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Im Gegensatz zu Laubbäumen weisen 
verzweigte Säulenkakteen an der Astansatz-
stelle  deutliche Einschnürungen auf.
Ziel der biomechanischen Untersuchungen ist 
die ingenieursmäßige Analyse der Stabilität 
und Festigkeit dieser vermeintlichen 
Schwachstellen zur Entwicklung alternativer 
Gestaltungskonzepte für verzweigte Faser-
verbundbauteile mit begrenztem Bauraum.
Zum besseren Verständnis des „biologischen 
Bauplans“ der Kakteenverzweigungen wer-
den Finite Elemente Modelle (FEM) generiert, 
welche die anatomischen Besonderheiten in 
Anpassung an den ariden Lebensraum, 
berücksichtigen.

Pilosocereus pachycladus

Anatomische Untersuchungen:
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Astansatzstelle Holzstruktur der Kaktusverzweigung
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Das Kakteenholz unter der sukkulenten Rinde liegt normalerweise in 
Form eines mit Mark gefüllten Rohres bestehend aus Holzlamellen und 
Holzstrahlen vor (A–A'). Am Astansatz ist dieses Rohr zu einem 
kompakten Holzsockel (B–B') mit deutlichen Einkerbungen auf 
Ober- (2) und Unterseite (3) reduziert. Die longitudinal verlaufenden 
Holzlamellen weisen in Bereich des Astansatzes einen höheren 
Quervernetzungsgrad auf (1). Auf mikroskopischer Ebene gleicht 
Kakteenholz zerstreutporigem Laubholz. Die Lamellenstruktur ist der 
enormen Holzstrahlgröße geschuldet.

Finite Element Analyse:
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Im Eigenlastfall zeigen die FEA-Ergebnisse, dass die Lastanpassung der 
Kaktusverzweigung im Gegensatz zu Baumverzweigungen nicht der 
Regel der Homogenisierung und Minimierung der mechanischen 
Spannungen durch Ausformung des kritischen Bereichs entspricht (CAO- 
Modell; vgl. Mattheck, 1990). Das sekundäre Dickenwachstum ist durch 
die sukkulente Rinde behindert, folglich ist es vorteilhafter den 
Spannungszustand am Astansatz durch Einkerbungen an vorhandene 
Faserorientierungen anzupassen (1,2). Druckspannungen auf der 
Unterseite werden teilweise  über das Rindenparenchym abgeleitet (3).

Cleistocactus morawetzianus Myrtillocactus geometrizans Pilosocereus pachycladus
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Stammquerschnitt (P. pachycladus) Elastizitätsmoduln der Hauptgewebetypen verschiedener Kaktusarten

Die Materialeigenschaften wurden in Abhängigkeit der Material-
beschaffenheit in Dreipunktbiege- (Holz) bzw. in einachsigen Zug- 
(Cuticula) oder Druckversuchen (Mark & Rinde) ermittelt.


