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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fassa-
den- oder Dachkonstruktion im Leichtbau mit mindestens
einem Folienelement aus mindestens einer Folien- oder
Gewebelage, welche die AuRenwandungen eines witte-
rungsdichten, mit einem Gas befiillbaren Hohlraums bil-
det, wobei mindestens eine Materiallage zur Reduktion
der Energielibertragung durch Strahlung und/oder zur
Schallddmmung an mindestens einer Seite der Folien-
oder Gewebelagen angeordnet ist.

[0002] ZurErlauterung der unterschiedlichen Anforde-
rungen aufgrund des stdndigen Wechsels der Umge-
bungsbedingungen sollte kurz auf die physikalischen
Grundlagen des Warmetransportes eingegangen wer-
den. Bei genauerer Betrachtung kann man drei verschie-
dene Grundprozesse bei der Warme- bzw. Energieliber-
tragung unterscheiden, Ubertragung durch Warmelei-
tung, Ubertragung durch Konvektion und Ubertragung
durch Strahlung.

[0003] Bei der Energielibertragung durch Warmelei-
tung werden in Folge der Temperatur die einzelnen Ato-
me in einem Kontinuum um eine Ruhelage herum in
Schwingung gebracht. Amplitude und Frequenz der
Schwingung werden durch die Temperatur beeinflusst,
d.h. je héher die Temperatur ist, desto grofer bildet sich
die Schwingungsamplitude aus. Der Zusammenhang
zwischen Temperatur und Energieinhalt, d.h. der in der
Schwingung gespeicherten Energie, eines Kontinuums
wird durch seine Warmekapazitat beschrieben. Wird ein
Kontinuum lokal aufgeheizt schwingen die Atome dort
mit héherer Amplitude. Dieser Zustand breitet sich durch
das Kontinuum aus, die benachbarten Atome nehmen
Energie auf und beginnen ebenfalls mit hdherer Ampli-
tude zu schwingen. Die Geschwindigkeit der Ausbreitung
wird durch die Warmeleitfahigkeit beschrieben. Je héher
die Warmeleitfahigkeit, desto schneller breitet sich die
erhdhte Schwingungsamplitude durch das Kontinuum
aus. Dadurch nimmt die Amplitude am urspringlichen
Ort ab und es wird kuhler. Die beherrschenden physika-
lischen Gesetzte sind das erste und zweite Fick’sche Ge-
setz. Kennzeichnend fir diese Art der Energielibertra-
gung ist das relativ langsame Fortschreiten, da sich die
Anregung nur langsam durch das Kontinuum ausbreitet.
[0004] Eine zweite Energielbertragungsart ist die
durch Konvektion. Im Falle der Konvektion wird die War-
me durch den Transport von gegentiber der Umwelt er-
wéarmter Materie und durch den Ubergang von dieser Ma-
terie auf deren Berandung Ubertragen. Diese Art von En-
ergietransport findet vornehmlich in Flussigkeiten und
Gasen wie beispielsweise der Luft statt. Der Transport
selbst wird durch die Geschwindigkeit der strémenden
Medien und durch deren Warmespeicherkapazitat be-
schrieben, der Warmetlbergang selbst durch die War-
metubertragung, welche von der Zahigkeit oder Viskositat
des strdmenden Mediums, von der Richtung der Aus-
strdmung relativ zur Berandung, von der Rauigkeit der
Berandung und von deren Form abhéngig ist.
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[0005] Die fur den Erfindungsgegenstand entschei-
dende Form des Energietransportes ist der Energie-
transport durch Strahlung, genauer gesagt durch elek-
tromagnetische Wellen. Im Gegensatz zur Energieliber-
tragung durch Konvektion braucht elektromagnetische
Strahlung keinerlei Medium. Der Transport kann auch im
Vakuum vor sich gehen. Die wichtigste Strahlungsquelle
fur die Erde ist die Sonne. Die Strahlung Iasst sich durch
Wellenlange, durch Amplitude und durch die Schwing-
richtung, welche senkrecht auf der Richtung der Ausbrei-
tung der Welle steht, kennzeichnen.

[0006] Die Wellenlange der Strahlung hangt von der
Oberflachentemperatur des strahlenden Korpers ab, die
Amplitude von der Anzahl der strahlenden Atome oder
Molekdile und deren chemischer Zusammensetzung. Zur
Kennzeichnung der Strahlung wird haufig die Intensitat
als Funktion der Wellenldnge angegeben. Die Sonne hat
zum Beispiel bei einer Oberflachentemperatur von ca. 5
000 °K eine maximale Intensitat im Bereich zwischen 300
und 800 nm, d.h. genau im Bereich des sichtbaren Lichts.
Kurzwelligere und langwelligere Anteile sind aber auch
vorhanden. Insgesamt reicht die Wellenlange der Strah-
lung der Sonne von 100 nm bis hin zu ca. 2 500 nm. Bei
normaler Zimmertemperatur von ca. 300°K strahlen Kor-
per abhangig vonihrem Absorptionsvermégen ebenfalls,
das Maximum der Strahlung ist gegenuber der Sonnen-
strahlung charakteristisch verschoben. Es liegt bei ca. 5
bis 30 pm.

[0007] Die Strahlung interagiert nun mit allen Kérpern
in der Form von Reflektion, Transmission und Absorpti-
on. Die Reflektion hangt allein von der Oberflachenbe-
schaffenheit, d.h. von der Farbe und der Rauigkeit des
Materials ab. Transmission und Absorption hdngen na-
turlich auch von der Dicke der absorbierenden Schicht
ab.

