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Die Natur war Iimmer eine Inspirationsquelle fur das
menschliche Schaffen. Wahrend die Imitation der Natur sich
lange Zeit auf die aul3ere Gestalt beschrankte, wendet sich die
moderne Stromung der Biomimetischen Architektur den Struk-
turen und den Ihnen zugrunde liegenden Techniken zu.
Bionische Membranen stellen die Basis flr die Modellierung der
pflanzlichen Welt. Bi- und Multi-Layer- Strukturen bieten die
Moglichkelt, die Dehnung von Schichten auszunutzen, damit die
Pflanzen sich entsprechend der Unterscheidung der atmo-
spharischen Gegebenheiten wie Temperatur, Feuchte etc.
bewegen konnen.

Simulation von
Bi-Layer-Strukturen
IN der bionischen
Architektur

In dieser Arbeit wurden verschiedene Methoden verwendet, um
diese Strukturen zu modellieren und deren Bewegung zu
simulieren. AnschlieRend wurden die Schwachen und die
Starken der Methoden abgewagt.

Beim Einsetzen der Angaben des Praxisversuchs in die
analytische Losung von Timoshenko, SHELL181 und
SOLID185, lag die Krummung flur alle drel Falle im Toleranz-
bereich der Ergebnisse vom Praxisversuch.

Verwendete Methoden

— Mit seiner 1925 veroffentlichten Analysis of Bi-Metal
Thermostats legte Stephen P. Timoshenko einen Grundstein
fr die Betrachtung von Bi-Layer-Strukturen. In dieser
analytischen  Losung wurden die Differenz  der
Ausdehnungskoeffizient, Elastizitatsmodul und die Dicke
jeder Schicht berlcksichtigt und damit die Wirkung anderer
Materialparameter vernachlassigt.

Allerdings konnte man den Ergebnissen des Praxisversuchs
naherkommen, je grofder die Querdehnungszahl gesetzt wurde.

Plattenbeispiel

Es wurde eine quadratische Platte aus zwel unterschiedlichen
orthotropen Materialien, die In zwel Schichten getellt sind,
modelliert.

— Neben Timoshenkos analytischer Losung wurden zwel
unterschiedliche Modellierungsvarianten mit  Finiten

Elementen in ANSYS verwendet:
Die Wirkung der Langenveranderung in einer Richtung und der

Ausdehnungskoeffizienten, die Querdehnungszahlen, der
Schubmoduln, E-Moduln In allen drei Richtungen auf die
Verschiebung bzw. Krimmung auf die Platte wurde untersucht.

Wahrend SHELL181 eine ahnliche Wirkung der Parameter auf
die Verschiebung zeigte wie im Beispiel des einfachen Balkens,
wirkten die Parameter Ey ,a,, v,,, 0,,, G,, und G, nicht auf die
Verschiebung, was die Genauigkeit der Ergebnisse
beeintrachtigte.

— SHELL181 eignet sich fur Schalenstrukturen und lasst die
Bildung von Schalen mit mehreren Schichten zu.
SHELL181 baut auf der schubweichen Schalentheorie auf.

— SOLID185 ist ein 3D-Kontinuumselement und lasst daher bel
der Modellierung einer Schalenstruktur auch
Dickenanderungen zu. Durch mehrschichtige Anordnung der
Elemente sind auch Knicke in der Kinematik tber die Dicke
moglich.

Belsplel eines einfachen Balkens Bel SOLID185 wirkten fast alle Parametern auf die

Zwel unterschiedliche Streifen aus isotropen Materialien bilden
ein miteinander verschmolzenes Band. Das Band wird als
einfacher Balken gelagert.

Die Krimmung aus Timoshenkos Analyse und SHELL181
stimmen Uuberein, solange die Querdehnungszahl gleich Null

gesetzt ist Wahrenddessen weisen die Ergebnisse von
SOLID185 leichte Abweichungen auf. Beim Einsetzen der
Querdehnungszahl schrumpft die Kriammung beli SHELL181

schneller als bei SOLID185.

Die Untersuchungen zeigen, dass SOLID185 ein feineres Netz
benotigt als SHELLL181, um zuverlassige Ergebnisse zu

erhalten.
Vergleich mit dem Praxisbeispiel

Ein Band aus zwel Streifen, einer aus Buche und der andere
aus Fichte, wird als Kragarm gelagert. Das Band wird
unterschiedlichen Luftfeuchten ausgesetzt und die daraus
resultierenden Krummungen beobachtet.
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Platte sehr grol3 war.

Verschiebung. Die Wirkung war bel den meisten sehr klein.
Uberraschend war, dass der E-Modul ein komplexeres
Verhaltnis zur Verschiebung als bel den friheren
Untersuchungen aufwies. Die starke Netzverfeinerung stellte
ein Problem dar, da die Anzahl der Elemente zum Aufbau der
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