
URBAN  CARGOURBAN  CARGO

De s s a u  D e p a r t m e n t  o f  D e s i g nD e s s a u  D e p a r t m e n t  o f  D e s i g n
A n h a l t  U n i v e r s i t y  o f  A p p l i e d  S c i e n c e sA n h a l t  U n i v e r s i t y  o f  A p p l i e d  S c i e n c e s

E x p e r t i s e  I IE x p e r t i s e  I I
1 2 . - 1 6 . 0 4 . 2 0 2112 . - 1 6 . 0 4 . 2 0 21









URBAN  CARGOURBAN  CARGO



6

U r b a n  C a r g oU r b a n  C a r g o
© 2021, Mater ia l & Technology

Dessau Department of Design – Anhal t Univers i ty of Appl ied Sciences

Schwabestr . 3 – 06846 Dessau-Roßlau

Superv isors: 

Prof. Dr. sc. Manuel Kretzer, Mater ia l & Technology, Dessau Department of Design 

Sebast ian Bächer, CEO, Bächer Bergmann GmbH, Cologne

Guest Experts:

Danny Ott , Benjamin Kemper, Virg in ia Binsch, Mater iabi l i ty Research Group

Jonas Kremer,CEO & Founder ci tkar GmbH

Prof. Hans Sachs, Professor for CAAD, Detmold School of Archi tecture and Inter ior Archi tecture

Bernhard Jöckel , head and founder of Jöckel Innovat ion Consul t ing GmbH

Students:

Toni Pasternak, Mal ika Manchanda, Judy Elkhat ib, Wi l ly Axt, Kar l Brei t l ing, Tong Pan

 

Cover and Layout: 

Manuel Kretzer, Dominique Lohaus, based on Layout previously created by Sebast ian Fel ix Ernst, Jolene 

Lee, Dominique Lohaus for „The Aesthet ics of Eff ic iency“, 2020 

Publ isher: 

Dessau Department of Design, Anhal t Univers i ty of Appl ied Sciences, Dessau

Pr int : 

Graphic Workshop of the Anhal t Univers i ty of Appl ied Sciences

Typeface: 

Microsof t Yi Bai t i

This book is publ ished under a CC BY-NC-SA l icense, which means that you can copy and redist r ibute 

the mater ia l in any medium or format as wel l as remix, transform, and bui ld upon the mater ia l as long 

as you give appropr iate credi t , provide a l ink to the l icense, and indicate i f changes were made. You 

may do so in any reasonable manner, but not in any way that suggests the l icensor endorses you or 

your use. You may not use the mater ia l for commercia l purposes. I f you remix, transform, or bui ld 

upon the mater ia l , you must dist r ibute your contr ibut ions under the same l icense as the or ig inal .



7



8



9

B r i e f   1 1

T a s k  1 3

B o x  F r om  B i o - C om p o s i t e s   1 5

M y c e l i u m  C a r g o  B o x   3 5

S t r a w  B o a r d  C o n t a i n e r   4 7

T r i a n g u l a t e d  S o l a r  P a n e l s   6 5

T h e  L a s t  F e w  K i l o m e t e r s   8 5

F r am e d   1 03

C r e d i t s   1 2 0

S u p p o r t  1 2 1

C o n t e n t sC o n t e n t s



10



11

T h e  u r b a n  s p h e r e  i s  t r a n s f o r m i n g .  A u t o m o t i v e  m o b i l i t y  i s  b e c om i n g  v i s i b l y  m o r e 

a u t o n om o u s  a n d  c l e a n e r .  P u b l i c  t r a n s p o r t  h a s  i m p r o v e d ,  e x p a n d e d ,  a n d  s om e t i m e s 

e v e n  t h e  f a r e  i s  f r e e .  G r o w i n g  e c o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  t u r n i n g  r o a d s  i n t o  c a r -

f r e e - a r e a s  a n d  e n t i r e  c i t y  d i s t r i c t s  a r e  r e s t r i c t e d  f o r  v e h i c l e s  w i t h  h i g h  p o l l u t a n t 

em i s s i o n s .  A t  t h e  s am e  t i m e  c om p l e t e l y  n e w  m o d e s  o f  m o b i l i t y  h a v e  em e r g e d  a n d 

a s  a  c o n s e q u e n c e  n o v e l  m e a n s  o f  t r a n s p o r t a t i o n  a r e  d e v e l o p i n g ,  b u t  a l s o  n e w 

c h a l l e n g e s  i n  t e r m s  o f  t h e i r  d e s i g n  a n d  p r o d u c t i o n . 

T h e  C o l o g n e - b a s e d  CNC  c a r p e n t r y  B ä c h e r  B e r g m a n n  ( h t t p s : / / d i g i t a l . p r o d u c t i o n s ) 

m a n u f a c t u r e s  t r a n s p o r t  b o x e s  f o r  v a r i o u s  l o g i s t i c s  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  c om p a n i e s 

u s i n g  d i v e r s e  t y p e s  o f  b i c y c l e - b a s e d  v e h i c l e s .  Y e t ,  w i t h  t h e  g r o w i n g  d em a n d  f o r 

s u s t a i n a b l e ,  c l e a n ,  r e l i a b l e  a n d  f a s t  u r b a n  d e l i v e r y  s y s t e m s  a l s o  t h e  am o u n t  o f 

n e c e s s a r y  s o l u t i o n s  g r o w s .  F o o d  s u p p l y ,  t h e  t r a n s p o r t a t  o f  c h i l d r e n ,  t h e  r e m o v a l 

o f  t r a s h ,  j u i c e r s ,  w h o  s w a p  t h e  b a t t e r i e s  o f  e - s c o o t e r s ,  t a x i s ,  a n d  t h e  d e l i v e r y  o f 

p o s t ,  p a c k a g e s  a n d  c a r g o  -  j u s t  t o  n am e  a  f e w  -  a l l  r e q u i r e  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s . 

Y e t  m o s t  e x i s t i n g  p r o d u c t s  a r e  m a s s -m a n u f a c t u r e d  a n d  t h e r e f o r e  u n a b l e  t o  m e e t 

s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  i n  t e r m s  o f  s i z e ,  s a f e t y  a n d  a d a p t a b i l i t y .  A t  t h e  s am e  t i m e , 

w h i l s t  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  o f  t h e  r e q u e s t e d  i t e m s  i s  l a r g e l y  c a r b o n  n e u t r a l ,  t h e 

m a t e r i a l s  u s e d  i n  t h e  m a k i n g  o f  t h e s e  s y s t e m s  a r e  o f t e n  n o t .  T h i s  p o s e s  a n o t h e r 

p r o b l e m  t h a t  i n  i t s  v e r y  e s s e n c e  i s  i n c om p a t i b l e  w i t h  t h e  e c o l o g i c a l  c l a i m  t h e s e 

c om p a n i e s  s t a n d  f o r .

B r i e fB r i e f
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T o g e t h e r  w i t h  B ä c h e r  B e r g m a n n  w e  w a n t e d  t o  c om e  u p  w i t h  i n n o v a t i v e  d e s i g n s 

f o r  t r a n s p o r a t i o n  c o n t a i n e r s ,  d e v e l o p  c u s t o m i z a b l e  p r o c e s s e s  f o r  r o b o t i c  o r  s i m i l a r 

d i g i t a l  m a n u f a c t u r i n g  m e t h o d s ,  a n d  f i n d  m a t e r i a l s  t h a t  m e e t  t h e  n e c e s s a r y  r e q u i -

r e m e n t s .  T h e  c o n t a i n e r s  s h o u l d  b e :

T a s kT a s k

 e x t r e m e l y  l i g h t w e i g h t  a n d  d u r a b l e

 ( i f  p o s s i b l e )  f i t  t h e  s i z e  o f  a n  e u r o - p a l l e t  ( 8 0  x  1 20  cm)

 w a t e r  a n d  w e a t h e r  r e s i s t a n t

 s h o c k  r e s i s t a n t ,  d u r a b l e  a n d  e a s y  t o  r e p a i r

 b i o d e g r a d a b l e ,  s u s t a i n a b l e  o r  r e c y c l a b l e
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B i o - C om p o s i t e sB i o - C om p o s i t e s

Wi l l y  A x t
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C om p o s i t e s

B i o  R e s i n s

N a t u r a l  F i b r e s



17

L o o k i n g  t h r o u g h  s t u d i e s  o n  l i g h t w e i g h t  y e t  d u r a b l e  m a t e r i a l s  f o r  t h e  t r a n s p o r t a t i o n 

s e c t o r  o f f e r s  o n e  a  p l e t h o r a  o f  u s e f u l  c h o i c e s .  H o w e v e r ,  w h e n  i t  c om e s  t o  d e l i -

v e r i n g  p e r f o r m a n c e  w h i l e  a l s o  c o n s i d e r i n g  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  o p t i o n s  l i k e  n a -

t u r a l  f i b r e s  a n d  b i o - r e s i n s  b e c om e  a  v i a b l e  o p t i o n .  T h e s e  f i b e r g l a s s - l i k e  m a t e r i a l s 

o f f e r  v e r y  s i m i l a r  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s ,  a n  i n t e r e s t i n g  l o o k ,  a n d  t h e  v e r y  s am e 

m a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s ,  m a k i n g  b i o - c om p o s i t e s  a  s e r i o u s  o p t i o n  t o  c o n s i d e r  i n 

t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  l i g h t w e i g h t  b o d y  p a n e l s . 

L i t e r a r y  r e s o u r c e s  l i k e  t h e  b o o k  ‘ L i g h t w e i g h t  a n d  S u s t a i n a b l e  M a t e r i a l s  f o r 

A u t o m o t i v e  A p p l i c a t i o n s’  p r e s e n t  a  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  w h a t  c u r r e n t 

t h e r m o s e t s  o f f e r .  T h e  b o o k  c om p a r e s  s e v e r a l  c omm o n  p r a c t i c e s  i n  t h e  a u t o m o t i v e 

i n d u s t r i e s  w i t h  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  a l t e r n a t i v e s .  T h e s e  a l t e r n a t i v e s  d o  n o t 

n e c e s s a r i l y  m e a n  t h a t  t h e  m a t e r i a l  i s  r e c y c l a b l e .  I t  c a n  m e a n  t h a t  i t  i s  s o u r c e d 

f r o m  n a t u r a l  r e s o u r c e s .  G i v e n  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  p r o j e c t ,  t a k i n g  t h e  s t e p  o f 

u s i n g  n a t u r a l l y  s o u r c e d  m a t e r i a l s  i s  s t i l l  t h e  r i g h t  o n e .  A u t o m o t i v e  p a r t s  s h o u l d  b e 

d e s i g n e d  f o r  l o n g  t e r m  u s e ,  b i o - d e g r a d a b l e  m a t e r i a l s  w o u l d  o n l y  q u i c k e n  m a t e r i a l 

f a t i g u e .  A t  t h e  t i m e  o f  r e s e a r c h i n g  t h i s  p r o j e c t ,  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  f i n d  a n 

a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  r e c y c l a b l e  c om p o s i t e s  m a d e  f r o m  b i o b a s e d  m a t e r i a l s .

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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B i o  c om p o s i t e s  m a k e  u s e  o f  n a t u r a l  f i b r e  r e s o u r c e s  a n d  b i o - b a s e d  r e s i n s .  T h e r m o -

s e t s  l i k e  ‘ E x p o x y  R e s i n’  a r e  d e r i v e d  f r o m  d i g l y c i d y l  e t h e r  ( DGEBA) .  T h e  s o -

c a l l e d  DGEBA  c a n  b e  r e p l a c e d  w i t h  ‘ B i o - b a s e d  DGEBA’ w h i c h  c a n  b e  d e r i v e d 

f r o m  n o n - p e t r o c h em i c a l  s o u r c e s .  T h i s  b i o - r e s i n  i s  c h em i c a l l y  i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e 

s o u r c e d  f r o m  p e t r o c h em i c a l s . 