[0008] Korper strahlen entsprechen ihrer Oberfla-
chentemperatur und ihrer Oberflachenbeschaffenheit,
so dass sich eine Wechselwirkung aller strahlenden
Oberflachen in der Umgebung einschlief3lich der Sonne
wahrend des Tages und des kalten Weltraumes bei
Nacht ergibt. Die beiden Extreme der Sonne wahrend
des Tages und des kalten Weltraumes bei Nacht machen
deutlich, dass sich bei AuRenanwendung von beispiels-
weise Zelten oder Hallen zwei kontrare Bedingungen er-
geben, die auch unterschiedliche Materialeigenschaften
fordern.

[0009] Bei massiven Bauteilen wird tagsiber die du-
RRere Schicht durch die Sonneneinstrahlung und die Kon-
vektion aufgeheizt. Die dadurch induzierte Warmewelle
pflanzt sich langsam zur Innenseite des Bauteils fort. Bei
massiven Bauteilen ist es nunmehr moglich, die Wand-
strukturen so auszulegen, dass die Warmewelle im In-
nenraum des Bauteils erst wirksam wird, wenn es Nacht
gewordenistund entsprechend die aufheizenden Effekte
Strahlung und Konvektion nicht mehr einwirken. Die war-
medammende Wirkung kann wegen derlangsamen Aus-
breitung der Warmewelle unter Vernachlassigung der
Strahlungseffekte beschrieben werden. Die langsame
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Warmewelle und das Speicherungsvermogen puffern
zusammen mit der Warmekapazitat des Bauteils die Wir-
kung der Strahlung ab.

[0010] Die Situation bei Bauteilen, die aus diinnen
Membranen gebildet sind, ist génzlich verschieden von
der soeben beschriebenen Situation. Hier wird die dufe-
re Schicht durch die Sonneneinstrahlung und Konvektion
aufgeheizt. Bei einer Dicke von nur ca. 1 mm ist die Mem-
bran nach sehr kurzer Zeit durch ihre vollstandige Dicke
hindurch aufgeheizt und strahlt folglich sowohl nach Au-
Ren als auch nach Innen ab. Damit wird der Innenraum
des Bauteils durch die Strahlung und durch Konvektion
nach kirzester Zeit aufgeheizt. Es erfolgt somit keine
Verlangsamung bzw. eine Pufferung wie bei massiven
Bauteilen, da wegen der geringen Dicke der Membran
die Warmewelle nach kurzester Zeit die Membran inihrer
ganzen Dicke aufheizt. Das Spektrum der einwirkenden
Strahlung ist dabei das der Sonne, das Spektrum der
Sekundéarstrahlung wird durch Temperatur und Material
der Membran bestimmt.

[0011] Die Situation des kalten Weltraumes bei Nacht
ist ebenfalls sehr unterschiedlich. Bei einem massiven
Bauteil wird zunachst die nach aulRen weisende Schicht
durch Abstrahlung gegen den kalten Himmel und durch
Konvektion abgekihlt. Dadurch wird eine Warmewelle
von innen nach aufen angestoRen, die aber aufgrund
ihrer geringen Ausbreitungsgeschwindigkeit abgefan-
gen wird, indem die Dicke des massiven Bauteils ent-
sprechend ausgelegt wird. Auch hier ist eine entspre-
chende Pufferwirkung zu erkennen.

[0012] Bei einer Membran hingegen erfolgt eine Ab-
kiihlung durch Konvektion und Strahlung, da die Mem-
bran gegen den kalten Nachthimmel, welcher eine ge-
ringe Strahlungstemperatur aufweist, entsprechend ihrer
Temperatur und ihrer Materialeigenschaften gegen den
Himmel abstrahlt und sehr schnell aufgrund der geringen
Dicke auskunhlt. Als Folge strahlt nun das Warmeinnere
des Bauwerkes gegen die abgekuhlte Membran ab, wo-
durch ein stetiger Energietransport von innen nach au-
Renhervorgerufen wird. Diese Strahlungseffekte werden
durch die Konvektion noch verstarkt.

[0013] Es wurde daher in diverser Literatur vorge-
schlagen, die Membran mit unterschiedlichen Beschich-
tungen zu versehen, um einen Warmetransport zu ver-
ringern. Solche Warmedammungs- und Schallschutz-
materialien fur den Gebaudebau sind allgemein bekannt.
Beispielsweise offenbart die DE 101 01 966 B4 ein sol-
ches Warmedammungs- und Schallschutzmaterial, wel-
ches als Verbundmaterial mit Gbereinander angeordne-
ten Lagen ausgebildet ist. Das Verbundmaterial weist
wenigstens eine metallisierte Lage, wenigstens eine Po-
lyolefin-Lage und wenigstens eine Luftkissenlage auf.
Nachteilig an diesem Verbundmaterial ist jedoch, dass
die auBeren Schichten des Verbundmaterials unge-
schitzt den Witterungsbedingungen ausgesetzt sind und
das Material verschmutzt, beschadigt oder sogar abge-
tragen wird. Ferner ist es sehr schwierig, mit einem sol-
chen Verbundmaterial einen Komplex zu schaffen, der
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es ermoglicht, auf die unterschiedlichen Anforderungen
aufgrund des standigen Wechsels der Umgebungsbe-
dingungen zu reagieren. Auflerdem ist dieses Verbund-
material auch nicht lichtdurchlassig.

[0014] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fassaden- oder Dachkonstruktion bereitzu-
stellen, die bei effektiver Reduktion der Strahlungsein-
flisse weniger anfallig fur eventuelle Beschadigungen
ist, einfacher zu reinigen ist und gleichzeitig seine Licht-
durchlassigkeit zumindest teilweise beibehalt.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Materiallage zum Schutz gegen Witte-
rungseinflisse nahezu vollstdndig von der Folien- oder
Gewebelage umschlossen ist.

