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Kurzfassung: Im Kontext nachhaltiger Produktgestaltung gilt es nicht nur
die direkten 6kologischen Auswirkungen eines Produktes zu berlcksichti-
gen, sondern auch Verbesserungen an der Mensch-Technologie-Schnitt-
stelle anzustreben. Gestutzt auf die Klassifizierung von Colenberg & Jylha
(2022) wird die Ubertragbarkeit der vier Hauptstrategien fiir gesunde
Arbeitsplatze auf Fahrzeuginnenraume untersucht: ,Design fur Komfort",
,Design fur Erholung®, ,Design fur soziales Wohlbefinden“ und ,Design fur
gesundes Verhalten®. Auf dieser Grundlage werden Konzepte flr autonome
Shuttle-Busse, Bahnwagons und Flugzeugkabinen entwickelt. Die Visuali-
sierung der Entwurfe in Virtual Reality schafft die Basis fur zukinftige expe-
rimentelle Studien zur Validierung gestalterischer MalRnahmen und somit
zur nachhaltigeren Entwicklung von Fahrzeuginnenraumen.

Schlusselworter: Nachhaltigkeit, Fahrzeuginnenraumgestaltung,
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1. Einleitung und Motivation

Die Integration von Nachhaltigkeit in den Produktentwicklungsprozess ist zu einer
globalen Notwendigkeit geworden. Nachhaltigkeit als mehrdimensionales Konzept
vereint Okologie, Soziales und Okonomie (Kleine 2009). Dabei gilt es, nicht nur direkte
Okologische Auswirkungen eines Produktes zu bertcksichtigen, sondern auch die
Wechselwirkungen zum Menschen zu beachten, insbesondere bei Produkten, die in
direktem Kontakt zum Menschen stehen.

Umweltpsychologische Forschung zeigt, dass die Umwelt, in der sich ein Mensch
befindet, signifikanten Einfluss auf dessen psychisches Wohlbefinden und somit auch
auf dessen mentale Gesundheit hat (Kals et al. 2023). In Bezug auf die Gestaltung von
Arbeitsplatzen wird diese Wechselwirkung zwischen dem Umgebungsdesign und dem
Menschen bereits diskutiert (Colenberg & Jylhd 2022). Die Berlcksichtigung der
Interdependenzen zwischen Raumgestaltung und Menschen ist jedoch nicht nur in
Arbeitsraumen, sondern wird auch in Fahrzeuginnenrdumen zunehmend relevant. Mit
fortschreitender Automatisierung und der steigenden Nutzungdauer von Fahrzeugen
(z. B. der Bahn) zum Arbeiten werden Fahrzeuge ohnehin immer mehr zu mobilen
Arbeitsumgebungen. Ziel dieses Beitrags ist es daher, Gestaltungsstrategien fur ge-
sunde Arbeitsumgebungen auf die Gestaltung von Fahrzeuginnenraumen zu Ubertra-
gen.
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2. Theoretischer Rahmen und methodisches Vorgehen

Die Forschung von Colenberg & Jylha (2022) liefert eine Klassifizierung von vier
Hauptstrategien zur Gestaltung von gesunden Arbeitsplatzen. Die Strategie ,Design
fur Komfort® zielt darauf ab, eine komfortable Umgebung zu schaffen, die die physische
und psychische Gesundheit schitzt. ,Design flr Erholung® vereint Strategien, die die
korperliche und mentale Regeneration unterstutzen, wie beispielsweise biophiles De-
sign. Die dritte Hauptstrategie ,,Design fur soziales Wohlbefinden® tragt zur Férderung
von sozialen Beziehungen am Arbeitsplatz bei. Beispiele fur Designlosungen im Sinne
dieser Strategie sind Raume fur informelle Gesprache, Gemeinschaftsbereiche und
Maoglichkeiten zur Personalisierung des Arbeitsplatzes. Des Weiteren wird mit ,Design
fur gesundes Verhalten® darauf hingewiesen, wie gesundheitsforderndes Verhalten
am Arbeitsplatz erzielt werden kann. Designlosungen, wie hohenverstellbare Schreib-
tische und aktive Sitzmoglichkeiten, kdnnen zur Steigerung der korperlichen Aktivitat
beitragen. Bewegung fordert dabei nicht nur die physische Gesundheit, sondern beein-
flusst auch die mentale Gesundheit (Henkel 2018).