B i o - C om p o s i t e sB i o - C om p o s i t e s

F i b r e  M a t s
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N a t u r a l  f i b r e  s o u r c e s  a r e  p l e n t y  a n d  a r e  a l r e a d y  h e a v i l y  i n  u s e  a s  w o o d - p u l p 

t a k e s  a  v e r y  l o n g  t i m e  t o  p r o d u c e  a n d  r e c o v e r .  A l t e r n a t i v e  f i b r e s  i n c l u d e  w h e a t -

s t r a w ,  r y e - s t r a w ,  s i s a l ,  a n d  h em p .  T h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  f i n a l  c om p o s i t e  i s  l a r g e l y 

d e f i n e d  b y  t h e  f i b r e - s o u r c e .  T h e s e  m u s t  b e  c a r e f u l l y  p i c k e d  a s  s e a s o n a l  c h a n g e d 

c a n  h a v e  a n  e f f e c t  o n  c r o p s  a n d  t h u s  t h e  f i b r e s .  S t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t  f i b e r -

g l a s s - l i k e  p e r f o r m a n c e  c a n  b e  a c h i e v e d  u s i n g  h em p  o r  s i s a l  f i b r e .  A n  i n t e r e s t i n g 

f a c t o r  m a y  b e  t h e  l o c a l i t y  o r  g e n e r a l  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  f i b r e .  U s i n g  t h e s e  t y p e s 

o f  r e s o u r c e s  c a n  l e a d  t o  c o s t  s a v i n g s  a s  a g r i c u l t u r e  w a s t e  i s  r a t h e r  c h e a p  t o 

p u r c h a s e .  O r  i t  c a n  b e  a  g r o w t h  f a c t o r  n e w  a g r i c u l t u r a l  b u s i n e s s e s . 

F i b r e sF i b r e s

S i s a l  F i b r e W o o d  C om p o s i t e F i b r e  Q u a l i t y



20

M o u l d - S h a p e d

T i n t e d  R e s i n s

R e s i n  T r a n s f e r  M o u l d i n g  (R TM)
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y

Co n s t r u c t i o n  w i t h  b i o - c om p o s i t e s  u s e  t h e  v e r y  s am e  t e c h n i q u e s  a s  f i b e r g l a s s ,  o r 

c a r b o n i f i e d  m a n u f a c t u r i n g .  C omm o n  m e t h o d s  i n c l u d e  s i m p l e  l a y e r i n g  o f  t h e  f i b r e  i n 

s t r e n g t h e n i n g  p a t t e r s  a n d  b r u s h i n g  r e s i n  o n  t o p ,  t o  u s i n g  a d v a n c e s  a n d  w e l l - t r i e d 

me t h o d s  l i k e  ’R e s i n  T r a n s f e r  M o l d i n g‘(R TM) . 

T h e  m o s t  e f f i c i e n t  o p t i o n  d e p e n d s  o f  c o u r s e  o n  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p r o j e c t  a t 

h a n d .  M a y  i t  b e  a  f a c t o r  o f  u s a b i l i t y ,  e n g i n e e r i n g ,  o r  t h e  n um b e r  o f  u n i t s  b e i n g 

p r o d u c e d .  F i b e r g l a s s  m a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s  a l l o w  f o r  v e r y  h i g h  v e r s a t i l i t y  a s 

a l m o s t  e v e r y t h i n g  i s  d o n e  b y  h a n d .  T h e  r e s u l t  c a n  b e  b r o u g h t  t o  v e r y  h i g h  s u r f a c e 

s t a n d a r d s ,  a s  t h i s  m a t e r i a l  i s  u s e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  c a r s  a n d  y a c h t s .
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R TM  o f f e r s  a  w i d e  a r r a y  o f  p o s s i b i l i t i e s  i n  t e r m s  o f  f r e e d om  o f  f o r m ,  t h e  o v e r a l l 

q u a l i t y  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n ,  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  c o s t s .  U s i n g  CNC -m i l l e d ,  o r  e v e n 

h a n d - c r a f t e d  m o l d i n g  t o o l s  y o u  c a n  p r o d u c e  p a r t s  w i t h  c o n s i s t e n t  w a l l - t h i c k n e s s . 

T h e  i n j e c t i o n  m o l d i n g  t y p e  p r o d u c t i o n  o f  c l o s i n g  t o o l  h a l v e s  t o  i n j e c t  a  l i q u i d  ( o r 

s em i - s o l i d ;  s e e  t h i x o t r o p y )  m a k e s  t h e  p r o c e s s  v e r y  l i n e a r  a n d  e a s y  t o  i m p l e m e n t . 

E s s e n t i a l l y  a  w e a v e  o r  o t h e r  t y p e  o f  f i b r e  m a t t  w o u l d  b e  l a y e r e d  a p p r o p r i a t e l y  t o 

s t a t i c a l  r e q u i r e m e n t s  i n t o  t h e  m o l d .  B y  c l o s i n g  t h e  m o l d  w i t h  t h e  o p p o s i t e  h a l f , 

t h e  f i b r e s  a r e  h e l d  f i r m  i n t o  t h e  d e s i r e d  s h a p e .  U s i n g  p r e s s u r e  a n d  v a c u um  y o u 

c a n  n o w  f i l l  t h e  r e m a i n i n g  a i r  p o c k e t s  w i t h  a n  i n j e c t i o n  o f  r e s i n .  T h e  s e t t i n g  o f 

t h e  t h e r m o s e t  i s  e i t h e r  a c h i e v e d  u n d e r  t e m p e r a t u r e  o r  t h r o u g h  t i m e .  T h e  p a r t s  c a n 

b e  r e m o v e d  a n d  a r e  i mm e d i a t e l y  u s a b l e .  I t  i s  a l s o  a  p o s s i b l y  t o  m o l d  p a r t s  l i k e 

t h r e a d i n g  f o r  s c r e w s ,  o r  g u i d e  r a i l s ,  s t r a i g h t  i n t o  t h e  p a r t .
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S i m p l i s t i c

D y n am i c 

E d g e d
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D e s i g nD e s i g n

I n s p i r a t i o n  f o r  t h e  d e s i g n  w a s  n o t  o n l y  t a k e n  f r o m  t h e  u n i q u e  l o o k  o f  u n f i n i s h e d 

b i o - c om p o s i t e s ,  b u t  a l s o  f r o m  s i m p l e  f o r m  e l e m e n t s .  T h i s  p r o j e c t  c a n  b e  h om e 

t o  a n y  f o r m a l  t h o u g h t ,  s o  a  h um b l e  a s s o r t m e n t  o f  v a r i e t y  w a s  c h o s e n  t o  p r e s e n t . 

T h e s e  w h e r e  w o r k e d  o u t  i n  p a r t  o f  a  p r o c e s s .  S om e  o f  t h e  f o r m a l  e l e m e n t s  u s e d 

h e r e  a r e  s i m p l i s t i c  s h a p e s ,  d y n am i c  c r e a s e s ,  a n d  a n g l e d  o r  e d g e d  s u r f a c e s . 
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B a s i c  s h a p e  s t u d i e s

T h e r e  a r e  m a n y  p o s s i b i l i t i e s  w i t h  b i o - c om p o s i t e s  w h e n  i t  c om e s  t o  s h a p e .  A s  t h e 

t o o l s  c a n  b e  r e m o v e d  b y  h a n d  i t  m a k e s  t h e  o p t i o n s  o f  u n d e r c u t s  o r  i n t e r c h a n g e -

a b l e  t o o l  h a l v e s  m u c h  m o r e  a c c e s s i b l e .  U s i n g  b a s i c  s h a p e  s t u d i e s ,  l i k e  2D  p r o f i l e 

s k e t c h e s  m a k e s  c a n  b e  a  w a y  t o  s t a r t  o f  t h e  s e a r c h  f o r  s h a p e s . 

P a r a m e t r i c  p a t t e r n s  o r  e v e n  em b o s s e d  l o g o s  c a n  a d d  i n t e r e s t i n g  d e t a i l  t o  t h e 

d e s i g n .  T h e y  c a n  a l s o  s t r u c t u r a l l y  h o l d  a  f l a t  s u r f a c e .  T h i s  c a n  a l s o  b e  d o n e  v i a 

c r e a s i n g .  T h i s  p r a c t i c e  i s  c omm o n  i n  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s e c t o r ,  i t  c om b i n e s  w e l l 

w i t h  d y n am i c  s h a p e  f l o w s .
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L o a d i n g  s p a c e  c a u s e d  b y  d o o r  m o v em e n t

U s i n g  s om e  o f  t h e  2D  s k e t c h e s  t h e s e  3D  s t u d i e s  t e s t  o u t  f i n a l  s h a p e s  f o r  t h e 

d e s i g n .  E a c h  c o n c e p t  c a n  b e  t r i e d  f o r  f u n c t i o n a l i t y  o r  m a n u f a c t u r i n g  a f t e r w a r d s . 

S om e t i m e s  o n l y  sm a l l  c h a n g e s  a r e  n e e d e d  t o  i m p l e m e n t  a  d e s i g n .  T h i s  m e t h o d 

i s  u s e f u l  f o r  q u i c k l y  g e n e r a t i n g  c r e a t i v e  v a r i a n t s  w h i l e  a l s o  f i l t e r i n g  o u t  d e s i g n s 

w h i c h  t r a n s l a t e  b a d  i n t o  t h e  l a t e r  p r o c e s s . 
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#1

#2
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3D - F o r m  s t u d i e s

T h e s e  r e n d e r i n g s  s h o w  t h a t  t h e  m a t e r i a l  a c h i e v e s  t h e  d e s i r e d  e f f e c t .  H e r e ,  t h e 

o v e r a l l  i m p r e s s i o n  o f  t h e  c o n c e p t  c a n  b e  a s s e s s e d . 

#3
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#4
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M y c e l i u mM y c e l i u m
C a r g o  B o xC a r g o  B o x

Ka r l  R i c h a r d  B r e i t l i n g



3636
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W h e n  y o u  t h i n k  o f  m u s h r o om s ,  y o u  u s u a l l y  o n l y  h a v e  t h e  f r u i t i n g  b o d y  i n  m i n d . 

B u t  m o s t  o f  t h e  f u n g u s  i s  u n d e r g r o u n d  a n d  i s  c a l l e d  m y c e l i u m .  T h i s  i s  t h e  v e -

g e t a t i v e  p a r t  o f  a  m u s h r o om .  I t  r u n s  t h r o u g h  i t s  s u r r o u n d i n g s  l i k e  t h i n  t h r e a d s . 

T h e s e  c a n  b e  s e e n  a s  a  w h i t e  n e t w o r k ,  b u t  c a n  a l s o  b e  m i c r o s c o p i c .  T h i s  n e t -

w o r k  c a n  o c c u p y  v e r y  l a r g e  a r e a s .  I n  f a c t ,  t h e  l a r g e s t  l i v i n g  t h i n g  o n  E a r t h  i s  a 

m u s h r o om  i n  M a l h e u r  N a t i o n a l  F o r e s t ,  O r e g o n  m e a s u r i n g  9  s q u a r e  k i l o m e t e r s  a n d 

6 00  t o n s .  B u t  i t ‘ s  n o t  j u s t  t h e i r  s i z e  t h a t ‘ s  i m p r e s s i v e .  T h e y  a r e  a l s o  am o n g  t h e 

l a r g e s t  r e c y c l e r s .  B y  c o n v e r t i n g  d e a d  b i o m a s s  i n t o  t h e i r  o w n ,  t h e y  r e t u r n  i t  t o 

t h e  f o o d  c y c l e .  I n  t h i s  p r o c e s s  t h e  m y c e l i u m  t a k e  t h e  n u t r i e n t s  f r o m  t h e  s u b s -

t r a t e  t o  g r o w  a n d  b i n d s  t h e  l o o s e  m a t e r i a l .  T h i s  c a n  b e  u s e d  t o  c r e a t e  a  s o l i d 

c om p o s i t e  m a t e r i a l .  T h e  q u a l i t y  o f  t h e  m a t e r i a l  d e p e n d s  o n  t h e  i n g r e d i e n t s ,  t h e 

g r o w i n g  c o n d i t i o n  a n d  t h e  p o s t  p r o c e s s i o n s .  T h e  m a i n  s h a p e  i s  c r e a t e d  b y  a  m o l d 

i n  w h i c h  t h e  m y c e l i u m  g r o w s .  D i f f e r e n t  c om p a n i e s  e x p e r i m e n t  w i t h  m y c e l i u m  f o r 

t h e i r  P r o d u c t s .  F o r  e x am p l e  E c o v a t i v e  D e s i g n  s t a r t e d  d e v e l o p i n g  m y c e l i u m  a l t e r -

n a t i v e s  t o  p o l y s t y r e n e  a n d  p l a s t i c  p a c k a g i n g  i n  2 0 07 .  B u t  m y c e l i u m  i s  a l s o  u s e d 

f o r  f u r n i t u r e ,  b r i c k s  a n d  l e a t h e r .