[0016] Mit anderen Worten werden die gegen Witte-
rungseinfliisse sensitiven Schichten vor umgebungsbe-
dingten Schadigungen geschitzt, indem sie innerhalb
des insbesondere kissenartigen Folienelementes ange-
ordnet werden.

[0017] Diedie mindestens eine Materiallage umschlie-
Renden Folien- oder Gewebelagen kénnen dabei so ge-
wahlt werden, dass sie zum einen durch Temperatur-
schwankungen, Feuchtigkeit und Verschmutzungen kei-
ne Schadigungen erfahren und zum anderen leicht zu
reinigen sind, zum Beispiel durch einfaches Abwaschen,
oder sogar selbstreinigend ausgebildet sind, beispiels-
weise indem eine Lotus-Effekt-Oberflache gewahlt wird.
[0018] Die mindestens eine Materiallage zur Redukti-
on der Warmeubertragung durch Strahlung und/oder
Schalldammung kann in einem Ausflihrungsbeispiel an
einer dem Hohlraum zugewandten Seite mindestens ei-
nes der Folienelemente angeordnet sein. Sie istin direk-
tem Kontakt mit dem Folienelement sein, beispielsweise
durch Aufdampfen oder Sputtern. Andere im Stand der
Technik bekannte Méglichkeiten zur Anbringung einer
solchen Materiallage an ein Folienelement wie beispiels-
weise Kleben, Verschweillen oder ahnliches sind eben-
falls denkbar.

[0019] Zur Ausbildung der Materiallagen kommen
Werkstoffe aus der Gruppe bestehend aus "low-e-
Schichten" (Schichten mit sehr geringer Emission), pig-
mentierten oder unpigmentierten ITO-Schichten (Indi-
umzinnoxidschichten), pigmentierten oder unpigmen-
tierten diinnen Aluminiumschichten, pigmentierten oder
unpigmentierten diinnen Silber-, Gold-oder Platinschich-
ten, pigmentierten oder unpigmentierten auflaminierten
dinnen Folien mit ITO-Schicht, oder auch Kombinatio-
nen daraus in Frage.

[0020] Um einen bestimmten Reflexionsgrad an dem
bzw. innerhalb des Folienelementes zu erreichen, kon-
nen die Schichtdikken der Materiallagen variiert werden.
So sind in einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung Schichtdicken zwischen 1pumund 100p.m, vor-
zugsweise 2pm und 75um noch bevorzugter Spm und
50pm und insbesondere 10um einstellbar.

[0021] Sind mehrere Materiallagen innerhalb des Fo-
lienelementes angeordnet, so ist es auch mdglich, die
Schichtdicke je nach Bedarf von Materiallage zu Materi-
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allage unterschiedlich zu wahlen. Dabei kann durch Wahl
der Schichtdicke und/oder der Anzahl an Materiallagen
innerhalb des Hohlraumes die Lichtdurchlassigkeit an
die anwendungsabhangigen Bedingungen angepasst
werden. Dadurch wird es méglich, die Lichtdurchlassig-
keit gezielt einzustellen. Dabei kann die Lichtdurchlas-
sigkeit des Folienelementes zwischen 2% und 75%, vor-
zugsweise 10% und 60% und insbesondere 50% gewahlt
werden.

[0022] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist min-
destens ein weiteres Folienelement in der Form einer
Zwischenlage innerhalb des Hohlraumes angeordnet.
Dadurch kénnen einerseits mehrere Folien- oder Gewe-
belagen aus ggf. unterschiedlichen Materialien und/oder
Schichtdicken innerhalb des Hohlraumes angeordnet
werden, was die Méglichkeit der Einstellung der Schall-
dédmmeigenschaften und der Lichtdurchlassigkeit des
Folienelementes vergrofert.

[0023] Durch Vorsehen von Zwischenlagen kann an-
dererseits die Stabilitat des Folienelementes gegeniiber
ungewollten Verformungen beispielsweise aufgrund um-
gebungsinduzierter Spannungen verbessert werden.
Hierzu kénnen die Zwischenlagen mit Querstreben ver-
sehen sein, die eine Verschiebung oder tibermaRige Ver-
formung der Folien- oder Gewebelagen auch zueinander
verringern oder sogar ganz verhindern.

[0024] Die Zwischenlage kannin dem Hohlraum derart
angeordnet mehrere Abschnitte oder Kammern gebildet
werden, wodurch es mdglich wird, verschiedene Driicke
in den durch die Zwischenlage(n) gebildeten Kammer-
abschnitte einzustellen. Dadurch kann zum einen die
Steifigkeit des Warmedammungs-und/oder Schall-
schutzmaterials dem Einsatzgebiet des Materials ange-
passt eingestellt werden, zum anderen kann durch Tei-
levakuierung gerade die Schallddmmung und auch die
Konvektion erheblich verbessert bzw. verringert werden.
[0025] Eine weitere Verbesserung der Schallddm-
mungseigenschaften kann dadurch erreicht werden,
dass die Zwischenlage durch ein akustik- absorptives
Material gebildet ist, welches ebenfalls innerhalb des
Hohlraums angeordnet ist.

[0026] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist min-
destens eine Zwischenlage innerhalb des Hohlraums als
Solarfolie, insbesondere als eine gedruckte Diinnfilmso-
larfolie ausgebildet.

