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Auf dem kalifornischen Testgeldnde von SpaceX findet der Wettbewerb Hyperloop statt. Die Hiille der Testkapsel «Claude Nicolliers
von Swissloop wurde von Studierenden des Instituts Industrial Design an der Hochschule fiir Gestaltung und Kunst, Basel, entwickelt.

Schnelle Schale

Hyperloop soll dereinst Transport- und Verkehrsprobleme I6sen. Am Wettbewerb,
an dem Swissloop den zweiten Platz gewann, spielte Design eine wichtige Rolle.

Text: Meret Ernst, Fotos: Swissloop
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Mit Handskizzen und Schaummodellen lberpriifen die Studierenden
Meret Wacker, Louis Parzefall und Rino Schiéfli ihre ersten Ideen.

Seit 2015 ruft Elon Musk Studierende dazu auf, schnelle
Gefédhrte fiir seinen Hyperloop zu entwickeln. Die Magnet-
schwebebahn soll dereinst nicht nur Giiter, sondern auch
Menschen transportieren - bis zu 1200 Stundenkilometer
schnell, sauberer und effizienter als im Flugzeug oder im
Hochgeschwindigkeitszug. So die Hoffnung.

Doch erst muss die Technologie entwickelt werden.
Musk setzt dabei auf ein offenes Konzept, dhnlich wie
die Software Linux, und er richtet einen Wettbewerb aus.
Dieser findet auf der knapp anderthalb Kilometer langen
Teststrecke auf dem Geldande von SpaceX in Hawthorne,
Los Angeles, statt. Mehrere hundert Teams hatten sich
dieses Jahr fiir die Teilnahme beworden, 21 wurden einge-
laden, sich in aufwendigen Tests zu qualifizieren. Nur vier
Teams zogen Ende Juli ins Finale, darunter Swissloop, ein
Verein von Studierenden der ETH Ziirich und weiteren
Schweizer Hochschulen.

Die schnelle Kapsel

Die TU Miinchen ging zum vierten Mal als Sieger vom
Platz; dahinter lagen mit Swissloop und der EPF Lausanne
die Teams aus der Schweiz. Der vierte Finalist aus Delft
musste am Morgen des Finals Forfait geben. Das deutsche
Gefdhrt beschleunigte, schoss mit 463 Stundenkilome-
tern durch die Niederdruckrohre, blieb in der Spur und
konnte unbeschadet abbremsen. Auch das muss gewahr-
leistet sein. Was so schnell durch eine R6hre rast, braucht
viel Technik - und eine Form. Swissloop hatte deshalb von
Beginn weg ein Designteam am Start. Die aktuelle Test-
kapsel, im Fach als Pod bezeichnet, ist nach dem ersten
Schweizer Astronauten Claude Nicollier benannt. Fiir die
Verschalung aus Carbonfasern waren Studierende des In-
stituts Industrial Design der HGK FHNW Basel zusténdig.
Neun Monate hatten sie Zeit, die Hiille zu entwickeln und
die Corporate Identity von Swissloop umzusetzen.

Meret Wacker leitete die kleine Gruppe, zu der ihre
Mitstudenten Louis Parzefall und Rino Schléfli gehorten.
Mentoriert wurde der Designprozess von Ralf Trachte.
Der promovierte Designer, Ingenieur und Professor am In-

Bevor es auf die Finalstrecke geht, miissen Tests bestanden werden.
Das gesamte Swissloop-Team ist dabei gefordert.

stitut betreut seit 2016 Hyperloop-Projekte und begleitet
seit 2017 Designstudierende am Wettbewerb. Wacker stieg
beim Kick-off Anfang Oktober 2018 als Erste ein, zu einem
Zeitpunkt, als das technische Design noch nicht feststand.
Erst galt es, die Zusammenarbeit zwischen den fiinf Ab-
teilungen von Swissloop aufzugleisen. Sie sind zustdndig
fiir die Bereiche Business, Communication, Electrical,
Mechanical und Design. Als Lead Design nahm Wacker an
den wochentlichen Sitzungen teil, an denen die kritischen
Punkte verhandelt wurden, und koordinierte das Design-
team mit den Studierenden der anderen Bereiche.