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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B u t  w h y  s h o u l d  a  c a r g o  b o x  b e  m a d e  o f  m y c e l i u m?  I t  f u l f i l l s  q u i t e  w e l l  t h e  c r i -

t e r i a  t h a t  a r e  i m p o r t a n t  f o r  t h e  b o x .  I t  i s  l i g h t w e i g h t ,  s t r o n g ,  f i r e p r o o f ,  i n s u l a t e d 

a n d  s u s t a i n a b l e .  M o r e o v e r ,  i t  c a n  b e c om e  w e a t h e r p r o o f e d  b y  a  c o a t i n g .   

 

T h e  p r o c e s s i n g  i s  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  c o n v e n t i o n a l  m a t e r i a l s .  T h e  m y c e l i u m  a n d  a 

s o i l  a r e  f i l l e d  i n t o  a  m o l d .  I n  t h i s  m o l d ,  i t  g r o w s  i n t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o b j e c t . 

A f t e r  t h i s ,  i t  m u s t  b e  b a k e d  t o  p r e v e n t  f u r t h e r  g r o w t h .  T h i s  r e q u i r e s  a  s t e r i l e 

e n v i r o n m e n t  a n d  a l s o  t h e  p o s t - p r o c e s s i n g  i s  n o t  s o  e a s y .  A t  t h i s  p o i n t ,  a  f e w 

m a t e r i a l  e x p e r i m e n t s  a r e  n e c e s s a r y .
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y
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D e s i g n  I

D e s i g n  I I
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D e s i g nD e s i g n

To  g i v e  t h e  b o x  a  f o r m  I  f o l l o w e d  t w o  d e s i g n  a p p r o a c h e s .  D e s i g n  I  i s  b a s e d  o n 

t h e  F u s i o n  3 60  g e n e r a t i v e  d e s i g n  a l g o r i t h m ,  w h i c h  g e n e r a t e s  a  l i g h t w e i g h t  b u t 

h i g h l y  s t a b l e  s k e l e t o n  s t r u c t u r e  f r o m  a  b a s i c  g e om e t r y  a n d  s t r u c t u r a l  l o a d s .  T h e 

m a i n  f o c u s  o f  t h i s  b o x  i s  t o  h o l d  t h e  t r a n s p o r t e d  g o o d s  t o g e t h e r .  S i n c e  m o s t  o f 

t h em  a r e  a l r e a d y  p a c k e d  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e y  a r e  s a f e  a n d  p r o t e c t e d  f r o m 

e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s .  F o r  e x am p l e ,  f o o d  d e l i v e r y  s e r v i c e s  o r  l o c a l  f a r m e r s  w h o 

b r i n g  t h e i r  p r o d u c t s  t o  m a r k e t .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  e f f i c i e n t  r a t i o  o f  m a t e r i a l  a n d 

s t a b i l i t y ,  t h e  o r g a n i c  a e s t h e t i c s  s h o w s  a  c o n n e c t i o n  a n d  r e s p o n s i b i l i t y  t o  n a t u r e .

D e s i g n  I I  f o c u s e s  m o r e  o n  t h e  s t o r y  o f  t h e  m y c e l i u m  m a t e r i a l .  I t  u s e s  t h e  n a t u r a l 

r o o t  s t r u c t u r e  o f  t h e  m y c e l i u m  w h i c h  i s  p a r a m e t r i c a l l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  b o x  t o 

s h o w  i t  c l e a r l y .  T o g e t h e r  w i t h  t h e  u n i q u e  s u r f a c e ,  a n  a e s t h e t i c  i s  c r e a t e d  t h a t 

s h o w s  m y c e l i u m  a s  a  n e w ,  s u s t a i n a b l e  m a t e r i a l .
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D e s i g n  I :  A  c o u p l e  o f  d e s i g n  s t u d i e s  w i t h  d i f f e r e n t  l o a d s . 
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D e s i g n  I I :  V a r i a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  r o o t  s t r u c t u r e s  o n  t h e  b o x .
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S t r a w  B o a r d S t r a w  B o a r d 
C o n t a i n e rC o n t a i n e r

Ju d y  E l k h a t i b
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F i b r e  R e i n f o r c e d  P l a s t i c

P o l y e t h y l e n e

C om p r e s s e d  S t r a w  B o a r d
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T h i s  p r o j e c t  s t a r t e d  w i t h  v i g o r o u s  r e s e a r c h  o n  m a t e r i a l s  t h a t  m e e t  t h e  r e q u i r e -

m e n t s  n e e d e d  t o  d e s i g n  a n  i n n o v a t i v e  t r a n s p o r t a t i o n  c o n t a i n e r ,  t o  b e  p r o d u c e d 

b y  B a c h e r  B e r g m a n n  a n d  m o u n t e d  o n t o  C i t k a r ‘ s  L o a d s t e r .  T h i s  c o n t a i n e r  n e e d e d 

t o  s u p p o r t  t h e  e c o l o g i c a l  c l a i m s  t h a t  t h e  m e n t i o n e d  c om p a n i e s  s t a n d  f o r ,  s i m i l a r 

t o  t h e  m o s t l y  c a r b o n  n e u t r a l  t r a n s p o r t a t i o n  p r o c e s s  p r o v i d e d  b y  t h e  l o a d s t e r .  K e y 

f e a t u r e s  o f  t h e  r e q u i r e d  m a t e r i a l  w e r e  l i g h t w e i g h t e d n e s s ,  d u r a b i l i t y ,  w e a t h e r  a n d 

s h o c k  r e s i s t a n c e ,  w a t e r  r e s i s t a n c e ,  e a s e  o f  r e p a i r  w h e n  n e c e s s a r y ,  a n d  f i n a l l y , 

b i o d e g r a d a b i l i t y ,  s u s t a i n a b i l i t y  o r  r e c y c l a b i l i t y .

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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F i b r e  R e i n f o r c e d  P l a s t i c  ( F RP)  i s  a  c om p o s i t e  m a t e r i a l  m a d e  u p  o f  a  p o l y m e r 

m a t r i x  r e i n f o r c e d  w i t h  v a r i a b l e  f i b r e s  s u c h  a s  g l a s s ,  c a r b o n ,  a n d  s om e t i m e s  w o o d 

f i b r e s .  T h i s  m a t e r i a l  i s  b e s t  s u i t e d  f o r  a p p l i c a t i o n s  w h i c h  r e q u i r e  w e i g h t  s a v i n g , 

s t r e n g t h  a n d  d u r a b i l i t y ,  a n d  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  n um b e r  o f  p a r t s  d u r i n g  p r o d u c t i o n 

a n d  o p e r a t i o n .  T h i s  a l s o  m a k e s  i t  c h e a p e r ,  e a s i e r ,  a n d  f a s t e r  t o  p r o d u c e  i n  c om -

p a r i s o n  t o  a l u m i n i u m  o r  o t h e r  m e t a l s  w h i c h  h a v e  s i m i l a r  s t r e n g t h  a n d  p r o p e r t i e s . 

H o w e v e r ,  s i m i l a r  t o  t h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  p l a s t i c s ,  F R P  c om e s  w i t h  d i s p o s a l  a n d 

r e c y c l i n g  c o n c e r n s .  D i s p o s a l  b y  a p p l y i n g  i n t e n s e  h e a t  i s  k n o w n  t o  b e  b a d  f o r  t h e 

e n v i r o n m e n t  a n d  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  s e p a r a t e  F R P  b a c k  i n t o  i t s  b a s e  m a t e r i a l s  f o r 

r e c y c l i n g  a n d  r e u s e . 

F i b r e  R e i n f o r c e d  P l a s t i cF i b r e  R e i n f o r c e d  P l a s t i c

G l a s s  f i b r e  r e i n f o r c e d  p l a s t i c  s h e e t s  ( FRP)
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P o l y e t h y l e n e  ( P E )  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  a n d  p r o d u c e d  p l a s t i c s .  I t  i s  a 

l i g h t w e i g h t  a n d  d u r a b l e  p l a s t i c  p o l y m e r  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  i n  m a n y  a p p l i c a t i o n s 

r a n g i n g  f r o m  c o n s um e r  g o o d s  a n d  t e x t i l e s  t o  p a c k a g i n g  a n d  a u t o m o t i v e  i n d u s t r i e s . 

P E  c a n  b e  p r o c e s s e d  b y  i n j e c t i o n  m o l d i n g ,  e x t r u s i o n ,  b l o w  m o l d i n g ,  a n d  r o t o m o l -

d i n g .  P E  a l s o  c om e s  i n  a  w i d e  r a n g e  o f  d e n s i t i e s  t o  s e r v e  s p e c i f i c  p u r p o s e s 

a c c o r d i n g l y  a n d  i s  v e r y  w e l l  s u i t e d  f o r  e x t r e m e  c o l d  o r  h o t  w e a t h e r  c o n d i t i o n s . 

A e s t h e t i c a l l y  s p e a k i n g ,  P E  c a n  b e  p r o d u c e d  i n  d i f f e r e n t  c o l o r s ,  a n d  c a n  r a n g e 

b e t w e e n  c l e a r ,  m i l k y - o p a q u e  a n d  o p a q u e .  H o w e v e r ,  f u m e s  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e 

m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  o f  p o l y e t h y l e n e  c a n  b e  t o x i c ,  a n d  i t  i s  n o t  g e n e r a l l y  a 

b i o d e g r a d a b l e  m a t e r i a l  b u t  i t  i s  r a t h e r  r e c y c l e d  a n d  r e u s e d  f o r  d i f f e r e n t  p r o d u c t s .     

P o l y e t h y l e n eP o l y e t h y l e n e

C l e a r  P E  s h e e t s P E  w a t e r  p i p e s C o l o r e d  P E  s t o r a g e  b o x
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A s i d e  f r o m  t h e  c a r g o  c o n t a i n e r  i t s e l f ,  P E  c a n  b e  u s e d  f o r  t h e  m a k i n g  o f  w h a t  i s 

k n o w n  a s  a  ’ L i v i n g  H i n g e‘  w h i c h  i s  a  s i n g u l a r  p i e c e  w i t h  a n  h o u r g l a s s  c r o s s -

s e c t i o n ,  s t r e n g t h e n i n g  i t s  h i n g i n g  m e c h a n i s m .  U n l i k e  m e t a l  h i n g e s ,  t h e  a d v a n t a g e s 

o f  l i v i n g  h i n g e s  m a d e  o f  P E  i s  l i g h t e r  w e i g h t ,  b e t t e r  d e s i g n  a e s t h e t i c ,  c a n  b e  3D 

p r i n t e d  i n - h o u s e ,  m a d e  i n  a  s i n g l e  p a r t  w h i c h  m a k e s  p r o d u c t i o n  e a s i e r  a n d  l e s s 

c o s t l y .  A d d i t i o n a l l y ,  b y  b e i n g  a  p l a s t i c ,  t h i s  l i v i n g  h i n g e  r e s i s t s  r u s t i n g  a n d  c o r -

r o s i o n ,  c a r r i e s  t h e  s am e  s t r e n g t h  a s  a l u m i n i u m  h i n g e s ,  a n d  i s  w a t e r  a n d  w e a t h e r 

r e s i s t a n t .  O p e n i n g  p a t t e r n s  f o r  c o n v e n t i o n a l  f a s t e n e r s  c a n  b e  e a s i l y  c u s t o m i z e d  o n 

t h e  h i n g e  f l a p s  o r  t h e  h i n g e s  c a n  b e  a t t a c h e d  u s i n g  a  s t r o n g  a d h e s i v e . 

P E  c l e a r  l i v i n g  h i n g e 
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A g r i c u l t u r a l  w a s t e  l e f t  o v e r  a f t e r  h a r v e s t  i s  u s u a l l y  d i s p o s e d  o f  b y  b u r n i n g .  C om -

p r e s s e d  s t r a w  b o a r d  i s  a  m a t e r i a l  c om p o s e d  o f  1 0 0  %  a g r i c u l t u r a l  w a s t e  s u c h 

a s  w h e a t ,  r i c e ,  o r  b a r l e y  s t r a w .  A f t e r  f i n e l y  c u t t i n g  t h e  s t r a w ,  i t  i s  c om p r e s s e d 

u n d e r  h i g h  t e m p e r a t u r e s  w h i c h  a c t i v a t e s  t h e  n a t u r a l l y  p r e s e n t  l i g n i n  i n  s t r a w  a n d 

a c t s  a s  t h e  b i n d i n g  a g e n t ,  f o r m i n g  s t r o n g  c om p r e s s e d  s t r a w  b o a r d s .  T h e  r e s u l t 

i s  a  b o a r d  f a r  m o r e  s u p e r i o r  t h a n  MDF .  S t r a w  b o a r d  i s  m a d e  f r o m  a n  a n n u a l l y 

p r o d u c e d  i n e x p e n s i v e  s o u r c e ,  i t  h a s  a  h i g h  s t r e n g t h  t o  w e i g h t  r a t i o  a n d  a  h i g -

h e r  r e s i s t a c e  t o  w a r p i n g ,  w a t e r  a n d  f i r e  i n  c om p a r i s o n  t o  r e g u l a r  w o o d  p a n e l s . 