[0027] Alternativ kann mindestens eine Zwischenlage
aus einer lichtdurchlassigen, selbsttragenden Material-
bahn gebildetsein, die derart aufgebaut ist, dass die War-
meleitfahigkeit und Konvektion sowie die Schallisolie-
rungseigenschaften durch zumindest teilweises Evaku-
ieren des Hohlraumes einstellbar sind. Durch die Evaku-
ierung wird erreicht, dass sich der Schall nicht mehr un-
gehindert fortbewegt, da ihm dazu das Medium Luft fehlt.
Die Materialbahn ist dabei verglichen mit den Folienele-
menten dicker ausgebildet, um ein Zusammenbrechen
der Schicht wahrend und nach der Evakuierung zu ver-
hindern.

[0028] Eine weitere Moglichkeit, die Lichtdurchlassig-
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keit bzw. Warmeisolation der Fassaden- oder Dachkon-
struktionen einzustellen, kann erreicht werden, indem
mindestens eines der Folienelemente zumindest teilwei-
se mit einem lichtundurchlassigen Material, insbesonde-
re einer gedruckte Dinnfilmsolarfolie bedruckt ist. Die
Lichtdurchlassigkeit bzw. Warmeisolation der Fassaden-
oder Dachkonstruktion kann dann folglich Uber die
Druckdichte eingestellt werden. Dabei kénnen sowohl
Auflen-als auch Innenseiten der Folienelemente mitdem
lichtundurchlassigen Material bzw. der Dlnnfilmsolarfo-
lie bedruckt werden.

[0029] Ineinem Ausflihrungsbeispiel ist die Zwischen-
lage fest mit dem Folienelement verbunden. Alternativ
kann die mindestens eine in dem Hohlraum angeordnete
Zwischenlage beispielsweise Uber einen Betatigungs-
mechanismus in den Hohlraum einziehbar und aus ihm
wieder entfernbar sein. Diese Mdglichkeit der Anordnung
der Zwischenlage ist bei der Ausbildung der Zwischen-
lage als Solarfolie vorteilhaft, da ein solches Folienele-
ment zwei Funktionen haben kann. Wird im Zelt Licht
bendtigt z. B. weil eine Festivitat darin ausgerichtet wer-
den soll, kann die den Innenraum sonst verdunkelnde
Solarfolie aus dem Folienelement entfernt werden und
so das Tageslicht durch das Folienelementin den Innen-
raum nahezu ungehindert eintreten. Wird das Zelt nicht
genutzt, so kann die Solarfolie in das Folienelement wie-
der eingezogen werden und zur Stromgewinnung ge-
nutzt werden. So kann z.B. tagslber der Strom gewon-
nenwerden, der anschlieend bei einer abendlichen Ver-
anstaltung benétigt wird, um das Zelt zu beleuchten. Soll
verhindert werden, dass es zu einer zu grof3en. Energie-
Ubertragung durch Strahlung gegeniiber dem Weltraum
nachts und damit zu einem zu groRen Warmeverlust
kommt, kdnnen die dem Zeltinneren zugewandten Sei-
ten (und damit in oben aufgefiihrtem Beispiel die Riick-
seite der Solarfolie) mit einer strahlungsreflektierenden
Materiallage versehen sein.

[0030] Um einen Uber- bzw. Unterdruck in den Hohl-
raumen bzw. in den Kammerabschnitten einstellen zu
koénnen, ist das Folienelement gemaR der Erfindung an
ein Lufterzeugungsaggregat anschliel3bar.

[0031] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist an
dem Lufterzeugungsaggregat ferner ein Filter- oder eine
Trocknungsvorrichtung vorgesehen. Dadurch wird zum
einen moglich, die Luft zu filtern und so Schmutzpartikel
aus der zuzufiihrenden Luft zu entfernen, um eine even-
tuell dadurch hervorgerufene Beschadigung der emp-
findlichen Materiallagen zu verhindern. Zum anderen ist
es moglich die Luft zu trocknen und ggf. zu temperieren,
um eine Korrosion innerhalb des Hohlraums zu verhin-
dern und wenn notwendig eine Temperaturbarriere zu
schaffen.

[0032] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung wird auf die Unteran-
spriiche sowie nachfolgende Beschreibung mehrerer
Ausfiihrungsbeispiele anhand der beiliegenden Zeich-
nung verwiesen.

[0033] Es zeigen:
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Figur 1 ein erfindungsgeméaRes kissenférmiges Fo-
lienele- ment mit zwei Materiallagen zur Re-
duktion der Energietibertragung durch Strah-
lung und/oder zur Schalldammung;

Figur2 ein erfindungsgeméaRes kissenférmiges Fo-
lienele- ment mit einer Zwischenschicht;
Figur 3  ein erfindungsgemales kissenférmiges Fo-
lienele- ment mit einer verschiebbaren Zwi-
schenschicht;

Figur4 ein erfindungsgeméaRes kissenformiges Fo-
lienele- ment mit einer Zwischenschicht und
unterschied- lichen Driicken in den durch die
Zwischenschicht gebildeten Kammern;
Figur 5 ein erfindungsgeméaRes kissenférmiges Fo-
lienele- ment mit einer Zwischenschicht aus
einer selbsttragenden Materialbahn; und
Figur 6  eine Zeltkonstruktion mit sechs erfindungsge-
ma- Ren Folienelementen.

[0034] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemales Fo-
lienelement 1 zum Einsatzin einer Fassaden- oder Dach-
konstruktion flir den Leichtbau wie beispielsweise in flie-
genden Bauten und insbesondere in Zelten.

[0035] Das Folienelement 1 weist zwei Folien- oder
Gewebelagen 2 auf, welche derart angeordnet sind, dass
sie die AuBenwandungen eines witterungsdichten, hier
kissenartig ausgebildeten und mit Gas beflllbaren Hohl-
raumes 3 bilden.

