplus AG. Ebenso haben sie aber eine klare
Verbindung zum vierten Stakeholder, welcher betitelt wurde mit dem Namen «Wissenschaft». Da
hinein fliessen verschiedene Dinge wie zum Beispiel die Transportmaoglichkeit, Verfahrenstechniken
in der Produktion oder auch Materialwissenschaften, um neue Stoffe zu kreieren. Der vierte
Stakeholder hangt stark mit dem Projekt und der Zertifizierung zusammen, da die
Materialienauswahl sowie Produktion des C2C Produktes eine der grossten Hiirden in der
Produktentwicklung darstellt. Im Anhang «lIl. Stakeholder Map» sind diese Einfllisse grafisch
aufgezeigt.

4.3 Kundenbefragung

Um verschiedene Interessenten rund um die Thematik zu erreichen, wurde eine Onlinebefragung
gemacht. Die Onlinebefragung wurde einerseits auf den Blog der Firma Veloplus AG gestellt und
andererseits Uber soziale Netzwerke aufgeschaltet.

Bei der Befragung sollten die Bedirfnisse, Interessen sowie auch die Handlungsbereitschaft
betreffend Umweltschutz der bestehenden sowie auch der potenziellen Kunden des zukiinftigen
Produktes erfasst werden. Die Umfrage hat keinen wissenschaftlichen Anspruch, sondern sollte einen
Eindruck der Kundschaft zur Thematik aufzeichnen. Diese quantitativ gestellten Fragen kénnen
graphisch dargestellt und so bewertet werden. Um zusatzlich qualitative Inputs der Befragten zu
erhalten, wurden auch offene Fragen gestellt. In diesen kdnnen die Befragten stichwortartig Inputs
beziiglich Produktoptimierung abgeben. Einerseits ob ein Produkt aus ihrer eigenen Erfahrung auf
technischer Basis Optimierungspotenzial hat, anderseits im nachhaltigen Aspekt.

Der entsprechende Blogeintrag wurde am 27. Oktober 2021 aufgeschaltet. Erste Auswertungen zu
den Antworten wurden am 4. November 2021 vorgenommen. Die Umfrage wird aber weiterhin offen
bleiben, um auch wahrend des Entwicklungsprozesses allfallige Inputs seitens der Befragten
einbeziehen zu kdnnen.

Folgende Auswertung wird auf Stand des 4. Novembers 2021 durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt
haben 41 Personen die Umfrage ausgefllt.

Die ersten zwei Fragen beziehen sich darauf, wofiir die Befragten ihr Fahrrad gebrauchen und wie
nachhaltig sie sich bei dieser Art von Fortbewegung flihlen. Die folgenden Abbildungen zeigen die
Resultate der beiden Fragen graphisch auf. Hierbei wird ersichtlich, dass der grosste Teil der
Befragten ihr Fahrrad als Verkehrsmittel sowie auch als Vergniigungs- und Sportgerat nutzen. Weiter
zu sehen ist, dass sich liber 85% der Befragten dabei in Bezug zur Fortbewegung nachhaltig fihlen.
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Brauchen Sie ihr Fahrrad hauptsachlich als:
47 Antworten

@ \erkehrsmittel
® ‘ergnigungs- und Sportgerat
Beides

9,8%

Abbildung 7: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 1

Fuhlen Sie sich als Fahrradfahrer/in nachhaltig, was das Thema Fortbewegung angeht?
41 Antworten

® .2

® Nein
In meiste fal ja manchmal wer besser
nachdenken und ruschauen ob estin
nachhaltiger egivalent gibt

® Kommtaufdas Preis-Leistungs-
Verhaltnis an

@ Istpraktischer

Abbildung 8: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 2

Zur nachhaltigen Produktion im Bereich Fahrrad und Zubehor wurden die Fragen drei bis flnf

gestellt. Sie wurden so unterteilt, dass zuerst die Produktion des Fahrrades und seine Komponente in
Frage gestellt wurde. In der nachsten Frage wurde die Stimmung der Befragten zur nachhaltigen
Produktion der Zubehorteile wie Helm, Licht, Schloss, Taschen und weiteres abgefragt. Die letzte
Frage zur nachhaltigen Produktion befasst sich mit der Herstellung der Kleidung wie zum Beispiel
Trikot, Hosen oder Schuhe. Bei allen drei Fragen konnten die Befragten ihre Stimmung zur jeweiligen
Frage mit einer Skala von eins bis flinf verkiinden. Die Skalierung eins stand dabei fiir die Antwort

«nicht wichtig», wobei die funf als «sehr wichtig» betitelt wurde.

Hierbei ist klar zu erkennen, dass das Interesse an nachhaltiger Produktion in diesen Segmenten
wichtig bis sehr wichtig ist. Vor allem in Bezug auf Zubehor und Bekleidung haben sich 90% oder

mebhr fiir die Skalierung drei oder héher entschieden.
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Wie wichtig ist es Ihnen, dass Ihr Fahrrad nachhaltig produziert wird? (Rahmen, @
Komponenten, etc.)

41 Antworten
20

15 16 {39 %)

10 (24,4 %)

T{17.1 %)

J(7,3%)

1 2 3 4 5

Abbildung 9: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 3

Wie wichtig ist es lhnen, dass Zubehdr nachhaltig produziert wird? (Helm, Licht, Schloss, @
Taschen, etc.)
30 Antworten

15

10 11 (36,7 %)

9 (30 %)

1 2 3 4 5

Abbildung 10: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 4

Wie wichtig ist es lhnen, dass Ihre Fahrradbekleidung nachhaltig produziert wird? (Trikot, |_|:|
Hose, Schuhe, etc.)

30 Antworten

15

10 11 (36,7 %) 11 (36,7 %)

5(16,7 %)

2(6,7 %)

Abbildung 11: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 5
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In einem weiteren Teil wurde das Kaufverhalten in Bezug zu nachhaltigen Produkten befragt. Frage
sechs und sieben habe ich dieser Thematik gewidmet und habe die Resultate auf den nachsten
Abbildungen zusammengefasst. Bei der sechsten Frage wurde darauf abgezielt, zu erfahren, ob
bereits Kaufentscheidungen durch die Nachhaltigkeit der Produkte beeinflusst wurden. Hierbei ist zu
sehen, dass 65.9% sich fiir die Nachhaltigkeit eines Produktes interessiert hatten und sogar 29.3%
davon ihren Kaufentscheid beeinflussen liessen. Noch eindeutigere Ergebnisse lieferte die Frage
sieben. Diese lautete; «Waren Sie bereit, fir ein nachhaltiges Alternativprodukt mehr zu bezahlen?
(vorausgesetzt, dass der Nutzen und die Qualitat gleichbleiben)». Darauf haben 68.3% geantwortet,
dass sie einen leicht hoheren Preis zum Standartprodukt bezahlen wiirden. Weiter haben sich 14.6%
dafiir entschieden, dass sie sogar viel mehr fiir ein solches Produkt bezahlen wiirden.

Haben Sie sich beim Kauf eines Fahrrades oder dessen Zubehar je um die Nachhaltigkeit des

Produktes an sich interessiert?
41 Antworten

@ Ja und es hat meinen Kaufentscheid
beeinflusst

® Ja, aber es hat meinen Kaufentscheid
NICHT beeinflusst
Nein diesen Gedanken hatte ich dabei
noch nie

Abbildung 12: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 6

Waren Sie bereit flir ein nachhaltiges Alternativprodukt mehr zu bezahlen? (Vorausgesetzt, dass
der Nutze und die Qualitat gleich bleibt)

41 Antworten

® Ja, fir nachhaltige Produkte wiirde ich
sehr viel mehr bezahlen

® Ja, solange der Preis zum
Standartprodukt nur leicht héher ist.
Nein Fahrradfahren ist schon sehr
umweltschonend.

@ Nein nachhaltige Produkte sollten
billiger sein.

Abbildung 13: Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad - Frage 7

Als letzte Frage wurde eine offene Frage gestellt, um qualitative Freitexte oder Stichworte zu
erhalten. Diese Antworten bezogen sich auf die Frage, ob es aus Sicht der Befragten konkretes
Verbesserungspotenzial auf bereits bestehende Produkte gibt. Dabei kamen 16 Antworten
zusammen, welche im Anhang «IV. Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad» alle aufgelistet
sind. Die meisten Aussagen wurden zu elektrischen Komponenten gemacht. Einerseits bei Kleinteilen
wie Lampen sehen die Befragten grosses Potenzial in der Materialwahl. Andererseits bei den Akkus
oder Batterien der elektrisch unterstiitzen Fahrrader kritisieren sie die Beschaffung der
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Rohmaterialien. Des Weiteren wurde der Helm mehrmals genannt, da dieser aus Sicherheits- oder
auch Hygienegriinden oft gewechselt werden muss. Auch im Bereich Bekleidung gab es
Anmerkungen, dass die Auswahl einfach noch zu gering sei. Sehr viele Kommentare bezogen sich auf
die Wiederverwendbarkeit und das Recycling der Materialien. Auch Nachhaltigkeit in Bezug zur
Qualitat ist ein wichtiger Punkt fiir die Befragten. Fir viele ist es klar nachhaltiger, wenn sie ein
Produkt tiber Jahre brauchen kénnen, ohne es ersetzen zu missen. Grundsatzlich wurden diverse
Aussagen zum Thema Transparenz der Produkte getroffen. Oftmals werden die
Produktionsbedingungen der einzelnen Produkte zu wenig genau deklariert, finden die Befragten.
Dafir ist eine Cradle to Cradle Zertifizierung eine sehr gute Wahl, da es ein weltweit anerkanntes
Label ist und Transparenz zur Produktion vorschreibt und kontrolliert.

Samtliche Aussagen zeigen einerseits auf, wie gross das Interesse beziiglich Nachhaltigkeit ist,
andererseits zeigen sie aber auch auf, dass noch sehr viel Verbesserungspotential in vielen
verschiedenen Bereichen vorhanden ist.

Grosses Verbesserungspotenzial wurde vor allem in der Kommentarfunktion der offenen Fragen
formuliert. Diese Kommentare sind auch im Anhang ersichtlich.

4.4 Objekteingrenzung

Um einzugrenzen, was die Produktentwicklung beinhalten soll, werden die bestehenden Produkte
der Veloplus AG sowie Produkte aus der Velobranche analysiert. Darauf basierend und mit den
Inputs der Kunden aus der Onlinebefragung wird sich auf ein konkretes Produkt fokussiert. Weiteren
Einfluss zu dieser Entscheidung hat auch die Recherche zu verschiedenen Materialien, welche im
Bereich der Kreislaufwirtschaft Gberhaupt in Frage kommen. Aus der Umfrage geht heraus, dass die
meisten Fahrradfahrer sich mit den aktuellen Produkten schon sehr nachhaltig fiihlen, was das
Thema Fortbewegung angeht. Nichtsdestotrotz sind auch in der Fahrradindustrie noch sehr grosse
Verbesserungsmoglichkeiten vorhanden. Aus Interessen von Kunden, Inputs des Industriepartners
und ersten Recherchen beziiglich Materialien wurde festgelegt, dass sich die weitere Entwicklung
dieser Arbeit einer Transportmdoglichkeit, welche am Fahrradlenker befestigt werden kann, widmen
wird. Dieses Objekt wird aus einem biologisch abbaubaren Textil konzeptioniert, sodass die C2C
Philosophie ihren Platz bei der weiteren Entwicklung findet.

