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Ein stetig steigender Fundus an Informationen ist heute notwendig, um die immer kom-
plexer werdende Technik heutiger Kraftfahrzeuge zu verstehen. Funktionen, Arbeitsweise,
Komponenten und Systeme entwickeln sich rasant. In immer schnelleren Zyklen verbreitet
sich aktuelles Wissen gerade aus Konferenzen, Tagungen und Symposien in die Fachwelt.
Den raschen Zugriff auf diese Informationen bietet diese Reihe Proceedings, die sich zur
Aufgabe gestellt hat, das zum Versténdnis topaktueller Technik rund um das Automobil er-
forderliche spezielle Wissen in der Systematik der Konferenzen und Tagungen zusammen zu
stellen und als Buch in Springer.com wie auch elektronisch in SpringerLink und Springer fiir
Professionals bereit zu stellen.

Die Reihe wendet sich an Fahrzeug- und Motoreningenieure sowie Studierende, die aktuelles
Fachwissen im Zusammenhang mit Fragestellungen ihres Arbeitsfeldes suchen. Professo-
ren und Dozenten an Universititen und Hochschulen mit Schwerpunkt Kraftfahrzeug- und
Motorentechnik finden hier die Zusammenstellung von Veranstaltungen, die sie selber nicht
besuchen konnten. Gutachtern, Forschern und Entwicklungsingenieuren in der Automobil-
und Zulieferindustrie sowie Dienstleistern kénnen die Proceedings wertvolle Antworten auf
topaktuelle Fragen geben.
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HERZLICH WILLKOMMEN

Mobilitédt, Sicherheit, Komfort und Umwelt sind die technischen Hauptziele der
Produktentwicklung im Automobilbau. Die Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
und die Senkung der CO,-Emission stellen dabei Entwicklungs- und Fertigungs-
ingenieure vor immer neue Herausforderungen.

Die Fahrzeugkarosserie — Exterieur und Interieur — hat mit ihrem Gewichtsanteil von
ca. 55 % wesentlichen Einfluss auf das Gesamtgewicht des Standardfahrzeugs. Die
komplexe Karosserie bietet durch ihre Formen, ihre Funktionen der integrierten
Systeme und ihr Zusammenwirken mit Antrieb, Fahrwerk, Insassen und Verkehrs-
raum vielfaltige Ansétze fiir Fachdiskussionen und Losungsansitze fiir die gestellten
Anforderungen.

Leichtbau, innovative Werkstoffe und alternative Fertigungsverfahren stehen deshalb
im Fokus der diesjdhrigen 14. Karosseriebautage im Terminal Tango am Hamburger
Flughafen, wo sich die Karosseriebauexperten zum Erfahrungsaustausch treffen, um
neueste Entwicklungen und Trends zu diskutieren.

Ziel dieser Tagung ist, die an der Entwicklung und Fertigung der Karosserie
Beteiligten zu einem Erfahrungsaustausch zusammenzufiihren und dazu beizutragen,
dass die gestellten Aufgaben gemeinsam besser bewéltigt werden kdnnen.

Im Namen des Wissenschaftlichen Beirats heilen wir Sie herzlich in Hamburg
willkommen. Informieren Sie sich iiber die aktuellsten Themen und erweitern Sie

Ihr Netzwerk!

Fiir den Wissenschaftlichen Beirat

Prof. Dr. Gerhard Tecklenburg Wolfgang Siebenpfeiffer
HAW Hamburg Herausgeber ATZ | MTZ |
Leiter Wissenschaftlicher Beirat ATZelektronik | lightweight design
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Der Natur in die Karten geschaut — Optimierungsverfahren aus dem Bereich der Bionik

1. Einleitung

Mit Bionik verbinden die Meisten Anwendungsbeispiele wie den Lotuseffekt oder die
Haifischhaut. Weniger bekannt ist dagegen, dass sie auch als Ideenlieferant fiir Opti-
mierungsverfahren zur Losung von Problemen aus dem Ingenieursbereich dienen kann.
Ein sehr erfolgreiches Beispiel dafiir sind die Methoden CAO (Computer Aided Opti-
mization) zur Formoptimierung und SKO (Soft Kill Option) zur Topologieoptimierung,
welche auf der Simulation der Wachstumsregel von Baumen und Knochen basieren.
Waihrend man die Wachstumsregel nur flir Festigkeitsprobleme verwenden kann, sind
evolutiondre Algorithmen und Optimierung mit Teilchenschwidrmen (PSO = Particle
Schwarm Optimization) zur Losung von allgemeinen Optimierungsproblemen einsetz-
bar. Dabei enthalten sowohl evolutiondre Algorithmen als auch PSO Zufallskomponen-
ten und sind damit auch zum Auffinden eines globalen Optimums geeignet.

In den folgenden Kapiteln werden die oben genannten Optimierungsverfahren im De-
tail vorgestellt und deren Wirksamkeit anhand ausgewahlter Beispiele demonstriert.

2. Biologische Wachstumsregel von Biumen und
Knochen

Die Grundlagen dieser Verfahren wurden am Forschungszentrum Karlsruhe [1] entwi-
ckelt. Dort wurden und werden auch heute noch die Eigenschaften von biologischen
Wachstumstragern studiert. Eine der Motivationen dafiir war damals, dass solche
Wachstumstrager mechanisch gesehen nichts anders als ein Bauteil darstellen. Sie sind
Lasten ausgesetzt, welche zu Dehnungen und Spannungen in der Struktur fiihren. Geht
man davon aus, dass biologische Strukturen wihrend der Evolution im harten Konkur-
renzkampf optimiert worden sind, dann sollten die biologischen Wachstumstriager mog-
lichst versagenssicher sein. Weiterhin ist jedoch auch das Gewicht ein wichtiges Qua-
litdtsmerkmal zum Uberleben, sodass man erwarten kann, dass solche biologischen
Bauteile ein festigkeitsoptimiertes Leichtbaudesign darstellen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass biologische Krafttriger immer versuchen in
eine Form zu wachsen, bei der die Oberflichenspannung fiir die relevanten Lastfélle
homogen ist. Sie erreichen ihre optimierten Formen durch eine adaptive Wachstumsre-
gel. Diese kann besonders gut studiert werden, wenn die optimale Form gestort ist. Dies
ist beispielsweise der Fall bei einem Astloch oder bei einem gebrochenen Knochen.
Aus einer Vielzahl von Untersuchungen wurde die Wachstumsregel abgeleitet, die in
einfachen Worten lautet:

1. Lagere an hochbelasteten Stellen Material an.
2. Entferne Material an niedrigbelasteten Stellen.



