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(54) Pneumatische Wandkonstruktion

(57)  Die Erfindung betrifft eine pneumatische Wand-
konstruktion, mit einer zweischichtigen, aus drei flexi-
blen Zeltbahnen (1,2,3) gebildeten Wandstruktur. Dabei
ist die innere Schicht (5), begrenzt von der inneren (1)
und der mittleren (2) Zeltbahn, eine aufblasbare
Schicht, die die Haupttragstruktur der Wandkonstrukti-
on bildet. Die duf3ere Schicht (7), begrenzt von der mitt-
leren Zeltbahn (2) und der aulReren (3) Zeltbahn, bildet

einen Konvektionsraum, der von der Umgebungsluft in
aufsteigender Richtung durchstrombar ist, um damit ei-
ne hohe Warmedadmmung und um im Falle der Kiihlung
des Innenraums die erhéhten Temperaturen an der du-
RReren Zeltbahn (3) fernzuhalten. Zwischen mittlerer (2)
und auferer (3) Zeltbahn sind aufblasbare Stiitzschlau-
che (20) als zusatzliche Tragestruktur und als Abstands-
halter vorhanden.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine pneumatische
Wandkonstruktion, insbesondere fir den weltweiten
Einsatz, auch unter extremen Klimabedingungen, und
bei hohen Anforderungen an die Mobilitat. Eine derarti-
ge Wandkonstruktion kann insbesondere als Anbau an
bestehende Shelter mit festen Wanden eingesetzt wer-
den. Mdglich ist jedoch auch, ein vollstandiges, nach
mehreren Seiten geschlossenes Gebaude aus einer
solchen pneumatischen Wandkonstruktion zu errichten.
[0002] Pneumatische Bauwerke sind eng mit dem
Namen des Architekten Frei Otto verbunden. Eine Uber-
sicht Giber dessen Wirken findet sich z.B. in M. Kawagu-
chi: Der umgekehrte Weg, arcus Architektur und Wis-
senschaft 10 (1990).

[0003] Als Stitzkonstruktion fiir pneumatische Bau-
werke dienen auch druckluftbeaufschlagte Schlauche
(Sparren), die zusatzlich durch Verstrebungen gesichert
werden kénnen.

[0004] Die Warmedurchgangszahlen der genannten
pneumatischen Konstruktionen kénnen nur als maRig
bis schlecht bezeichnet werden. Sonnen- und
ABC-Schutz wirden zusatzlich Abdeckungen erfor-
dern, die ihrerseits die Aufbauzeit verlangerten. Fir den
Sanitatseinsatz, der an Mobilitat, Aufbauzeit und Pak-
kungsvolumen hohe Anforderungen stellt, ware somit
ein weiterer betrachtlicher Bedarf an Transportvolumen
und -gewicht erforderlich. Als Operationsraum und In-
tensivstation eingerichtete pneumatische Gebaude
mussen neben dem elektrischen Leistungsbedarf der
medizinischen Gerate mit klimatisierter Frischluft und
der notwendigen Raumtemperatur versorgt werden.
NaturgemaR lassen sich die Inbetriebnahmezeiten um
so mehr verkiirzen, je geringer die Aufbauzeit der Ge-
baude selbst und der Einrichtung sowie die Inbetrieb-
nahme von Energieversorgung und Klimatisierung sind.
[0005] Diesem Verbesserungsbedarf kann nur nach-
gekommen werden, wenn der Energiebedarf zur Klima-
tisierung verringert, also die Warmedammung verbes-
sert und der Auf- und Abbauvorgang mindestens teil-
weise automatisiert wird. Die vorliegende Erfindung be-
schreibt Losungsmdglichkeiten, um diese Ziele zu errei-
chen.

[0006] Die erfindungsgemafle Lésung ist Gegen-
stand des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfiihrun-
gen sind Gegenstand weiterer Anspriiche.

[0007] Unter Beibehaltung der pneumatischen Kon-
struktionsprinzipien "luftgestiitzte Konstruktion" und
"aufblasbare Konstruktion (Stitzschlauch-Konstrukti-
on)" (Definition siehe M. Kawaguchi a.a.0.) entsteht ei-
ne zweischichtiges Wandstruktur aus 3 Zeltbahnen (in-
nere, aulere, mittlere Zeltbahn). Die innere Schicht,
vorzugsweise mit einem gegentber Atmospharendruck
auf etwa 300 Pa erhdhten Druck, bildet die Haupttrag-
struktur der Wandkonstruktion. Vorteilhaft sind die be-
grenzenden Zeltbahnen (innere und mittlere Zeltbahn)
zur Stabilisierung, Abstandshaltung und Unterdriickung
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der Konvektionsstromung durch flexible Stege verbun-
den. Der mit der Frischluftzufuhr der Klimaanlage gege-
bene leichte Uberdruck im Innenraum unterstiitzt die
Stabilitat.