Die Form finden

In den Weihnachtsferien besprachen die drei Studie-
renden den Rahmen, suchten einen Zugang zum Projekt,
entwickelten Ideen und skizzierten drauflos. «Was ist al-
les moglich, wie ausgefallen diirfen unsere Vorschlage
sein?», erinnert sich Louis Parzefall. Sie wollten den en-
gen Rahmen optimal nutzen. Denn ihre Hiille sollte nicht
nur funktional tiberzeugen, sondern auch Schnelligkeit,
Leichtigkeit und das mit der futuristischen Technologie
verkniipfte Versprechen vermitteln. Doch schnell wur-
de Kklar, dass zu viele formale Experimente der obersten
Prioritdt entgegenstanden: Geschwindigkeit. Parzefall:
«Anders als beim Automobildesign, das durch raffinierte
Linienfithrungen gepréagt ist, suchten wir deshalb einen
Mittelweg zwischen dem aerodynamisch perfekten Trop-
fen und einer auch semantisch iiberzeugenden Form, un-
ter Beriicksichtigung der groben Dimensionen des Pods.»

Doch weshalb muss die Hiille aerodynamisch gestal-
tet sein? Die ROhre hat zwar einen reduzierten Innendruck,
ist aber nicht luftleer, erklart Meret Wacker: «Weil das
tiber drei Meter lange Gefédhrt mit rund 220 Kilogramm
in hohem Tempo durch die R6hre rast, muss die Hiille
darauf Riicksicht nehmen.» Verursachen ungiinstige Aus-
buchtungen Vibrationen, habe das zwar nicht die gleiche
Auswirkung wie bei einem Rennauto. Aber man miisse in
allen Bereichen ans Limit gehen, um zu gewinnen. Der
Druck in der Réhre betrédgt rund 0,15 Bar. 2018 gab es -
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Die mit CAD modellierte Hiille ist aerodynamisch optimiert - und schén.

- zeitliche Probleme, den Druck auf den Wert zu senken,
sagt Schléafli: «Es gab mehr Luftwiderstand als geplant.
Deshalb bleibt Aerodynamik auch im Wettbewerb wichtig.
Im Vakuum wiirde das natiirlich keine Rolle spielen.»

Die vielen Skizzen und Schaummodelle, die in der er-
ten Phase entstanden, werteten sie zusammen mit ihrem
Mentor Trachte aus. Danach modellierte Schléfli, der in
der Gruppe als CAD-Crack gilt, ungezahlte Grobvarianten
und klarte den Modellieraufwand ab. Als Programm wéhl-
te er Grasshopper fiir Rhinoceros 3-D, weil er damit auch
generativ gestalten kann. Das half beim ndchsten Schritt,
die Entwiirfe aeordynamisch auszuwerten und zu testen.

Dabei unterstiitzten ETH-Studierende das Design-
team. Sie analysierten die Widerstands- und Auftriebs-
krafte und die Strémungen, die in der Rohre rund um die
Hiille entstehen, mit Hilfe numerischer Stromungssimu-
lationen (3-D-CFD). Schléfli stellte ihnen dafiir seine CAD-
Daten zur Verfiigung.

