SCHLICHTING!
DER RASENDE
KNOTEN

Aus einer Schraubenfeder lasst
sich ein einfacher Knoten schniiren.
Diesen kann man entlang eines
Stabs rollen lassen, was eine
faszinierende dreidimensionale
Drehbewegung hervorbringt.
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Du selbst entwirre dies, nicht ich:
Ein zu verschlungener Knoten ist’s fiir mich

William Shakespeare (1564—-1616)

zu fixieren. Damit sichern sie paradoxerweise in

vielen Bereichen des Lebens unsere Fortbewegung,
ob beim Schniiren von Schuhen (»Spektrum« Juli 2017,
S. 70), beim Segeln oder beim Bergsteigen. Selbst unsere
Kleidung wurde ohne sie auseinanderfallen. Nicht nur
praktisch, auch theoretisch sind Knoten bedeutsam und
bilden sogar ein Forschungsgebiet in der Mathematik.
Wahrend wir im Alltag eher Knoten mit offenen Enden
verwenden, hat man es bei ihren mathematischen Ge-
genstlicken mit in sich geschlossenen Schniiren zu tun.

So entsteht der einfache Uberhandknoten, indem man

die beiden Enden eines Seils umeinander windet und
dann festzieht. Das kann jedes Kind. Solche Knoten
werden erst dadurch mathematisch, dass man die freien
Enden gedanklich miteinander verschmilzt (siehe »Uber-
handknoten«).

} Der Hauptzweck von Knoten besteht darin, etwas

VALETT-KNOTEN

In der Mitte der Schraubenfeder, die
in sich verdreht und an den Enden
verschweif3t ist, erkennt man ein
dreieckiges Loch. Durch dieses kann

ein Stab gefiihrt werden.

Knoten sind dreidimensional, auch wenn es nor-
malerweise kaum ins Auge fallt. Denn die Schwer-
kraft lasst die meist schlaffen Faden zu platten Gebil-
den zusammensinken. Der niederlandische Grafiker
M. C. Escher (1898-1972) hat sich damit beispielsweise
in seinem Druck »Knoten« (1965) auseinandergesetzt
und einfache Verschlingungen durch pragnante Schat-
tierungen und Strukturierungen wieder erhaben er-
scheinen lassen. Andere Kiinstler haben Knoten gleich
mit festen Materialien wie Metall und Stein als dreidi-
mensionale Objekte gestaltet; im 6ffentlichen Raum
finden sich viele asthetisch ansprechende Umsetzun-
gen. Notgedrungen geht bei den starren Werken die
Funktion und Beweglichkeit Ublicher Kordeln verloren.
Doch das muss nicht jedes Mal so sein.

Angeregt durch den Escher-Knoten hat der deutsche
Kinstler Jochen Valett (1922-2014) nach eigenem Bekun-
den versucht, den eingefrorenen Versionen simpler
Knoten nicht nur ihre naturgemafde Flexibilitat zurtickzu-
geben, sondern sie sogar zum Laufen zu bringen. Das ist
ihm in Form seines »rasenden Knotens« auf eindrucksvol-
le Weise gelungen. Dazu verwendete er an Stelle eines
Seils eine relativ weiche Schraubenfeder aus Stahldraht,
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verknotete sie und verschweif3te die beiden Enden mit-
einander. Die Feder gibt dem Knoten einerseits ein Volu-
men, das in gewissen Grenzen dehnbar ist und stellt
andererseits sicher, dass er nicht in sich zusammenfallt
(siehe »Valett-Knoten«).

Das Besondere am rasenden Knoten besteht darin,
dass man ihn an einem Stab hinabrotieren lassen kann.
Dazu wird er mit seinem zentralen Loch stramm, also ein
wenig gedehnt, Gber einen passenden runden Quer-
schnitt geschoben. Damit der Knoten nicht einfach
gerade herunterrutscht, muss die Dehnung eine genu-
gend groRe Haftreibungskraft hervorrufen. Sie kompen-
siert das Gewicht der Stahlfeder. Gibt man dieser nun
einen kleinen Schubs, so bewegt sie sich spiralférmig
drehend am Stab hinab.

Das wird durch die Form der Offnung méglich, die von
den drei innen liegenden Abschnitten gebildet wird. Die
Tangenten in den Beridhrungspunkten der Knotenstrange
sind schrag ausgerichtet und wirken wie eine Art Schrau-
bengewinde.

Im Unterschied zu einer Mutter auf einer Gewindestan-
ge hat man es hier jedoch nicht mit einer Gleit-, sondern
mit einer echten Rollbewegung zu tun. Das heif3t, wie bei
Laufradern eines Fahrzeugs legt der Punkt, mit dem die

MOMENTAUFNAHME Der Knoten rotiert an einem
Holzstab (oben) und an einem Ring (unten) hinab.

UBERHANDKNOTEN Im Alltag hat eine einfache
Verschlingung offene Enden (links), die mathema-
tische Version ist geschlossen (rechts).

Rolle jeweils auf dem Untergrund sitzt, mit jeder Umdre-
hung eine Wegstrecke zurtick, die der Lange des Um-
fangs entspricht. Ein normales Rad befindet sich stets nur
an einer Stelle auf der Unterlage. Der verwundene Knoten
hingegen berlihrt den Stab an drei verschiedenen Orten.
Er rollt also gewissermalRen auf drei Fahrspuren gleich-
zeitig hinab.

Aus der Rollbewegung des Knotens ergibt sich
zwangslaufig, dass er kein starres Gebilde sein kann. Er
behélt zwar seine dullere Gestalt und scheint wahrend
der Rotation als Ganzes in sich zu ruhen. In Wirklichkeit
schlangelt sich allerdings das Band des Knotens sozu-
sagen durch seine eigene Form hindurch. Markiert man
auf dem abrollenden Knoten einen Punkt, kann man
verfolgen, wie sich dieser zyklisch umherwindet.

Der Antrieb des Ganzen ist die Gewichtskraft des
Knotens. Bei einem geraden Stab endet das Herab-
schrauben am Boden. Eine andauernde Bewegung
erreicht man, indem man als Fuhrung stattdessen einen
grof3en Ring passender Dicke verwendet. Der Reifen
wird dann so schnell in Gegenrichtung zum abrollenden
Knoten gedreht wie Letzterer an Hohe verliert (siehe
»Momentaufnahmex).

Mit der Hohe des Knotens am gebogenen Ring dndert
sich auch seine Achsenrichtung. Dementsprechend
kommt jeweils nur eine mehr oder weniger groRe Kom-
ponente der Schwerkraft zur Geltung. Von deren voller
Wirkung profitiert der Knoten lediglich dann, wenn die
Rotationsachse senkrecht ausgerichtet ist, er also in
waagerechter Lage rotiert. Hier erreicht er die grof3te
Drehgeschwindigkeit.

Um ihn in der Position zu halten, muss der Ring ent-
sprechend rasch in die entgegengesetzte Richtung
gedreht werden. Sonst sinkt der Knoten in eine tiefere
Stellung.

Weil seine Achse weiter unten am Reifen allmahlich
schrag kippt, nehmen daraufhin die Antriebskraft und
damit die Geschwindigkeit des Knotens ab. Es stellt sich
eine neue Hohe am Ring ein, bei der die Krafte wieder
gleich grof3 sind. Wegen dieser Ruckkopplung halt sich
das ganze Kunstwerk in einem fesselnden dynamischen
Gleichgewicht.
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