[0008] Die zweite, auRere Luftschicht zwischen mitt-
lerer und &uflerer Zeltbahn steht sowohl in Bodennahe
als auch im Firstbereich durch Lufteintrittséffnungen
und Luftaustrittséffnungen (z.B. Lufteintritts- oder Luft-
austrittsgitter) mit der Umgebungsluft in Verbindung. Er-
warmt sich die duliere Zeltbahn aufgrund von Sonnen-
einstrahlung gegeniiber der Umgebungstemperatur,
springt eine aufsteigende Konvektionsstromung inner-
halb dieser an allen AuRenwanden des Gebdudes be-
findlichen Kammern an.

[0009] Als Abstandshalter und gleichzeitig als zweite,
redundante Tragstruktur wirken druckbeaufschlagte
Stlitzschlduche zwischen der mittleren und &uf3eren
Zeltbahn. Die Stiitzschlauche kénnen einzeln aufgebla-
sen werden.

[0010] Umim Falle erwarteter hoher Sonneneinstrah-
lung die Warmeulbertragung von der bestrahlten aule-
ren Zeltbahn, olivgriin fir den militarischen Einsatz, in
den Innenraum deutlich zu begrenzen, kann es zweck-
maRig sein, die mittlere Zeltbahn mit ihrer nach aufien
gewandten Oberflache durch eine geeignete metalli-
sche Beschichtung oder Bedampfung im Wellenlangen-
bereich der Warmestrahlung zu verspiegeln.

[0011] Mit der erfindungsgemalRen Konstruktion der
zweifachen Luftschichten wird der Warmedurchgang
gegeniiber der einfachen Zeltbahn deutlich verringert.
Auch flr sonnenbestrahlte Flachen bestimmt sich die
Kuhlleistung nur aus der Differenz von Umgebungs- und
Innenraumtemperatur (und nicht aus der Differenz von
Oberflachen- und Innenraumtemperatur!).

[0012] Eine weitere vorteilhafte MaRnahme ist, die
Grundflache des pneumatischen Gebaudes mdglichst
quadratisch und die Form des Gebaudes im senkrech-
ten Querschnitt elliptisch oder in &hnlicher Weise ge-
krimmt zu wahlen, so dass im Randbereich die Innen-
raumhdhe gerade ausreichend und diese in der Mitte
nicht héher als fur die ausreichende Stehhéhe und die
Befestigung der Luftverteilung erforderlich ist.

[0013] Die Aufgabe, die Aufbauzeit zu verklrzen und
den Personalbedarf zu verringern, wird dadurch gelost,
dass nach dem manuellen Ausrollen des Gebaudepa-
kets mittels eines vorzugsweise programmgesteuerten
Luftverdichters zunachst die inneren tragenden, seg-
mentierten Luftkammern der inneren Schicht und im
nachsten Schritt die Stiitzschlauche (getrennt befiillt)
zum Abheben der aueren Zeltbahn unter Druck ge-
setzt werden. Die Umschaltung des Strémungsweges
wird durch Drucksensoren (oder im Handbetrieb durch
eine Druckanzeige) ausgelost. Ebenso verlauft die
Druckhaltung oder die Erhéhung der Innendriicke im
Falle von bei hohen Windgeschwindigkeiten auftreten-
den Seitenkraften.

[0014] Der Abbau der erfindungsgeméafRen Wandkon-
struktion wird durch sequentielles Absaugen des Uber-
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drucks beschleunigt.

[0015] In den folgenden Figuren werden konkrete
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 eine Wandkonstruktion gemaf der Erfindung
im Querschnitt,

Fig. 2 einen Ausschnitt der Wandkonstruktion ge-
maR der Erfindung im Langsschnitt,