A d d i t i o n a l l y  i t s  l o a d  b e a r i n g  c a p a c i t y  a n d  a c o u s t i c  p r o p e r t i e s  m a k e s  i t  a  p o p u l a r 

m a t e r i a l  i n  c o n s t r u c t i o n . 

C om p r e s s e d  S t r a w  B o a r dC om p r e s s e d  S t r a w  B o a r d

Whe a t - b a s e d  s t r a w  b o a r d c om p r e s s e d  b o a r d  i n 
c a r d b o a r d  p a p e r

c l o s e  u p  o n  s t r a w  g r a i n
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T e s t  I 

T e s t  I I 

T e s t  I I I
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y

Ap p l y i n g  s t e am  t o  w o o d  m i g h t  b e  t h e  m o s t  c omm o n  p r a c t i s e  f o r  w o o d  b e n d i n g . 

H o w e v e r ,  f o r  p l y w o o d  o r  p a r t i c l e  b o a r d s ,  s t e am i n g  i s  n o t  a s  s u c c e s s f u l  a s  k e r f i n g .  

K e r f  c u t  l i n e s  a r e  m a d e  i n  w o o d  t o  c r e a t e  b e n d i n g ,  s t r e t c h i n g ,  a n d  w a r p i n g .  T h i s 

a l l o w s  s o l i d  m a t e r i a l s  t o  g o  b e y o n d  t h e i r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  e x h i b i t  t e x -

t i l e  p r o p e r t i e s .  I n  t h e  c a s e  o f  u s i n g  c om p r e s s e d  s t r a w  b o a r d  a s  t h e  m a i n  m a t e r i a l 

f o r  t h e  c o n t a i n e r ,  w h i c h  i s  c om p a r e d  t o  p a r t i c l e  b o a r d s  i n  c om p o s i t i o n ,  I  t e s t e d 

o u t  d i f f e r e n t  k e r f i n g  t e c h n i q u e s  t o  s e e  h o w  f a r  b e y o n d  i t s  l i m i t s  c a n  t h e  m a t e r i a l 

b e  p u s h e d  a n d  h o w  t h a t  c a n  i n f o r m  t h e  s h a p e  o f  m y  c o n t a i n e r .  

I n  t h e  t e s t s  a b o v e ,  t h e  m a i n  v a r i a b l e s  w e r e  k e r f  d e p t h ,  s p a c i n g ,  a n g l e  a n d  p a t -

t e r n .  I n  T e s t  I ,  s t r a i g h t  a l t e r n a t i n g  c u t s  t h a t  g o  t h r o u g h  t h e  m a t e r i a l   r e s u l t  i n 

a  t w o - d i m e n s i o n a l  a n d  m u l t i d i - m e n s i o n a l  t w i s t i n g  m o v em e n t ,  s m a l l e r  r a d i u s  a n d 

sm o o t h e r  b e n d i n g .  I n  T e s t  I I ,  k e r f s  i n  t h e  x -  a n d  y - a x i s  a t  e q u a l  i n t e r v a l s  a l l o w 

a  h i g h  l e v e l  o f  f l e x i b i l i t y  t o  t h e  s u r f a c e ,  a l m o s t  i m i t a t i n g  t e x t i l e s .  B e n d i n g  i n  o n e 

d i r e c t i o n  o n l y  i s  p o s s i b l e  s i n c e  t h e  a t t e m p t  t o  b e n d  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  a s 

w e l l  w e a k e n e d  t h e  m a t e r i a l  a n d  c a u s e d  b r e a k a g e .  A s  f o r  T e s t  I I I ,  c r e a t i n g  k e r f s 

o n  a l t e r n a t i n g  f a c e s ,  n o t  g o i n g  t h r o u g h  t h e  m a t e r i a l ,  a t  e q u a l  i n t e r v a l s  r e s u l t  i n 

a n  a c c o r d i o n - t y p e  m o v em e n t  w i t h  a   s t r e t c h i n g  a n d  c om p r e s s i n g  o p p o r t u n i t y .
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S k e t c h  I 

S k e t c h  I I 

S k e t c h  I I I 
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S k e t c h  I  s h o w s  h o w  I  i n t e n d e d  t o  a p p l y  t h e  k e r f i n g  t e c h n i q u e  t o  t h e  c om p r e s s e d 

s t r a w  b o a r d  f o r  t h e  c o n t a i n e r  b o x .  S i n c e  t h e  m a t e r i a l  i s  n o w  f l e x i b l e  a n d  m o v a b l e , 

i t  r e q u i r e s  a n  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  b o t h  f o r  s u p p o r t  a n d  d i c t a t i n g  t h e  m o v em e n t .  A n 

a l u m i n i u m  f r a m e  w i t h  f o u r  t e l e s c o p i c  e x t e n d a b l e  r o d s  i s  u s e d ,  t h e  r o d s  c o u l d  b e 

a j d u s t a b l e  t o  s e v e r a l  h e i g h t s  ( S k e t c h  I I ) .

T h e  k e r f s  i n  t h e  s t r a w  b o a r d s  c a n  b e  m a d e  u s i n g  a  CNC  m i l l ,  a  s a w  b l a d e ,  o r 

a  l a s e r  c u t t e r  f o r  a c c u r a c y .  T h e  r e t r a c t a b l e  p a n e l s  o f  c om p r e s s e d  s t r a w  b o a r d 

a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  o f  t h e  a l u m i n i u m  f r a m e  a n d  f o l l o w  i t s  u p  a n d 

d o w n  h e i g h t  v a r y i n g  m o v em e n t . 
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R e f e r e n c e  I 

R e f e r e n c e  I I 
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D e s i g nD e s i g n

I n  t h e  r e f e r e n c e  a b o v e ,  t h e  o p e r a b i l i t y  o f  t h e  a c c o r d i o n  m o v em e n t  h a s  b e e n  u s e d 

a s  a n  o p p o r t u n i t y  t o  c o n c e a l  a n  i n n e r  s t o r a g e  s h e l f  i n  a  p l a y f u l  m a n n e r ,  w h i l e 

m a i n t a i n i n g  t h e  o v e r a l l  s i z e  a n d  s h a p e  o f  t h e  o b j e c t . 

B y  t a k i n g  a d v a n t a g e  o f  t h e  r e t r a c t a b i l i t y ,  I  a t t e m p t e d  t o  d e s i g n  t h e  c o n t a i n e r  i n 

a  w a y  t o  i n d i c a t e  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  b o x  w i t h o u t  o p e n i n g  i t .  T h i s  c a n  g i v e  t h e 

t r a n s p o r t a t i o n  v e h i c l e  a  l i g h t e r  o v e r a l l  l o o k  a n d  a n  i n d i c a t i o n  o f  w h e t h e r  t h e  d e l i -

v e r y  p r o c e s s  i s  a t  i t s  s t a r t  (m a x i m um  h e i g h t )  o r  a p p r o a c h i n g  t h e  e n d  o f  d e l i v e r i e s 

f o r  t h e  d a y  (m i n i m um  h e i g h t ) .
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O p e r a b i l i t y  s t u d y

60 cm

80 cm

120 cm

80 cm
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D o u b l e  o p e r a b i l i t y 

T h e  c o n t a i n e r  c a n  r a n g e  b e t w e e n  a  m i n i m um  o f  6 0 cm  a n d  a  m a x i m um  o f  1 2 0  cm .  

T h e  f o u r  s i d e s  o f  t h e  s t r a w  b o a r d  p a n e l s  a r e  h e l d  t o g e t h e r  u s i n g  a d d i t i o n a l  k e r -

f e d  c o r n e r  p i e c e s ,  w h i l e  a  t h i n  f a b r i c  r o p e ,  s i m i l a r  t o  t h e  r o p e s  o f  b l i n d s ,  g o e s 

t h r o u g h  e a c h  p a n e l  t o  p r e v e n t  t h e  p a n e l s  f r o m  c u r v i n g  i n w a r d s  o r  o u t w a r d s  d u r i n g 

t h e  s t r e t c h i n g  o r  c om p r e s s i n g  o f  t h e  c o n t a i n e r . 

T h e  ’ d o o r‘  p a n e l  o f  t h e  c o n t a i n e r  o p e r a t e s  l i k e  a  f a b r i c  d o o r  w h i c h  c a n  b e 

u n l a t c h e d  a n d  f o l d e d  u p  i n t o  w h a t e v e r  s h a p e  i t  c u r v e s  i n t o .  T h e  t o p  s t r a w  b o a r d 

p a n e l  c a n  a l s o  b e  f u r t h e r  o p e n e d  i f  n e c e s s a r y .  B o t h  t h e  k e r f e d  s t r a w  b o a r d  a n d 

t h e  o p e r a b l e  t o p  b o a r d  a r e  c o n n e c t e d  u s i n g  a  c l e a r  p o l y e t h y l e n e  l i v i n g  h i n g e .
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T h e  e x t e r i o r  o f  t h e  c om p r e s s e d  s t r a w  b o a r d  c o n t a i n e r  c a n  b e  l e f t  u n t r e a t e d  a n d  i n 

i t s  n a t u r a l  c o l o r  a n d  t e x t u r e  a s  a  w a y  o f  b o l d l y  s t a t i n g  t h e  s u s t a i n a b i l i t y  a s p e c t 

o f  t h e  c o n t a i n e r  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  v e h i c l e  a l i k e .  H o w e v e r ,  s i n c e  i t  i s  a l s o  a  v e r y 

v e r s a t i l e  m a t e r i a l ,  g r a p h i c  d e s i g n ,  v i s u a l  m a r k e t i n g  a n d  a d s  c a n  b e  e a s i l y  p l a c e d 

o n  t h e  s u r f a c e s  c r e a t e d  b y  t h e  k e r f e d  p a n e l s .  T h e  c om p r e s s i n g  a n d  s t r e t c h i n g  c a n 

a l s o  b e  u s e d  a s  a n  o p p o r t u n i t y  f o r  p l a y f u l  a d s  a n d  m a r k e t i n g . 



64



65

T r i a n g u l a t e d T r i a n g u l a t e d 
S o l a r  P a n e l sS o l a r  P a n e l s

Ma l l i k a  M a n c h a n d a
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A u REUS

S o l a r  P a n e l s 

M y c o b o a r d
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T h e  m o s t  i m p o r t a n t  c r i t e r i a  f o r  t h e  m a t e r i a l  w e r e  t h a t  i t  s h o u l d  b e  l i g h t w e i g h t , 

w e a t h e r p r o o f ,  s u s t a i n a b l e  a n d  d u r a b l e .  I  s t a r t e d  o f f  t h e  m a t e r i a l  r e s e a r c h  b y  r e -

s e a r c h i n g  M y c e l i u m ,  a  m a t e r i a l  g r o w n  f r o m  m u s h r o om s .  I t  f i t  a l l  t h e  c r i t e r i a ,  h o -

w e v e r ,  i t s  p r o d u c t i o n  p r o c e s s  i s  s l o w .  W h i l e  r e s e a r c h i n g  m y c e l i u m - b a s e d  t e x t i l e s , 

I  c am e  a c c r o s s  s o l a r  b a s e d  t e x t i l e s  w h i c h  a r e  sm a r t  t e x t i l e s  t h a t  c a n  b e  u s e d 

t o  g e n e r a t e  s o l a r  e n e r g y  a s  t h e y  a r e  em b e d d e d  w i t h  p h o t o v o l t a i c  c e l l s .  I  t h e n 

r e a l i z e d  a  d e s i g n  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  b o x e s  a n d  c a r g o  b i k e s .  S i n c e  t h e y  h a v e  a 

l a r g e  s u r f a c e  a r e a  w h i c h  i s  c o n s t a n t l y  e x p o s e d  t o  s u n l i g h t ,  t h i s  c o u l d  b e  a  g o o d 

o p p o r t u n i t y  t o  i n c o r p o r a t e  s o l a r  p a n e l s .  T h i s  c o u l d  n o t  j u s t  p o w e r  t h e  v e h i c l e  o r 

a  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e d  b o x ,  b u t  a l s o  t o  m a k e  a  s t a t e m e n t  a n d  s e n d  a  m e s s a g e 

a b o u t  t h e  s u s t a i n a b l e  n a t u r e  o f  t h e s e  c a r g o  b i k e s  a s  a  l a s t  m i l e  d e l i v e r y  s o l u -

t i o n .  S o l a r  t e c h n o l o g y  i s  c o n s t a n t l y  i m p r o v i n g  a n d  t h i s  m a t e r i a l  i s  n o w  a v a i l a b l e 

i n  v a r i o u s  f o r m a t s :  s t a n d a r d  s o l a r  p a n e l s ,  f l e x i b l e  s o l a r  p a n e l s  a n d  s o l a r  t e x t i l e s . 

