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Bionik im Frankenwald

Was Ingenieure von der Natur lernen konnen

Frankenwald: Die Ortsgruppe Frankenwald Ost des BUND Naturschutz
in Bayern e.V. gibt in ihrer Rubrik ,Grollartige Kleinigkeiten” auch
interessante Informationen, wie wir Menschen von der Natur lernen
konnen. Den sogenannten Lotos-Effekt kennt wohl jeder. Dieser lasst
auf Oberflachen von Kleidung oder Fassaden das Wasser abperlen,
Verschmutzungen werden verhindert. Dieses hydrophobe also
wasserabweisende Verhalten konnte auch Frauenmantel-Effekt
heiRen. Dieses Kraut ist im Frankenwald weit verbreitet und kommt
fasst an jeder Wegeboschung oder auch auf Wiesen vor. Schaut man
genau hin, stehen die Wassertropfen als Kugeln auf den mit winzigen
Harchen besetzten Blattern.



Bild: Auf den Blattern des Frauenmantels schwebt das sogenannte
Himmelswasser formlich. Dieses ,schwitzen” die Blattrander aus, es
kommt also von innen. Das Benetzen der Blattoberflache verhindern
hier winzige Harchen. Naturlich wird auch Tauwasser oder Regen so
auf Abstand gehalten.

Weniger bekannt ist die Linie gleicher Zugspannung, die auch nach
dem Entdecker, Mattheck-Kurve genannt wird. Diese Kurve besitzt
jede Fichte am Stammansatz. Der Baum verstarkt das
Dickenwachstum genau dort, wo erhohte Zugspannungen auftreten.
Wird die Fichte durch den Wind belastet und biegt den Stamm, kommt
es auf der Luv-Seite zu senkrechten Zugspannungen im Splintholz. Die
Kambiumschicht verstarkt dort durch diese zusatzliche Belastung ihr
Dickenwachstum. Auch die radial weglaufende Wurzel wird so
verstarkt. Das Geniale daran ist, dass dies materialsparend passiert.
Also nur soviel wie notig zugebaut wird, um die Krafte dort optimal in
den haltenden Boden abzuleiten. Es entsteht eine Kontur gleicher
Zugspannung. Die Fichte ist damit ein effizienter Selbstoptimierer. Der
Nutzen aus dieser Erkenntnis ist gewaltig:

So waren noch vor Jahren die Knochen-Schrauben bei Skelett-
Operationen die bruchgefahrdetsten Bauteile. Die Querschnitte der
Schraubengewinde werden deshalb nun nach der Linie gleicher
Zugspannung optimiert, werden also genau wie der Stammful} einer
Frankenwaldfichte konstruiert. Eine Innovation, die der Bionik und der
aufmerksamen Naturbeobachtung durch Physiker Claus Mattheck zu
verdanken ist. Fur die Linie gleicher Zugspannung hat Mattheck eine
simple Konstruktionsmethode entwickelt, die der Zugdreiecke:



Mattheck-Linie: Radiusubergang:

Drei Linien gleicher Ubliche Kerbausbildung
Lange, die erste mit an technischen Bauteilen
45°-Neigung, wird ist ein Radiusubergang.
mittig durch die nachste Bei Biegewechsellast
erweitert und mit der versagt das Bauteil viel
letzten immer enger schneller als mit der
tangential der Senk- Mattecklinie

rechten angenahert

iId: Am Stammful} einer Fichte kann man, im Profil gesehen, die Linie
gleicher Spannung gut erkennen.

Bild: Knochenschrauben-Langsabschnitt mit den Linien gleicher
Zugspannung (einmal rot hervorgehoben). Die Gefahr eines Bruches
ist damit minimiert.



Bild: Esche mit UbergroBem WurzelfuR am Schlossfelsen in
Schauenstein. Auffallig ist hier, dass die Wurzel um einiges dicker ist
als der Baumstamm selbst. Einfach erklart, verhalt es sich hier anders
herum, wie bei Weichho6lzern: Hartholzer, wie Buchen, Eichen oder
Eschen bauen dort Material zu, wo Druckspannungen herrschen. Ein
Phanomen, welches an der groBen Esche am Burgfelsen in
Schauenstein gut ersichtlich ist. Der Baum hat ein grof3es Eigengewicht
und verstarkt deshalb Uberproportional mit jedem neuen Jahresring
seinen freistehenden Wurzelful? am Burgfelsen.
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