4.5 Produktlegitimation

Durch die epidemiologische Lage in den letzten Jahren haben sich fiir einen Grossteil der Schweizer
Bevolkerung die Reiseziele stark gedndert. Viele Menschen haben durch diese aufgezwungenen
Einschrankungen erkannt, was die heimische Landschaft alles zu bieten hat. Die Schweizer Berge
eignen sich optimal fiir mehrtagige Velotouren. Solche Touren erfordern einen sehr grossen
Planungsaufwand, um alle Etappen genaustens zu definieren. Um eine grossere Unabhdngigkeit zu
erreichen, eignen sich Bikepacking-Touren, da man sich nicht um Unterkinfte und Restaurants
kiimmern muss, sondern seine selbstversorgende Ausriistung auf sein Fahrrad schnallt. Urspriinglich
stammen die Bikepacking-Touren von den Mountainbike-Langstreckenrennen in Nordamerika ab. Bei
solchen «Self-Supported Races» werden nicht nur Tagesetappen absolviert, die Teilnehmer
transportieren die Verpflegung und Ubernachtungsausriistung selbst mit. Damit in so einem Rennen
auch die Wendigkeit und das sichere Fahrverhalten bei hohem Tempo gewadhrleistet ist, wird die
Ausristung direkt am Fahrrad befestigt.

Das beliebteste Fahrrad fiir solche bepackten Fahrradunternehmungen ist das Gravelbike. Das
Gravelbike, auf Deutsch Ubersetzt «das Kiesfahrrad», eignet sich, wie der Name schon sagt, fiir den
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Einsatz abseits der asphaltierten Strassen. Doch seine Grundform ist klar dem Rennrad
zuzuschreiben. Mit den breiteren Reifen und einer etwas anderen Sitzposition bietet es aber
wesentlich mehr Komfort als ein Rennrad.

Beim Bikepacking werden die Taschen moglichst Gber das ganze Gestell des Fahrrades verteilt. Um
Gewicht zu sparen, werden keine aufwendigen Aufhdngungen wie Packtriger oder Ahnliches
benutzt, welche bei traditionellen Velotouren zur Standartausriistung gehérten. Die Gepacktaschen
werden direkt am Fahrgestell befestigt. Wie auf der Abbildung zu sehen, sind diverse Taschen am
Fahrrad angebracht, um die Packung zu verstauen (Bergzeit Magazin, 2021; Veloplus - Béla Brenn,
2021).

Abbildung 14: Bikepacking-Bags (Bikepackingshop, 2021)

4.5.1 Sortiment Analyse

Auch die verkauften Stlickzahlen der Veloplus zeigen ein klares Interesse an Bikepacking Material auf.
Der Objektabgrenzung zufolge wird sich nun auf eine Lenkertasche konzentriert. Damit neue
Innovationen in das Produkt mit einbezogen werden kdnnen, werden Lenkertaschen analysiert,
welche in dieser Form schon auf dem Markt sind. Dabei werden die vier meistverkauften Modelle der
Firma Veloplus betrachtet. Die vier Taschen haben im Geschaftsjahr 2021 einen Absatz von ungefahr
400 Stiick ausgemacht. Zusammen mit weiteren kleinformatigen Transporttaschen waren es mehr als
2000 Stiick. Laut Christoph Ruprecht von der Veloplus wird der Bedarf an eine passend designte
Tasche auf ungefahr 1500 Stiick pro Jahr geschatzt. Um diesen Anspriichen gerecht zu werden, wird
diese Analyse durchgefihrt.
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Tabelle 1: Bestsellers Veloplus

Produkt Eigenschaften

CAN BAG Lenkertasche, VELOPLUS SWISS DESIGN

Verschlusssystem: Reissverschluss
Fassungsvolumen: 1.25 Liter
Vorteile:
- Einfache Befestigung durch
Klettverschluss
- Sehr schneller Zugang zum Inhalt
dank Reissverschluss

Nachteile:
- Keine Befestigungsmoglichkeiten
Abbildung 15: CAN BAG Veloplus (CAN BAG fir weitere Teile oder
Lenkertasche, Schwarz Von VELOPLUS SWISS DESIGN, Beleuchtung
2021b) - Sehr kleines Volumen

(CAN BAG Lenkertasche, Schwarz Von
VELOPLUS SWISS DESIGN, 2021a)

ACCESSORY-PACK, ORTLIEB

Verschlusssystem: Rollverschluss
Fassungsvolumen: 3.5 Liter
Vorteile:
- Volumen anpassbar durch
Rollverschluss
- Diverse Montagemaoglichkeiten
- Kompatibel als Erweiterung von
anderen Taschen
- Sehr grosse Offnung
Nachteile:
- Keine Vorrichtung fir

ORTLIER

Abbildung 16: Accessory-Pack Ortlieb (ACCESSORY-
PACK Lenkertasche, Schwarz Von ORTLIEB, 2021)

Lichtmontage

(ACCESSORY-PACK Lenkertasche, Schwarz
Von ORTLIEB, 2021)
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ULTIMATE 6 M CLASSIC, ORTLIEB

,

Abbildung 17: Ultimate 6M Ortlieb (ULTIMATE 6 M
CLASSIC, Petrol Von ORTLIEB, 2021)

Verschlusssystem: Deckel mit
Magnetverschluss
Fassungsvolumen: 7 Liter
Vorteile:
- Stabile Form durch Innenrahmen
- Sehr grosses Volumen
- Traggurt fiir den Weitertransport
Nachteile:
- Nicht sehr ansprechendes Design
- Keine Vorrichtung fir
Lichtmontage

(ULTIMATE 6 M CLASSIC, Petrol Von
ORTLIEB, 2021)

Handlebar Pack Boa 2.5L, EVOC

Abbildung 18: Handlebar Pack EVOC (Handlebar Pack
Boa 2.5L, Carbon Grey Von EVOC, 2021)

Verschlusssystem: Rollverschluss,
beidseitig
Fassungsvolumen: 2.5 Liter
Vorteile:
- Zugang von zwei Seiten
Nachteile:
- Durch die seitlichen Offnungen
kann beim Offnen der Inhalt leicht
herausfallen

(Handlebar Pack Boa 2.5L, Carbon Grey
Von EVOC, 2021)

4.6 Dimensionsberechnung

Das Bikepacking Sortiment besteht aus zahlreichen Lenkertaschen in verschiedenen Grossen und
Formen. Um die Grosse der Tasche zu definieren, wird eine Musterpackung erstellt und ihr

Grobvolumen errechnet.

4.6.1 Musterpackung

Die Musterpackung ist so aufgebaut, dass der Inhalt auf eine mehrtagige Fahrradtour abgestimmt ist.
In der Lenkertasche werden Gegenstande verpackt, welche schnell zugédnglich sein und vor Regen
geschitzt werden missen. Die Packung besteht aus kleinen Nahrungselemente fiir die
Energieerhaltung wahrend der Fahrt, Bekleidung bei Witterungsumschlag sowie Zubehér und
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essenzielle Reparaturteile. In der folgenden Tabelle werden die Gegenstande mit ihrem
dazugehorigen Gewicht und der ungefdahren Abmessung aufgelistet. Das Gewicht und die Abmessung
sind relativ zu betrachten, da diese je nach Kleidungsgrosse oder Ausstattung anders ausfallt. Die
genauen Angaben zu den Artikeln werden im Anhang «V. Fassungsvermogen» aufgelistet.

Tabelle 2: Musterpackung

Artikel Volumen Gewicht
Regenjacke 1296 cm3 384 ¢
Kappe / Wollmutze 250 cm?® 40¢g
Sonnenbrille mit Etui 560 cm?® 97¢g
Handschuhe 70 cm? 24g
Fahrradlichter 64 cm? 46¢g
Multitool 22.5cm? O1g
Ersatzschlauch 80 cm3 105 g
Banane 126 cm?® 120g
Mdsliriegel 54 cm? 68¢g
Total 2522.5 cm? 975g

Aus der berechneten Probepackung ergeben sich die in der Tabelle aufgefiihrten Werte. Damit die
Packung individuell angepasst werden kann, wird das Volumen auf 3500 cm3 gesetzt. Dies entspricht
einem Fassungsvermogen von 3.5 Liter. Die Traglast der Tasche sollte mindestens 2000 g betragen.
Dies bedeutet einen Sicherheitsfaktor von tGber 200 %. Somit sollte sichergestellt werden, dass auch
bei anderen Packungen die Sicherheit nicht eingeschrankt ist.

4.6.2 Eingrenzung durch Lenkerdimension

Die Lenkertasche soll auf moglichst vielen Lenkermodellen montierbar sein. Bei Touren- oder Gravel-
Fahrradern werden zu grossen Teilen geschwungene Lenker gebraucht. Damit die Tasche in den
Zwischenraum passt, wird von der kleinsten Grosse ausgegangen. Als Anschauungsobjekt dient das
Modell FALCON ROAD LEONARDO, welches von Veloplus designt wurde. Dieses wird als Gravelbike-
Modell empfohlen und ist somit ein geeignetes Veranschaulichungsmodell.

Abbildung 19: Rennlenker Falcon Road Leonardo (FALCON ROAD LEONARDO Rennlenker Mit Rise,
Schwarz Von VELOPLUS SWISS DESIGN, 2021)
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Die kleinere Variante hat einen Abstand von 420 mm von Rohrmittelpunkt zu Rohrmittelpunkt. Der
Rohrdurchmesser liegt bei 23.5 mm. Daraus ergibt sich ein Zwischenmass von 396.5 mm.

Anhand des Modelles, welches im folgenden Bild abgebildet ist, wurde die maximale Breite ermittelt.
Um genligend Platz fiir die Hande zu haben, darf die Tasche nicht breiter als 270 mm sein.

o+

Abbildung 20: Mock-up Lenkerbreite

4.7 Future Persona

Bikepacking Taschen werden aus verschiedenen Bediirfnissen gekauft. Einerseits als
Transportmoglichkeit von Material bei mehrtatigen Fahrradtouren. Anderseits wurden sie durch das
grosse Interesse an Gravelbiking auch zu einem Accessoire fiir den alltaglichen Gebrauch.

Jonas dient als fiktive Person, um die charakterlichen Ziige der potenziellen Kunden aufzuzeigen.

Tabelle 3: Persona Jonas

Persona Eigenschaften

Name Jonas Lehner

Alter 32

Beruf Arbeitet in einem Start-Up im Bereich erneuerbare Energie.
Hobby Biketouren, Klettern, Musik

Politisches Interesse Umweltschutz, erneuerbare Energie, Menschenrechte
Kleidungsstyle Sportlich, urban, elegant

Kaufverhalten Bewusster Bezug zu Produkten, sehr interessiert an Gadgets

Die Konzeption der Tasche soll so gestaltet werden, dass sie an eine Person wie Jonas angepasst
wird. Die Tasche soll einen modernen Look haben. Weiter sollte sie sowohl fiir Biketouren geeignet
sein sowie als Accessoire am Fahrrad seine Funktion leisten. Durch die Zertifizierung von Cradle to
Cradle werden ethische und 6kologische Voraussetzungen eingehalten.
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4.8 Zwischenfazit

Die komplette Analyse widmete sich in diesem Projekt der Fragestellung, was fiir ein Produkt
entwickelt werden soll und aus was flir Materialien dies moglich ist. Aus den Umfragen ergaben sich
diverse Inputs. Die Schwierigkeit lag darin, dass die Innovation der Produktentwicklung stark von der
Materialeigenschaft abhangig ist. Dies aus dem Grund, dass die Cradle to Cradle Zertifizierung im
Vordergrund stand. Innovationen von Produkten sollten eigentlich aus Bedirfnissen der Kunden
entstehen. Dies war sehr schwierig zu filtern, da man aus den Inputs der Klienten erste Gedanken zu
einem Konzept machen musste und zu jedem neuen Produkt eine sehr umfangliche
Materialrecherche machen musste.