Fig. 3 ein erfindungsgemaRe Wandkonstruktion in
Verbindung mit einem Shelter,

Fig. 4 das Blockschaltbild der Druckluftversorgung
mit den Ventilen zur Umschaltung der Stro-
mungswege.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt der erfindungs-

gemalen pneumatischen Wandkonstruktion. Die

Wandkonstruktion ist hier als nach drei Seiten (links,
rechts, oben) geschlossene Struktur ausgebildet, die
sich an den Seiten bis auf den Erdboden erstreckt. Die
besonders fiir extreme Plus- und Minustemperaturen
der Umgebung wichtige Leichtbau-Warmedammung
wird erfindungsgeman durch eine zweischichtige Aus-
bildung der Wandstruktur gebildet (innere Schicht 5, au-
Rere Schicht 7), wobei die innere Schicht 5 von der in-
neren Zeltbahn 1 und der mittleren Zeltbahn 2 begrenzt
wird, und die duRere Schicht 7 von der mittleren Zelt-
bahn 2 und der auReren Zeltbahn 3 begrenzt wird (die
Zeltbahnen werden im Folgenden auch als Folie be-
zeichnet). Die Form der Wandkonstruktion Giber dem
Boden 4 ist vorzugsweise elliptisch oder dhnlich dem
Teil einer Ellipse (im vertikalen Langs- und Querschnitt),
um im Randbereich ausreichenden Bodenabstand, bei
andererseits moéglichst geringer AuRenoberflache zu
gewahrleisten. Die Kammer 5 mit der inneren Luft-
schicht ist einmal wegen eines mdglichen Beschusses,
andererseits wegen der Formhaltung unter Uberdruck
durch Stege 6 aufgeteilt. Die Luftverbindung ist durch
Ruckschlagventile gesichert (nicht dargestellt). Der Fo-
lienabstand zwischen Folie 1 und 2 bemisst sich einer-
seits aus der bei gegebener Raumgrofie erforderlichen
pneumatischen Steifigkeit, andererseits aus der ther-
modynamischen Gegebenheit einer fir nahezu senk-
rechte Luftschichten optimalen Dammung, unabhéngig
von der Temperatur, von etwa 50 mm.

[0017] Die auRere Luftschicht 7 steht Uber Luftein-
tritts6ffnungen 8 in Bodennahe und Austrittséffnungen
9 im Bereich des Firsts mit der Umgebung in Verbin-
dung. Die Lufteintritts6ffnungen sind gitterférmig ausge-
fuhrt. In Bodennéahe erstrecken sie sich entlang minde-
stens eines Teilbereichs des Geb&dudeumfangs. Die Off-
nungen kénnen, insbesondere bei Regen und im Win-
ter, verschlossen werden. Bei Erwarmung der duReren
Folie 3 entsteht in der Kammer 7 zwischen mittlerer Fo-
lie 2 und dulRerer Folie 3 eine nach oben gerichtete Kon-
vektionsstromung. Diese erwarmt die aufsteigende Luft
infolge einer Uberhitzung der AuRenfolie 3 um so weni-
ger, je groBer der Abstand zwischen den Folien 2 und
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3 gewahlt wird. Damit kann sich das MaR fir den Ab-
stand Folie 2 - Folie 3 aus dem fur die Steifigkeit der
Stutzschlauche 20, Fig. 2, notwendigen Durchmesser
ergeben. Eine Gréf3e von 75 bis 120 mm entspricht dem
bevorzugten Bereich. Fir den militarischen Einsatz
kann eine Beschussfestigkeit fiir leichte Waffen und ge-
gen Splitter wiinschenswert sein. Dies kann durch Be-
legen der auReren Folie 3 mit einem kinetische Energie
absorbierenden Gewebe, z.B. mit Kevlar verstarkt, er-
folgen. Innerhalb der &uferen Schicht 7 sind die bereits
erwahnten pneumatischen Stitzschlauche 20 angeord-
net, die als zusatzliche Tragestruktur und als Abstands-
halter zwischen mittlerer Folie 2 und &uf3erer Folie 3 die-
nen.

[0018] InFig. 3 istein miteinem Container 30 verbun-
dene erfindungsgeméaRe Wandkonstruktion 31 darge-
stellt. Die Wandkonstruktion 31 ist durch die Offnung 32
an der Container-Langswand zu betreten, wobei vor-
zugsweise die Tur als Klappe 33 und gleichzeitig als
Rampe zum Ausgleich des Unterschieds der Bodenhd-
hen ausgebildet ist und als Palette zum Verpacken der
Wandkonstruktion dienen kann.

[0019] Sollte die Wandkonstruktion als Durchgang
oder Zwischenraum zwischen zwei Containern vorge-
sehen sein, so ist auch eine rein zylindrische Konstruk-
tion mit zwei senkrechten Stirnwanden mdglich.
[0020] Um im Falle einer ABC-Bedrohung und im all-
gemeinen aus hygienischen Griinden den Eintritt evtl.
schadstoffbelasteter AuRenluft durch Undichtigkeiten
des Gebaudes auszuschlie3en, bilden die innere Folie
1 der Tragstruktur und die mit Bodenplatten 34 abge-
deckte Bodenfolie 4 eine durchgehende Hiille des In-
nenraums 35.

