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B AUS DER PRAXIS

Das Video zum Bericht

Baumsachverstandige und Maschinenbau-
Ingenieure haben eine Gemeinsamkeit.
Beiden dient die wissenschaftliche Arbeit
von Claus Mattheck als Grundlage fiir ihre
Arbeit.

Die einen nutzen die von dem Dozenten fiir
Schadenskunde entwickelte Methode zur
visuellen Schadensbestimmung an Allee-
oder Parkbaumen. Die anderen greifen auf
die Beobachtungen des Doktors der theo-
retischen Physik an der Natur zur Optimie-
rung ihrer Entwicklungen zuriick.

04

Problemstellungen.

Bionik als Innovationsmethode:

Von Baumen lernen

Die Natur ist der ideale Ideengeber fiir die Technik, denn niemand
versteht so gut wie sie Prozesse und Materialien zu perfektionieren.

So dient der Aufbau von Knochen als Vorbild fiir den Leichtbau, der
Gecko-FuB fiir die Art, wie moderne Klebstoffe Haftung erzeugen und die
selbstreinigende Oberflache des Lotus fiir Beschichtungen. Der Natur
fiir technische Herausforderungen ihre Losungen abzuschauen, heiBt
Bionik. Mit Denkwerkzeugen, die er in der Natur gefunden hat, eroffnet
Prof. Dr. Claus Mattheck einen leicht verstandlichen, beinahe universell
anwendbaren Zugang zu komplexen technischen Sachverhalten und
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Kraftfliisse erkennen
ohne Mathematik

In der Natur ist nichts kreisrund oder recht-
winklig. Weil sogar Lebewesen, die im
Stehen schlafen — z. B. Pferde — umfallen,
wenn sie sterben, nennt Claus Mattheck
90° den Todeswinkel. ,Ecken sind An-
griffspunkte fiir einwirkende Krafte, In-
nenkanten sind Sollbruchstellen”, sagt
Claus Mattheck. ,Selbst eine kreisformige
Verrundung schiitzt nicht immer vor Brii-
chen, denn auch sie ist eine gelegentliche

Ursache fiir Kerbspannungen und Materi-
albruch.” Bei jeder Belastung durch Zug,
Druck oder Torsion kommt es unabhéangig
vom Materialverhalten zum Auftreten von
Schubspannungen im Winkel von 45° zur
einwirkenden Kraft. , Das erklart, warum
Knochenbriiche, aber auch Risse nicht sel-
ten schrig zur Kraftrichtung verlaufen und
warum die Natur ihren Querverstrebungen
oft ca. 45° Abzweigwinkel verpasst”, erklart
Claus Mattheck, der aus Schubbetrach-
tungen ein Denkwerkzeug entwickelt hat.
,Ohne komplizierte Formeln helfen diese
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links Ob Kieselstein oder Astgabel, Baumstamm-FuB oder Stalaktit: In der Natur hat
sich eine geometrische Form durchgesetzt, die Kerbspannungen gleichmaBig verteilt
und damit sowohl die Bruchgefahr als auch den Materialbedarf minimiert.

Mitte Die Zugdreieck-Methode erméglicht die Ann&herung an die erfolgreiche
natiirliche Universalform mit nichts komplexerem als einem Geo-Dreieck.

rechts Die mittels Zugdreiecken ermittelte naturnahe Form ist der Ublichen
Verrundung Uberlegen, wie die FEM-Grafik beweist. Diese deckt zudem unbelastete
»Faulpelz-Zonen“ auf, die sich mit der Zugdreieck-Methode einsparen lassen.

Schubvierecke dabei, Konstruktionen zu
Uiberpriifen und zu optimieren sowie Ur-
sachen fiir Beschadigungen aufzuspiiren.”

