04 // Forschung und Entwicklung

Kraftwerk mit Flugeln

Tensairity-Elemente aus Membranen, Stangen und Kabeln haben
sich im Bau bereits als extrem leichte und dennoch stabile
Tragstrukturen bewahrt. Aber eignet sich die Technologie auch

fir den Einsatz in der Luftfahrttechnik, etwa als Tragstrukturen
fir Drachen? Empa-Forscher loten derzeit die Grenzen aus -
und wollen mit einem Demonstrator gar Strom produzieren.
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Der ultraleichte Drachen hat eine
Spannweite von 8 Metern,

wiegt aber nur 3 Kilogramm.

2
Beim Schlepptest wird der Drachen von
einem Fahrzeug in die Hohe gezogen.

= |

Einer der Prototypen des Tensairity- =
Drachen im Labor des '*’
«Center for Synergetic Structures».




usammengefaltet wie eine schlafende
z Fledermaus liegt das Biindel auf dem
Tisch. Plastikmembranen, Stangen,
Kabel und Schniire warten - fein sduberlich
aneinandergefiigt - auf ihren nachsten Flug.
«Wir wollen wissen, ob sich Tensairity-Bau-
teile auch als Fliigel fiir Drachen eignen», er-
klart Physiker Rolf Luchsinger, Leiter des
«Center for Synergetic Structures» an der
Empa. Tensairity-Tragelemente aus einer mit
Luft gefiillten Membran, Stangen und Kabeln
werden bereits heute im Bauwesen einge-
setzt, etwa als Trdger fiir eine Parkhaustiber-
dachung mit 28 Meter Spannweite in Mon-
treux. Die ausserordentlich leichten, aufblas-
baren Trdger konnen aber auch fiir temporare
Bauten, beispielsweise Briicken, verwendet
werden, iiberall dort, wo der Aufbau schnell
und unkompliziert vonstatten gehen muss.
Nun wollen die Forscher ein weiteres
Gebiet fiir diese Tragstrukturen erschlies-
sen. Da Leichtbauweise auch in der Luft-
fahrt unentbehrlich ist, ein nahe liegender
ndchster Schritt. «Wie kommen wir vom
Balken zu Fliigeln?», fragten sich Luchsin-
ger und Co. Fliigel-Tragstrukturen fiir Dra-
chen sind nicht nur fiir Sport- und Freizeit-
anwendungen attraktiv, sondern auch inte-
ressant fiir Ingenieure. Beispielsweise im
Einsatz als Zugdrachen, die Windenergie
nutzen und als zusdtzlicher Antrieb diesel-
betriebene Frachter iiber die Weltmeere
ziehen. Die «Kites» sollen Reedereien hel-
fen, die hohen Treibstoffkosten zu senken.
Drachen kommen aber auch fiir die
Stromgewinnung durch Wind in Frage. Die
Drachen, so die Idee, steigen an Seilen meh-
rere Kilometer in die Hohe. Durch das Hoch-
ziehen wird am Boden ein Windensystem in
Bewegung gesetzt, das Strom generiert. Auf
Zielhohe angelangt, legt der Drache gewis-
sermassen die Fliigel an und ldsst sich Rich-
tung Boden sinken, um gleich wieder hoch-
zuziehen. Ein spannendes Einsatzgebiet fiir
extrem leichte Tragstrukturen, da die Dra-
chen fiir eine effiziente Windenergienutzung
sehr gross sein miissen.

Wo sind die Grenzen?
Luchsinger setzte sich mit seinem Team
das Ziel, einen aufblasbaren Drachen zu
konstruieren, der dank optimalem Materi-
aleinsatz leicht, stabil und effizient sein
sollte. «Mit einem Demonstrator wollten
wir herausfinden, wo flugtechnisch gese-
hen die Knackpunkte sind und woraus die
Vorteile eines Tensairity-Drachens gegen-
iiber traditionellen Flugobjekten beste-
hen», so Luchsinger.

Schon wdhrend seines Praktikums be-
gann Luchsingers Mitarbeiter, Joep Breuer,
der an der Universitdt Delft Luft- und
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Raumfahrt studierte, mit dem Planen und
Konstruieren von Tensairity-Fliigeln. «Joep
hat an der Nahmaschine bestimmt schon
mehrere hundert Meter vom leichten Dra-
chenstoff Icarex zusammengendht», sagt
Luchsinger. Wichtig sei, dass so ein Pro-
dukt nicht nur am Reissbrett entsteht. «Ob
etwas funktioniert oder nicht, finden wir
nur heraus, wenn wir das Ergebnis auch
bauen und testen konnen.»

