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(54) WANDELBARE DACHKONSTRUKTION

(67)  Die erfindungsgeméaie wandelbare Dachkons-
truktion (1) umfasst eine Umfangsstruktur (3) mit einer
Offnung (4), ein Dachelement (2) mit einer faltbaren
Membran (6) und mit einem gegeniber der Umfangs-
struktur (3) in eine Fahrrichtung (7) verfahrbaren Rand-
element (13), eine Fiihrungsvorrichtung (16) zur Uber-

fuhrung des Dachelements (2) zwischen einer Parkpo-

sition und einer Abdeckposition, wobei der Anteil der
Membran (6), welcher (iber die Offnung (4) verlauft, in
der Abdeckposition gréRer ist als in der Parkposition. Die
erfindungsgemaRe Dachkonstruktion (1) ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dachelement (2) ein faltbares

13

Netztragwerk (5) mit einem Rand umfasst, wobei der
Rand des Netztragwerks (5) teilweise von dem Rande-
lement (13) gebildet wird, und wobei das Netztragwerk
(5) gegen die Umfangsstruktur (3) verspannt ist, dass die
Membran (6) doppellagig ist, dass das Netztragwerk (5)
und die Membran (6) aneinander befestigt sind, und dass
die Membran (6) mehrere Kammern (12) aufweist. Hier-
durch wird eine wandelbare Dachkonstruktion zur Ver-
fugung gestellt, die, wenn keine Beschattung oder wenn
kein Regenschutz benétigt wird, keine optisch stérenden
Elemente aufweist und daruber hinaus eine kontrollierte
Ableitung von Regenwasser ermdglicht.
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Fig. 6
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wandelbare Dach-
konstruktion umfassend eine Umfangsstruktur mit einer
(")ffnung, ein Dachelement mit einer faltbaren Membran
und mit einem gegenlber der Umfangsstruktur in eine
Fahrrichtung verfahrbaren Randelement. Die Dachkon-
struktion umfasstweiterhin eine Fiihrungsvorrichtung zur
Uberfiihrung des Dachelements zwischen einer Parkpo-
sition und einer Abdeckposition, wobei der Anteil der
Membran, welcher Uber die (")ffnung verlauft, in der Ab-
deckposition gréRer ist als in der Parkposition.

[0002] Eine solche Dachkonstruktion ist bekannt aus
DE 20 2012 102 348 U1.

[0003] Wandelbare Dachelemente zur Beschattung
von Stadien und Innenhéfen haben gegenuber stati-
schen Konstruktionen den Vorteil, dass, wenn eine Be-
schattung nicht mehr benétigt wird, z.B. in den Abend-
stunden, das Schatten spendende Element verfahren
werden kann und die darunter befindliche warme Luft
nach oben entweichen kann.

[0004] Es sind seilgestitzte Dachkonstruktionen flr
wandelbare Stadioniiberdachungen bekannt. Eine sol-
che Dachkonstruktion wurde bspw. beim BC Place Sta-
dion, Vancouver eingesetzt. Dabei kann die Membran
zu einem Membranpaket gerafft Gber dem Zentrum des
Stadions geparkt werden oder tber eine Primarkonstruk-
tion (Seilspinne/Stahltrager) Uber das Stadion aufge-
spannt werden. Um die Dachkonstruktion gegen
Schneelasten zu stabilisieren und einen gewissen War-
meschutz zu bieten, ist das wandelbare Membrandach
des BC Place Vancouver, Kanada zweilagig ausgefiihrt.
Im aufgefalteten Zustand kann die Membran durch
Druckluft zu formstabilen Kissen aufgeblasen werden.
Derartige Seilspinne-Konstruktionen haben jedoch den
Nachteil, dass sowohl das geraffte Membranpaket als
auch die Primartragkonstruktion die architektonische Si-
tuation optisch beintrachtigen.