Durch die Legitimation der Lenkertasche anhand der Sortiment Analyse und Stimmen aus der
Umfrage konnten aus dem grossen Ideenpool ein Produkt abgegrenzt und die passenden Recherchen
dazu gemacht werden. Auch die prognostizierten Stiickzahlen, welche Christoph Ruprecht dusserte,
welche bei einem geeignet designten Produkt entstehen kdnnten, sprechen fiir das Produkt.
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5 Konzeption

Die Philosophie von Cradle to Cradle ist es, dass ein Produkt im selben Zyklus mit derselben
Materialglite wiederverwendet werden kann. Dies flihrt vor allem bei der Materialauswahl zu
gewissen Einschrankungen. Um dem Kreislauf gerecht zu werden, miissen die Materialien so zerlegt
oder wiederverarbeitet werden, dass sich an der Eigenschaft und Qualitat des Materials nichts
verandert. Dies ist im technischen Kreislauf etwas anders als im biologischen Kreislauf. Technisch
basierende Materialien wie Metalle oder Kunststoffe miissen aus dem gebrauchten Produkt so
getrennt werden, dass sie komplett recycelt werden kénnen und zu einem neuen Produkt verarbeitet
werden. Oftmals bedeutet diese Auflage eine grosse Einschrankung im Design. Etwas anders schaut
die Schliessung des Kreises bei dem biologischen Kreislauf aus. Hier wird nicht das Grundmaterial an
sich wiederverwendet, sondern die Nahrwerte, welche das Produkt bei seiner Zersetzung freigibt.
Praktisch erklart bedeutet dies, dass die Materialien biologisch abbaubar sind und bei ihrer
Kompostierung Nahrstoffe fiir die Natur freisetzen. Mit diesen Nahrstoffen werden weitere Pflanzen
bei ihrem Wachstum unterstitzt und der biologische Kreislauf wird geschlossen. Nattirliche Fasern
oder Gewebe aus biologischen Produkten werden in diesem Kreislauf aufgenommen. Bei diesen
Produkten besteht oftmals die Problematik in der Veredelung oder Wetterbestandigkeit der
Materialien. Synthetische Schutzoberflachen oder Behandlungen sind nicht biologisch abbaubar und
deshalb nicht geeignet, um zum Beispiel Textilien wasserfest zu machen.

Weiter ist die Kombination von verschiedenen Werkstoffen problematisch, da sie je nach Bauart
nicht mehr oder nur mit sehr grossem Aufwand voneinander getrennt werden kénnen.

Da es sich bei Fahrradzubehér um Outdoorartikel handelt, schranken diese Vorlagen die
Materialauswahl sehr stark ein.

Bei der Materialrecherche wurde ein sehr interessantes Textil der Firma QWSTION gefunden. Sie
haben mit ihrem Produkt Bananatex® einen revolutiondren Stoff entwickelt. Dieser ist weltweit das
erste technische Gewebe, welches aus der Bananenpflanze, welche im philippinischen Hochland
biologisch kultiviert wird, hergestellt wird (QWSTION, 2021a).

Dieses Material wurde fir die Fertigung von Taschen und Rucksadcken konzipiert und passt deshalb
hervorragend fiir den Einsatz als Lenkertasche. Weiter kann das Material mit einem Bienenwachs
versiegelt werden, sodass es auch bei Nasse seinem Inhalt Schutz bietet.

5.1 Bananatex

Das Palmfabrikat der Firma QWSTION wird fiir die Arbeit weitgehend als Hauptmaterial in Betracht
gezogen. Um dieses Material besser zu verstehen, wird es in diesem Abschnitt genauer erlautert.
QWSTION ist ein junges und innovatives Unternehmen, welches sich zur Aufgabe gemacht hat,
Rucksacke und Taschen aus nachwachsenden und biologisch abbaubaren Materialen zu gestalten.
Seit 2008 sind sie mit verschiedenen Ansatzvarianten dabei, um dieses Ziel zu erreichen. Aus ihren
ersten Erfahrungen mit Bio-Baumwolle sind sie bei weiteren Recherchen 2015 auf die Abacd
Bananenstaude gestossen. Das philippinische Bananenhanfgewachs tragt keine essbaren Friichte, ist
aber fir ihre faserige Eigenschaft bekannt und tragt auch den Namen “ Musa Textilis”. Die Pflanze ist
sehr robust und benétigt weder Pestizide noch Diinger, um in einer nachhaltigen Forstwirtschaft
kultiviert zu werden. Um eine echte Alternative zu den synthetischen Geweben zu haben, welche im
Taschenbereich eingesetzt werden, wurde ber drei Jahre an der Faser getiftelt, bis das Produkt
Bananatex entwickelt war. Das Gewebe ist sehr robust und deshalb auch fiir langlebige Taschen
einsetzbar. Durch die natiirliche Veredelung mit Bienenwachs ist das Material wasserabweisend
(QWSTION, 2021b).
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5.1.1 Materialausfiihrungen

Das Bananatex Gewebe wird in verschiedenen Ausfiihrungen hergestellt. Dabei sind diverse

Materialstarken und verschiedene Webstrukturen vorhanden. Auch farblich gibt es diverse

Moglichkeiten, wie die folgende Abbildung eines eingefarbten Stoffsamples aufzeigt.

BANANATEX® FABRIC

Abbildung 21: Bananatex Printsample

Weiter ist das Gewebe mit oder ohne Bienenwachs-Behandlung erhéltlich. Durch das «natural wax

coating» wird das Material dauerhaft wasserabweisend.

Nachfolgend werden die verschiedenen Materialien aus der Sample-Box mit ihren Eckdaten
beschrieben. Um Ressourcen zu sparen, wurden nicht alle Varianten mit und ohne Wachs versendet.
Natdirlich sind alle Artikel in beiden Ausgaben erhaltlich. Weiter gibt es im Anhang «VI. Daten zu
Bananatex» und «VII. Bananatex Bilder» die dazugehdrigen Datenblatter sowie Bilder der

verschiedenen Farben.

Tabelle 4: Bananatex Samples

Artikel Material Flachengewicht | Nutzbreite | Wachsversiegelt
BTX 0903 110 000 100% Abacd | 490 g/m? 152 cm Ja

Natural white

BTX 0903 110 000 100% Abacd | 410 g/m? 152 cm Nein

Natural white

BTX 1815 110 000 100% Abaca | 260 g/m’ 142 cm Ja

Natural white

BTX 1800 110 000 100% Abacd | 260 g/m” 146 cm Ja

Natural white

BTX H919 100 002 black 100% Abacd | 540 g/m’ 146 cm Nein

Seite 32



03 -Januar 2022 - Konzeption

BTX 0919 110 002 black 100% Abacd | 490 g/m? 150 cm Ja
BTX 0903 100 002 black 100% Abacd | 430 g/m’ 150 cm Nein
BTX 0903 110 003 gravel 100% Abacd | 490 g/m? 151 cm Ja
BTX 0903 100 003 gravel 100% Abacd | 430 g/m? 152 cm Nein
BTX 0903 100 004 sand 100% Abacd | 430 g/m? 151 cm Nein
BTX 0903 001 999 print sample | 100% Abaca | 420 g/m? 148 cm Nein

5.2 Grundanforderungen

Aus der Aufgabenstellung und den Gesprachen mit dem Industriepartner Veloplus AG wurden die
folgenden Kernanforderungen als Auftrag gestellt:
- Das Produkt muss einer C2C-Zertifizierung gerecht werden.
- Das Produkt muss ein Bestandteil eines Fahrrades sein oder als Zubehor oder
Ergdnzungsprodukt dessen eingeordnet werden kdnnen.
Aus der Kundenbefragung und den oben genannten Kernanforderungen ergeben sich folgende
Anforderungskataloge.

5.2.1 C2C Anforderungskatalog

Dieser Katalog beinhaltet die Anforderungen, welche erfiillt werden muissen, damit einer
Zertifizierung nichts im Wege steht. Die Anforderungen werden mit einer Verbindlichkeit
gekennzeichnet. Alle Anforderungen, welche als Muss-Anforderungen gewertet werden, missen
eingehalten werden, um die Zertifizierung zu erlangen. Soll- und Kann- Anforderungen dienen zu
hoheren Levelanspriichen der Zertifizierung. Ein Grossteil dieser Anforderungen beinhaltet den
Herstellungsprozess in einem spateren Zeitpunkt. Das Design der Lenkertasche wird so gewahlt, dass
es moglich ist, diese Punkte einzuhalten. Fiir die Produktion des Prototyps werden die Punkte der
Energieoptimierung, soziale Bedingungen und das Wassermanagement nicht beriicksichtigt, da es
sich um eine Einzelstiickanfertigung handelt. Die Daten der Zulassung stammen alle aus dem Label
Info der Schweiz (Cradle to Cradle | Labelinfo.Ch, 2021).

Tabelle 5: Cradle to Cradle Anforderungskatalog

Name Beschreibung Verbindlichkeit | Kommentar
Materialverwendung Samtliche Inhaltsstoffe in Muss -
verwendeten Materialien miissen

identifiziert sein (bis zur
Konzentration von 2100ppm).

Kreislauffahigkeit der Es wird definiert, ob die Muss -
Materialien verwendeten Materialien in den
biologischen (Verbrauchsgiiter)
oder den technischen
(Gebrauchsguter) Kreislauf
zuriickgefiihrt werden kénnen.

Optimierungsstrategie | Strategien zur Optimierung Muss Falls solche
Materialien problematischer Inhaltstoffe und Inhaltsstoffe
Materialien sind vorhanden. vorhanden sind.
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Rickgewinnung von
Materialien

Methoden zur Zuriickgewinnung
und Wiederverwendung von
Produkten werden entwickelt.

Muss

Energieoptimierung

Energiestréme sind erfasst und
Strategie zum Einsatz
erneuerbarer Energien besteht.

Soll

Soziale Bedingungen

Die sozialen Bedingungen werden
durch eine unabhangige Stelle
geprift.

Soll

Wasserma nagement

Ein Wassermanagementplan
wurde erstellt und wird
umgesetzt.
Trinkwasserqualitat kommt aus
den Produktionsstatten.

Kann

(Cradle to Cradle | Labelinfo.Ch, 2021)

5.2.2 Anforderungskatalog fiir das Design und Sicherheit

Anforderungen beziiglich des Designs sind oftmals sehr schwierig, da viele Aspekte nicht messbar

sind, sondern individuell aufgenommen werden. Deshalb sind gewisse der folgenden Anforderungen

eher technischer Natur, schrianken aber das Design ein und werden deshalb hier aufgelistet.

Tabelle 6: Design Anforderungskatalog

Name

Beschreibung

Verbindlichkeit

Kommentar

Verletzungsgefahr

Das Design des Produktes darf
keinesfalls eine Gefahr fur den
Anwender darstellen.

Muss

Beeintrachtigung
des Fahrverhaltens

Das Design darf das Fahrverhalten
des Fahrrades nicht beintrachtigen.
Dies bedeutet auch, dass die
Lenkertasche so montiert sein
muss, dass weder Bremsen noch
andere Bedienungselemente davon
beeintrachtigt werden.

Muss

Asthetik

Das Ausschauen des Produktes
kann als schén und dem
Anwendungszweck passend
gewertet werden.

Sollte

Nur anhand
Meinungsumfragen
statistisch messbar

Sortiment
entsprechend

Das Produkt passt in das Sortiment
der Veloplus AG und entspricht den
Wiinschen der Kundschaft.

Sollte

Nur anhand
Meinungsumfragen
statistisch messbar
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5.2.3 Anforderungskatalog fiir die Funktionen

Aus der Userstory und auch aus Antworten der Umfrage ergibt sich folgender Anforderungskatalog

zur Funktion der Tasche.

Tabelle 7: Funktionaler Anforderungskatalog

Name

Beschreibung

Verbindlichkeit

Kommentar

Befestigungsmoglichkeit

Die Tasche muss schnell und
unkompliziert an verschiedenen
Fahrradlenkern befestigt
werden kdnnen.

Muss

Halt der Tasche

Die Tasche muss so an dem
Fahrradlenker befestigt werden
kénnen, dass die Tasche sich bei
der Fahrt nicht I16sen kann.

Muss

Tragvolumen

Die Tasche muss ein
Fassungsvermogen von 3.5 Liter
aufweisen.

Muss

Tragfestigkeit

Die Tasche muss ein
Mindestgewicht von 2 kg sicher
tragen konnen.

Muss

Maximale Breite

Die Tasche darf eine maximale
Breite von 27 cm nicht
Uberschreiten.