Das methodische Vorgehen dieses Beitrags besteht darin, die von Colenberg &
Jylha (2022) gesammelten Ansétze auf ihre Ubertragbarkeit auf die Innenrdume ver-
schiedener Fahrzeuge zu analysieren und daraus neue Gestaltungsansatze zu entwi-
ckeln. Dabei werden die unterschiedlichen Anforderungen von Stral3en-, Schienen-
und Luftfahrzeugen berucksichtigt. Die gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grund-
lage fur die Entwicklung von Konzepten zur Innenraumgestaltung autonomer Shuttle-
Busse, Bahnwagons und Flugzeugkabinen. Diese Entwulrfe werden in Virtual Reality
(VR) visualisiert.

3. Entwicklung der Entwiirfe

Im ersten Schritt werden die von Colenberg & Jylha (2022) zusammengetragenen
Ansatze der verschiedenen Designstrategien vorsortiert und aufgearbeitet, da einzel-
ne Ansétze nicht zur Ubertragung in Fahrzeuge geeignet sind. Ein Beispiel hierfir ist,
die strategische raumliche Anordnung von Arbeitsplatzen in Buros. Diese beruht bei-
spielsweise auf der Erkenntnis, dass Pausen haufiger sitzend verbracht werden, wenn
Nahe und Sichtbarkeit von Kolleg*innen besteht (Wilkerson et al. 2018). Diese
Strategie ist direkt verbunden mit festen Sitzanordnungen, die bei Arbeitsplatzen in
Verkehrsmitteln nicht vorhanden sind.

Bei der Ableitung der Ideen flir die Gestaltung der Fahrzeuginnenraume sind die
spezifischen Anforderungen der autonomen Shuttle-Busse, Bahnwagons und Flug-
zeugkabinen elementar. Diese unterscheiden sich beispielsweise im verfligbaren
Raum, den Gewichts- sowie Sicherheitsanforderungen. Die Gestaltungsfreiraume
variieren zudem je nach verschiedenen Anwendungsfallen der Fahrzeuge, z. B. bietet
ein Privatjet mehr Freiheiten als ein Verkehrsflugzeug. Die folgenden Betrachtungen
sind auf die drei Fahrzeugtypen als offentlich genutzte Verkehrsmittel ausgelegt.

Tabelle 1 zeigt eine Auswahl der aus den Ansatzen flr gesunde Buroarbeitsplatze
entwickelten ldeen.
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Tabelle 1: Sammliung verschiedener Ideen zur Ubertragung der Ansétze fiir die Gestaltung von
gesunden Arbeitsplétzen in unterschiedliche Fahrzeuginnenrdume.
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Abgetrennte Arbeitsbereiche wirken sich im Vergleich zu offenen GroRraumburos
positiv auf das Empfinden der Arbeitenden aus (Colenberg & Jylha 2022). In Shuttle-
bussen und Verkehrsflugzeugen steht weniger Raum zur Verfugung. Die Abtrennung
von Arbeitsplatzen kann mittels flexibler Trennwande und speziell konzipierten Sitzen
erzielt werden. Die ergonomische Gestaltung ist ein zentraler Aspekt der Fahrzeug-
innenraumentwicklung; der Komfort beim Arbeiten im jeweiligen Fahrzeug kann durch
Sitze mit Verstellmoglichkeiten und passende Arbeitsflachen erhoht werden. Weitere
Ansatze zur Steigerung des Komforts beziehen sich auf eine passende Beleuchtung
und weitere Umweltfaktoren, wie Larm und Klimatisierung. Larm kann in Fahrzeugen
durch schallddmmende Materialien (Chen 2008) und aktive Technologien zur Larm-
reduktion (Chang et al. 2022) minimiert werden. Dabei ist die unterschiedliche Larm-
belastung in den verschiedenen Fahrzeugen zu beachten. Bei autonomen Fahrzeugen
(Shuttlebussen) kann Larmminderung im Vergleich zu aktuellen Stral3enfahrzeugen
von besonderer Bedeutung sein, da durch die Abnahme der kognitiven Belastung die
Sensibilitat fur Fahrzeuggerausche steigt (Kameyama et al. 2023).