D u r i n g  t h e  s c o p e  o f  t h i s  p r o j e c t ,  I  f o c u s e d  m y  m a i n  r e s e a r c h  o n  s o l a r  p a n e l s  a n d 

t e x t i l e s  a n d  r e s e a r c h e d  m a t e r i a l s  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  a s  t h e  s u p p o r t  s t r u c t u r e  o r 

t h e  s u p p o r t  m a t e r i a l  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  b o x .  T h e s e  m a t e r i a l s  i n c l u d e d  M y -

c o b o a r d ,  p o l y p r o p y l e n e  a n d  a l u m i n um ,  w h i c h  w e r e  e v a l u a t e d  b a s e d  o n  d u r a b i l i t y , 

r o b u s t n e s s ,  s u s t a i n a b i l i t y ,  w e i g h t  a n d  w e a t h e r  r e s i s t a n c e .

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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A u R EUS ,  a  t r a n s l u c e n t  m a t e r i a l  u s e s  t e c h n o l o g y  s y n t h e s i z e d  f r o m  u p c y c l e d  c r o p 

w a s t e  t o  a b s o r b  s t r a y  U V  l i g h t  f r o m  s u n l i g h t  a n d  c o n v e r t  i t  t o  c l e a n  r e n e w a b l e 

e l e c t r i c i t y .  A u R EUS  c a n  f u n c t i o n  e v e n  w h e n  n o t  d i r e c t l y  f a c i n g  t h e  s u n ,  i t  c a n 

r e l y  o n  U V  s c a t t e r i n g  t h r o u g h  c l o u d s  a n d  b y  U V  l i g h t  b o u n c i n g  a l o n g  w a l l s ,  p a v e -

m e n t s  a n d  o t h e r  b u i l d i n g s .  T h e  k e y  a d v a n t a g e  o f  t h i s  m a t e r i a l  i s  t h a t  i t  d o e s  n o t 

r e q u i r e  t o  b e  a n g l e d  l i k e  m o s t  s o l a r  p a n e l s .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  i t  i s  a  r e l a t i v e l y 

n e w  m a t e r i a l ,  i t  i s  n o t  r e a d i l y  a v a i l a b l e .  T h i s  m a t e r i a l  i s  a v a i l a b l e  i n  t h e  f o r m  o f 

f l e x i b l e  f i l m s  t h a t  b e c om e  s t i f f  a n d  r e t a i n  t h e i r  s h a p e  w h e n  t h e y  a r e  t h e r m o f o r m e d .

A u R EUSA uREUS
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F l e x i b l e  S o l a r  P a n e l s  a r e  a v a i l a b l e  i n  a  v a s t  v a r i e t y .  W h i l e  s om e  o f  i t  i s  u n d e r 

R&D ,  a  f a i r  am o u n t  o f  t h e i s  m a t e r i a l  i s  a l s o  a v a i l a b l e  i n  t h e  m a r k e t .  S i n c e  t h i s 

t e c h n o l o g y  i s  d e s i g n e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  t h e  o u t d o o r s ,  i t  i s  w e a t h e r p r o o f  a n d  v e r y 

d u r a b l e .  T h e  f a c t  t h a t  i t  c a n  b e  u s e d  t o  h a r n e s s  s o l a r  p o w e r  c o n t r i b u t e s  t o  i t s 

s u s t a i n a b l e  n a t u r e .  W h i l e  s t a n d a r d  s o l a r  p a n e l s  a r e  b u l k y  a n d  h e a v y ,  f l e x i b l e  p a -

n e l s  a n d  s o l a r  t e x t i l e s  a r e  l i g h t w e i g h t .

S o l a r  P a n e l sS o l a r  P a n e l s

So l a r  C o n d u c t i v e  T e x t i l e F l e x i b l e  S o l a r  P a n e l



70

O n e  o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  f o r m a t s  i n  w h i c h  s o l a r  m o d u l e s  a r e  a v a i l a b l e  i s  t r i -

a n g u l a r  s o l a r  m o d u l e s ,  w h i c h  a r e  u s e d  i n  v a r i o u s  c o n s um e r  p r o d u c t s .  T h e s e  a r e 

l i g h t w e i g h t ,  m o d u l a r  a n d  w e a t h e r  r e s i s t a n t .  S i n c e  t h i s  a  r e l a t i v e l y  n e w  t e c h n o l o g y , 

i t  i s  e x p e n s i v e ,  h o w e v e r  s i n c e  i t  h a s  a n  a p p l i c a t i o n  i n  n um e r o u s  p r o d u c t s ,  t h e 

c o s t  i s  p r e d i c t e d  t o  l o w e r  o v e r  t h e  n e x t  f e w  y e a r s .  A n  a n g l e  o f  3 2  d e g r e e s  w o u l d 

b e  t h e  o p t i m a l  a n g l e  f o r  t h e s e  t o  b e  u s e d  i n  G e r m a n y .  H o w e v e r ,  t h e s e  w o u l d  s t i l l 

g e n e r a t e  p o w e r  a t  o t h e r  a n g l e s  a s  w e l l .

T r i a n g u l a t e d  S o l a r  P a n e l s
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M y c o B o a r d  i s  a  p r e - f a b r i c a t e d  b o a r d  t h a t  i s  a v a i l a b l e  i n  t h e  f o r m  o f  s h e e t s  i n 

v a r i o u s  t h i c k n e s s e s  a n d  s i z e s .  I t  i s  g r o w n  u s i n d  a  c om b i n a t i o n  o f  M y c e l i u m  a n d 

l o o s e a g r i c u l t u r a l  p l a n t  p a r t i c l e s .  T h i s  m a t e r i a l  c a n  b e  c om p r e s s e d  w i t h  h e a t  a n d 

p r e s s u r e  i n t o  b o a r d s  o r  m o l d e d  s h a p e s  I t  i s  b i o d e g r a d a b l e  a n d  v e r y  l i g h t w e i g h t . 

T o  m a k e  i t  w e a t h e r  r e s i s t a n t ,  i t  c a n  b e  c o a t e d  w i t h  b i o - c o a t i n g s  s u c h  a s  w a t e r -

p r o o f  c o a t i n g  m a d e  o f  l i g n i n  o r  w a x  a n d  s t a r c h .

M y c o B o a r dM y c o B o a r d
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D e t a i l  I

D e t a i l  I I
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y

T o  u n d e r s t a n d  t h e  a s s em b l y  o f  t h e  c u r r e n t  b o x ,  I  v i s i t e d  B a e c h e r  B e r g m a n n  t o 

h a v e  a  c l o s e r  l o o k  a t  t h e  h i n g e s ,  l a t c h e s  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  b o x .

O n e  o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  t h i n g s  i n  t h e  b o x e s  d e s i g n e d  f o r  t h e  D e u t s c h e  P o s t 

w a s  t h a t  t a r p  w a s  b e i n g  u s e d  i n s t e a d  o f  h i n g e s  a n d  w a s  f a i r l y  d u r a b l e  a s  a  h i n g e . 

I  t h e n  l o o k e d  a t  t h e  p o s s i b l e  c o n s t r u c t i o n  o p p o r t u n i t i e s  w i t h  s o l a r  p a n e l s .  S i n c e 

t h e  f l e x i b l e  p a n e l  r e q u i r e s  a n  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  t o  s u p p o r t  t h e  f a b r i c  l i k e  n a t u r e 

o f  t h e  m a t e r i a l ,  I  e x p l o r e d  u s i n g  a l u m i n i u m  t o  c o n s t r u c t  t h e  i n t e r n a l  f r a m e . 

I  a l s o  l o o k e d  a t  u n d e r s t a n d i n g  t h e r m o f o r m i n g  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  t o  m a n u f a c t u r e 

b o x e s  m a d e  o u t  o f  A u R EUS .  T h e r m o f o r m i n g  i s  a  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  w h e r e  a 

p l a s t i c  s h e e t  i s  h e a t e d  t o  a  p l i a b l e  f o r m i n g  t e m p e r a t u r e ,  f o r m e d  t o  a  s p e c i f i c 

s h a p e  i n  a  m o l d ,  a n d  t r i mm e d  t o  c r e a t e  a  u s a b l e  p r o d u c t .  C h am f e r  a n d  R a d i u s 

c a n  e n s u r e  t h a t  s h a r p  e d g e s  a r e  a v o i d e d  i n  o r d e r  t o  m a k e  t h e  b o x  m o r e  d u r a b l e . 

A  d r a f t  a n g l e  o f  1 . 5  d e g r e e s  t o  2  d e g r e e s  f o r  v e r t i c a l  d r a f t s  o n  f e m a l e  f e a t u r e s 

a n d  4  d e g r e e s  t o  6  d e g r e e s  f o r  v e r t i c a l  d r a f t s  o n  m a l e  f e a t u r e s  i s  r e q u i r e d .  R i b s 

a n d  l o u v e r s  a r e  a  g r e a t  d e s i g n  f e a t u r e  h o w e v e r ,  t o o  m a n y  r i b s  a n d  l o u v e r s  t o o 

c l o s e  t o g e t h e r  c a n  c a u s e  e x c e s s i v e  t h i n n i n g .  Sm a l l  u n d e r c u t s  s om e t i m e s  a l l o w  t h e 

p a r t  t o  s h r i n k  a w a y  f r o m  t h e  m o l d  s u r f a c e  a n d  b e  r e m o v e d  s t r a i g h t  f r o m  t h e  t o o l . 

N o r m a l  u n d e r c u t s  r e q u i r e  m o v a b l e  s e c t i o n s  o f  t h e  m o l d .
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O p t i o n  I 

O p t i o n  I I 

O p t i o n  I I I
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D e s i g nD e s i g n

Wh i l e  e a r l y  d e s i g n  i d e a s  o f  t h e  b o x  c o n s i s t e d  o f  t r y i n g  t o  a c c om o d a t e  a  s o l a r 

p a n e l  o n  t h e  r o o f ,  t h e  l a t e r  d e s i g n  o p t i o n s  t r e a t e d  t h e  m a t e r i a l  o f  s o l a r  p a n e l s 

a s  t h e  m a i n  m a t e r i a l  f o r  t h e  b o x .  T h r e e  f i n a l  o p t i o n s  w e r e  i n s p i r e d  b y  S o n i c  C a r s 

t h a t  em b r a s e d  t h e  m a t e r i a l  o f  S o l a r  c e l l s .  D u e  t o  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  S o l a r  C e l l s 

i n  v a r i o u s  f o r m a t s ,  t h e  t h r e e  o p t i o n s  w e r e  d e f i n e d  b y  t h r e e  m a t e r i a l  f o r m a t s : 

F l e x i b l e  s o l a r  p a n e l s ,  T r i a n g u l a t e d  s o l a r  p a n e l s  a n d  A r e u s .  T h e  s h a p e  o f  t h e  b o x 

w a s  n o t  j u s t  i n s p i r e d  b y  t h e  m a t e r i a l  b u t  a l s o  b y  t h e  s h a p e  o f  t h e  L o a d s t e r  i n 

o r d e r  t o  c r e a t e  o p t i o n s  t h a t  n o t  o n l y  f i t  w i t h  t h e  L o a d s t e r ‘ s  l a n g u a g e ,  b u t  a l s o 

h a v e  t h e i r  o w n  c h a r a c h t e r .
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T h i s  d e s i g n  i s  c o n s t r u c t e d  u s i n g  a n  A l u m i n um  f r a m e  i n  c om b i n a t i o n  w i t h  M y c o b o a r d 

t o  c r e a t e  a  b a s e  f r a m e  f o r  t h e  f l e x i b l e  s o l a r  p a n e l .  T h i s  d e s i g n  c a n  a c c om o d a t e 

a p p r o x i m a t e l y  8 4  s o l a r  p a n e l s .  M y c o b o a r d  h a s  b e e n  u s e d  i n  t h e  a r e a s  w h i c h  w e r e 

e i t h e r  p r o n e  t o  a  l o t  o f  m o v em e n t  s u c h  a s  t h e  d o o r  a n d  t h e  a r e a s  w h i c h  a r e  n o t 

e x p o s e d  t o  a n y  s u n l i g h t  s u c h  a s  t h e  b a c k  o f  t h e  b o x .