Muss

Verschluss

Die Tasche muss so
verschlossen werden kdnnen,
dass der Inhalt auch bei
unebenen Strassen nicht aus
der Tasche fallen kann. Weiter
muss der Verschluss die
Gegenstande vor der Witterung
schitzen.

Muss
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6 Entwurf

In der Entwurfsphase werden Taschendesigns erarbeitet, welche den Anforderungskatalogen gerecht
werden.

Das Produkt soll auch im Hinblick auf Design nachhaltig konzipiert werden. Dies bedeutet, dass bei
der Herstellung moglichst wenig Ressourcen verschwendet werden. Um eine spatere Zurlickfiihrung
in den biologischen Kreislauf zu gewahrleisten, missen auch gewisse Punkte in Betracht gezogen
werden. Beispielsweise mlssen sdmtliche Materialien leicht und kosteneffizient voneinander
trennbar sein.

Die verschiedenen Entwirfe werden in Einzelteile zerlegt und zu einem spateren Zeitpunkt in einem
Morphologischem Kasten gegeneinander ausgespielt.

6.1 Designunterteilung

Um verschiedene Ideen und Losungsansatze zu erarbeiten, wird das Design in verschiedene Elemente
unterteilt. Zu allen Elementen werden diverse Losungen erarbeitet, verglichen und allenfalls
kombiniert. Aus diesen Kombinationen kann in einem spéateren Schritt ein Prototyp generiert
werden.

6.1.1 Grundform der Tasche

Die Grundform der Tasche soll so gewahlt werden, dass sie einerseits optisch den Erwartungen
entspricht, andererseits aber auch geniligend Platz zur Verfligung stellt. Wichtig ist es, dass die
Grundform so gewahlt wird, dass das Produkt robust gefertigt werden kann und moglichst
materialsparend erarbeitet wird.

Nachfolgend sind die verschiedenen Ansatze aufgelistet.

Abbildung 22: Grundform rund Abbildung 23: Grundform oval
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Abbildung 24: Grundform achteckig Abbildung 25: Grundform rechteckig
Abbildung 26: Grundform achteckig hoch Abbildung 27: Grundform Beutel

6.1.2 Verschlusssystem

Um das Herausfallen des Inhaltes zu verhindern und Witterungsschutz fiir die zu transportierenden
Gegenstidnde zu gewahrleisten, muss die Tasche verschliessbar sein. Der Verschluss stellt eine
weitere Herausforderung der Tasche dar, da dieser entweder auch aus einem biologisch abbaubaren
Material stammen muss oder sehr leicht zu entfernen sein muss. Dies aus dem Grund, dass das
Produkt am Ende seines Lebenszyklus einfach und kostenglinstig zerlegt werden kann. Auch hierfir
werden verschiedene Losungen aufgelistet.

Abbildung 28: Reissverschluss (Kedves, 2021)
Abbildung 29: Holzknopf
(https://www.marketender.de/, 2021)
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Abbildung 30: Klettverschluss (Kedves, 2021; Abbildung 31: Rollverschluss (Rollverschluss |
Velcro® Klettverschluss, 2021) ORTLIEB, 2021)

Abbildung 32: Aluminium G-Haken (Pet
Hardware®, 2021)

6.2 Morphologischer Kasten

Nachfolgend werden die verschiedenen Grundformen und Verschliisse zu drei verschiedenen
Konzepten kombiniert. Die Kategorien, welche zur Auswahl stehen, sind die Grundform und das
Verschlusssystem der Tasche.
Die Auswahlmaoglichkeiten wurden nach den folgenden zwei Legenden nummeriert und in dem
Morphologischen Kasten aufgelistet.
Grundformen:
1. Grundform rund
Grundform oval
Grundform achteckig
Grundform achteckig hoch
Grundform rechteckig
6. Grundform Beutel
Verschlusssysteme:

vk wnN

a. Reissverschluss

b. Holzknopf

c. Klettverschluss

d. Rollverschluss

e. Aluminium G-Haken
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Tabelle 8: Morphologischer Kasten Konzepte

Parameter Variation
Grundform 1 2 3 4 5 6
Verschlusssystem | a b C d e

Aus dem Morphologischen Kasten kommen drei sinnvolle Varianten hervor, welche als Konzept
weiterverfolgt werden. Dies sind die Variante 1a, 3e und 5d. Die drei Varianten wurden bewusst in
unterschiedlichen Ausfiihrungen gewahlt. Dies ermoglicht eine klare Unterscheidung und Vor- und
Nachteile der einzelnen Modelle werden ersichtlich.

Abbildung 33: Variante eins

Die erste Variante besteht aus einer zylindrischen Grundfrom und hat einen Reissverschluss als
Verschlussmoglichkeit. Durch den Reissverschluss lasst sich der Inhalt der Tasche sehr schnell
entnehmen und wieder verstauen. Andererseits bedeutet der Reissverschluss, dass die Tasche am
Ende des Lebenszyklusses voneinander genommen werden muss, da der Reissverschluss eingenaht
wirde und nicht biologisch abbaubar ist.
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Abbildung 34: Variante zwei

Bei der zweiten Variante wurde der runde Querschnitt aus der ersten Variante mit einer achteckigen
Form ausgetauscht. Als Verschluss dient ein Giberlappender Deckel, welcher mit zwei verstellbaren
Bandern mit G-Hacken fixiert werden kann. Dies hat den Vorteil, dass ein Gegenstand auch
ausserhalb der Tasche direkt an den Deckel befestigt werden kann. Die G-Hacken mussten beim
Rezyklieren ebenfalls entfernt werden. Diese kdnnten aber aus einem wiederverwendbaren Material
gefertigt werden, um auch deren Lebenszyklus zu schliessen.

Abbildung 35: Variante drei getffnet
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Abbildung 36: Variante drei geschlossen

Als dritte Variante wurde eine rechteckige Grundform verwendet, welche sich mittels Rollverschluss
schliessen lasst. Um keine Plastikschnallen, welche bei Rollverschliissen Ublich sind, zu verwenden,
werden G-Hacken verwendet, welche seitlich an der Tasche befestigt werden kénnen. Ein klarer
Vorteil dieser Variante besteht darin, dass das Packvolumen angepasst werden kann, da der
Rollverschluss mehr oder weniger eingerollt werden kann. So kann sichergestellt werden, dass die
Packung kompakt ist und nicht wild in der Tasche herumfliegen kann.
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6.3 Nutzwertanalyse

In einem nachsten Schritt werden die Varianten in einer Nutzwertanalyse verglichen und mit einer
Punktevergabe bewertet.

Dabei werden verschiedene Kriterien gewichtet, welche einen Einfluss auf die Produktion wie auch
auf die Anwendung der Tasche haben. Das erste Kriterium widmet sich der Bedienungsfreundlichkeit
der Tasche. Hierbei wird die Frage geklart, wie einfach und schnell sich die Tasche 6ffnen lasst und
wie simpel ihr Inhalt zu erreichen ist. Als weiteres Kriterium gilt die Optimierung des
Transportvolumens. Dies soll eine Bewertung bekommen, wie einfach es ist, die Packung zu
erweitern oder auch einen kleinen Inhalt praktisch zu verstauen. Als weiteres Kriterium dient die
Frage bezliglich Witterungsschutzes der transportierten Ware. Durch die verschiedenen Verschliisse
wird die Tasche besser oder weniger gut gegen die Witterung bestdandig sein. Auch die Thematik der
Zirkularitat wird beachtet, um das Produkt auf seinen nachhaltigen Aspekt zu kontrollieren. Hierbei
wird vor allem der Aufwand bewertet, den es bendtigt, um das Produkt in seine Einzelteile zu
zerlegen. Des Weiteren wird die Grundform bezliglich Zuschnittes der Materialien verglichen und
bewertet. Den funf Kriterien werden ein Total von 100 Prozent zugeteilt und mit einer Skalierung von
eins bis drei bewertet. Anschliessend wird die Matrix ausgewertet, sodass jede Variante sein eigenes
Total zugeordnet bekommt.

Tabelle 9: Nutzwertanalyse Variantenvergleich

Kriterien Gewicht | Variante eins Variante zwei Variante drei
Bewertung | Gesamt | Bewertung | Gesamt | Bewertung | Gesamt

Zugang zum 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3

Inhalt

Optimierung 25% 1 0.25 2 0.5 3 0.75

Transport-

volumen

Schutz des 20% 2 04 3 0.6 3 0.6

Inhaltes vor

Witterung

Zirkularitat 25% 1 0.25 2 0.5 2 0.5

Zuschnitt 15% 1 0.15 3 0.45 2 0.3

Optimierung

Total 100% 1.5 2.35 2.45

Aus der Nutzwertanalyse heraus haben sich die Variante zwei und Variante drei als Favoriten
behauptet. Die Variante eins konnte lediglich beim ersten Kriterium siegen. Der Vorteil eines
Reissverschlusses ist klar ersichtlich, wenn es um die Bedienbarkeit der Tasche geht. Da aber aus
Sicherheitsgriinden die Tasche nicht wahrend der Fahrt bedient werden sollte und somit beide
Hande zur Offnung und Schliessung der Tasche zur Verfligung stehen miissen, sind auch die anderen
zwei Verschlussmoglichkeiten sehr gut zu bedienen. Da die beiden einen fast identischen Wert
bekommen haben, werden sie beide in die weitere Konzeptionierung mit einbezogen.
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7 Prototyp

In diesem Kapitel werden erste Taschen rudimentar zusammengetackert, um daraus Schliisse fir den
finalen Prototypen zu sammeln. Der finale Prototyp wird in seiner Produktion dokumentiert und
beschrieben.

7.1 Designprototyp

Die zukiinftige Form der Tasche muss so gewdahlt werden, dass das geplante Volumen eingehalten
werden kann. Fir die ersten Prototypen wurde ein Polyestertextil gewahlt, da dieses sehr
kostengiinstig ist und von der Haptik sehr nahe an das Gewebe von Bananatex® herankommt.

Abbildung 37: Prototyp Rollverschluss

Die oben abgebildete Version mit dem Rollverschluss wurde so konzipiert, dass der Rollverschluss
mindestens zweimal eingefaltet wird und mit dem G-Haken an den seitlich platzierten Schlaufen
fixiert werden kann. Dieses Schlaufenband verfligt Giber mehrere Einhakmaoglichkeiten. Somit kann je
nach Fillvolumen der Tasche ein optimaler Halt des Inhaltes gewahrleistet werden. Dasselbe
Schlaufenband wurde auch im Frontbereich der Tasche angebracht. Dieses dient zur Befestigung von
weiteren mitzutransportierenden Gegenstanden oder zur Montage des Lichtes.
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Abbildung 38: Prototyp Riemenverschluss

Das zweite Modell hat einen dhnlichen Aufbau wie das erste, wird aber nicht eingerollt, sondern mit
einem Uberlappenden Deckel und einem Riemenverschluss geschlossen.

7.1.1 Auswertung Handhabung

Beide Modelle eignen sich sehr gut als Veranschaulichungsmodelle und zeigen erste Schwierigkeiten
auf. Beispielsweise ist die Form der Tasche im leeren Zustand sehr instabil. Dies aus dem Grund, dass
das verwendete Material nicht sehr steif ist und so die Tasche in sich zusammenfallt. Bei
Konkurrenzmodellen werden Kunststoffscheiben in die seitlichen Stoffe eingendht oder Rippen
eingebaut. Eine weitere Option ist die Verwendung von Leder, da dieses viel stabiler ist und seine
Steifigkeit beibehalt. Aus der Internetrecherche konnte ein geeignetes Leder gefunden werden. Das
Naturleder, welches mit Abfallprodukten aus der Olivendlproduktion gegerbt wird, entspricht den
hohen Zertifizierungsstandards von Cradle to Cradle. Dadurch, dass die Gerbstoffe natiirlichem
Ursprung sind, sind die Leder komplett biologisch abbaubar. Die Firma Wet-Green aus Deutschland
konnte mit ihrem Olivenleder® sogar den Goldstandart von Cradle to Cradle erzielen (Olivenleder —
the Taste of Luxtainability, 2021). In der Thematik Nachhaltigkeit rund um Tierprodukte gibt es
immer wieder viel Gesprachsstoff. Als Alternative zu Tierhduten gibt es auch pflanzliche Imitate,
welche dem Rinderleder sehr nahekommen. Beispielsweise hat die Firma VEGEA ein pflanzliches
Lederimitat, welches aus Weintraubenhaut und anderen Abfallen aus der Weinproduktion
hergestellt wird (Srl, 2019).
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In der folgenden Abbildung ist ein weiterer Prototyp zu sehen, welcher mit Ledereinsatzen gefertigt
wurde. Wie auf dem Bild zu erkennen ist, steht die Tasche ohne Fiillmaterial in ihrer Grundform.