[0036] Innerhalb des durch die Folien- oder Gewebe-
lagen 2 gebildeten Hohlraums 3 sind zwei Materiallagen
4 zur Reduktion der Energietibertragung durch Strahlung
und/oder zur Schallddmmung angeordnet. Die Material-
lagen 4 haben Low-e-Eigen-schaften, d.h. sie haben ein
nur sehr geringes Emissionsverhalten. In dem durch die
Folien- oder Gewebelagen 2 gebildeten Hohlraum 3
herrscht ein Uberdruck, weshalb sich die Folien- oder
Gewebelagen 2 nach auRRen wélben. Seitlich ist das Fo-
lienelement 1 jeweils in einen Binder 5 eingespannt, Giber
den das Folienelement 1 entweder direkt mit einem
Stltzgerlst (nicht dargestellt) in seiner Position fixiert
oder aber auch mit einem weiteren Folienelement 1 ver-
bunden werden kann.

[0037] Zur Herstellung des Folienelementes 1 werden
zwei Folien-oder Gewebelagen 2 (bereinandergelegt
und so an den Randern verschweil3t, dass sich ein im
wesentlichen paralleler Hohlraum 3 in Form von einer
Luftkammer ausbildet. Zusétzlich zu der VerschweilRung
kénnen die Folien- oder Gewebelagen 2 mit einer nicht
dargestellten Stutzrippe oder Querstrebe versehen wer-
den, um die Formstabilitat des Folienelementes 1 zu ver-
bessern. Weitere Versteifungen durch auf dem Umfang
der Folien- oder Gewebelagen 2 verteilte Stitzrippen
sind ebenfalls denkbar.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0038] Um eine besonders einfache Reinigung der Fo-
lien- oder Gewebelagen 2 bzw. des Folienelementes 1
zu gewahrleisten, sollten diese Stitzrippen méglichst in-
nerhalb des Hohlraumes 3 angeordnet sein. Durch die
relativ glatte Oberflache ist das Folienelement 1 leicht zu
reinigen und widerstandsfahiger gegen Beschadigun-
gen.

[0039] Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgemafes kis-
senférmiges Folienelement 1 gemaM der Figur 1, in dem
eine Zwischenlage 6 angeordnet ist.

[0040] Sowohlan den Innenseiten der die AulRenwan-
dungen des Folienelementes 1 bildenden Folien- oder
Gewebelagen 2 als auch beidseitig an der Zwischenlage
6 sind Materiallagen 4 zur Reduktion der Energietber-
tragung durch Strahlung und/oder zur Schallddmmung
angeordnet. Die Materiallagen 4 sind in diesem Ausfih-
rungsbeispiel aufgedampft. Natdrlich ist es auch mog-
lich, die Materialagen 4 auf andere, im Stand der Technik
bekannte Art an den Folien- oder Gewebelagen 2 bzw.
der Zwischenlage 6 anzuordnen, beispielsweise aufzu-
sputtern, Uber Folien aufzukleben, zu verschweiflen 0.4.
[0041] Die Materiallagen 4 sind in diesem Ausfih-
rungsbeispiel alle aus einer Low-e-Beschichtung gebil-
det, deren Materialdicke hingegen variiert. Die an der
oberen Folien- oder Gewebelage 2 angeordnete Mate-
riallage 4 weist eine Schichtdicke von ca. 4 um auf, die
an der nach oben gerichtete Seite der Zwischenlage 6
angeordnete Materiallage 4 eine Schichtdicke von ca.
2,5 pm, die zur unteren Seite der Zwischenlage 6 ange-
ordnete Materiallage 4 weist eine Dicke von ca. 2 pm auf
und die Materiallage 4 an der unterseitig angeordneten
Folien- oder Gewebelage 2 schlief3lich eine Schichtdicke
von ca. 3 wm auf.

[0042] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind alle Mate-
riallagen 4 als Low-e-Beschichtungen ausgebildet, je-
doch ist es auch denkbar, verschiedene Materialkombi-
nationen unterschiedlicher Materialen wie zum Beispiel
pigmentierten oder unpigmentierten ITO-Schichten,
diinnen Aluminiumschichten oder diinnen Silber-, Gold-
oder Platinschichten zu wahlen. Je nach Art, Anzahl und
Schichtdicke der Materiallage ist es so mdéglich, eine
Lichtdurchlassigkeit zwischen 2 % und 75 % je nach Ein-
satzgebiet einzustellen.

[0043] Die Figur 3 zeigte ein erfindungsgemafes Fo-
lienelement 1 mit einer Zwischenlage 6, die lber einen
nicht ndher dargestellten Betatigungsmechanismus ver-
schiebbar angeordnet und in den Hohlraum wie mit den
Pfeilen angezeigt, einziehbar und aus ihm wieder ent-
fernbar ist. Dadurch wird erreicht, dass je nach Einsatz-
wunsch und Einsatzgebiet die Reflexion der Materialla-
gen 4 bzw. deren Lichtdurchlassigkeit an die AuRenbe-
dingungen, wie beispielsweise Sonneneinstrahlung oder
bewdlkter Himmel, angepasst werden kann.