[0021] Der in Fig. 4 als Blockschaltbild dargestellte
Aufbau der Druckluftversorgung und Ansteuerung be-
steht aus dem Luftverdichter 40 mit Motor 41, der die
Luft durch den Filter 42 ansaugt. Zum Aufblasen der
Druckluftkammern wird die verdichtete Luft durch das
3/2-Magnetventil 43 zum Ventil gleicher Bauart 44 ge-
leitet und hier sequentiell zur Haupttragstruktur, Pfeil 45,
bzw. zu den Stltzschlduchen, Pfeil 46, geleitet. Die
Ruckschlagventile 47, 48 verhindern die Ruickstro-
mung.

[0022] Zum Abbau der pneumatischen Wandstrukti-
on, also zum durch das Absaugen des Luftverdichters
40 beschleunigten Abblasen des Uberdrucks und Ent-
leeren der Luftkammern wird zunachst das Absperrven-
til 49 gedffnet, dann das 3/2-Magnetventil 43 gemaf
Pfeil 50 auf Abblasen gestellt, schliellich mit dem
3/2-Magnetventil 51 die Entleerung auf den Wegen 46
und 45 eingeleitet.

[0023] Die Stromversorgung der Druckluftanlage er-
folgt aus dem Netz des energieautarken Systems mit-
tels der Leitung 52. Die Steuerung 53, z. B. eine spei-
cherprogrammierbare Steuerung, erhdlt manuell den
Befehl zur Einleitung des Aufblas- bzw. Abblasvor-
gangs, die Aufrechterhaltung des Luftdrucks in den
Kammern wird durch nicht dargestellte Sensoren tGber-
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wacht, die mittels der Signalleitungen 54 mit dem Steu-
ergerat 53 in Verbindung stehen.

Patentanspriiche

1.

Pneumatische Wandkonstruktion, gekennzeich-
net durch eine zweischichtige, aus drei flexiblen
Zeltbahnen (1,2,3) gebildete Wandstruktur, wobei
die innere Schicht (5), begrenzt von der inneren (1)
und der mittleren (2) Zeltbahn, eine aufblasbare
Schicht ist, die die Haupttragstruktur der Wandkon-
struktion bildet, und die &ulRere Schicht (7), be-
grenzt von der mittleren Zeltbahn (2) und der dul3e-
ren (3) Zeltbahn, einen Konvektionsraum bildet, der
von der Umgebungsluft in aufsteigender Richtung
durchstrombar ist, um damit eine hohe Warmedam-
mung und um im Falle der Kiihlung des Innenraums
die erhéhten Temperaturen an der duleren Zelt-
bahn (3) fernzuhalten, und dass zwischen mittlerer
(2) und aulerer (3) Zeltbahn aufblasbare Stitz-
schlauche (20) als Redundanz der Haupttragstruk-
tur und als Abstandshalter vorhanden sind.

Pneumatische Wankkonstruktion nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Schicht
(5) zur Unterdriickung der Konvektion durch Stege
(6) unterteiltist, die perforiert, mit Léchern versehen
oder nur teilweise den Querschnitt versperrend
ausgebildet sind.

Pneumatische Wandkonstruktion nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittle-
re Zeltbahn (2) auf ihrer nach aulRen gewandten
Seite mit einer Warmestrahlung reflektierenden Be-
schichtung versehen ist.

Pneumatische Wandkonstruktion nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dufRere Zeltbahn (3) in Boden-
nahe mindestens teilweise mit Lufteintrittsoffnun-
gen (8) ausgestattet ist, die verschlieBbar sind.

Pneumatische Wandkonstruktion nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auliere Zeltbahn im Firstbereich
mit verschlieRbaren Luftaustrittséffnungen (9) aus-
gestattet ist, so dass die innerhalb der aufleren
Schicht (7) aufsteigende Luft entweichen kann.

Pneumatische Wandkonstruktion nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass deren Auf- und Abbauvorgang hin-
sichtlich des Aufblasens und der Druckentlastung
der pneumatischen Elemente programmgesteuert
sequentiell erfolgen kann.

Pneumatische Wandkonstruktion nach einem der
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vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dulRere Zeltbahn (3) mit einer
energieabsorbierenden Gewebematte, vorzugs-
weise aus Kevlar oder Kevlar-verstarkt, als Schutz
gegen Beschuss mit leichten Waffen und als Split-
terschutz abgedeckt ist oder dass die energieab-
sorbierende Gewebematte selbst die dulRere Zelt-
bahn bildet.
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