Abbildung 39: Tasche mit Ledereinsatz

7.2 Finaler Prototyp

Aus den beiden Funktionsprototypen sowie aus dem Modell mit den Ledereinsdtzen wurden die
verschiedenen Komponenten kombiniert. Aus diesen Kombinationen wurde ein finaler Prototyp
gezeichnet.

Abbildung 40: Prototyp Skribling
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7.2.1 Materialien

Die Tasche wird aus verschiedenen Materialien gefertigt und vernaht. Das Hauptmaterial der Tasche
ist Bananatex BTX neutral white mit Bienenwachsbehandlung, um den Inhalt der Tasche vor der
Witterung zu schiitzen. Die zwei Seitenelemente der Tasche werden aus Olivenleder gefertigt, da
dies der Tasche die nétige Stabilitat verleiht. Rund um die Tasche wird ein weiteres Band aus Leder
angebracht, sodass einerseits die Verschllisse daran eingehakt werden kénnen und anderseits auch
andere Gegenstande mittransportiert werden kdnnen. Die Verschlusshaken werden aus Aluminium
gefertigt. lhr Design muss so konstruiert werden, dass sie einerseits einfach einzuhaken sind und
andererseits auch die Moglichkeit bietet, die Bander mehr oder weniger stramm anzuziehen.

7.3  Prototyp Produktion

Um die Schnittmuster zu erarbeiten und Hilfestellung beim Schneidern zu bekommen, wurde die
Tasche mit Hilfe einer befreundeten Schneiderin hergestellt. Da diese Schneiderin im Bereich
Motorradbekleidung und Zubehor in der Entwicklung arbeitet, konnte sie mit ihrem Knowhow
weitere wichtige Inputs zum Objekt geben. Der folgende Abschnitt zeigt die Erarbeitung der
Schnittmuster sowie den Herstellungsprozess der Tasche.

7.3.1 Schnittmuster

Die Schnittmuster wurden vorgangig hergestellt und mussten bei der Schneiderin nachtraglich leicht
angepasst werden. Beispielsweise wurde der Saum um weitere 2.5 cm erweitert, sodass er zweimal
eingefaltet werden kann. Das angepasste Schnittmuster dient als Grundlage fiir die Materialliste.

>3

Saum ‘ Saum

2x Seitenteil

2x Front und Rickseite o\é :!;
1
|
1

'y R ———~

2x Seitenteil unten

1x Boden

Abbildung 41: Schnittmuster
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7.3.2 Materialliste
Da es sich um einen Prototyp handelt, wurden nicht die originalen Werkstoffe verwendet, sondern
sehr dhnliche Stoffe und Materialien. In der folgenden Tabelle werden die Materialien aufgelistet.

Tabelle 10: Materialliste
Material Menge Preis Kommentar

Luise weiss - Baumwollstoff | 0.5 m? 19.50 Fr. | Dieser Baumwollstoff wurde im Fachhandel
betrachtet und von der Haptik und
Steifigkeit am nachsten dem Bananatex BTX
natural white empfunden. Um seine
Steifigkeit dem Bananatex ndher zu bringen,
wird er zu einem spateren Zeitpunkt mit
Bienenwachs von Hand versiegelt.
Lederresten 0.02 m? 7.50 Fr. Leider war die Auswahl an Leder sehr
begrenzt. Deshalb ist das Leder etwas weich
und versteift die Tasche etwas weniger als
erhofft.

Bienenwachs gelb 300¢g 24.95 Fr. | Das Baumwolltextil wurde mit Bienenwachs

behandelt, um eine dhnliche Beschaffenheit
wie das Bananatex zu erlangen.

7.3.3 Werkzeug und Hilfsmittel

Um das Material zu verarbeiten, wurden verschiedene Werkzeuge und Hilfsmittel benétigt. Diese
wurden allesamt von der Schneiderin zur Verfligung gestellt. Auf der folgenden Abbildung sind alle
Werkzeuge abgebildet.

| 1 Schere

2 Magnet mit Stecknadeln
3 Rollmesser

4 Nahttrenner

5 Geodreieck

**** 6 Stoffmassband

&

Abbildung 42: Werkzeug und Hilfsmittel

Zusatzlich wurde ein Bligeleisen und Bligelbrett bendtigt. Die Nahmaschine, mit welcher gearbeitet
wurde, war eine Bernina Virtuosa 150QE.
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7.3.4 Produktionsschritte

Nachfolgend werden die einzelnen Produktionsschritte beschrieben und anhand von Bildern

erlautert.

Abbildung 44: Bienenwachs
auf Baumwollstoff

Abbildung 45: Band
einndhen

Stoff zuschneiden

Als erstes werden die liberarbeiteten Schnittmuster mithilfe von
Stecknadeln moglichst platzsparend auf den Stoff geheftet.
Anschliessend wird der Stoff mit dem Rollmesser und Geodreieck
in seine gewiinschte Form geschnitten.

Bienenwachs einbliigeln

Das Bienenwachs wird auf die zugeschnittenen Baumwollstoffteile
aufgetragen und mit Hilfe von Backpapier und Biigeleisen in den
Stoff eingearbeitet. Damit das Bienenwachs moglichst sparsam
aufgetragen werden kann, ist es von Vorteil, wenn es zuerst erhitzt
wird und flissig aufgetragen wird. Diese Erkenntnis ergab sich erst
beim Einarbeiten, welches zur Folge hat, dass das Material etwas
steifer als das Bananatex ist.

Béindel sowie Befestigungsband einndhen
Als nachster Schritt werden die Bander sowie Verschlussriemen

eingenaht. Damit diese eine saubere Naht haben, wird ein Stiick
von 10 cm zugeschnitten und von beiden Seiten der Lédnge nach in
die Mitte gefaltet. Anschliessend wird dieser nochmals gefaltet,
sodass alle Schnittkanten verschwinden. Anschliessend wird das
ganze Band auf beiden Seiten vernaht. Fir diese Tasche wurden
die Bander aus Baumwolle gefertigt. Auf der Abbildung im Kapitel
«7.2 Design Prototyp» wird eine Variante aufgezeigt, wie es
optisch mit einem Lederband aussehen kénnte.
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Grundelemente zusammenndhen
Nun werden alle einzelnen Elemente an das Bodenstiick genaht.

Auch die Bander werden dort eingendht, sodass diese ihren
Ursprung in der Naht haben und so verhindert werden soll, dass sie
bei der Belastung ausreissen kdnnen.

Abbildung 46: Verndhen der
Grundelemente

Befestigungsbdnder aufnéihen
Beim nachsten Schritt werden die Befestigungsbander auf die
Stoffflichen aufgendht, sodass eine Schlaufe entsteht.

Abbildung 47:
Befestigungsbander
aufndhen

Elemente und Saum einndhen

Sind alle Einzelteile aufgenaht, konnen die Seitenelemente
zusammengendht werden. Alle Nahte, welche (ber ein Band
gehen, werden doppelt verndht. So kann sichergestellt werden,
dass die Bander auch bei hoher Belastung festhalten. Zum Schluss
wird der Saum doppelt gefaltet und unten und oben verndht. Um
die Offnung in ihre Form zu bringen, wurde sie seitlich zusatzlich
vernaht.

Als nachster Schritt missen die Befestigungshaken hergestellt
werden und in das Band eingefahren werden. Damit diese nicht
abfallen kénnen, werden sie erneut eingenaht.

L &
Abbildung 48: Tasche
vernaht
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7.3.5 Hakendesign

Anschliessend an die Naharbeiten wurde der Haken fiir den Verschluss entworfen. Aus der
vermassten Skizze wurde aus Aluminium ein Musterhaken erstellt. In einer Serienproduktion kénnte
ein solcher Haken aus einem Aluminiumblech gelasert werden. Durch das hochprazise
Laserverfahren waren auch feinere Haken produzierbar.

Die vermasste Skizze sowie ein von Hand gefertigter Haken sind auf der nachfolgenden Abbildung zu
sehen. Eine Abbildung weiter ist er an der Tasche verbaut und sein Verschlusskonzept ist ersichtlich.

e

Abbildung 49: Haken skizziert sowie gefertigt Abbildung 50: Haken an Tasche verbaut

7.4 Prototyp Beschrieb

Nachfolgend ist die Tasche in verschiedenen Ansichten abgelichtet. Die Abbildung «Prototyp Griff»
zeigt den Tragegriff der Tasche auf, welcher in Abbildung «Tasche getragen am Traggriff» zum Einsatz
kommt. In der Abbildung «Prototyp Seitentasche» sowie «Tasche gefiillt» wird die kleine
Seitentasche gezeigt. Die Abbildung «Tasche unter dem Arm getragen» zeigt die Tasche im
Grossenvergleich zu einer menschlichen Hand. Die Abbildung «Tasche montiert am Lenker» zeigt die
Tasche montiert an einem Rennlenker. Als weitere Option ist die Tasche in der letzten Abbildung zur
Satteltasche umfunktioniert worden. Dies erlaubt das Montageband an der Riickseite. Mit diesem
Montageband sind auch Montagen an verschiedenen Lenkermodellen maoglich.

Abbildung 51: Prototyp Griff Abbildung 52: Prototyp Seitentasche
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Abbildung 53: Zusatzoptionen Abbildung 54: Tasche gefiillt

Abbildung 55: Tasche getragen am Traggriff Abbildung 56: Tasche unter dem Arm getragen

Abbildung 57: Tasche montiert am Lenker Abbildung 58: Tasche als Satteltasche
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7.5 Mogliche Ausfiihrungen

Der Prototyp wurde mit den gegebenen Materialien hergestellt. Da beispielsweise das Bananatex

Material in verschiedenen Varianten erhaltlich ist, gabe es verschieden Mdéglichkeiten, um das

Produkt zu verandern oder auch eine Kollektion rund um den Prototypen zu erstellen.

7.5.1 Materialvariationen

Nachfolgend sind zwei weitere Variationen gezeichnet und mit den verschiedenen Stoffen

beschrieben.

Abbildung 59: Variante Sage Braun

Diese Variante ware aus einem «sage» farbigen
Bananatex angedacht und mit braunen
Lederriemen versehen. In den erhaltenen
Samples war dieser Stoff leider nicht dabei. Bei
der Produktrecherche von QWSTION wurde
diese Farbe gesichtet beim Produkt Zip Pack /
Bananatex Sage (Zip Pack / Bananatex® —
QWSTION, 2021). Die helle Optik des «sage»
farbigen Textils wirde ein dunkles Leder
optisch sehr unterstitzen.

Abbildung 60: Variante Schwarz Hellbraun

Den Outdoorbedingungen etwas
entsprechender ist das zweite Konzept etwas
dunkler angedacht. Dies rein aus dem Grund, um
Verschmutzungen weniger schnell ersichtlich zu
machen. Bei dieser Version ware es von Vorteil,
wenn die Seitenelemente der Tasche aus dem
Bananatex BTX H919 100 002 black wéren, da
dieser mit seinen 540 g/m2 mehr Steifigkeit
aufweist. So kdnnte die komplette Tasche aus
Bananatex gefertigt werden und als Kontrast die
Bander mit einem hellbraunen Leder in Szene
gesetzt werden.
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7.5.2 Verschlussvariationen

Auch der Verschluss der Tasche kann je nach Material anders gestaltet werden. Folgend sind zwei
weitere Varianten aufgezeigt, welche je nach verarbeiteten Bandern

eingesetzt werden kdnnen.