Die Integration von Pflanzen, Ausblicken in die Natur und die Einbindung von
Tageslicht am Arbeitsplatz sind Moglichkeiten zur Férderung der Erholung (Colenberg
& Jylha 2022). Die Integration von Pflanzen bringt einige Herausforderungen, wie die
notige Bewasserung, Lebensbedingungen, Pflegeaufwand, aber auch Platzbedarf und
zusatzliche Masse mit sich. Die Steigerung der Masse bei der Bahn oder im
StralRenverkehr hat eine geringere Bedeutung als in der Luftfahrt (Zheng et al. 2021).
In Flugzeugen konnten statt vertikalen Garten, mdglicherweise sichtbare kompakte
Module mit Algen (Bauerfeind 2023), die zudem zur Luftreinhaltung dienen, integriert
werden. Auch bezlglich der Umsetzung eines Ausblicks in die Natur sind die
Moglichkeiten vor allem bei Luftfahrzeugen durch die konstruktiven Anforderungen,
welche die Fenstergrole limitieren, eingeschrankt. Die Sicht aus den Fenstern ist je
nach Sitzplatz moglicherweise nicht gegeben. Daher wird vorgeschlagen, fur die Inte-
gration von Naturansichten auf Projektionen oder Displays zurtickzugreifen. Ebenfalls
im Zusammenhang mit der Fensterflache steht die Mdglichkeit, nattrliches Tageslicht
in den Fahrzeuginnenraum zu integrieren. Um die Vitalitat durch Licht auch in Flug-
zeugen zu fordern, kann der gezielte Einsatz von speziellen Tageslichtlampen (Ber-
sani et al. 2008) erwogen werden.

Designstrategien fur soziales Wohlbefinden sind beispielsweise informelle Gemein-
schaftsbereiche in Buros zu schaffen, Personalisierung des Arbeitsplatzes zu ermdég-
lichen und eine Raumgestaltung zu wahlen, die unterschiedliche soziale Bedurfnisse
abdecken kann (Colenberg & Jylha 2022). In Schienenfahrzeugen ist es mdglich ver-
schiedene Bereiche und die Bewegung der Passagiere zwischen den Bereichen zu
realisieren, in Shuttlebusen und Flugzeugen ist der verfligbare Raum starker be-
schrankt, bzw. kaum vorhanden. Um dennoch einen Wechsel zwischen Abgrenzung
und sozialer Interaktion zu ermoglichen, kénnen alternativen Sitzanordnungen, wie
das Janus-Design (Aviointeriors 2024 ), und spezielle Sitze mit flexiblen Abgrenzungs-
madglichkeiten entwickelt werden.

Um gezielt mit dem Design des Innenraumes gesundes Verhalten zu fordern, wird
in BUros auf spezielles Mobiliar, wie héhenverstellbare Schreibtische, gesetzt. Des
Weiteren helfen visuelle Hinweise und die Offensichtlichkeit von Bewegungsmaoglich-
keiten (Treppen in Blrogebauden), um fur mehr Bewegung zu sorgen (Colenberg &
Jylha 2022). Um auch auf minimalem Raum korperliche Aktivitat zu fordern, kdnnen
zuklnftig Technologien, wie spezielle Sensoren und Aktuatoren in Sitzflachen inte-
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griert werden, die auch im Sitzen gezielt zur Beanspruchung bestimmter Muskel-
gruppen dienen (Wegner et al. 2023). Wird diese Technologie mit einer Spielfunktion
verbunden, wird zudem die Attraktivitat der Bewegungsmaoglichkeit gesteigert. Die
Motivation zur Bewegung kdnnte auch Uber Spielifizierung (Maher et al. 2022) in der
jeweiligen Mobilitats-App erhdht werden.

Die auf Basis der Ideensammlung entwickelten, in VR erlebbaren, Entwtrfe stellt
Abbildung 1 dar.
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Abbildung 1:  Auf der Ubertragung basierende Konzepte fiir einen Bahnwagon, einen Shuttle-Bus
und eine Flugzeugkabine als VR Modell, mit diversen Beispielen der Umsetzung der
unterschiedlichen Designstrategien
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4. Fazit und Ausblick

Die zielgerichtete Entwicklung eines Fahrzeuginnenraums mit positiven Auswirkun-
gen auf die physische und psychische Gesundheit erfordert eine umfassende Be-
trachtung potenzieller Gesundheitsrisiken und forderlicher Faktoren. Diese Arbeit
bietet einen Uberblick tiber anwendbare Designstrategien fiir Fahrzeuginnenrdume
und illustriert sie anhand ausgearbeiteter exemplarischer Entwurfe. Es ist jedoch anzu-
merken, dass die Wirksamkeit der verschiedenen Gestaltungsansatze differenziert
validiert werden muss, da der Erfolg eines Ansatzes von verschiedenen Randbedin-
gungen abhangen kann. Daher besteht keine Gewissheit, dass Ubertragene Ansatze
in Fahrzeugen zwangslaufig den beabsichtigten Effekt erzielen.

Die visualisierten Konzepte dienen als Grundlage fur zukunftige experimentelle Vali-
dierungen mit Versuchspersonen in der virtuellen Realitat. Die Erkenntnisse uber die
Auswirkungen verschiedener Designldsungen sind entscheidend fur die nachhaltige
Entwicklung von Fahrzeuginnenraumen.
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