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Von der Raupe zur Drohne —

Leichtbau in Anlehnung an die Natur

Hannah Seibel, Manfred Hahn

Zusammenfassung Dieser Beitrag ist eine Zusammenfassung der technischen Méglichkeiten der In-
sektenforschung mit Fokus auf die Metamorphose der Raupe zum Schmetterling. Hauptaspekte bezi-
ehen sich auf die Raupenseide, die Schmetterlingsfliigelstruktur und die Aerodynamik des Schmetter-
lingsflugs und wie man sie in fortschrittliche Technik fiir ein Mikroluftfahrzeug umwandelt. Die Raupen-
seide ist eines der starksten Naturmaterialien. Seine technische Nachbildung ist starker als Stahl, aber
viel leichter. Es hat groRes Potenzial flir zuklinftige Bauarbeiten, auch weil es aus nattrlichen Proteinen
besteht. Die Struktur des Schmetterlingsfligels ist in Jahrmillionen der Evolution konstruiert und daher
fur die spezifischen aerodynamischen Kréafte konstruiert, die auf den Fllgel einwirken. Die Oberflache
ist mit Schuppen bedeckt, die die Luft kontrolliert in und um den Fligel leiten, um den Auftrieb beim
Abschlag zu unterstitzen. Die aerodynamischen Kréfte, die beim Schlagen wirken, wurden lange Zeit
nicht untersucht. Heutige Untersuchungen mit Rauch zeigen die Vorderkantenwirbel, die einer der
Hauptgriinde flr die Schlagflugtechnik eines Schmetterlings sind. Noch sind flatternde Mikrodrohnen

noch nicht ausgereift. Kritische Teile sind die Energieversorgung und die Flugdauer.
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Abstract This paper is a summary of the technical possibilities of insect research with focus on the
metamorphosis of the caterpillar to a butterfly. Main aspects will refer to the caterpillar silk, the butterfly
wing structure and aerodynamics of the butterfly flight and how to convert them into advanced technic
for a micro air vehicle. The caterpillar silk is one of the strongest natural materials. Its technical replica
is stronger than steel but much lighter. It has great potential in future construction work, also because it
is made of natural proteins. The butterfly wing structure is designed by millions of years of evolution and
therefore constructed for the specific aerodynamic forces which act on the wing. The surface is covered
with scales which lead the air in a controlled way in and around the wing to support the lift during the
downstroke. The aerodynamic forces that act during the flapping were long time not examined. Nowa-
days investigations using smoke reveal the leading edge vortices which are one of the main reasons for
the flapping flight technique of a butterfly. Still flapping microdrones are not fully developed. Critical parts
are the energy supply and the flight duration.
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