So entstand aus einer Vielzahl von Ide-
en zu Formen und Grosse des Drachens
schliesslich eine Serie von Modellen mit
verbesserter Aerodynamik und iiberzeu-
gendem statischem Verhalten: Je schlanker
und stabiler die mit Luft gefiillten Fliigel-
holme sind, desto effizienter steigt der Dra-
chen, desto besser kann seine Zugkraft ge-
nutzt und zur Stromgewinnung eingesetzt
werden. Alles eine Sache der Synergie, der
konstruktiven Wechselwirkung zwischen
Materialkomponenten mit unterschiedli-
chen Eigenschaften, also zwischen den mit
Luft gefiillten Membranen, Stangen und
Seilen, welche die Wissenschaftler zu einer
neuen Einheit zusammenfiigen.

Der bisher grosste Tensairity-Drache,
den Luchsingers Team entwickelte und im
Labor zahlreichen Belastungstests zur Sta-
tik aussetzte, hat eine Spannweite von acht
Metern und eine Oberfliche von elf Qua-
dratmetern. Mit einem Gewicht von 2,5 Ki-
logramm ist er dafiir ausgelegt, eine Zug-
kraft von 1000 Newton zu erbringen. Rein
theoretisch konnte dieser Drache 4000 Me-
ter hoch steigen. Die Weltrekordhéhe liegt
derzeit bei iiber 4000 Metern und wurde in
der kanadischen Prdrie im mittleren Wes-
ten erzielt. «Dort hat es rundherum nichts»,
sagt Luchsinger und erzdhlt von den He-
rausforderungen, die sich beim Testen der
Fluggerdte stellen. Denn die Wissenschaft-
ler wollen nach dem langwierigen Berech-
nen und erfolgreichen Bau natiirlich wis-
sen: Steigt der Drache nun in die Hohe?
Wie hoch fliegt er? Fliegt er stabil auch bei
hohen Geschwindkeiten? Und - nicht zu
vergessen - kommt er am Ende des Flugs
wieder heil unten an? Hierauf konnen
Schlepptests unter freiem Himmel eine
Antwort geben.

Drachen im Testflug unter

freiem Himmel

Doch einfach vor der Empa in Diibendorf
aufs offene Feld gehen und dort den Dra-
chen steigen lassen, ist nicht mdglich.
Luchsinger: «Fiir Drachen, die iiber 60 Me-
ter hoch fliegen sollen, braucht es in der
Schweiz eine Bewilligung.» Auf einem fiir
sie reservierten Rollweg auf dem Militdr-
flugplatz Diibendorf durften sie erste
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Solare

Nur mit Sonnene_ner'
Wirklichkeit werden.

>>

Schlepptests durchfiihren. Als dusserst niitz-
lich stellte sich bei den ersten Versuchen die
«Nase» mit Airbag-System heraus, die den
Drachen bei «unkontrollierten Landungen»
vor dem Schlimmsten bewahrte. Doch nicht
nur die Berechtigung muss vorliegen. Wich-
tig sind auch Wetter- und Windverhaltnisse.
«Fir solche Schleppversuche sollte es mog-
lichst windstill sein», sagt Luchsinger.

Die Forscher hatten Gliick: Die Bewil-
ligung war da, die Verhaltnisse waren per-
fekt, als Luchsinger kiirzlich mit seinen
Kollegen auf einem ehemaligen Militarflug-
platz im Berner Oberland weitere Schlepp-
tests durchfiihrte. Angehdngt an einen Per-
sonenwagen wurde der Drachen auf einer
ein Kilometer langen Strecke in einer Hohe
von ca. 50 Meter gezogen. Und er kam
auch wieder heil herunter - meist ohne die
Airbag-Nase einsetzen zu miissen.

«Unser System funktioniert», so Luch-
singers Fazit. «Der Tensairity-Drachen hat
die Erwartungen erfiillt, hat die Krafte, die
auf ihn wirkten, ausgehalten.» Nun denken
die Forscher bereits an ihre ndchsten Visi-
on - ein Drache mit einer Spannweite von
bis zu 30 Metern, dessen Membranen mit
Helium befiillt werden, und der auch bei
Windstille in der Hohe weiterschweben
kann.

Das neue Fliigelkonzept eignet sich
nicht nur fiir den Drachenbau, sondern hat
ebenfalls Potenzial fiir den Sport oder die
unbemannte Luftfahrt. Auch eine Anwen-
dung als Kommunikationsplattform ist vor-
stellbar: Eine Drachen-Plattform (HAPS,
«High Altitude Platform System») in gros-
ser Hohe empfangt an Stelle von Satelliten
Signale flir Funk und Telefonie und leitet
sie weiter. //

Der Tensairity-
Drachen nach
erfolgreichen
Schlepptests im
Berner Oberland.
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werden. Die Empa hat dabei einen wichtigen Beitrag gele

E SCHWEIZER
FERNSEHEN
TV-Beitrag

Am 21. Mai 2009 zeigte das Schweizer Fernsehen in der Sen-
dung «Einstein» einen Beitrag iiber die Tensairity-Drachen.
Das Video «Drachen als Stromproduzenten» ist zu finden unter:
http://www.sf.tv/sendungen/einstein/sendung.php?docid=20090521