O p t i o n  IO p t i o n  I
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T h e  s e c o n d  o p t i o n  i s  d e s i g n e d  k e e p i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  A u R EUS  i n  m i n d .  I t  i s 

d e s i g n e d  t o  b e  a  t h e r m o f o r m e d  b o s  w i t h  a  g e n o r o u s  r a d i u s  a n d  d r a f t  a n g l e .  T h e 

r i b s  o n  t h e  s i d e s  o g  t h e  b o x  a d d  s t r e n g t h  t o  t h e  b o x  a l o n g  w i t h  a  d e s i g n  e l e m e n t . 

T h e  k e y  d r a w b a c k  w i t h  t h i s  d e s i g n  i s  t h a t  t h e  b o x  c a n  o n l y  b e  m a n u f a c t u r e d  a s 

t r a n s l u c e n t  w h i c h  w o u l d  m e a n  t h a t  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  b o x  a l w a y s  r e m a i n  v i s i b l e .

O p t i o n  I IO p t i o n  I I
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T h i s  d e s i g n  i s  c o n s t r u c t e d  u s i n g  t h e  t r i a n g u l a t e d  s o l a r  p a n e l s  t o  c r e a t e  a  m o n o -

l i t h - l i k e  b o x  w i t h  a  t r i a n g u l a r  t e x t u r e .  T h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  i s  c r e a t e d  w i t h  a n 

A l u m i n um  f r a m e  w i t h  t w o  l e v e l s  i n  o r d e r  t o  c a r r y  m o r e  a r t i c l e s  w h e n  r e q u i r e s  a s 

w e l l  a s  a  l o c k  t o  k e e p  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  b o x  s e c u r e . 

O p t i o n  I I IO p t i o n  I I I
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T h e  t h i r d  o p t i o n  w a s  t h e  f i n a l  d e s i g n  t h a t  w a s  c h o s e n  d u e  t o  i t s  a e s t h e t i c s  t h a t 

p u s h e d  t h e  i d e a  o f  w h a t  a  s t a n d a r d  b o x  c o u l d  l o o k  l i k e .  T h i s  d e s i g n ,  w h i l e  b e -

f i t t i n g  t h e  l a n g u a g e  o f  t h e  l o a d s t e r ,  h a s  a  s t r o n g  i d e n t i t y  o f  i t s  o w n  a s  w e l l .

M y  k e y  l e a r n i n g  i n  t h i s  c o u r s e  w e r e  m a t e r i a l  r e s e a r c h  a n d  d e s i g n i n g  t o  p u s h 

t h e  l i m i t s  o f  t h e  b o x .  V i s i t i n g  B a e c h e r  B e r g m a n n  a l s o  a l l o w e d  m e  t o  g e t  a  f a i r 

u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p r o d u c t i o n  p r o c e s s e s .  D u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  a n d  r e s e a r c h 

p h a s e ,  I  a l s o  g o t  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  d e s i g n i n g  f o r  t h e r m o f o r m i n g .  O v e r a l l , 

t h i s  c o u r s e  h e l p e d  m e  l e a r n  h o w  t o  g e n e r a t e  m u l t i p l e  i d e a s  q u i c k l y  a n d  t o  b e 

b r a v e  a n d  p u s h  t h e  b o u n d a r i e s  o f  d e s i g n . 
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T h e  L a s t T h e  L a s t 
F e w  K i l o m e t e r sF e w  K i l o m e t e r s

To n g  P a n
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P l a s t i c

M e t a l

W o o d
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U r b a n  c a r g o  a s  a  t o o l  u s e d  t o  t r a n s p o r t  g o o d s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  n e e d s  o f  t h e 

g o o d s ,  t h e  m a t e r i a l  r e q u i r e m e n t s  n e e d e d  a r e  d i f f e r e n t .  F o r  e x am p l e ,  t r a n s p o r t i n g 

c o o k e d  f o o d  n e e d s  t o  b e  i n s u l a t e d ,  w h i l e  t r a n s p o r t i n g  p a r c e l s  n e e d s  c a r g o  t o  h a v e 

g o o d  c a p a c i t y  a n d  w a t e r  r e s i s t a n c e .  S o  t h e  c h o i c e  o f  m a t e r i a l s  i s  a  l o t .

I  d i d  a n  o v e r v i e w  a b o u t  t h e  m a t e r i a l s  a v a i l a b l e  o n  t h e  m a r k e t .  F o r  e x am p l e , 

p l a s t i c ,  m e t a l  a n d  w o o d .  A n d  e a c h  m a t e r i a l  I  d i d  s i x  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  a n a l y z e 

t h e  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  o f  e a c h  m a t e r i a l .  T h e s e  s i x  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e 

b a s e d  o n  t h e  n e e d s  o f  U r b a n  C a r g o  s e t  u p ,  r e s p e c t i v e l y ,  w a t e r  r e s i s t a n c e ,  s t a -

b i l i t y ,  r e c y c l a b i l i t y ,  w e i g h t ,  w e a t h e r  r a s i s t a n t  a n d  d u r a b l e . 

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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P l a s t i c ,  t h e  m o s t  c omm o n  m a t e r i a l ,  i s  a v a i l a b l e  i n  m a n y  d i f f e r e n t  t y p e s  o n  t h e 

m a r k e t .  C u r r e n t l y  o n  t h e  m a r k e t  t o  t r a n s p o r t  f o o d  p l a s t i c  b o x  m a t e r i a l  i s  m o s t l y 

E P P .  B e c a u s e  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s i n g  c a n  m a k e  a  b e t t e r  s e a l i n g  a n d  i n s u l a t i o n  o f 

t h e  b o x ,  w h i l e  t h e  w e i g h t  i s  a l s o  r e l a t i v e l y  l i g h t .  B u t  t h e  d i s a d v a n t a g e  i s  t h a t  i t 

i s  e a s y  t o  b e  b r o k e n  a n d  n o t  e a s y  t o  r e p a i r .  T h e  n e x t  e x am p l e  i n  t h e  m a r k e t  i s 

w r a p p e d  i n  a l u m i n um  f i l m  o n  a n  HDP  f r a m e .  W h i l e  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  i n s u l a -

t i o n  a n d  w e i g h t ,  d u r a b i l i t y  i s  a l s o  e n h a n c e d .  B u t  t h e  b i g g e s t  p r o b l e m  w i t h  p l a s t i c 

i s  t h a t  i t  i s  n o t  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  a n d  h a s  a  b a d  i m p a c t  o n  t h e  e n v i r o n m e n t

P l a s t i cP l a s t i c

Materials  Plastic 

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

Expanded polypropylene

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

high-density polyethyene

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

PVC form board

weight

PU FOAM

weight

Copp material

weight

ACRYLIC

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 
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I n  s u b s e q u e n t  r e s e a r c h  I  d i s c o v e r e d  r e c y c l a b l e  p l a s t i c s .  I t  i s  a  m a t e r i a l  t h a t  i s 

r e -m a d e  b y  r e c y c l i n g  p l a s t i c s .  I t  i s  r e l a t i v e l y  f r i e n d l y  t o  t h e  e n v i r o n m e n t .  O t h e r 

p r o p e r t i e s  a r e  s i m i l a r  t o  o r d i n a r y  p p  p l a s t i c .
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weight

Aluminum foil

Materials  Metal 

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

Steel

weight

Aluminum

weight

Stainless steel

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

T h e  n e x t  m o r e  p o p u l a r  m a t e r i a l  i s  m e t a l .  F o r  e x am p l e ,  a l u m i n um ,  s t e e l ,  i r o n ,  e t c . 

A l u m i n um  a n d  s t e e l  a r e  m o s t l y  u s e d  a s  t h e  m a t e r i a l  f o r  c a r  s h e l l s .  B e c a u s e  o f  i t s 

g o o d  d u r a b i l i t y ,  n o t  e a s y  t o  d e f o r m a t i o n ,  w a t e r p r o o f .  B y  m a t c h i n g  w i t h  d i f f e r e n t 

m a t e r i a l s  w i l l  a l s o  h a v e  g o o d  w e a t h e r  r a s i s t a n t s ,  a n d  t h e i r  p r i c e s  a r e  c h e a p e r  i n 

t h e  m e t a l  c a t e g o r y .  B u t  t h e  d i s a d v a n t a g e  o f  m e t a l  i s  t h e  w e i g h t .

M e t a lM e t a l
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W o o d  a n d  p a p e r  a s  r e c y c l a b l e  m a t e r i a l s ,  i t s  v e r y  f r i e n d l y  t o  t h e  e n v i r o n m e n t . 

H o w e v e r ,  b o t h  a r e  l e s s  d u r a b l e .  P a p e r ,  i n  p a r t i c u l a r ,  i s  p a r t i c u l a r l y  p o o r l y  w a t e r -

p r o o f .  A n d  g e n e r a l l y  w o o d  c a n  b e  h e a v y  i n  w e i g h t .  S o  t h e s e  t w o  m a t e r i a l s  a r e 

n o t  p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  f o r  URBAN  c a r g o .

W o o d  &  P a p e rW o o d  &  P a p e r

Materials  wood & paper 

weight

Chinese fir

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

Plywood 

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

carton

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

Materials  wood & paper 

weight

Chinese fir

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

Plywood 

durable

weather resistant weight

stability

 

 

recyclable 

water resistant 

carton

durable

weather resistant 

stability

 

 

recyclable 

water resistant 
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y

WE L I V E  I N  A  P L A S T I C  ERA .

F r o m  t h e  c l o t h e s  w e  w e a r  t o  t h e  f o o d  w e  e a t ,  p l a s t i c  h a s  b e c om e  a  h o u s e h o l d 

s t a p l e  f o r  f a m i l i e s  a n d  c omm u n i t i e s  a r o u n d  t h e  w o r l d .  G i v e n  i t s  p r o m i n e n c e ,  a n d 

t h e  f a c t  t h a t  s c i e n t i s t s  e s t i m a t e  i t  t a k e s  s om ew h e r e  b e t w e e n  4 50  - 1 , 0 0 0  y e a r s 

t o  d e c om p o s e  ( s om e  a r g u e  i t  w i l l  n e v e r  d e c om p o s e ) ,  i t  i s  e s s e n t i a l  f o r  u s  t o 

u n d e r s t a n d  t h i s  m a t e r i a l .

T h a t ‘ s  w h y  p e o p l e  a r o u n d  t h e  w o r l d  h a v e  b e e n  w o r k i n g  o n  r e c y c l i n g  a n d  r e u s i n g 

p l a s t i c s  f o r  y e a r s .  B u t  n o t  a l l  p l a s t i c s  c a n  b e  r e c y c l e d ,  b e c a u s e  r e c y c l i n g  i s  o f t e n 

m o r e  c om p l i c a t e d  t h a n  t h r o w i n g  t h em  a w a y .  T h e  r e c y c l i n g  o f  p l a s t i c s  i s  a f f e c t e d 

b y  m a n y  e l e m e n t s ,  a n d  t h e  t y p e s  o f  p l a s t i c s  a l o n e  a r e  v e r y  d i v e r s e .  O t h e r  f a c t o r s 

i n c l u d e  m a r k e t  d em a n d ,  l o c a l  r e g u l a t i o n s ,  t e c h n i c a l  c a p a b i l i t i e s ,  a n d  m o r e .  S o 

p l a s t i c  r e c y c l i n g  i s  a  v e r y  c om p l i c a t e d  m a t t e r .  B u t  i n  r e c e n t  y e a r s ,  t h e r e  a r e  m a n y 

p r o d u c t s  o n  t h e  m a r k e t  t h a t  a r e  m a d e  b y  r e c y c l i n g  p l a s t i c s .  M o s t  o f  t h em  a r e 

m a d e  b y  r e c y c l i n g  P P  o r  HDPE  p l a s t i c s  a n d  g o i n g  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  p r o c e d u r e s .
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B r o a d l y ,  t h e r e  a r e  t w o  m a j o r  w a y s  t o  r e c y c l e  p l a s t i c : ( 1 )  m e c h a n i c a l  r e c y c l i n g 

( „ c h o p  a n d  w a s h “ ) ,  w h e r e  t h e  p l a s t i c  i s  w a s h e d ,  g r o u n d  i n t o  p o w d e r s  a n d  m e l t e d , 

a n d  ( 2 )  c h em i c a l  r e c y c l i n g ,  w h e r e  t h e  p l a s t i c  i s  b r o k e n  d o w n  i n t o  m o n om e r s .