[0005] Aus DE 20 2012 102 348 U1 ist ein Dachele-
ment bekannt, bei dem ein Randseil (iber eine Spann-
vorrichtung gespannt wird. Eine Membran kann entlang
von Fuhrungsseilen, welche zwischen dem Randele-
ment und der Umfangsstruktur gespannt sind, bewegt
und somit aufgespannt bzw. gerafft werden. Das Rand-
seil kann entlang der Umfangsstruktur zwischen Abdeck-
position und Parkposition verfahren werden, und in Park-
position in der Umfangsstruktur versenkt werden, so
dass die komplette Membran und Seilkonstruktion in der
Parkposition nicht mehr sichtbar ist und der optische Ein-
druck des zu iiberdachenden Objekts nicht beeintrachtigt
wird. Problematisch hierbei ist allerdings, dass sich Re-
genwasser auf der Membran sammeln kann oder, wenn
Liftungsschlitze in der Membran vorhanden sind, Re-
genwasser durch die Liftungsschlitze auf die Giberdachte
Flache dringen kann.

[0006] Zur Entwasserung von wandelbaren Dachele-
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menten ist es bekannt, mit parallel angeordneten Grat-
Kehlseilverstarkungen das Dachelement Uber die
Kehlseile beidseitig zu entwassern. Mit einer solchen
Konstruktion wurde beispielsweise der Innenhof der al-
ten Residenz zu Salzburg tiberdacht. Die Seilenden sind
dabei fahrbar in Schienen gelagert und die komplette
Dachkonstruktion inklusive Seile kann zur Seite gefahren
werden. Diese Bauweise eignet sich aber nur fiir relativ
schmale und lange Anwendungen, da die Aufhange-
punkte der Grat- und Kehlseile bei ausreichender Kriim-
mung dieser "hdngenden und stehenden" Seile geni-
gend weitauseinanderliegen miissen und somitsehrgro-
Re Konstruktionshdhen fiir das Dach beanspruchen.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung eine wandelbare
Dachkonstruktion zur Verfligung zu stellen, die, wenn
keine Beschattung oder kein Regenschutz benétigt wird,
keine optisch stérenden Elemente aufweist und dariiber
hinaus eine kontrollierte Ableitung von Regenwasser er-
moglicht.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Dachkonstruktion gemaR Patentanspruch 1.
[0009] Erfindungsgemal® umfasst das Dachelement
ein faltbares Netztragwerk mit einem Rand, wobei der
Rand des Netztragwerks teilweise von dem Randele-
ment gebildet wird, und wobei das Netztragwerk gegen
die Umfangsstruktur verspannt ist. Die Membran ist dop-
pellagig. ErfindungsgemaR sind das Netztragwerk und
die Membran aneinander befestigt und die Membran
weist mehrere Kammern auf.

[0010] Netztragwerk, Randelement und Membran bil-
den das Dachelement, wobei die Membran verschie-
bungsfrei mit dem Netztragwerk verbunden ist, so dass
das Netztragwerk zusammen mit der Membran gefaltet
und gerafft werden kann. Das Randelementbegrenztdas
Dachelement in eine Richtung. Als Randelement kann
ein steifes Stabelement oder ein Randseil (insbesondere
Stahl-Fihrungsseil oder textile Seilkonstruktion (mit ei-
nem Durchmesser von einigen Dezimetern) verwendet
werden.

[0011] Das Randeiement und somit das Dachelement
kann mittels einer Antriebseinrichtung und einer Fih-
rungseinrichtung gegeniiber der Umfangsstruktur ver-
fahren werden, um das Dachelement von der Abdeck-
position in die Parkposition und umgekehrt zu bringen.
Das Dachelement ist in der Abdeckposition zumindest
teilweise (vorzugsweise vollstandig) aufgefaltet, und be-
deckt zumindest einen Teil der Offnung (vorzugsweise
die gesamte Offnung) der Umfangsstruktur. In der Park-
position ist das Dachelement vorzugsweise vollstandig
in der Umfangsstruktur versenkt.

[0012] Die Fihrungsvorrichtung kann Teil der Um-
fangsstruktur oder in dieser integriert sein und ist dazu
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eingerichtet, das Randelement beim Uberfithren des
Dachelements zwischen Parkposition und Abdeckposi-
tion zu flhren. Dazu wird das Randelement mit Hilfe ei-
nes Antriebs und der Fihrungsvorrichtung gegeniber
der Umfangsstruktur in Fahrrichtung (i. A. entlang der
Umfangsstruktur) verfahren, wobei zumindest ein Ende
des Randelements an der Fiihrungsvorrichtung bzw. ei-
nem Teil der Fihrungsvorrichtung (zum Beispiel an ei-
nem in einer Fihrungsschiene gefiihrten Schlitten oder
an einem uUber Umlenkrollen gefiihrten Zugseil) befestigt
ist.