[0044] Die Figur 4 zeigt ein erfindungsgemales, kis-
senférmiges Folienelement 1 mit einer durchgangigen
Zwischenlage 6, welche den Hohlraum 3 in zwei Kam-
mern 7 unterteilt. Beide Kammern werden separat tiber
Zuleitungen mit einer Flissigkeit oder, wie in diesem Fall,
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mit Gas versorgt. In dem in der Figur 4 gezeigten Fall
sind die Driicke der jeweiligen Gase unterschiedlich, so
dass sich eine gewisse Verschiebung der Zwischenlage
6 sowie der Auswolbung der Folien- oder Gewebelagen
2 und entsprechend verschiedene Volumina einstellen.
[0045] In der Figur 5 ist ein erfindungsgemales, kis-
senférmiges Folienelement 1 gezeigt, welches eine Zwi-
schenlage 6 aus einer selbsttragenden Materialbahn u.a.
aufweist, die zu den Folienelementen 2 vergleichsweise
dick ausgebildet ist, um ein Zusammenbrechen der
Schicht wahrend einer Evakuierung zu verhindern. Die
Materialbahn u.a. ist so aufgebaut, dass die Warmeleit-
fahigkeit und die Konvektion sowie die Schallisolierungs-
eigenschaften durch zumindest teilweises Evakuieren
des Hohlraumes 3, in dem die Materialbahn u.a. ange-
ordnet ist, einstellbar ist. Durch die Evakuierung wird er-
reicht, dass sich der Schall nicht mehr ungehindert durch
das Kissen hindurch fortbewegen kann, daihm das dazu
notwendige Medium Luft fehlt.

[0046] Die Zwischenlage 6 weist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ein zentrale Offnung 8 auf, (iber die die
beiden durch die Zwischenlage 6 gebildeten Kammer-
abschnitte 7 miteinander in Verbindung stehen. Dadurch
wird erreicht, dass beide Kammerabschnitte 7 durch ein
einziges Lufterzeugungsaggregat mit Luft oder einem
anderen zweckmafigen Gas befiillbar ist.

[0047] Wird der gasdichte Hohlraum 3 beispielsweise
mit Luft beflllt, bildet das Folienelement 1 ein freitragen-
des, in diesem Ausflihrungsbeispiel ein nach aufen ge-
richtetes Luftkissen, das durch Vorsehen weiterer Zwi-
schenlagen 6 beeinflusst werden kann. So ist es bei-
spielsweise moglich, durch horizontale Tangenten zwi-
schen Folien- oder Gewebelagen 2 und Zwischenlage 6
die Neigung der Randbereiche des Folienelementes 1
zu beeinflussen, beispielsweise um ein einfaches Ablau-
fen von Regenwasser zu allen Seiten zu gewahrleisten.
Weist die nach aufen gerichtete Folien- oder Gewebe-
lage 2 eine sogenannte Lotuseffekt-Struktur auf, so kann
sogar eine Art selbstreinigende Oberflache der Fassa-
den- oder Dachkonstruktion bereitgestellt werden.
[0048] Durch Ausfiihren des Folienelementes 1 als
Luftkissen wird eine isolierende Wirkung insbesondere
gegen Warmelbergang erreicht, so dass einerseits bei
Sonneneinstrahlung eine geringere Aufheizung des um-
bauten Raums erfolgt und andererseits bei einer gewoll-
ten Aufheizung des umbauten Raumes von Innen ein
geringer Warmeverlust nach auf3en erreicht wird.
[0049] Natiirlich ist es auch méglich, einzelne Folien-
elemente 1 oder auch Kammerabschnitte 7 mit unter-
schiedlichen Gasen zu fiillen. So kann es beispielsweise
bei Zelten, die nachts eingesetzt werden sollten, sinnvoll
sein, diverse Hohlrdume 3 mit einem Halogen zu flllen
und so einen Lichteffekt bzw. eine Beleuchtung des Zel-
tinnenraums fur ein geraume Zeit bereitzustellen oder
aber die Kammern 7 mit einem Inertgas zu befiillen, ei-
nem besonders leichtem Gas oder einem sonstigen spe-
ziellen Gas.

[0050] Die Figur 6 zeigt eine Zeltkonstruktion 10 mit
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sechs erfindungsgemafen Folienelementen 1. Das Zelt
ist im Wesentlichen rechteckig mit Seitenwanden 10a,
10b, 10c und 10d und einem Dach 11 ausgebildet, wel-
ches im Wesentlichen horizontal liegt. Das Dach 11 des
Zeltes besteht aus mehrere Folienelement 1, die tber-
einander angeordnet sind und an ihren Randbereichen
miteinander verbunden, in diesem Ausflihrungsbeispiel
miteinander verschweil}t sind. An den dulReren Randern
12 der Folienelemente 1 des Daches 11 ist ein umlau-
fender Keder 12 vorgesehen, Giber den die Folienelemen-
te 1 an der Tragkonstruktion 13 des Zeltes befestigbar
und an ihm aufspannbar sind. Die Folienelemente 1 sind
jeweils aus Folien- oder Gewebelagen 2 zusammenge-
setzt, wobei mindestens eine der Folien- oder Gewebe-
lagen 2 mit einem lichtundurchlédssigen Material hier in
Form von Kreisen bedruckt ist. Der Durchmesser der
Kreise bestimmt die durch die Kreise bedeckte Flache
und somit die Lichtdurchlassigkeit und Helligkeit inner-
halb des Zeltes.

Patentanspriiche

1. Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) im Leichtbau mit mindestens einem
Folienelement (1) aus mindestens einer Folien- oder
Gewebelage (2), welche die Aufienwandungen ei-
nes witterungsdichten, mit einem Gas beflllbaren
Hohlraumes (3) bildet, wobei zur Reduktion der En-
ergietibertragung durch Strahlung und/oder zur
Schallddmmung mindestens eine Seite der Folien-
oder Gewebelage (2) in direktem Kontakt mit min-
destens einer Materiallage (4) beschichtet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materiallage (4)
zum Schutz gegen Witterungseinfliisse nahezu voll-
standig von der Folien- oder Gewebelage (2) um-
schlossen ist.

2. Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Materiallage (4) zur
Reduktion der Energietibertragung durch Strahlung
und/oder zur Schallddmmung an einer dem Hohl-
raum (3) zugewandten Seite mindestens eines der
Folien- oder Gewebelagen (2) angeordnet ist.

3. Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materiallage (4) eine
Schichtdicke zwischen 1um und 100pnm, vorzugs-
weise 2pm und 75um noch bevorzugter 5pm und
50p.m und insbesondere 10pum aufweist.

4. Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff zur
Ausbildung der Materiallagen (4) aus der Gruppe be-
stehend aus Low-e-Schichten, pigmentierten oder
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unpigmentierten ITO-Schichten (Indiumzinnoxid-
schichten), pigmentierten oder unpigmentierten
dinnen Aluminiumschichten, pigmentierten oder
unpigmentierten diinnen Silber-, Gold- oder Platin-
schichten, pigmentierten oder unpigmentierten auf-
laminierten diinnen Folien mit ITO-Schicht, oder
auch aus Kombinationen davon gewahlt ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Wahl der Schichtdicke der
Materiallagen (4) und/oder der Anzahl an Material-
lagen (4) innerhalb des Hohlraumes (3) eine Licht-
durchlassigkeit zwischen 2% und 75%, vorzugswei-
se 10% und 60% und insbesondere von 50% ein-
stellbar ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einen der vorgehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine weitere Folien- oder Gewebelage (2) in der
Form einer Zwischenlage (6) innerhalb des Hohlrau-
mes (3) angeordnet ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Zwischenlage
(6) den Hohlraum (3) derart in mehrere Kammerab-
schnitte (7) unterteilt, dass verschiedene Driicke in
den durch die Zwischenlage(n) (6) gebildeten Kam-
merabschnitten (7) einstellbar sind.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Zwischenla-
ge (6) durch ein akustikabsorptives Material gebildet
ist, das innerhalb des Hohlraums (3) angeordnet ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zwi-
schenlage (6) innerhalb des Hohlraums (3) als So-
larfolie, insbesondere als auf mindestens eine der
Folien- oder Gewebelagen (2, 6) aufgedruckte
Dunnfilmsolarfolie ausgebildet ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Zwischenlage (6) aus einer lichtdurchlassigen,
selbsttragenden Materialbahn (4a) gebildet ist, die
derart aufgebaut ist, dass die Warmeleitfahigkeit
und/oder Konvektion und/oder die Schallisolie-
rungseigenschaften durch zumindest teilweises
Evakulieren des Hohlraumes (3) einstellbar ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
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dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne in dem Hohlraum (3) angeordnete Zwischenlage
(6) Uber einen Betatigungsmechanismus in den
Hohlraum (3) einziehbar und aus ihm entfernbar ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eines der Folien- oder Gewebelagen (2) zu-
mindest teilweise mit einem lichtundurchldssigen
Material, insbesondere mit einer Dinnfilmsolarfolie,
bedruckt ist, wobei die Lichtdurchlassigkeit bzw.
warmeisolation der Fassaden- oder Dachkonstruk-
tion Uber die Druckdichte einstellbar ist.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fo-
lienelement (1) an ein Lufterzeugungsaggregat an-
schliefbar ist, um einen Uber- bzw. Unterdruck in
dem Hohlraum (3) einzustellen.

Fassaden- oder Dachkonstruktion (10, 10a, 10b,
10c, 10d, 11) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lufterzeugungsaggregat einen
Filter und/oder eine Trocknungsvorrichtung auf-
weist, um den Hohlraums (3) mit feuchtigkeitsredu-
zierter und/oder gefilterter und gegebenenfalls tem-
perierter Umgebungsluft zu beschiecken.

Claims

A fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) in light weight construction having at least one
film element (1) made of at least one film or fabric
layer (2) which forms the outer walls of a weather-
proof cavity (3) which can be filled with a gas, at least
one side of the film or fabric layer (2) being coated
in direct contact with at least one material layer (4)
in order to reduce the transmission of energy by ra-
diation and/or to provide noise insulation, charac-
terised in that the material layer (4)is almost totally
enclosed by the film or fabric layer (2) in order to
protect it against climatic conditions.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 1, characterised in that at
least one material layer (4) for reducing the trans-
mission of energy by radiation and/or for noise insu-
lation is disposed on a side facing towards the cavity
(3) of at least one of the film or fabric layers (2).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 1 or 2, characterised in that
the material layer (4) has a layer thickness of be-
tween 1pm and 100p.m, preferably between 2pm
and 75um, more preferably between 5um and
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50pwm, and in particular 10p.m.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of Claims 1 to 3, characterised
in that the material for forming the material layers
(4) is chosen from the group comprising low e layers,
pigmented or non-pigmented ITO layers (indium tin
oxide layers), pigmented or non-pigmented thin alu-
minium layers, pigmented or non-pigmented thin sil-
ver, gold or platinum layers, pigmented or non-pig-
mented laminated thin films with an ITO layer, or also
combinations of the latter.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 3, characterised in that by
choosing the layer thickness of the material layers
(4) and/or the number of material layers (4) within
the cavity (3) a translucence of between 2% and
75%, preferably between 10% and 60%, and in par-
ticular 50% can be set.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of the preceding claims, char-
acterised in that at least one further film or fabric
layer (2) in the form of an intermediate layer (6) is
disposed within the cavity (3).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 6, characterised in that the
at least one intermediate layer (6) divides the cavity
(3) into a number of chamber sections (7) such that
different pressures can be set in the chamber sec-
tions (7) formed by the intermediate layer(s) (6).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 6 or 7, characterised in that
at least one intermediate layer (6) is formed by an
acoustically absorbent material which is disposed
within the cavity (3).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of Claims 6 to 8, characterised
in that at least one intermediate layer (6) is formed
within the cavity (3) as a solar foil, in particular as a
thin solar foil printed onto at least one of the film or
fabric layers (2, 6).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of Claims 6 to 9, characterised
in that at least one intermediate layer (6) is made of
a translucent, self-supporting material strip (4a)
which is designed such that the heat conductivity
and/or the convection and/or the noise insulation
properties can be adjusted by at least partial evac-
uation of the cavity (3).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of Claims 6 to 10, character-
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ised in that the at least one intermediate layer (6)
disposed in the cavity (3) can be drawn into the cavity
(3) by means of an actuation mechanism and be re-
moved from it.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of the preceding claims, char-
acterised in that at least one of the film or fabric
layers (2) is printed at least partially with an opaque
material, in particular with a thin solar foil, the trans-
lucence and heat insulation of the fagade or roof
structure being adjustable by means of the print den-
sity.