D u r i n g  m y  r e s e a r c h  I  f o u n d  t h a t  t h e  c u r r e n t  m a r k e t  p r o c e s s  i s  g e n e r a l l y  s o r t e d 

o u t  a f t e r  r e c y c l i n g ,  t h e n  s h r e d d e d  a n d  c l e a n e d  u p .  T h e  l a s t  s t a g e  i s  t u r n e d  i n t o 

r e u s a b l e  p l a s t i c  g r a n u l e s ,  t h e n  h e a t e d  a n d  m o l d e d .  T h e  w h o l e  p r o c e s s  i s  v e r y 

s i m p l e ,  b u t  b a s i c a l l y  h a s  n o  i m p a c t  o n  t h e  e n v i r o n m e n t .  T h e  m o s t  d i f f i c u l t  p a r t 

o f  t h e  p r o c e s s ,  a s  I  m e n t i o n e d  b e f o r e ,  i s  t h e  r e c y c l i n g  o f  t h e  p l a s t i c .  T h e r e 

a r e  m a n y  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p l a s t i c s  a n d  i t  i s  v e r y  d i f f i c u l t  t o  r e c y c l e  t h em .  F o r 

e x am p l e ,  i n  G e r m a n y ,  a l t h o u g h  t h e r e  i s  a  y e l l o w  b a g  p r o g r a m ,  b u t  t h e  p r o p o r t i o n 

o f  t h e  r e a l  r e c y c l i n g  i s  v e r y  l o w .

B u t  i n  t h e  r e c y c l i n g  o f  p l a s t i c  i s  v e r y  m a l l e a b l e ,  a n d  t h e  w e i g h t  c a n  b e  c o n t r o l -

l e d .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  f e a t u r e  i s  h i s  u n i q u e n e s s .  D u e  t o  t h e  u n i q u e n e s s  o f  t h e 

t e x t u r e ,  r e c y c l e d  p l a s t i c  i s  v e r y  r e c o g n i z a b l e .
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R e f e r e n c e  I 

R e f e r e n c e  I I 

R e f e r e n c e  I I I
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D e s i g nD e s i g n

Ba s e d  o n  t h e  a b o v e  r e s e a r c h ,  I  d e s i g n e d  a  c a r g o  b o x  f o r  c o u r i e r s .  I  d e s i g n e d  a 

c a r g o  b o x  f o r  c o u r i e r  c om p a n i e s ,  b e c a u s e  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  c o u r i e r  c om p a n i e s 

a r e  l a r g e  c a p a c i t y ,  w a t e r p r o o f ,  l i g h t  a n d  e a s y  t o  r e p a i r .  S o  I  u s e d  t h e  p r o p e r t i e s 

o f  r e c y c l e d  p l a s t i c  a n d  c om b i n e d  i t  w i t h  n y l o n  t a r p a u l i n  t o  c r e a t e  a  b o x  w i t h  a n 

o p e n  t o p .  T h e  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  8 0 cm  x  8 0 cm  x  1 20 cm ,  b e c a u s e  a c c o r d i n g 

t o  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  c o u r i e r  c om p a n y ( DH L ) ,  t h e  l o n g e s t  s i d e  o f  a  n o r m a l 

p a r c e l  s h o u l d  n o t  e x c e e d  1 20 cm ,  b u t  t h e r e  a r e  o f t e n  s p e c i a l  l a r g e  p a r c e l s  t h a t 

n e e d  t o  b e  t r a n s p o r t e d ,  s o  t h e  o p e n  t o p  d e s i g n  c a n  c o p e  w i t h  s u c h  s i t u a t i o n s .
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T h e  w h o l e  c a s e  i s  m a d e  o f  f o u r  r e c y c l e d  p l a s t i c  p a n e l s  a n d  a  n y l o n  t a p e  h e l d 

t o g e t h e r  b y  h i n g e s .  T h i s  m e a n s  t h a t  w h i c h e v e r  p a r t  i s  b r o k e n ,  i t  c a n  b e  r e p a i r e d 

a n d  r e p l a c e d  v e r y  q u i c k l y .  T h e  b o x  h a s  s i x  q u i c k  b u c k l e s  t o  h o l d  t h e  t a p e s  i n 

p l a c e  a n d  t h e  c o u r i e r  c a n  u s e  t h e  b u c k l e s  f o r  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s ,  f o r  e x am p l e  i f 

t h e  s h i p m e n t  i s  s m a l l  t h e r e  i s  n o  n e e d  t o  f a s t e n  t h e  t o p  t w o  b u c k l e s .

T h e r e  a r e  t o t a l  o f  f o u r  h o l e s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  b o x .  N o t  o n l y  f o r  f i x i n g  t h e 

t a p e ,  b u t  f o r  e x am p l e  t w o  s t r a p s  c a n  b e  a l s o  s e t  w h e n  t h e  b o x  i s  o p e n .  T h i s  w i l l 

p r e v e n t  t h e  b i g  p a c k a g e s  f r o m  f a l l i n g  o u t  t h e  b o x .

S w i t c h i n g  b e t w e e n  t h e  t w o  s t a t e s  i s  v e r y  s i m p l e .  J u s t  u n f a s t e n  t h e  b u c k l e  a n d 

r o l l  u p  t h e  c o v e r ,  a n d  t h e n  f i x  i t .

D e t a i l sD e t a i l s
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M y  d e s i g n  w a s  i n s p i r e d  b y  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  l a s t  f e w  k i l o m e t r e s .  Am a z o n  i s 

c u r r e n t l y  u s i n g  t h i s  s y s t e m  i n  N e w  Y o r k .  T h e  c o n c e p t  m e a n s  t h a t  t h e  p a r c e l s 

a r e  t r a n s p o r t e d  b y  u r b a n  c a r g o  o r  b i c y c l e s .  I n  m a n y  p a r t s  o f  A s i a ,  b i c y c l e s  o r 

e l e c t r i c  b i c y c l e s  h a v e  a l w a y s  b e e n  u s e d  f o r  t h e  f i n a l  t r a n s p o r t  o f  p a r c e l s .  T h e 

p a r c e l s  a r e  t r a n s p o r t e d  f r o m  t h e  d i s t r i b u t i o n  c e n t r e  t o  t h e  t r u c k  a n d  t h e n  t o  t h e 

d e s t i n a t i o n  c i t y  b y  m o r e  f l e x i b l e  t r a n s p o r t  d e v i c e s .  T h i s  i s  v e r y  e f f i c i e n t  i n  l a r g e 

c i t i e s .  B e c a u s e  t h e  t r a f f i c  s i t u a t i o n  i n  b i g  c i t i e s  i s  r e a l l y  c om p l e x ,  t r a n s p o r t i n g 

b y  c a r  c a n  b e  d i f f i c u l t .  S o  I  b e l i e v e  t h a t  t h e  u s e  o f  u r b a n  c a r g o  i n  b i g  c i t i e s 

w i l l  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  i n  t h e  f u t u r e ,  n o t  o n l y  f o r  t r a n s p o r t i n g  p a c k a g e s ,  b u t 

a l s o  i n  m a n y  o t h e r  a r e a s

T h e  L a s t  F e w  K i l o m e t e r sT h e  L a s t  F e w  K i l o m e t e r s
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F r a m e dF r am e d

Ton i  P a s t e r n a k
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C o r k

A l g a e

S o y - F o am
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T o  e n s u r e  a  l i g h t w e i g h t ,  m o r e  s u s t a i n a b l e  a n d  s t a b l e  c a r g o  b o x  t h e  f i r s t  s t e p  i s 

t o  l o o k  a t  t h e  m a t e r i a l s  i t  i s  m a d e  o f .  T h e  m a i n  f o c u s  i s  s e t  o n  r i g i d  f o am s  m a d e 

o f  b i o - b a s e d  m a s s ,  i n  t h i s  c a s e  p l a n t s . 

T h e  m a r k e t  i s  f u l l  o f  f o am s  t h a t  s e em  t o  b e  s u s t a i n a b l e .  T h e  c om p a r i s o n  b e t w e e n 

d i f f e r e n t  m a t e r i a l s  t o  f i n d  o u t  w h i c h  o f  t h em  a r e  w e a t h e r  r e s i s t a n t  a n d  r e c y c l a b l e 

o r  b e t t e r  b i o d e g r a d a b l e  i s  o n e  o f  t h e  b i g g e s t  t a s k s .  T h e  r e s u l t  i s  a n  o v e r v i e w  o f 

t h r e e  v a r i o u s  r a w  m a t e r i a l s  f r o m  u n d e r w a t e r  t o  a c r e a g e  –  a l g a e ,  c o r k  a n d  s o y .

E v e r y  o f  t h o s e  p l a n t s  c a n  g e t  t r a n s f o r m e d  i n  a  l i g h t w e i g h t  f o am  w i t h  d i f f e r e n t 

f e a t u r e s ,  t h a t ‘ s  w h y  t h e y  a r e  u s e d  i n  t r a d i t i o n a l  c r a f t s  a n d  a s  w e l l  h i g h  p e r f o r -

m a n c e  a r e a s  l i k e  s p o r t s .  T h e  u s a g e  o f  s i m p l e  p l a t e s  f o r  t h e  o u t s i d e  m a k e  t h em 

e a s y  t o  f i x  a n d  s w a p  a n d  s h o c k  r e s i s t a n t  d u r i n g  t h e  t r a n s p o r t .  F u r t h e r m o r e ,  f o am 

p l a t e s  a r e  e a s y  t o  h a n d l e  d u r i n g  t h e  f a b r i c a t i o n  a n d  c a n  g e t  m i l l e d ,  s a w e d  a n d 

s om e t i m e s  l a s e r e d  a s  w e l l .

M a t e r i a l  R e s e a r c hM a t e r i a l  R e s e a r c h
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M a d e  o f  t h e  b a r k  f r o m  a n  O a k ,  c o r k  i s  k n o w n  a s  a  s u s t a i n a b l e  a n d  r e c y c l a b l e  m a -

t e r i a l  w h i c h  i s  w a t e r p r o o f  a n d  s h o c k - r e s i s t a n t  d u e  t o  i t s  f l e x i b i l i t y .  T h e  a d v a n t a g e 

o f  a  m a t e r i a l  l i k e  c o r k  i s  t h a t  i t  s t a n d s  a s  a  v i s i b l e  s t a t e m e n t  f o r  t h e  e c o l o g i c a l 

t h o u g h t  o f  t h e  C a r g o - B o x .  I t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  h i d e  i t s  l o o k  o r  f o i l  i t ,  b e c a u s e 

i t  s h o w s  t h e  u s e r  t h e  b e a u t y  o f  n a t u r a l  m a t e r i a l s  b y  i t s e l f . 

T h e  m a r k e t  o f  m a t e r i a l s  t h a t  a r e  c o r k  b a s e d  i s  h u g e  –  t h e r e  a r e  p o s s i b i l i t i e s  t o 

s p r a y  i t  a s  a  f o am ,  b u y  i t  a s  p l a t e s  o r  u s e  i t  a s  a  l i q u i d .

C o r kC o r k

Co r k  O a k
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H a r d l y  a n y  o t h e r  m a t e r i a l  h a s  b e e n  r e s e a r c h e d  a s  m u c h  a s  a l g a e  i n  r e c e n t  y e a r s .

T h e  r a p i d  g r o w t h  i n  t h e  v a r i e t y  o f  a l g a e  m a t e r i a l  o n  t h e  m a r k e t  w i l l  s o o n  m a k e 

i t  p o s s i b l e  t o  p r o c e s s  h i g h  p e r f o r m a n c e  f o am  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s .

V a r i o u s  c om p a n i e s  w h i c h  u s e  r i g i d  a l g a e  f o am s  t o  c r e a t e  s u s t a i n a b l e  s u r f b o a r d s 

m a k e  t h e  f i r s t  s t e p s  t o  r e p l a c e  m a t e r i a l s  l i k e  p o l y s t y r e n e  o r  p o l y u r e t h a n e .  T h e 

v e r y  l i g h t w e i g h t  a n d  s t a b l e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e s e  m a t e r i a l s  i s  t h e  p e r f e c t  s t a r t  t o 

r e - c r e a t e  t h e  p l a s t i c  b a s e d  b o x e s .  I n  a  f e w  y e a r s ,  w e  w i l l  h a v e  t h e  o p p o r t u n i t y 

t o  b u y  t h em  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s  a n d  u s e  t h em  a s  d a i l y  m a t e r i a l s .