[0013] Erfindungsgemall umfasst das Dachelement
keine Fihrungsseile, auf denen die Membran aufge-
rafft/verschoben wird, sondern ein Netztragwerk. Das
Netztragwerk ist gegen die Umfangsstruktur verspannt,
vorzugsweise in einer Richtung parallel zum Randele-
ment. Die Fahrrichtung ist quer, vorzugsweise senkrecht
zur Richtung, in der das Netztragwerk gegen die Um-
fangsstruktur verspannt ist.

[0014] Erfindungsgemal ist die Membran doppellagig
ausgefiihrtund durch das Netztragwerk in Kammern auf-
geteilt. Durch das Verspannen des Netztragwerks ge-
genlber der Umfangsstruktur bilden sich Rinnen zwi-
schen den Kammern der Membran, in denen Regenwas-
ser abflieRen kann.

[0015] Durch die erfindungsgeméaRe Verwendung ei-
nes mit einer doppellagigen Membran bespannten Netz-
tragwerks in Kombination mit dem gegenulber der Um-
fangsstruktur verfahrbaren Randelement wird erreicht,
dass das gesamte Dachelement in Parkposition in der
Umfangsstruktur versenkt werden kann und in Abdeck-
position Regenwasser kontrolliert abgeleitet werden
kann.

[0016] Das Netztragwerk umfasst vorzugsweise ma-
schenartige Netzsegmente, mit linearen (langlichen) Ma-
schengliedern (z.B. Stabe , Seile, Gurte), wobei vorzugs-
weise zumindest diejenigen Maschenglieder, die in Fahr-
richtung ausgerichtet sind, aus einem faltbaren Material
gefertigt sind, das unter Last formstabil ist, insbesondere
aus Stahldréhten oder Synthetikfasern. Auf diese Weise
wird erreicht, dass sich beim Uberfiihren des Dachele-
ments in die Parkposition die linearen Maschenglieder
biegen, so dass das Netztragwerk (zusammen mit der
Membran) kompakt zusammengefaltet werden kann.
Maschenglieder, die im Wesentlichen senkrecht zur
Fahrrichtung ausgerichtet sind, kénnen formstabil aus-
geflihrt sein, bspw. als Biigel, insbesondere aus Faser-
verbundmaterial. Diese werden mittels Rollen/Gleiternin
der Fuhrungsvorrichtung (vorzugsweise in Fihrungs-
schienen) beweglich gelagert um das Dachelement zwi-
schen Parkposition und Abdeckposition verfahren zu
kénnen.

[0017] Vorzugsweise werden die doppellagigen Mem-
brankammern durch lineare Maschenglieder des Netz-
tragwerks begrenzt. Dazu werden zumindest ein Teil der
linearen Maschenglieder des Netztragwerks an der
Membran befestigt, wobei die Kammern zumindest teil-
weise miteinander verbunden sind, so dass ein Aus-
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tausch von Luft oder einem anderen Gas (im Folgenden
wird beispielhaft von "Luft" gesprochen) zwischen den
Kammern stattfinden kann. Die KammergrofRie entspricht
dann einer MaschengroRe (GréRe des Netzsegments)
oder einem Vielfachen davon. Die doppellagige Memb-
rane ist also vorzugsweise im Raster des aufgespannten
Netztragwerks (oder einem Vielfachen davon) in einzel-
ne Kammern aufgeteilt, damit sich unter Luftdruck zwi-
schen den an der Membran befestigten Maschenab-
schnitten (linearen Maschengliedern) Luftkissen bilden
und lokal Wassersacke vermieden werden. Das Regen-
wasser wird der Geometrie des Netztragwerks folgend
zu den Tiefpunkten der Dachkonstruktion hin abgeleitet.
[0018] Um die Kammern mit Luft zu beflillen weist die
Membran bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafRen Dachkonstruktion eine oder mehrere
Lufteinlassoffnung(en) auf zum Einfillen von Gas, ins-
besondere Luft, in die doppellagige Membran. Das Ein-
fullen von Luft erfolgt vorzugsweise bei der Uberfiihrung
des Dachelements in die Abdeckposition.

