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Künstliche Muskeln
lernen fliegen

Eine Idee, die abhob: Das innovative Prallluftschiff «Blimp» ist ein Demonstrationsobjekt
«par excellence», um potenzielle Industriepartner für die Empa zu begeistern; denn weltweit
einzigartig sind die grossflächigen und leichten «künstlichen Muskeln», die das Luftschiff
geräuschlos und energieeffizient wie eine Forelle in der Luft schwimmen lassen. Die neuen
«intelligenten» Materialien könnten auch in der Medizin Anwendung finden.
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Direkt von Mutter Natur abgeschaut: Wendig und
geschmeidig gleitet das acht Meter lange Luftschiff
durch die Luft. Und dabei ist nicht das leiseste Ge-

räusch zu hören. Dank so genannter elektroaktiver Poly-
mere (EAP), oft auch «künstliche Muskeln» genannt,  be-
wegt sich der Blimp, als besässe er einen lebendigen Kör-
per, gleich einem Fisch, der anstatt im Wasser in luftigen
Höhen seine Bahnen zieht. «Wir wollten ein Objekt entwi-
ckeln, das zeigt, dass die Art, wie sich eine Forelle im Was-
ser bewegt, auch in der Luft funktioniert», sagt Silvain Mi-
chel, Projektleiter und Senior Scientist in der Abteilung
«Mechanical Systems Engineering». Und fügt hinzu, dass
die Empa bislang das einzige Unternehmen sei, das derart
grossflächige EAP entwickelt und hergestellt hat.

Die Forelle in der Luft 
Herkömmliche Luftschiffe werden von Propellern angetrie-
ben, und dabei gilt: Je grösser der Auftriebs- bzw. Flugkör-
per des Luftschiffes, desto schneller müssen sich die Propel-
ler drehen, um den Luftwiderstand zu überwinden und so-
mit das Schiff zum Fliegen zu bringen. Der Drehzahl und
dem Blattdurchmesser der Propeller sind jedoch durch die
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Wie ein Fisch in der Luft: Der
Blimp vor einem Probeflug
in der Halle an der Empa.
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Ein neuer Blimp entsteht (von
links nach rechts): 
a: Der erste Empa-Blimp noch
in «Pinguinform». b: Raoul
Rüegsegger, Student an der
Hochschule für Gestaltung und
Kunst Zürich HGKZ, «sucht» in
seiner Diplomarbeit eine neue
Form für den Blimp (im Bild
die Version «Forelle»). c und d:
Die neue Form nimmt Gestalt an
– zuerst am Computer, dann
als Modell. e: Ausstellung der
Diplomarbeit von Raoul
Rüegsegger. f: Der neue Blimp
auf dem Probeflug. Dank den
EAP-Elementen aus schwarzer
Graphitfolie kann das Luftschiff
seinen charakteristischen
Schwanzflossenschlag ausführen.
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Schallgeschwindigkeit Grenzen gesetzt. Drehen sich die
Propeller nämlich mit Überschallgeschwindigkeit, entsteht
das unangenehme Helikopterknattern. Ausserdem arbeiten
solche Luftschiffe mit einem eher mässigen Wirkungsgrad.
Diesen wollte Michel mit seinem Team wesentlich verbes-
sern. «Also haben wir der Natur auf die Finger geschaut»,
so der Ingenieur, «und wurden bei der Forelle fündig. Wa-
rum dies nicht in der Luft realisieren?»

Schnell und wendig 
Zu Hilfe kommen dem Blimp dabei elektroaktive Polymere.
Diese können elektrische Energie direkt in mechanische Ar-
beit umwandeln, also in Bewegung. An beiden Seiten des
Luftschiffes befinden sich EAP-Folien, die mit elektrisch lei-
tendem Graphit – Kohlenstoff – beschichtet sind. An die
dünnen Graphitschichten wird nun wechselseitig eine elek-
trische Spannung angelegt, dank derer der Blimb seinen
charakteristischen Schwanzflossenschlag ausführen kann.
So kommt das Prallluftschiff auf eine Geschwindigkeit bis
zu einem Meter pro Sekunde. Die Energie hierfür soll in Zu-
kunft umweltschonend bereitgestellt werden, nämlich
durch Solarzellen.

Langzeitstudien laufen 
«Allerdings ist die Technologie noch nicht marktreif»,
gibt Michel zu. Die Lebensdauer der EAP müsse noch
deutlich verlängert werden; Langzeitstudien seien be-
reits im Gange. Der Empa-Forscher freut sich, dass auch
potenzielle Industriepartner auf den Blimp aufmerksam
wurden. Ob in Robotik, Bremsaktorik, Ventilsteuerung
oder gar in der Medizin als mögliche Muskelprothesen:
Praktische Anwendungen für die EAP-Technologie gibt
es unzählige. Die Forschungsgruppe um Silvain Michel
arbeitet derzeit daran, EAP für diverse Einsatzbereiche
weiterzuentwickeln und neue Anwendungsmöglichkei-
ten zu erschliessen.

Ob der Blimp allerdings nochmals in luftigen Höhen
zu sehen sein wird, ist ungewiss. Die Flugversuche sind
aufwändig und teuer. Zudem ist die Effizienz der EAP
noch nicht optimal. Zurzeit befindet sich der Blimp im
«Hangar» der Forschungsgruppe bei der Empa. «Um
marktreif zu werden, brauchen wir bessere Materialien»,
so Michel. Diese zu entwickeln, koste eben eine ganze
Menge Zeit und Geld.  //

Video-Podcast
Schauen Sie dem Blimp beim Fliegen zu
und erfahren Sie mehr zum Projekt unter 
www.empa.ch/EmpaTV-Blimp
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