Das gute, aerodynamische Argument

Wiéhrend des ganzen Prozesses besprach Meret Wa-
cker das Design mit dem Gesamtteam in Ziirich. Als es ins
Detail ging, verlangten die technischen Teams, dass die
Hiille enger am Pod mit Antrieb und Steuerung liegen soll-
te. Fiihre man die Seitenfldchen formschliissig zur dahin-
terliegenden, rechteckigen Batterie, so werde das Gefahrt
wohl leichter und weise einen geringeren Querschnitt auf -
eine Losung, die das Miinchner Team umsetzte. Vorne und
hinten hétten einige der Ingenieure sogar einen geraden
Abschluss ohne Ubergang in die Seitenteile in Kauf ge-
nommen. So hdtte man die Hiille zwar nahe ans Chassis
gefiihrt - aber auch aerodynamisch ungiinstige Verwirbe-
lungen in Kauf genommen, warnte Trachte. «Abgesehen
davon hétte das formal massive Abstriche gegeben, mit

- sitzen...

denen wir nicht mehr einverstanden wareny, erinnert sich
Wacker. Nach harten Diskussionen und vielen Iterationen
war ein Kompromiss gefunden.

Die Annédherung brauchte Zeit - die Auswirkungen ei-
nes Zentimeters mehr oder weniger auf die Aerodynamik
und Gestaltung mussten iiberpriift und argumentiert wer-
den. Wacker fasst ihre Erkenntnis zusammen: «Die Frage
ist stets, auf welche Kosten die Anderungen gehen und wie
man sie im Gesamtzusammenhang bewertet.» Das setze
gegenseitiges Verstédndnis fiir die je andere Partei voraus,
beobachtete Louis Parzefall, der im Formalen gerne mehr
ausprobiert hétte: «Wir mussten uns ebenso in die techni-
sche Argumentation einarbeiten wie die Ingenieurinnen
und Techniker in formale Fragen.»

Das Designteam hatte mit den Auswertungen der CFD-
Daten auch das technische Argument auf seiner Seite.
«Gewisse Sachen muss man durchsetzen», sagt Rino
Schléfli. «Und die Tests haben uns im Fall der gerundeten
Seiten bestétigt.» Die Gesamtform lauft wie ein verldnger-
ter Tropfen iiber zwei Schulterlinien nach hinten zusam-
men. «Weiter haben wir liberpriift, ob die zwei Einbuchtun-
gen, die an der Oberseite nach hinten zusammenlaufen,
stédrker oder sanfter, héher oder tiefer ausformuliert wer-
den sollen. Dabei half mir der generative Aufbau im CAD.»

Eine Frage der Nutzung

Ungewohnt war die Ausgangslage fiir das Designteam,
wonach Fragen nach der konkreten Nutzung bei der Wett-
bewerbseingabe keine Rolle spielen. Geht es doch erst
einmal darum, die technischen Bedingungen des Hyper-
loops zu erforschen und die Machbarkeit zu iiberpriifen.
Doch technische Faktoren kénnen die Form allein nicht
begriinden, gehe es doch um ein Verkehrssystem, meint
Parzefall: «Ich hdtte mir eine tiefere Auseinandersetzung
mit der Benutzerebene gewiinscht, um das Projekt plau-
sibler zu machen. Fragen zur Aerodynamik und Gestaltung
wiirden dann durch Ergonomie, Einstieg, Interieur und an-
deres erganzt. Bei der Formfindung miisste man sich so
den Pod von Beginn weg als Gefdhrt vorstellen, das klar
definierte Funktionen erfiillen muss.» Dann gelte es, auch
kommunikative Aspekte zu beriicksichtigen. So miisste
etwa beim Personentransport die Form auch Sicherheit
vermitteln, damit das Gefahrt auch benutzt werde.