[0019] Vorzugsweise dient die Lufteiniasséffnung
auch als Luftauslass beim Uberfilhren des Dachele-
ments von der Abdeckposition in die Parkposition (Mem-
bran wird zusammengefaltet). Alternativ hierzu kann
auch eine separate Luftauslasséffnung vorgesehen sein.
Durch zusatzliches Absaugen der Luft kann die Evaku-
ierung der doppellagigen Membrane und somit der Falt-
prozess beschleunigt werden.

[0020] Vorzugsweiseisteine Drucklufteinrichtungzum
Erzeugen eines Uberdrucks vorgesehen, die innerhalb
oder auch auBerhalb der Membran installiert sein kann.
Der Druck innerhalb der Membran kann mit Hilfe der
Drucklufteinrichtung gerade so gro® gewahlt werden,
dass Wasser, welches von oben auf die Membran auftrifft
(z.B. Regen), keine Pfiitzen auf der Membran bildet und
die Membrane bei gleichzeitiger Windbelastung hinrei-
chend formstabil bleibt. Vorzugsweise ist die Druckluft-
einrichtung auch dafiir eingerichtet, die doppellagige
Membran zu evakuieren, um den Faltprozess beim Uber-
fihren des Dachelements von der Abdeckposition in die
Parkposition zu beschleunigen.

[0021] UmdieLuftinnerhalb derMembranzu verteilen,
ist vorzugsweise vorgesehen, dass mehrere Kammern
Uber Luftaustauschkanale miteinander verbunden sind.
[0022] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform sind in
Fahrtrichtung aneinander grenzende Kammern mittels
der Luftaustauschkanéle miteinander verbunden. Die
Lufteinlasséffnung kann dann an den Kammern ange-
bracht sein, die dem Randelement gegentiiberliegen, al-
so an denjenigen Kammern, die an dem Randelement
zugewandt sind, an dem die Membran in Parkposition
angeordnet ist. Bei dieser Ausflihrungsform werden le-
diglich kurze Luftzufuhrkanéle von der Drucklufteinrich-
tung zur den Lufteinlass6ffnungen benétigt.

[0023] Alternativ kénnen quer zur Fahrtrichtung anei-
nander grenzende Kammern mittels der Luftaustausch-
kanale miteinander verbunden sein. Auf diese Weise
wird ein schrittweises Auffahren und Beflillen der Dach-
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konstruktion ermdglicht. Allerdings missen bei dieser
Ausfiihrungsform Luftzufuhrkanéle auch zu den dufReren
Kammern (also den Kammern nahe dem Randelement)
vorgesehen sein oder es muss ein Abkoppeln der Luft-
zufuhrkanale realisiert werden, sobald die entsprechen-
de Kammerreihe mit Luft gefillt ist.

[0024] Es kann auch eine Kombination von Luftaus-
tauschkanalen in Fahrtrichtung und quer zur Fahrtrich-
tung vorgesehen sein.

[0025] Das Raster der primaren Netztragkonstruktion
wird vorzugsweise so klein gewahlt (vorzugsweise < 5m),
dass die Abmessung und somit der einzelnen Luftkam-
mern klein genug ist um mit leichtem, transluzentem oder
transparentem Membranmaterial sicher (iberspannt wer-
den zu kénnen, so dass Tageslichteinfall in das Uber-
dachte Objekt (Platz, Stadion usw.) ermdglicht wird.
[0026] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Dachkonstruktion sieht daher vor, dass
die Membran aus transparenten und/oder transluzenten
Material gefertigt ist, z.B. Folie (z. B. aus Fluorpolymer-
werkstoffen) oder Gittergewebe, z. B. PVC-beschichte-
tes PES Gittergewebe.

[0027] Vorzugsweise ist eine mechanische Vorrich-
tung zum Halten und Vorspannen des Netztragwerks,
insbesondere in Fahrrichtung, vorhanden. Bei gréReren
Dachern ist es vorteilhaft, dass die Vorspann-, Haltekraft
gegen Wind nicht vom Antrieb zum Verfahren des Dach-
elements Gbernommen werden muss. Deshalb kann das
Randelement bei dieser Ausfiihrungsform in Abdeckpo-
sition in eine entsprechende Vorrichtung gefahren wer-
den, die das Randelement festhalten und dann vorspan-
nen kann, bei hohen Kraften vorzugsweise hydraulisch
bei mittleren Kraften vorzugsweise elektromechanisch.
[0028] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
formweist die Fiihrungsvorrichtung zwei Fiihrungsschie-
nen auf, die vorzugsweise parallel zueinander verlaufen.
Weiterhin weist die Flihrungsvorrichtung vorzugsweise
Rollen/Rollwagen oder Gleiter auf, die in den Fihrungs-
schienenlaufen und andenenjeweils einzelne Maschen-
glieder befestigt sind.