A l g a eA l g a e

A l g i x  S o l a p l a s t  P e l l e t s A l g e n e s i s  A r c t i c  F o amA l g a e  B i o - H a r v e s t i n g
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A s  a n  e x am p l e  o f  a c c e s s i b l e  m a t e r i a l  B l o om  f o am  w a s  o n e  o f  t h e  f i r s t  m o r e  s u s -

t a i n a b l e  a l t e r n a t i v e s  o n  t h e  m a r k e t .  T h e  a d v a n t a g e s  a r e  t h a t  B l o om  F o am  h a s  a 

b i g  am o u n t  o f  a l g a e  p a r t i c l e s ,  w h i c h  e n s u r e  t h e  b a l a n c e  o f  w a t e r w a y s ,  d i d  n o t 

n e e d  m u c h  n o n - r e n e w a b l e  o i l  a n d  i t  w o r k s  t o t a l l y  g e n e t i c a l l y  m o d i f i e d  o r g a n i s m 

a n d  p e s t i c i d e - f r e e .

B l o om  A l g a e  F o am
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E q u a l  t o  a l g a e ,  t h e r e  a r e  a l s o  f o am s  m a d e  o f  s o y  b e a n s .  T h e  p l a n t  i s  k n o w n  f o r 

t h e  c h e a p  a n d  s c a l a b l e  h a r v e s t i n g  a n d  n o w a d a y s  m a i n l y  i n  t h e  u s e d  a s  f e e d  f o r 

f a c t o r y  f a r m i n g .  B u t  s o y  i s  w a y  m o r e  t h a n  t h a t  a s  S y n p r o d o  p r o v e s  u s .

T h e y  c r e a t e d  a n  n e w  E PS  l i k e  f o am  m a d e  o f  s o y ,  w h i c h  i s  l i g h t w e i g h t ,  h y d r o p h o -

b i c ,  b i o d e g r a d a b l e  a n d  r e s i s t a n t  t o  m o l d i n g  a n d  U V - L i g h t .

S o y  F o amS o y  F o am

Soy f o am  I n s u l a t i n g  B o x B i o - F o am  P o r e s S u r f b o a r d  m a d e  o f  S o y f o am
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P r o d u c t i o n  P r o c e s s

L a s e r c u t t i n g  A l u m i n um

M i l l  t h e  B i o f o am
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C o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l yC o n s t r u c t i o n  &  A s s em b l y

Wh e n  w e  a s k  f o r  a  v e h i c l e  f o r  i n n e r  c i t i e s  a n d  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  o f  m o r e  o r  l e s s 

h e a v y  c o n t e n t ,  t h e  n e e d  o f  s t a b i l i t y  i n  e v e r y  s i t u a t i o n  i s  b i g .  T r a f f i c  a c c i d e n t s  o r 

r i c k e t y  g o o d s  a r e  h a z a r d s  t h a t  a l w a y s  a c c om p a n y  t h e  C a r g o - B i k e  a n d  i t s  d r i v e r . 

T o  e n s u r e  s a f e t y  a n d  s t a b i l i t y  i n  s u c h  s i t u a t i o n s ,  t h e  w h o l e  b o x  i s  s u p p o r t e d  b y 

a n  a l u m i n um  c a g e . 

A l u m i n um  i s  n o t  r e a l l y  s u s t a i n a b l e  d u r i n g  i t s  p r o d u c t i o n ,  b u t  t h e  o p p o r t u n i t y  t o 

r e c y c l e  i t  e n d l e s s  t i m e s  l i k e  c r a d l e  t o  c r a d l e  m a k e  i t  w a y  b e t t e r  d u r i n g  t h e  t i m e . 

I f  o n e  C a r g o - B o x  i s  p l a n n e d  t o  b e  u s e d  f o r  m o r e  t h a n  s e v e n  y e a r s ,  a l u m i n um  i s 

a  g o o d  w a y  t o  s a f e  t h e  d e l i v e r y  c o n t e n t  a n d  t h e  d r i v e r  w h i l e  n o t  h a r m  t h e  e n v i -

r o nm e n t  d u r i n g  i t s  u s e .  F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  r e a l l y  l i g h t w e i g h t ,  r e l a t i v e l y  s t a b l e  a n d 

e a s y  t o  m i l l  o r  l a s e r  c u t  t o  n o t  o n l y  c r e a t e  a  s t r o n g  c a g e ,  b u t  a l s o  m a k e  sm a r t 

p l u g s  t o  f i x  o r  s w a p  t h e  B i o - F o am  p a n e l s .
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A  p l u g g a b l e  a l u m i n um  c a g e  k e e p s  t h e  w h o l e  b o x  s t i f f  a n d  e n s u r e s  a n  e a s y  a p -

p l i c a t i o n  o f  f o am  p l a t e s .  T h e r e  i s  n o  m a t e r i a l  m i x  o r  g l u e  n e c e s s a r y ,  b e c a u s e  o f 

t h e  m o d u l a r  c o n s t r u c t i o n  o f  t h i s  m o d e l .  A l l  p l a t e s  w i l l  f i t  e x a c t l y  i n  t h e  a l u m i n um 

c u t o u t s ,  w h i l e  e a s y  p l u g  s y s t e m s  e n a b l e  t h e  r e p a r a t i o n  o f  d am a g e d  p l a t e s . 

A n o t h e r  a d v a n t a g e ,  i s  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  e a s i l y  c h a n g e  t h e  m a t e r i a l  o f  t h e  p l a t e s .

I f  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a  d i f f e r e n t  m a t e r i a l  i s  t h e  n e w  m a i n  f o c u s  o f  t h e  d e s i g n 

i t  i s  n o  p r o b l e m  t o  c u t  o r  m i l l  i t  i n  t h e  s am e  f o r m  a n d  a p p l y  i t .
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T o o l  C a b i n e t 

C o n t a i n e r  F r a m e

E x p l o s i o n  d r a w i n g  o f  a  c a r
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D e s i g nD e s i g n

Th e  d e s i g n  i s  i n s p i r e d  b y  c o n t a i n e r s  a n d  t h e  t r a d i t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  c a r s  w i t h 

a  s u p p o r t  s t r u c t u r e  a n d  b o d y  p a r t s .  I t  i s  n o t  t h e  m o s t  a e s t h e t i c a l  w a y  t o  c r e a t e 

s u c h  a  b o x ,  b u t  d e f i n i t e l y  o n e  o f  t h e  m o s t  e a s y  t o  b u i l d  a n d  f i x .  T h e  c o s t s  d u r i n g 

t h e  f a b r i c a t i o n  a r e  v e r y  l o w  d u e  t o  s i m p l e  f o r m s  a n d  p l u g  s y s t e m s .  M o r e o v e r ,  i t 

i s  m o r e  e a s y  t o  s h i p  a n d  s e l f - e x p l a n a t o r y  d u r i n g  t h e  b u i l d i n g  p r o c e s s .

A n o t h e r  p o i n t  i s  t h e  w e i g h t  –  W i t h  r o u n d a b o u t  2 8  k g  t o t a l  w e i g h t  w i t h  a n  a l u m i -

n um  w a l l  t h i c k n e s s  o f  2 , 5  mm a n d  1 , 5  cm  f o am  p l a t e s  o n  t h e  i n s i d e  i t  i s  r e a l l y 

l i g h t w e i g h t  a n d  s a f e s  a  l o t  o f  e l e c t r i c  e n e r g y  d u r i n g  t h e  e v e r y d a y  r i d e s .
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C h a n g e a b l e  p a n e l s
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I n t u i t i v e  d o o r  o p e n i n g

A s  w e l l  a s  t h e  w h o l e  c o n s t r u c t i o n  t h e  d o o r s  w o r k  r e a l l y  e a s y  a n d  f u n c t i o n a l  w i t h 

h i n g e s  o n  t h e  i n s i d e  t o  p r o v i d e  a n  e a s y  i n s t a l l a t i o n  a n d  u s a g e  i n  e v e r y  s i t u a t i o n . 

T h e  d o o r s  c a n  o n l y  g e t  o p e n e d  i n  t h e  u s e r s ‘  d i r e c t i o n ,  b e c a u s e  n o  o t h e r  r o a d 

u s e r  c o u l d  c r a s h  t h em  i n  t h a t  p o s i t i o n .  T h e  r o o f  o f  t h e  b o x  i s  a n g l e d  t o  e n a b l e 

a  b e t t e r  d r y i n g .
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C u s t o m i z a b l e

I n  t h e  e n d  e v e r y  m a t e r i a l  y o u  a r e  g o i n g  t o  u s e  h a s  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r i s t i c s .  W h i -

l e  F o am  i s  m o r e  e a s y  t o  p a i n t  o r  f o i l ,  c o r k  i s  b e t t e r  f o r  l a s e r  e n g r a v i n g  w i t h o u t 

l o s i n g  i t s  i n t e r e s t i n g  n a t u r a l  l o o k .  T h e  am o u n t  o f  c u s t o m i z a b l e  f e a t u r e s  i s  e n d l e s s 

a n d  b e c a u s e  o f  t h e  f l a t  s u r f a c e s  e v e r y o n e  c a n  e a s i l y  f o i l  i t  b y  h i m -  o r  h e r s e l f .
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C r e d i t sC r e d i t s

W i l l y  A x t 

K a r l  B r e i t l i n g 

J u d y  E l k h a t i b 

M a l l i k a  M a n c h a n d a 

T o n g  P a n 

T o n i  P a s t e r n a k
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P r o f .  D r .  s c .  M a n u e l  K r e t z e rP r o f .  D r .  s c .  M a n u e l  K r e t z e r  i s  p r o f e s s o r  f o r  M a t e r i a l  a n d  T e c h n o l o g y  a t  t h e 

D e s s a u  D e p a r t m e n t  o f  D e s i g n ,  A n h a l t  U n i v e r s i t y  o f  A p p l i e d  S c i e n c e s .  H i s  r e s e a r c h 

a i m s  a t  t h e  c r e a t i o n  o f  d y n am i c  a n d  a d a p t i v e  o b j e c t s  w i t h  a  s p e c i f i c  f o c u s  o n  n e w 

sm a r t  a n d  b i o l o g i c a l  m a t e r i a l  p e r f o r m a n c e  a n d  t h e i r  c om b i n a t i o n  w i t h  a d v a n c e d 

d i g i t a l  d e s i g n  a n d  f a b r i c a t i o n  t o o l s .

S e b a s t i a n  B ä c h e rS e b a s t i a n  B ä c h e r  i s  C EO  o f  B ä c h e r  B e r g m a n n  Gm bH ,  a  c om p a n y  w i t h  s p e c i a l i s t 

e x p e r t i s e  i n  p r o t o t y p i n g  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  o f  c om p l e x  s h a p e s  u s i n g  c om p u t e r -

c o n t r o l l e d  m a c h i n e s . 

J o n a s  K r em e rJ o n a s  K r em e r  i s  C EO  &  F o u n d e r  o f  c i t k a r  Gm bH ,  a  c om p a n y  t h a t  w a n t s  t o  e v o l v e 

a n d  t r a n s f o r m  u r b a n  m o b i l i t y . 

D a n n y  O t tD a n n y  O t t ,  B e n j a m i n  K em p e rB e n j a m i n  K em p e r  a n d  V i r g i n i a  B i n s c hV i r g i n i a  B i n s c h  a r e  p a r t  o f  t h e  M a t e r i a b i l i t y  R e -

s e a r c h  G r o u p  a n d  e x p e r t s  i n  m a t e r i a l s ,  d e s i g n  a n d  d i g i t a l  f a b r i c a t i o n . 

H a n s  S a c h sH a n s  S a c h s  i s  p r o f e s s o r  f o r  C A AD ,  a t  t h e  D e t m o l d  S c h o o l  o f  A r c h i t e c t u r e  a n d 

I n t e r i o r  A r c h i t e c t u r e  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  A p p l i e d  S c i e n c e s  O s t w e s t f a l e n - L i p p e .

B e r n h a r d  J ö c k e lB e r n h a r d  J ö c k e l  i s  h e a d  a n d  f o u n d e r  o f  J ö c k e l  I n n o v a t i o n  C o n s u l t i n g  Gm bH  a  f i r m 

t h a t  s u p p o r t s  s m a l l  a n d  m e d i u m - s i z e d  e n t e r p r i s e s  i n  t h e  s t r a t e g i c  &  o p e r a t i o n a l 

i m p l e m e n t a t i o n  o f  t e c h n i c a l  i n n o v a t i o n s .

S u p p o r tS u p p o r t
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