Abbildung 61: Lederband mit Knopfniete

Als Verschluss von Lederbandern eignen sich
Knopfnieten sehr gut. Diese sind sehr einfach
einzuarbeiten, indem sie in ein Loch
eingeschraubt oder genietet werden. Durch die
Zahigkeit des Leders bleiben die
Verschlusslocher gleich gross und auch bei
haufigem Gebrauch funktioniert der Verschluss
noch.

/)

Abbildung 62: Stoffband mit Doppelfalz

Im Bezug zur Nachhaltigkeit ist minimalistisches
Denken oft ein Ansatz, um Ressourcen zu
sparen. Aus dieser Uberlegung ergab sich das
Verschlusssystems mit einem Doppelfalz. Bei
diesem System wird einzig und allein das
Stoffband erneut um eine Schlaufe gefadelt.
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8 Schlussbetrachtung und Ausblick

Nachfolgendes Kapitel befasst sich mit der Fragestellung, inwiefern die Aufgabestellung mit ihren in
der Einleitung formulierten Zielen eingehalten und erreicht wurde. Weiter werden die gesammelten
Ergebnisse zusammengefasst und weiterer Forschungsbedarf bezlglich des Projektes an den
Industriepartner empfohlen.

Die Aufgabenstellung fiir diese Arbeit war sehr schlicht und offen gehalten. Auch im Kickoff Meeting
wurden nur sehr geringe Rahmenbedingungen zum Output der Arbeit gesetzt. Als Output der Arbeit
wurde ein Prototyp verlangt, welcher eine Cradle to Cradle Zertifizierung erlangen kann. Weiter
sollte das Produkt in das Sortiment der Veloplus AG passen und auf ihr Kundensegment angepasst
sein.

Zu Beginn der Arbeit wurden diverse Materialen recherchiert und Analysen getatigt. Die
Materialwahl im Cradle to Cradle Zertifizierungsprozess ist ein ausschlaggebender Faktor. Um die
Feedbacks der Kunden einzuholen, wurde eine Onlinebefragung gemacht.

Aus diesen Analysendaten wurden erste Prototypen im Bereich Lenkertaschen gefertigt. Durch
verschiedene Design Thinking Iterationen wurde der finale Prototyp erarbeitet. Zum Schluss der
Arbeit wurde die Lenkertasche, welche als Prototyp dient, gendaht und als Einzelstiick gefertigt.

8.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Bezliglich der Lenkertasche ist mit dem Prototyp ein sehr gutes Modell entstanden, welches von der
Firma Veloplus als Testobjekt fiir weitere Szenarien dienen soll. Die aus der Arbeit recherchierten
Materialien wie beispielsweise das Bananatex haben ein sehr grosses Potential auch fiir weitere
Projekte. Die Punkte aus dem Anforderungskatalog sind grosstenteils erfillt und kénnen als
eingehalten betrachtet werden. Weitere Punkte wie die faire Bezahlung der Arbeiter im Bezuge zum
Produkt kbnnen erst in der effektiven Produktionsplanung bericksichtigt werden. Erst dann ist
abzuschatzen, welches Zertifikatslevel das Produkt erreichen kénnte. Der geforderte Prototyp,
welcher ein Produktkonzept im Cradle to Cradle Bereich darstellt, konnte gefertigt werden und die
Grundlagen zur Weiterfiihrung des Projektes wurden mit dieser Arbeit geleistet.

8.2 Empfehlungen an das Unternehmen

Der Bereich Nachhaltigkeit ist sehr wichtig, wie in der Umfrage ersichtlich wurde. Ein Grossteil der
Kommentare richtet sein Interesse in Bezug zur Bekleidung und Zubehor. Der Bedarf an Bikepacking-
Taschen ist sehr gross und somit ist die Tasche attraktiv sowie kundenorientiert.

Ganz klar besteht die Moglichkeit, die Tasche als Grundidee zu nutzen und daraus Kollektionen zu
gestalten.

Als nachster Schritt waren Funktionstests im Realbetrieb zu vollziehen. Um effektive Feedbacks zu
bekommen, misste die Tasche weiteren Tests unterzogen werden, um so weitere Schwachstellen zu
verbessern.

Des Weiteren sollte der ganze Herstellungsprozess mit den Cradle to Cradle Auflagen ausgearbeitet
werden, um ein Pricing des Produkts vornehmen zu kénnen.

Gestitzt auf diese Arbeit sollte die Produktentwicklung zu Ende gefiihrt werden, um die
Lenkertasche erfolgreich auf den Markt zu bringen.
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8.3  Zukiinftiger Forschungsbedarf

Damit die Cradle to Cradle Zertifizierung wirklichen Einfluss auf die Umwelt hat, misste sichergestellt
werden, wie der Lebenszyklus der Tasche endlos geschlossen werden kann. Nachstehend ist eine
Abbildung zu sehen, welche den Zyklus der Tasche aufzeigen soll.

In der Produktion wird die Tasche unter
(P;&Ejj den erforderten Bedingungen zu einem
| e Produktion fertigen Produkt erstellt. Nach
‘. ) =I:‘:==':F Beendung der Lebensdauer wird die

Tasche korrekt kompostiert, sodass mit
Hilfe der biologischen Zersetzung die
gewlinschten Nahrstoffe wieder in die
Natur freigesetzt werden.

Davon profitiert die Natur und kann
ihren Pflanzen die gewiinschten
Nahrstoffe bieten. Dies generiert das

Pflanzen

Biologische Nachwachsen der Bananenstaude,
Nahrstoffe . .
welche in der Bananatex Produktion
... > verwendet wird. Des Weiteren wird aus
N D o - Yerwendung den neu gewonnen Pflanzen Futter fiir
Biologische & die Rinder der Lederproduktion
darsmzing & gewonnen. So ist der Kreislauf in seiner
Abbildung 63: C2C Kreislauf fir Lenkertasche Unendlichkeit geschlossen.

Damit nach der Verwendung die Tasche zum Recycling kommt, miissen gewisse Anreize flir den
Konsumenten geschaffen werden. Erarbeitet werden misste, ob dieser Anreiz in Form einer
Belohnung bei Rickgabe der Tasche erfolgt oder ob andere Optionen erfolgreicher waren.
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Risiken und Massnahmen

Tabelle 1: Risiken und Massnahmen

Nr. Beschreibung Massnahme

1 Erkrankung. Es besteht die Gefahr, dass durch eine | Um einer Erkrankung Gegenwehr zu
Erkrankung nicht oder nur eingeschrankt an dem leisten, wird sich gesund ernahrt. Das
Projekt gearbeitet werden kann. Dies fihrt zu korperliche sowie auch geistige Wohl
einem zeitlichen Problem oder kann sogar dazu wird in Acht genommen und durch
fiihren, dass das Projekt abgebrochen werden regelmassigen Sport unterstiitzt.
muss.

2 Datenverlust. Da die ganze Recherche und Samtliche Ordner und Daten werden
Dokumentation der Arbeit digital stattfinden, Uber einen Cloudsurfer gespeichert.
besteht die Moglichkeit, samtliche Daten zu Dies hat den Vorteil, dass Daten
I6schen oder durch ein technisches Problem zu immer online verfiigbar sind und nicht
verlieren. auf einem Gerat lokal gespeichert

werden.

3 Laptop nicht mehr verwendbar. Samtliche Da alle Daten online verfiigbar sind,
schriftlichen Arbeiten werden auf dem eigenen konnte die Arbeit auf jedem Gerat
Laptop geschrieben. Somit gilt der Laptop als weitergeschrieben werden. Die HSLU
Hauptarbeitsmittel. Bei einem technischen bietet Computerrdume an, welche in
Problem, welches den Laptop unbrauchbar machen | diesem Falle zur Verfligung stehen
wirde, besteht ein grosses Risiko, um die Arbeit zu | wiirden. Weiter sind auch im Privaten
vollenden. Moglichkeiten vorhanden, an ein

Laptop zu kommen.

4 Anderungen Aufgabestellung. Wiirde sich im Laufe | Um Anderungen der Aufgabenstellung
der Projektphase die Aufgabenstellung verandern, | zu umgehen, wurden der Inhalt der
wirde dies ein Risiko fiir das Zeitmanagement Aufgabenstellung am Kick-Off Meeting
bedeuten. genau besprochen. Um dies zu

besiegeln, wurde eine Vereinbarung
von allen Seiten unterzeichnet.

5 Nicht Erreichen der Aufgabenstellung. Das Projekt | Um die Ziele der Aufgabenstellung zu
wirde als gescheitert angeschaut werden, wenn erreichen, wird ein Projektplan
die Ziele der Aufgabenstellung nicht erreicht erstellt, welcher das Zeitmanagement
werden kdnnten. unter Kontrolle halt. Weiter werden

Risiken zur Erfolgsbeeintrachtigung
frihzeitig eliminiert.

6 Finanziell nicht umsetzbar. Wirden fir die In der Aufgabenstellung wurde
Umsetzung des Projektes finanzielle Engpasse definiert, dass das Produkt als
entstehen, kénnte dies das Projekt stark Prototyp ersichtlich gemacht werden
beeintrachtigen. soll. Der Prototyp wird so hergestellt,

dass er auch finanziell tragbar ist und
so kein finanzielles Risiko dem Projekt
im Wege steht.
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lll.  Stakeholder Map

VeloPlus

Wissenschaft Kunden

Zulassungsprozess

Cradle to Cradle
Zertifizierung

Abbildung 2: Stakeholder Map
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IV.  Umfrage zur Nachhaltigkeit auf dem Fahrrad

Hier sind die offenen Antworten aus der Frage acht aufgelistet, sowie auch die Kommentare und
Anmerkungen aus der letzten Frage.

Gibt es aus lhrer Sicht ein bestehendes Produkt, welches im Bezug zur Nachhaltigkeit
Verbesserungspotential hat? Natiirlich im Bereich Fahrrad und Zubehér. (Schreiben Sie stichwortartig,
welches Produkt und aus welchen Griinden.)

- Batterien- oder akkubetriebene Fahrrader
- Alle Teile aus Plastik
-Flaschenhalter
-Helm
-Velolichter
- Bei den meisten Produkten gabe es vermutlich Verbesserungspotential.
- Alle Produkte welche in Asien produziert werden (also das meiste!)
- E-Bikes Akkuproduktion Lebensdauer/Recycling, Velolampe "Dauer des Akkuleben @ "
besser gemacht werden, Verpackung aller Arten des Material, production alle vélos "art" teille "leider
wegen Kosten viele zu weit produziert in den meisten Fallen fiir die EU"
- E-Bikes Akkuproduktion, Lebensdauer, Recycling Velolampe Akku dauerhaft@ Handschuhe
Lebensdauer dringend zu verbesern | Alle Arten Veloproduktion/Verpackung der Teile "viel zu viel
Plastik .
- eBike Akkus oder Akkus im Allgemeinen
- Fahrradhelme sollten bio-abbaubar sein! Daflir wegen Hygiene und Sicherheit 6fter ausgetauscht
werden. Idee: Bio-Fahrradhelm-Abo?
- Elektronikzubehor
- Kunststoffe sollten vermehrt wiederverwendet werden kdnnen
- Trinkflaschen und Halterung nicht mehr aus Plastik (Trink-Verschluss ausgenommen)
- Fahrradbekleidung, auch wenn dort mittlerweile das Angebot immer grésser wird
- Helm Recycling, Sattel Recycling
- Es ist schon viel, wenn die Verpackung okologisch ist
- Carbonrahmen
- Pneu, Schlauch, Bremsgummi/Beldge, da grosster Verschleiss. Verpackung aller Produkte - kein
Kunst/Schaumstoff mehr!!!
- All die Billig-, Grossisten- & Internetvelos und Bekleidung. Die sind qualitativ oft so schlecht, dass
die Velos und Kleider nach wenigen Wochen defekt oder komplett aus der Form gefallen sind.
Reparieren ist nicht moglich oder es ware kostenintensiver als sich das gleiche Produkt neu zu
kaufen. Solche Produkte fordern die Wegwerfmentalitat und sind einfach nur schlecht
- Tubeless-Milch wegen Austritt in die Natur bei Defekt
- Bremsflissigkeit wegen Handling beim Nachfillen und Austritt in die Natur bei Defekten
- Pneus (reprofilierte Produkte), da eine Entsorgung nur wegen abgefahrener Nocken im Vergleich
zum restlichen Materialanteil unverhaltnismassig ist
- allgemein bessere Verfligbarkeit von Einzelteilen statt nur von Gesamtkomponenten
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Anmerkungen und Kommentare

- Im Grossen und Ganzen «chapeau bas» fiir die Velobranche

- Mein Leben lang

- Als studi eher schwar uf nachhaltiggkeit z luege.. alles zuebehor uf wish bstellt :)

- Ich kaufe fiir meine Velos nur hochwertige Produkte, ob diese nachhaltig produziert wurden, weil3
ich nicht genau. Ich kann nur sagen, dass diese Komponente mehr wie 10-20 Jahre halten.