Bei der Produktion der Hiille legten Parzefall und
Schléfli Hand an. Die gefrdste Negativform wurde mit Car-
bonfasern laminiert. Dabei wird das mit Harz verbundene
Laminat von Hand zugeschnitten, Schicht fiir Schicht in
die Form gelegt, mit einem Heissluftféhn angedriickt und
im Zwischenvakuum gefestigt. Nach zwei, drei Stunden
hatten sie den Dreh raus, erinnert sich Schlifli. «Und das
Material verzeiht recht viel», ergénzt Parzefall. Nach einer
Woche hoben sie die Hiille aus der Form. In der Zwischen-
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zeit galt es, die Produktgrafik zu entwickeln, T-Shirts,
Flyer und anderes zu gestalten. Auch das gehorte in die
Verantwortung des Designteams. Als Verein ist Swissloop
auf Sponsoren angewiesen. 46 Partner in vier Kategori-
en wollen mit ihrem Logo vertreten sein - auf der Hiille,
und zwar beidseitig, damit sie sich auf jedem Pressebild
wiederfinden. Ein produktgrafischer Albtraum. Mit den
Sponsoren iiber ein alternatives Konzept zu verhandeln,
war nicht moglich, sagt Wacker. «Die Vertrage sind zum
Teil langfristig ausgehandelt. Keine Chance, das in der
verfiigbaren Zeit zu dandern.»

Auch der Leitfaden fiir das CI bestand. Die Farbe
Blau, das Swissloop-Logo und das Schweizerkreuz wa-
ren gesetzt. Anders als im Jahr davor durften die Logos
nicht mehr weiss umgesetzt werden. Nun sind sie auf ei-
ner weissen Flache platziert, hierarchisch von oben nach
unten. Parzefall hatte die Idee, die Carbonfasern der Ver-
schalung im Verlauf, der auch im Logo von Swissloop an-
gelegt ist, sichtbar zu machen. Nicht nur die Aufbereitung
der Druckdaten war ein nervenaufreibender Prozess, auch
die finale Folierung, die oft bis spat in die Nacht dauerte.

Der Vorschlag gefiel; sowieso seien sie bei rein for-
malésthetischen Entscheidungen leicht durchgekommen,
sagt Schlafli: «Die technischen Teams hatten nicht viel
einzuwenden, weil sie in der dsthetischen Beurteilung et-
was weniger geiibt sind.» Wacker relativiert: «Die Umset-
zung war zwar uns iiberlassen. Aber gestalterisch miissen
sich alle identifizieren konnen.» Das tun sie auch: Der Pod
gelte als der bisher schoénste, wurde ihnen allseits versi-
chert. Auch Ralf Trachte, der seine Erfahrungen im Wind-
kanal einbringen konnte, sieht in der Pod-Freiformflache
eine gelungene Synthese aus Anspriichen von Aerodyna-
mik und akzentuierter Gestaltung.

Neben dem Studium gelernt

Fiir die Studierenden, die im dritten Semester einstei-
gen, ist die Zeit knapp bemessen. Aber dusserst lehreich,
sagen die drei. «Auch wenn die Shell eine reine Verklei-
dung ist, bildet sie die Schnittstelle zu technischen Fra-
genvy, so Louis Parzefall. Daraus folge eine enge, berei-
chernde Zusammenarbeit mit technischen Disziplinen.

Alle drei mussten die Arbeit an Swissloop um das re-
guldre Studium herumorganisieren, beobachtete Mentor
Trachte: «In solchen komplexen Projekten lernen Studie-
rende, iiber die Teamerfahrung und das technische Know-
how hinaus, vor allem ihre Entscheidungsprozesse zu re-
flektieren und Verantwortung dafiir zu libernehmen.» Die
Verantwortung war fiir alle hoch, besonders aber fiir Me-
ret Wacker, die das Designteam leitete. Mit drei Briidern
aufgewachsen, habe sie gelernt, sich in einem mé&nner-
dominierten Umfeld durchzusetzen: «Kein Problem!» Sie
iibernehme gerne Verantwortung, auch wenn der Druck

«Claude Nicollier»

Der Pod ist 3,27 Meter lang, rund 220 Kilo-
gramm schwer und hat eine Verschalung
aus Carbonfasern. Er besteht aus mehr als
1400 Einzelteilen, davon sind 147 mass-
gefertigt. Der lineare Induktionsmotor ver-
fligt liber 5,4 Kilonewton Antriebskraft

aus zwei Batterien. Das ergibt 680 Kilowatt
Leistung oder umgerechnet 925 PS.