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to any of the preceding claims, char-
acterised in that the film element (1) can be con-
nected to an air generation unit in order to set a pos-
itive or negative pressure in the cavity (3).

The fagade or roof structure (10, 10a, 10b, 10c, 10d,
11) according to Claim 13, characterised in that
the air generation unit has a filter and/or a drying
apparatus in order to supply the cavity (3) with hu-
midity-reduced and/or filtered and, if required, tem-
pered ambient air.

Revendications

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) en construction légére avec au moins un
élément de film (1) constitué au moins d’'une couche
de film ou de tissu (2) celle-ci formant les cloisons
extérieures d’'une cavité (3) présentant une étan-
chéité aux conditions extérieures et remplissable de
gaz, ou au moins un cété de la couche de film ou de
tissu (2) est recouvert en contact direct d’au moins
un matériau (4) en vue de la réduction de transmis-
sion d’énergie par rayonnement et/ou en vue d’inso-
norisation, caractérisée en ce que le matériau (4)
est entouré pratiquement entierement de la couche
de film ou de tissu (2).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon revendication 1 caractérisée en ce
que en vue de laréduction de transmission d’énergie
par rayonnement et/ou en vue d’'insonoration une
couche est placée au moins du matériau (4) sur un
cété tourné vers la cavité (3) d’'une au moins des
couches de films ou de tissus (2).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon revendication 1 ou 2 caractérisée en
ce que le matériau (4) présente une épaisseur de
couche comprise entre 1 um et 100 wm, de préfe-
rence entre 2 pm et 75 pm, de maniere préférée
entre 5 um et 50 um et de maniére particulierement
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préférée 10 pm.

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon les revendications de 1 a 3 caracté-
risée en ce que le matériel prévu pour la formation
des matériaux (4) est sélectionné dans le groupe
comprenant des couches low-e, des couches ITO
pigmentées ou non pigmentées (couches d’indium-
oxyde d’étain), de fines couches d’aluminium pig-
mentées ou non pigmentées, de fines couches d’ar-
gent, d’or ou de platine pigmentées ou non pigmen-
tées, de fines feuilles laminées avec couche ITO pig-
mentées ou non pigmentées a partir de combinai-
sons.

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon revendication 3 caractérisée en ce
que, avec le choix le I'épaisseur de couche du ma-
tériau (4) et/ou le nombre de matériaux (4) a l'inté-
rieur de la cavité (3) une translucidité est ajustable
entre 2 % et 75 %, de préférence entre 10 % et 60
% et de maniere particulierement préférée 50 %.

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon 'une des revendications précédentes
caractérisée en ce qu’au moins une autre couche
de film ou de tissu (2) est placée sous forme d’'une
intercalation (6) a I'intérieur de la cavité (3).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon revendication 6 caractérisée en ce
qu’au moins une intercalation (6) divise la cavité (3)
en plusieurs sections de chambre (7), en ce que
différentes pressions sont réglables dans les sec-
tions de chambre (7) formées par la/les intercala-
tion/s (6).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon revendication 6 ou 7 caractérisée en
ce qu’au moins une intercalation (6) est constituée
d’un matériel absorbant acoustique qui est placé a
I'intérieur de la cavité (3).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon une revendication de 6 a 8 caracté-
risée en ce qu’au moins une intercalation (6) est
formée a l'intérieur de la cavité (3) en tant que film
solaire particulierement en tant que film solaire en
couche fine imprimée sur au moins I'une des cou-
ches de film ou tissu (2, 6).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon I'une des revendications 6 a 9 carac-
térisée en ce qu’au moins une intercalation (6) est
faite d’'une bande de matériel (4a) translucide auto-
porteuse montée de telle maniére que la conductivité
de la chaleur et/ ou la convection et/ ou les proprié-
tés d’insonorisation sont réglables par au moins une
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14.

évacuation partielle de la cavité (3).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon l'une des revendications 6 a 10 ca-
ractérisée en ce qu’au moins une des intercalations
(6) placées dans la cavité (3) est rétractable et peut
étre enlevée par un mécanisme a l'intérieur de la
cavité (3).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon I'une des revendications précédentes
caractérisée en ce qu’au moins l'une des couches
de film ou tissu (2) est imprimée pour le moins par-
tiellement avec un matériel translucide particuliere-
ment avec un film solaire en couche fine, la translu-
cidité ou l'isolation thermique de la construction de
fagade ou de toit étant réglables par I'étanchéité de
pression.

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon 'une des revendications précédentes
caractérisée en ce que I'élément de film (1) est
connectable a une unité de production d’air, afin de
réglerune surpression ou une dépressurisation dans
la cavité (3).

Construction de fagade ou de toit (10, 10a, 10b, 10c,
10d, 11) selon la revendication 13 caractérisée en
ce que l'unité de production d’air présente un filtre
et/ou un dispositif de séchage afin d’alimenter la ca-
vité (3) en air ambiant a humidité réduite et/ou filtré,
et le cas échéant tempéré.
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