- Abfalle missten mehr getrennt abgefiihrt werden

-Es ist super, wenn auf eine 6kologische Produktion geschaut wird. Wichtiger ist es aber, dass die
Sachen auch gebraucht werden, es niitzt nichts, wenn ich ein 6kologisches Bike kaufe und dann mit
dem Bike hinten am Auto biken gehe.

- Weiter so! Bravo

- Billig kaufen ist nicht glinstiger! Ich kaufe hochwertige und robuste Produkte und bin bereit, fur
Qualitat mehr zu bezahlen. Wenn die Teile dann auch tatsachlich tGber Jahre halten und einfach
repariert werden kdnnen (wie z.B. Assos Fahrradhosen), dann bin ich aus meiner Sicht nachhaltig
unterwegs

- Ich wiinsche mir, dass Reifen und Schldauche vermehrt einem Kreislauf von der Herstellung zur
Entsorgung folgen kdnnten
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V. Fassungsvermogen

Folgend sind die einzelnen Artikel aufgefiihrt und mit den Angaben, welche verwendet wurden,
beschrieben.

I.  Regenjacke
Hierflr wurde eine Black Diamond Highline Stretch Shell Men's als Beispielobjekt verwendet. Ihr
Gewicht betragt 384 g (Highline Stretch Shell - Men's 2021). Anhand der folgenden Abbildungen
werden ihre Packungsmasse wird auf 16 cm x 9 cm x 9 cm geschatzt. Daraus entsteht ein
Packungsvolumen von 1296 cm3.

Abbildung 3: Regenjacke Lange Abbildung 4:Regenjacke Breite  Abbildung 5: Regenjacke Hohe
Il. Kappe / Wollmiitze

Eine atmungsaktive Wollmiitze wird auf 40 g geschatzt und braucht ein Verstauvolumen von
ungefdhr 250 cm?3,

Seite 7



1l. Sonnenbrille mit Etui

Als Brille wurde eine eigene Sportbrille mit passendem Etui benutzt. Abmessung und Gewicht sind
auf den nachfolgenden Bildern zu erkennen. Das Volumen wird folgendermassen berechnet: 16 cm x
7 cm x 5 cm. Dies ergibt ein Volumen von 560 cm3. Das Gewicht wurde mit 97 g gewogen.

Abbildung 6: Brillenetui Lange Abbildung 7: Brillenetui Breite

Abbildung 8:Brillenetui Hohe Abbildung 9: Brillenetui mit Brille auf Waage
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V. Handschuhe

Die Handschuhe wurden auf 24 g gewogen. Da die Handschuhe sehr klein zu falten sind, wird ihr
Volumen auf 70 cm3geschatzt.

Abbildung 10: Handschuhe auf Waage

V. Fahrradlichter

Die Fahrradlichter haben ein Gewicht von 46 g. Volumenberechnung: 4 cm x 4 cm x 4 cm = 64 cm3.

Abbildung 11: Fahrradlichter auf Waage

VI. Multitool

Als Multitool wird das Tool der Firma PB Swiss Tools verwendet. Dieses ist 91 g schwer und hat eine
Lange von 10 cm. Die Breite und Hohe des Tools sind ungefdahr 1.5 cm. Daraus folgt das errechnete
Volumen vom 22.5 cm? (PB Swiss Tools 2021).

VILI. Ersatzschlauch

Ein Standard Schlauch der Marke Schwalbe mit 28 Zoll Abmessung hat ein Gewicht von 105 g und ein
Volumen von 80 cm® (SCHWALBE 2021).
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VIIL. Banane

Eine durchschnittliche Banane hat ein Gewicht von 120 g. Laut der Verordnung zur Festsetzung von
Qualitatsnormen fiir Bananen miissen Bananen, welche nach Europa eingefiihrt werden mindestens
14 cm lang sein und eine Dicke von 2.7 cm aufweisen (EUR-Lex - 31994R2257 - EN - EUR-Lex 2021).
Um das Volumen zu schitzen wird folgende Rechnung erstellt: 14 cm x 3 cm x 3 cm = 126 cm?®.

IX.  Miisliriegel
Als Msliriegel wurde ein Cliff Bar verwendet. Dieser wiegt 68 g und hat die Abmasse 9 cmx6cm x 1
cm. Daraus ergibt sich ein Volumen von 54 cm3.

Abbildung 12: Mdsliriegel Breite Abbildung 13: Msliriegel Linge
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VI. Daten zu Bananatex

Folgend sind zwei Datenblatter der Firma QWSTION zu den Bananatex Textilen angefiigt.

TECHNISCHES DATENBLATT / TECHNICAL DATASHEET
Artikelnummer/article number: BTX 0903 - 110 - 000 natural white

GWSTION Intemational GmbH ~ Gewerbegebiet 53 4100 Reith bei Seefeld — Austria

EIGENSCHAFT ATTRIBUTE STANDARD STANDARD EINHEIT UNIT SOLL-WERTE NOMINAL VALUE
Material Compesition Gewebe fobric
Nutzbreite Cutzcble width Gewebe fobric ASTM DZ774 nch +/-0,4 - cm +/-1 &0-152
Ausriistung Firish WR [FC free) / natural wax coating
Fldchengewicht Fobric weight Gewebe fabric ASTM DI7740% afm? </ 5% 40
Hachswugkraft Tensile strength Kette warp IASTM D504 - 1" GRAB B =200
Hachstugkraft Tensie strength Schuss weft IASTM D5034 - 1" GRAB B
Hchstzugkraft Dehnung Zongation Kette worp |ASTM D5034 o
Hchstzugkraft Dehnung Songation Schuss weft |ASTM D5034 B
Weitarreififestigheit Teoring Strenght Kette warp |ASTM D1424 B
WeitarreiBfestigksit Tearing Strength Schuss wef: IASTM D1424 B
MaBénderung Shrinkoge Kette worp AATCC 135 28 5
Schuss weft AATCC 135 28 5 =3
Abriebbestiindigkeit Martndale Gewebe fobric |ASTM D496 Touren Tums 0000
Spray Water Repellency Gewebe fabric AATCC 22 Note Oflg. Grodecig.  [100
Dicke Thickress Gevwsbe fabric mm +/- 0,1 08
FARBECHTHEITEN COLOR FASTNESS: NORM STANDARDW EINHEIT UNIT SOLL ANBLUTEN NOM. STAINING | SOLL FARBANDERUNG NOM. COLOUR CHANGE
Waschechtheit Fastness to Loundring Gewebe fabric AATCC é124 Mote / Grade =4
Reibechtheit trocken Fastness to rubbing dry Gewebe fakric Note / Grade a4
Reibechtheit nass Fostness to rubbing wet Gewebe fobric Note / Grade =4
Lichtechtheit Fastness to light Gewebe fobric laaTCC 168 OP3 Note / Grade =4

Gesamtfehlertoleranz betrGgt 10Fehler/100m. The total fauk tolerance i

Ausgapestand ISsue level.
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Abbildung 14: Datenblatt BTX natural white / natural wax coating

TECHNISCHES DATENBLATT / TECHNICAL DATASHEET
Artikelnummer/article number: BTX 0903 - 100 - 000 natural white

GQWSTION Intemational GmbH ~ Gewerbegebiet 53 6100 Reith bei Seefeld - Austria

EIGENSCHAFT ATTRIBUTE 'STANDARD STANDARD EINHEIT UNIT SOLL-WERTE NOMINAL VALUE
Material Composition Gawebe fobric 100 % Abaca
Nutzbreite Cuttable width Gewebe fobric (ASTM DI7F74 nch +/-0,4 -cm +/-1 &0 -152
Ausriistung Finish DWR (FC frae)
Flachengewicht Fabric weight Gewebe fobric IASTM DIF74-0% g/m? +/- 5% 410
Héchstugkraft Tensile strength Ketre warp |ASTM D5034 - 1" GRAB i
Héchstugkraft Tensile strength Schuss weaft |ASTM D5034 - 1" GRAB i
Hachsezugkraft Dehmung Bongation Kette warp IASTM D5034 5
Hachsezugkraft Dehmung Bongation Schuss wef: IASTM D5034 5
WeiterreiBfestigksit Tearing Strenht Kette warp IASTM D1424 8 =4
WeiterreiBfestigksit Tearing Strength Schuss weft IASTM D1424 18 =18
MaBainderung Strinkoge Kette warp AATCC 135 28 5. <12
Schuss wef: AATCC 135 28 5. <3
Abriebbestandigkeit Martindale Gewebe fobric (ASTM DA% Touren Tums
Sproy Water Repellency Gewebe fobric Nole onlg. Grodecrg. (100
Dicke Thickness Gewebe fobric mm +/-0,1 075
FARBECHTHEITEN COLOR FASTNESS: INORM STANDARDW EINHEIT UNIT SOLL ANBLUTEN NOM STAINING SOLL FARBANDERUNG NOM. COLOUR CHANGE
Waschechtheit Fastness to Laundring Gewebe fabric AATCC 6124 Note / Grade =4
Reibechtheit trocken Fastness to ubbing diy, Gewebe fabric aaTCC 8 Note / Grade 24
Reibechtheit nass Fostness to rubbing wet Gewebe fobric IAATCC 8 Note / Grade =4
Lichtechtheit Fostness to light Gewebe fobric [AAT Note / Grade =4
Gesamtfehlertolerarz betrigt 10Fehler/100m. The total foult tderance i Ein technisches Datenblatr ist nach Erhalt & Monate giiitig. Datasheet is valid for & months after receipt

Ausgabestand Issue level: 010471
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Abbildung 15: Datenblatt BTX natural white
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VII. Bananatex Bilder

BANANATEX® FABRIC BANANATEX® FABRIC

e

e N S I SN

Abbildung 16: BTX natural white Abbildung 17: BTX gravel

BANANATEX® FABRIC

BANANATEX*® FABRIC

g 4
“ananatet NANAT®

Abbildung 18: BTX sand Abbildung 19: BTX black
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VIIl.  Projektskizze

Lucerne University of
Applied 5clences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

echinik & Architekiur

Hochschule Luzemn - Technik & Architektur

Abteilung Wirtschaftsingenieur | Innovation

Technikumstrasse 21, CH-6048 Horw

+41 41 249 33 11, maik@hsluwi. ch, www_hsluwi.ch

Horw, 17.07.2021
Seite 1/2

Projektskizze H821-756

Maodul:
Thema:
Arbeitstitel:

Projektinhalt:

PAIND oder BAT
DESI: Industriedesign
Velozubehdr: Cradle to cradle

Ein cradle to cradle Produkt im Velobereich entwickeln im

Siile von diesem Helm aber natirich viel simpler:
httpa-ffwww ride_chide/news/zuercher-hochachule-
entwickelt-kompostierbaren-helm

Aufzeigen wo die heutigen Moglichkeiten und Chancen
liegen im Bereich Kreislaufwirtschaft.

