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Unter einer gegebenen konservativen Last verformt sich ein elastisches Fachwerk so, daf} das Gesamtpotential
der inneren und auferen Kréafte ein Minimum annimmt. Die Form&nderungsenergie des belasteten Fachwerks
hangt von der Last und den Fachwerksdaten (Zugsteifigkeit der Stéabe, Topologie und Geometrie der Struktur)
ab. Sind die Topologie des Fachwerks, die elastischen Eigenschaften der Stéabe und die Last fest vorgegeben,
so hangt die Formanderungsenergie der belasteten Struktur nur noch von der Lage der Knoten im unver-
formten Zustand ab. Bei geeigneter Positionierung der Knoten wird die Formanderungsenergie minimal. Dies
bedeutet maximale Steifigkeit des Fachwerks, wenn man die Formanderungsenergie als Deformationsmal}
betrachtet.

Die beiden Extremwertaufgaben zeigen zwar eine formale Analogie, sie sind aber ganz unterschiedlich be-
grundet: Daf3 die Deformation einer vorgegebenen elastischen Struktur das Gesamtpotential minimal macht,
ist ein physikalisches Prinzip. Die Struktur selbst kann dagegen frei gestaltet werden. Es gibt keine Vorschrift,
die ein Minimum der Formanderungsenergie verlangt. Wenn man diese Forderung stellt, betrifft sie die Ausle-
gung des Fachwerks, nicht sein physikalisches Verhalten.

Die Ableitungen der Formanderungsenergie nach den Knotenverschiebungen sind die physikalischen Knoten-
krafte. In entsprechender Weise lassen sich die Ableitungen der Formanderungsenergie nach den urspring-
lichen Knotenkoordinaten als Konfigurationskrafte im “Entwurfsraum* interpretieren. Die Konfigurationskréafte
zeigen, in welche Richtung die Lage der Knoten zu verédndern ist, um das Fachwerk steifer zu machen. Ei-
nige Kno- ten missen bei diesem Optimierungsprozel3 fixiert oder in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschrankt
werden. Man erwartet zum Beispiel, dal3 das Fachwerk — unabhangig von seiner Auslegung — bestimmte
Lastangriffspunkte vorhéalt. Diese Einschrankungen lassen sich als ,Lager" interpretieren, welche die Kno-
tenpositionen im Entwurfsraum in @hnlicher Weise fixieren wie die realen Lager eine Knotenverschiebung im
physikalischen Raum unterbinden.

Die Optimierung von Fachwerken durch Konfigurationskrafte wird an einigen Beispielen vorgestellt. Bei kom-
plexen Strukturen beobachtet man haufig eine Tendenz zu singularen Konfigurationen. Dieser Effekt deutet
auf Verzweigungen hinsichtlich der topologischen Struktur des Fachwerks hin.
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