Fiir den Motor wurde Swissloop mit dem
Innovation Award ausgezeichnet. Elon
Musk schlug diesen Antrieb bereits 2013
vor. Er wurde nun erstmals im Wettbe-
werb verwendet.

Swissloop

Swissloop ist ein Verein von Studierenden
der ETH und der Universitat Ziirich, der
Universitat St. Gallen und der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz. Seit der Griin-
dung im Herbst 2016 haben Uber filinfzig
Studierende an diesem Projekt mitge-
wirkt. Die Prototypen werden von Studie-
renden in Maschinenbau, Elektrotechnik
und Materialwissenschaft der ETH Ziirich
entwickelt. Fiir die Verschalung des
Pods sind Designstudierende der FHNW
HGK verantwortlich. 2017 trat Swiss-
loop mit <Escher» an und erreichte den
dritten Platz, 2018 mit dessen Nach-
folger <Mujingay, der ausschied. 2019 fuhr
das Team mit «Claude Nicollier> auf den
zweiten Platz. Auch 2020 will der Verein
an der «<SpaceX Hyperloop Pod Compe-
tition> teilnehmen.

hoch war: «Treffe ich eine Fehlentscheidung, die zu viel
kostet, gefdhrdet das den Verein. Gerade im Design wird
gespart. Klappt in der Elektronik etwas nicht, ist klar, dass
man das neu aufsetzen muss. Die Shell dagegen musste
beim ersten Mal sitzen. Und das tat sie.»

3,2,1,go!

Die letzte Juliwoche sollte zeigen, ob sich der ganze
Aufwand gelohnt hatte. Auf dem Geldnde arbeiteten sich
die Teams in strengen Tests Schritt fiir Schritt an die R6h-
re des Finals heran. Das Designteam war im Vorfeld fer-
tig. Louis Parzefall: «Vor Ort waren wir die helfende Hand,
organisierten Kleinteile oder Werkzeug.» Die Tests sollen
Sicherheitsrisiken ausschliessen; die Finalisten werden
nach potenzieller Geschwindigkeit ihres Pods ausgesucht.
So wussten sie, was drinlag. Rino Schléafli: «Fehlfunktio-
nen kann es immer geben. Wir stoppten im Final frither als
geplant - wegen eines Kommunikationsfehlers zwischen
Computer und Pod.» Trotzdem erreichte Swissloop mit
252 Stundenkilometern den zweiten Rang. Ein Erfolg. Vom
Aufenthalt in Kalifornien bringen die drei beste Erinne-
rungen zuriick. Wacker: «Man will gewinnen, klar. Aber es
ist auch toll zu sehen, wie die anderen Teams vorgehen.»
Der Austausch war eng, es gab ein Riesenfest, Freund-
schaften sind entstanden. Schléfli: «Nun war klar, wie viel
Arbeit alle geleistet, wie besessen alle gearbeitet haben,
damit wir die Tests bestehen.» Meret Wacker konnte Elon
Musk die Hand schiitteln, als er den Finalisten gratulierte.
«Das war die Kirsche auf der Sahnetorte - aber daneben
gab esvieles, was mir weit wichtiger war», sagt sie lachend.
«Etwa zu sehen, das am Ende alles klappte.» @

100 Jahre Bauhaus

Das Zentrum Paul Klee erwartet Sie und Ihr Team im Jubildaumsjahr mit
drei Themenfiihrungen:

Fiihrung 1: Ausstellung «bauhaus imaginista» 20.9.2019-12.1.2020
Flihrung 2: Architektur Zentrum Paul Klee
Fihrung 3: Hinter den Kulissen eines Mehrspartenhauses

Buchung und Informationen unter www.zpk.org/bauhaus

Gegriindet von
so Maurice E. und Martha Miller Zentrum Paul Klee

sowie den Erben PaulKlee Bern
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