Ziele des Projekis:

Ein erstes Cradle to Cradle Produkt bzw. Prototyp im

Velozubehdrbereich entwickeln.

Abbildung 20: Abbildung Projektskizze 1/2

Horw, 17.07 2021
Seite 212

Industriepartner:
Betreuer des Industriepariners:
Betreuer von HSLIUWI:

Eingereicht durch Industriepariner:

Cratum:

Kommentare:

Abbildung 21: Abbildung Projektskizze 2/2

Veloplus AG
Christoph Ruprecht
Meier Norbert

Metz Dominique
metz@veloplus.ch

2021-06-09 20:53:48
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IX.  Aufgabenstellung

Lucwne Linivenity of
Appied Sciences ond Arix

HOCHSCHULE
LUZERN

Tec=nik & Archibekiur

Horw, I7. Seplember 2021
Beite 14

IIT - Studiengang Wirtschaftsingenieur | Innovation

Bachelor-Thesis / Anfzabenstellung

Wame Studierende®r: Wicolas Bihlmann

Tel: 079 504 1012
Email- nicolas buehimarmistad hshuch
1. Arbeitstitel

Welozuibehdr: Cradie o cradie

1. Fachliche Schwerpunkite
Recherche Artheit sowe Design Thinking Iterationen welche anschliessend zo einem Prototyp
werhelfen.

2. Absicht

{ Grobziels)
Eln erstes Cradie to Cradle Produkt bow. Profotyp Im

Walpzubehdrmenzich enbwickain,

4. Eimleitung

(Hintergrund, Ansgangssitiation)

Die Firma VeloPhs ist ein Fahmadfachgeschift, welches Fahmrader verkauft, unterhilt und anch
repariert. Des Werteren ist die Firma emner der starksten Fachhandler fir Velozmabehar der Schweiz.
Um den neuesten Standards zu entsprechen, machte die VeloPlos anch im Thema Nachhaltigkeit
nichts verpassen. Aus diesem Grund machte die VeloPlus ein Produkt entwickeln, welches im
Bereich Fahrradzubehor m finden ist und zu maglichst prossen Teilen recyclebar ist oder auns
Nachhaltizen Materalien erzeugt werden kann.

5. Liele

(Detailziels)

Ziele der Arbeit sind es als erstes eine Fecherche zu dem Thema cradle fo cradle m machen Dabei
soll erarbeitet werden, was es alles brawcht, um ein Produkt m einem cradle to cradle Produkt m

FH Jentmbacheeiz - @

f=pra

Abbildung 22: Abbildung Aufgabestellung 1/4
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Hocheche'e Luzemn
Technik & Anchitsknug

Horw, 17. Seplember 2021
Beile 204

emnemnen In dieser Recherche soll auch heransgefinden werden. ob es eine offizielle Zertfizieranz
zn dem cradle to cradle gibt und falls ja was es dafir alles braucht

Mit diesen erarbeiteten Fakten soll danach ein Vielozubehdr erarheitet werden. Dieses sollte
passend m dem Produktpertofiolie der VeloPhus sein und einen méglichst hohen Antedl der cradle to
cradel Fakioren einhalten. Aus dieser Projektides sollte ein Prototyp entstehen, welcher danach von
der VeloPhas weitergefithrt werden kann, bis zu einem Verkaufsprodukt.

6. Sprache
(Birte mireffendes aunwdahion)
x Die Dokumentation wird in deutscher Sprache verfasst

[0 DieCokuamentation wird in englischer Sprache verfasst. (Vargabe: mind CEF Niveau B2
oder dguivalent; Zentifikat betlagen)

7. Elassifikation und Sichtbarkeit Portfolio-Datenbank
(Birte tutreffendes aunwdahlon)

dffentlich

imtern (Sichtbarkeit our Titelblatt und Beschreibung und mur fiir Anpeharize HSLIT)
veriranlich (Sichfbarkest nor fur berechfigie Personen; keine Berechtizunzen fur Personsn
ohne HSLU-Login)

oo«

8. Durchfiibrung der Arbeit

Termine
Die einrohalt=nden Termins und Abgabeore finden Sie m der Termmabersicht auf halowi ch

Zustandig fir das Verfassen der Aufgabensellung ist der Sfudiersnde. Fur die Aufrabenstellunz
(inshesondere Kapitel 5 «Zizler) muss vor Abgabe mit dem betrenenden Dozerenden und dem
Indusirieparner em Review durchgefihrt werden.

Diie Bachelor- Thesis mif all seinen Anhangen ist durch die Stodiersnden in [Has im entprechenden
Crdner abzalegen.

9. Dolmmentation

Der Schiussherichrt enthalt zwingend:
= das Titelblatt dazu mmss unbedingt die entsprechende Titelblaftvorlase verwendet werden .

Abbildung 23: Abbildung Aufgabestellung 2/4
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Hec heechia’e Luzem
Techsik & Architein

Horw, 17. Seplember 2001
Seile 24

» die Badl ind; 3 - diese muss rwingend msammen mit der
Thesis ahgeget-en werden. Dizses Dokument darf jedoch nicht in die Thesis eingebunden
werden, sondern muss lose der Arbert beiliegen.

Ein Exemplar muss der Smudierende spatestens eine Woche nach dem genannten Stichiag dem
Aufraggeber abgeben. Zum genanmten Stichtag missen die kompletten Unterlagen (Bericht ink].
Aphange, den Zwischen- und Abschhssprasentadonen, Messdaten, Programmen, Auswernmeen,
usw.) ebenfalls in den ILTAS Briefkasten . Abgabe Dokumentation™ als PDF-Datei abgelegt
werden.

10. FPoster

Fur die Schlussprasentation der Bachelar-Thesis ist ein Poster pemass den auf hshiwi ch
verfuzharen werbindlichen Vargaben zo erstellen.

Dieses Dokument muss rwingend gemdss den auf ILIAS verdfentlichten Vorgaben bis zum
vorgegebenen Termin (siche hshiwi ch) im Briefkasten _Abgabe Poster” des Moduls mfILIAS
abgelegt werden.

Die Teilnahme an der BAT-Aunsstelhme ist fur alle Absolvierenden des Moduls BAA+WT Pilichi.

11. Fachliteratar Web-Links/Hilfsmittel
brtps - 'www weloplus. chberatong-und-service laeden/'wetzikon-5e21 5222 79c91 50007135339

12, Twsitzliche Bemerlmegen

Samfliche vom Aufiragpgeber mur Verfiigung gestellten Unterlagen sind vertraulich zu behandeln
Die Ergebnisse der Bachelor Thesis stehen dem Industrieparmer vollumfanglich zor Verfagang.

13, Indwsirie-Wirtschafispartmer
Firma: VeloPhs
Adressa: Fapperswilersmasse 13, 8620 Wetzikon

Fontakiperson: Christoph Fuprecht
Tel: 079 TRS BT 45
Email: ruprechtigveloplos.ch

14. Verastwortliche*r Dozent®in

Wame: Narbert Matar
Tel: +4] 4] 3493592
Email: porbert meierghsi . ch

Abbildung 24: Abbildung Aufgabestellung 3/4
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Hocheschiahe Luzem
Technk & Anchitekiu

Horw, 17. Seplember 2001

Seile 454

15, Expert®in

Hame: Philipp Gilgen
Tel: +31 78 208 00 74
Email:- philippyitale ch
14. Beilagen

+ Bewsrtungoaster

Horw, 13092021

Abbildung 25: Abbildung Aufgabestellung 4/4
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X.  Sitzungsprotokolle

Micolas Bihimann Cradle to cradle Produkt - VeloPlus 10. September 2021

09.09.2021 (Kick-Off Meeting)

Inhalt

- Kennenlemen aller Parteien
Christoph Ruprecht, Industriepartner VeloPlus
Morbert Meier, Betreuender Dozent
o Micolas Bohlmann, Student
- Erste Besprechung der Aufgabenstellung
o Endprodukt wird sehr freigehalten
Ideen von VeloPlus wurden ausgetauscht
Recherche Arbeiten zu cradle to cradle selbst Besteht ein Label und was
gehdrt alles dazu? Ab wann ist ein Produkt C2C.
- Weitere Diskussionen
o Alifallige Kundenbefragung via VeloPlus Blog
o Gespriche dber schon vorhandene Produkte oder Produktideen

0

[}

[}

0

Weiteres Vorgehen

- Zelformulierung wird nédchste Woche an Morbert Meier gesendet und danach
eingereicht.

- Erstes Brainstorming zu den |deen von Christoph Ruprecht welche zugesendet wurden
als ldeenpool der Seite VeloPlus.

Abbildung 26: Protokoll 09.09.2021
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Micolas Blhlmann Cradle to cradle Produkt - VeloPlus 28. September 2021

28.09.2021

Inhalt

- Methodische Fragen zur Dokumentation
o Methoden aus Literaturen sollen vermerkt und beschrieben werden aber nicht
umfassend ausgeschneben werden.
- Diskussion zur Rahmendefinierung
Bestehendes Produkt oder Tellprodukt soll optimiert werden
Meues Produkt soll nach C2C Standart erarbeitet werden
Diafiir soliten Pains/Gains von Alternativen erarbeitet werden
Produktbestimmung nach eigenen Fahigkeiten und Vorieben
o Produktanalyse von VeloPlus

[N

[}

0

Weiteres Vorgehen

- Eingrenzung der Produkte welche zu optimieren sind
- Recherche zu Cradle to Cradle sowie filtem von passenden Produkten

Abbildung 27: Protokoll 28.09.2021
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Micolas Bihlmann Cradle to cradle Produkt - VeloPlus 18. November 2021

12.11.2021

Inhalt

- Zwischen Prasentation
Um den Aktusllen Stand zu teilen und die Stimmen aller Parteien abzuholen
wurde eine Zwischenprisentation gehalten.
o Cutput -> Objektabgrenzung Lenkertasche
- Diskussion im Anschluss
o Matenal und ldee wurde von Seite VeloPlus als sehr interessant bewertet.
o MNutze und Bedirfnisse einer Lenkertasche noch zu unklar.

Q

Weiteres Vorgehen

- Analyse zur Nachfrage im Bereich Bikepacking.

- Bestimmung der Taschengrisse anhand Musterpackung und Vergleichbaren Modelle.
- Prototyping fiir erste Konzepte.

- Pains und Gains analysieren fir Benutzung.

Abbildung 28: Protokoll 12.11.2021
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Micolas Biahlmann Cradle to cradle Produkt - VeloPlus 2. Dezember 2021

26.11.2021

Inhalt

- Feedback zur Zwischenprasentation
o Diverse Punkte zur Zwischenprasentation wurden nochmals besprochen.
o Legitimation des Produktes wurde prisentiert.

- Diskussion zum Produkt
o Prototyp Rollverschluss sowie Prototyp Riemenverschluss wurden gezeigt und
erste Probleme erkannt -> Matenalsteifigkeit ist sehr schwierig, da keine
Kunststoff teile eingendht werden kénnen.
o ldee von Seitenwenden aus Leder wurde besprochen

Weiteres Vorgehen

- Recherche zu Leder im Cradle to Cradle Bereich.
- Weitere Optionen um Tasche zu versteifen.

Abbildung 29: Protokoll 26.11.2021
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Micolas Bihlmann Cradle to cradle Produkt - VeloPlus 10. Dezember 2021

09.12.2021

Inhalt

- Erste Prasentation des Finalen Prototyps

Prototyp wurde Norbert gezeigt.

Kurzbeschrieb und erstes Feedback beziglich Optimierung
Diskussion dber verschiedene Verschlusssysteme und Lederoptionen

Q

[}

[}

Weiteres Vorgehen

- Produkibeschrieb fir Dokumentation
- Kollektionsvananten mit verschiedenen Stoffvananten sowie Verschlusssystemen.
- Dokumentation bis zu diesem Entwicklungsstand verfassen.

Abbildung 30: Protokoll 09.12.2021
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