Erfolgversprechende Formfindung

Ob am Ful§ eines Baumstamms oder einer
Kreideklippe, an der AuRenkontur eines
Bachkiesels oder in den Gabeln des Hirsch-
geweihs: ,Die Natur verwendet als kon-
struktives Element stets dieselbe Form”,
schildert Claus Mattheck eine seiner Beob-
achtungen aus der Baumdiagnostik. , Diese
einzigartige Form sorgt fiir eine gerechte,
also gleichmaRige Verteilung der inneren
Spannung im typischen Lastfall und bietet
sich deshalb zur Nachahmung in der Tech-
nik an.”

Dazu verwendet Claus Mattheck ein wei-
teres Denkwerkzeug, das er der Natur ab-

geschaut hat, die Zugdreiecke. ,,Mit einem
Dreieck lasst sich eine 90°-Ecke entschér-
fen, da der Kerbwinkel stumpfer wird. In
die in Lastrichtung gelegene Kerbe kommt
ein weiteres Dreieck und so weiter. Bereits
ab dem dritten Dreieck erkennen Sie die
universelle Form aus der Natur”, erldutert
Claus Mattheck. , Auf diese Weise konnen
Sie ohne Verwendung komplexerer tech-
nischer Hilfsmittel als einem Geo-Dreieck
Formen entwerfen, die eine hohe Belast-
barkeit erwarten lassen, weil sie an den
entscheidenden Stellen keine Kerben auf-
weisen.”

Faulpelze ‘raus!

Wegen der Einfliisse unterschiedlicher
Materialien kann diese Entwurfsmetho-
de natiirlich eine Festigkeitsanalyse nach
der Finite Elemente Methode nicht erset-

Berucksichtigung der Kraftflusse im Lastfall
und Anwendung der Denkwerkzeuge, die uns die
Natur liefert, erofinet mit einfachsten Mitteln Wege
zu vorteilhaften Bauformen.

Prof. Dr. Claus Mattheck, KIT Distinguished Senior
Fellow, Karlsruher Institut fiir Technologie

zen. Diese liefert jedoch den Giiltigkeits-
beweis fiir die Methode der Zugdreiecke.
Mit dieser lassen sich auch nicht belastete
Bereiche — Claus Mattheck nennt sie ,, Faul-
pelz-Zonen” — entfernen und so Material
einsparen. Noch erheblicher fallt die erziel-
bare Gewichtsersparnis bei Anwendung
eines weiteren Denkwerkzeuges aus der
Natur aus, der Kraftkegel-Methode. Mit
ihrer Hilfe konnen einfach und ohne In-
vestition in teure Spezialsoftware hoch be-
lastbare Strukturen aus Seilen und Stdben
entworfen werden, die nur einen Bruchteil
des Gewichtes solider Korpern aufweisen.

Siegen durch Nachgeben

Die Natur ist klug und der Kliigere gibt
nach. Thre Konturen passen sich den Be-
lastungsszenarien an, denen sie ausgesetzt
sind. Daraus abgeleitet hat Claus Mattheck
einen Tipp fiir den Umgang mit Faserver-
bundwerkstoffen parat: ,Bauteile aus Fa-
serverbundwerkstoff im noch nicht erstarr-
ten Zustand mit der spateren Betriebslast
zu belasten, fithrt zur Selbstoptimierung in
die natiirliche Form, wie sie der StammfuR
eines Baumes aufweist und wie sie mit-
tels der Zugdreiecke konstruiert werden
kann.”

Generell bietet die Kunststofftechnologie
in all ihren Teilbereichen vielfaltige Mog-
lichkeiten dazu, Maschinen, Werkzeuge
und Produkte auf die Universalformen
der Natur zu optimieren und so die Belas-
tungsfahigkeit und Effizienz ihrer Produk-
te und Produktionsverfahren zu steigern.
Und das sichert den Markterfolg, denn wie
sich diese Form in der Natur durchgesetzt
hat, werden sich auch solche Produkte auf
dem Markt durchsetzen. M

25