[0029] Die Fiihrungsschienen sind vorzugsweise der-
art gekrimmt, dass das Dachelement in Abdeckposition
gewolbt ist. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das Dachelement in den beiden Hauptrich-
tungen (Fahrrichtung und Richtung senkrecht zur Fahr-
richtung) entgegengesetzt gekrimmt (Sattelflache).
[0030] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Teil der
Maschenglieder parallelund ein anderer Teil der linearen
Maschenglieder quer, vorzugsweise senkrecht (Quer-
seile/stdbe) zu den FlUhrungsschienen verlaufen. Dieje-
nigen linearen Maschenglieder, die in Fahrrichtung aus-
gerichtet sind, kénnen dann bei der Uberfiihrung des
Dachelements von der Abdeckposition in die Parkposi-
tion gefaltet (LAngsseile) werden. Diejenigen linearen
Maschenglieder, die quer zur Fahrrichtung ausgerichtet
sind, bilden Querseile/stabe. Zumindest ein Teil dieser
Querseile/stébe sind an beweglichen Teilen der Fuh-
rungsvorrichtung (z.B. Fuhrungsschlitten oder Umlenk-
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rollen) befestigt.

[0031] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fih-
rungsschienen quer, vorzugsweis senkrecht, zur Fahrt-
richtung vorgespannt werden. Um bei groRen Dachele-
menten die gesamte Flache gleichmaRig zu spannen,
hilft es, wenn die Vorspannung nicht nur Gber das Ran-
delement (langs zur Fahrtrichtung) sondern auch noch
quer aufgebracht wird, indem die Fihrungsschienen
oder die einzelnen Rollenwagen/Gleiter zusatzlich vor-
gespannt werden. Auf diese Weise kann eine gleichma-
Rigere Vorspannung des Netztragwerks erreicht werden.
[0032] Beieiner weiteren Ausfihrungsform umgibt die
Membran das Netztragwerk. Das Netztragwerk ist also
zwischen den Lagen der doppellagigen Membran ange-
ordnet und ist daher weder von unten noch von oben
sichtbar, so dass der optische Eindruck des zu iberda-
chenden Objekts nicht beeintrachtigt wird.

[0033] Esistvorteilhaft, wenn die Umfangsstruktur ver-
schlieRbare Liftungsschlitze aufweist, die vorzugsweise
parallel zur Fiihrungsvorrichtung verlaufen.

[0034] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
des Dachelements mit faltbarer Netztragstruktur und
doppellagiger Membran, welche in Abdeckposition mit
Luft beflllt werden kann, in Kombination mit dem in der
Umfangsstruktur gefiihrten Randelement wird eine
Dachkonstruktion ermdglicht, die einerseits komplett in
der Umfangsstruktur versteckt werden kann und ande-
rerseits das Ableiten von Regenwasser von grof3en liber-
dachten Flachen erméglicht.

[0035] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kén-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter aus-
gefihrten Merkmale erfindungsgemag jeweils einzeln fir
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver-
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind nicht als abschlieRende Aufzéhlung
zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften
Charakter fiir die Schilderung der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung und Zeichnung

[0036]

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ge-
baudes mit einem erfindungs-gemafRen Dach-
element in Abdeckposition.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Ge-
baudes aus Fig. 1 mit dem erfindungsgema-
Ren Dachelement in Parkposition.

Fig. 3 zeigt einen vergrofRerten Ausschnitt des
Dachelements 1 aus Fig. 1.

Fig. 4 einen 3D-Schnittansicht des Gebaudes aus

Fig. 1 in Abdeckposition mit Schnitt entlang
der Ebene A-A.
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Fig. 5 zeigt eine 2D-Schnittansicht des Gebaudes

aus Fig. 2 in Abdeckposition.
Fig. 6 zeigt eine 2D-Schnittansicht des Gebaudes
aus Fig. 2 beim Uberfiihren des Dachele-
ments von Abdeckposition in Parkposition.
Fig. 7 zeigt eine 2D-Schnittansicht des Gebaudes
aus Fig. 2 in Parkposition.
Fig. 8 zeigt eine 3D-Schnittansicht des Gebaudes
aus Fig. 1 entlang der Ebene B-B in Abdeck-
position.
Fig. 9 zeigt eine 2D-Schnittansicht des Gebaudes
aus Fig. 8 in Abdeckposition.
Fig. 10  zeigt eine 2D-Schnittansicht des Gebaudes
aus Fig. 8 in Parkposition.
Fig. 11 zeigt eine Schnittdarstellung eines erfin-
dungsgemalen Dachelements mit einer ers-
ten Variante einer Luftzufiihrung beim Verlas-
sen der Parkposition.
Fig. 12  zeigt eine Schnittdarstellung des erfindungs-
gemalRen Dachelements aus Fig. 11 in Ab-
deckposition mit unbefiiliten Kammern.
Fig. 13  zeigt eine Schnittdarstellung des erfindungs-
gemalRen Dachelements aus Fig. 11 in Ab-
deckposition mit befllliten Kammern.
Fig. 14  zeigt eine Aufsicht auf einen Ausschnitt des
erfindungsgemaflen Dachelements aus Fig.
11 in Abdeckposition.
Fig. 15  zeigt eine Aufsicht auf einen Ausschnitt eines
erfindungsgeméafRen Dachelements mit einer
zweiten Variante einer Luftzufiihrung.
Fig. 16  zeigt eine Schnittdarstellung des erfindungs-
gemalRen Dachelements aus Fig. 15 beim
Uberfilhren des Dachelements von der Park-
position in die Beschattungsposition.

[0037] Fig.1undFig. 2 zeigen 3D-Ansichten einer be-
sonders bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungs-
gemalen Dachkonstruktion 1. Die Dachkonstruktion 1
umfasst ein Dachelement 2 und eine Umfangstruktur 3,
die bspw. Teil eines zu Uberdachenden Stadions oder
Platzes sein kann. Das Dachelement 2 ist innerhalb der
Umfangstruktur 3 gefihrt und bedeckt in Abdeckposition
(Fig. 1) eine Offnung 4 der Umfangsstruktur 3. Vorzugs-
weise ist in der Abdeckposition die Offnung 4 der Um-
fangsstruktur 3 vollstandig bedeckt, wie in Fig. 1 gezeigt;
es sind aber auch Ausfiihrungsformen denkbar, bei de-
nen in Abdeckposition lediglich ein Teil der Offnung 4
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bedeckt ist oder verschiedene Abdeckpositionen mit ver-
schiedenen Bedeckungsgraden vorgesehen sind. In
Parkposition ist das Dachelement 2 innerhalb der Um-
fangsstruktur 3 versenkt (Fig. 2).

[0038] Fig. 3 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt des
Dachelements 2. Das Dachelement 2 umfasst ein Netz-
tragwerk 5, das mit einer Membran 6 bespannt ist und
kann entlang einer Fahrrichtung 7 relativ zur Umfangs-
struktur verfahren werden. "Fahrrichtung" umfasst vor-
liegend sowohl die Richtung zum Uberfiihren des Dach-
elements in die Abdeckposition als auch die umgekehrte
Richtung zum Uberfiihren des Dachelements in die Park-
position. Im gezeigten Beispiel umfasst das Netztrag-
werk 5 Langsseile 8, die in Fahrrichtung 7 verlaufen, und
Querseile 9, die quer (hier: senkrecht) zur Fahrrichtung
7 verlaufen. Langsseile 8 und Querseile 9 bestehen aus
linearen Maschengliedern 10 (Langstragglieder bzw.
Quertragglieder), welche Maschen (Netzsegmente) des
Netztragwerks 5 bilden.

[0039] Die linearen Maschenglieder 10 sind mit der
Membran 6 so verbunden, dass die Membran 6 in Kam-
mern 12 eingeteilt wird, welche durch die linearen Ma-
schenglieder 10 begrenzt werden Die Luftkammern der
mehrlagigen Membrane kdnnen aber auch tiber mehrere
Maschenglieder spannen. Die Membran 6 ist erfindungs-
gemaR doppellagig ausgefiihrt und kann beim Uberfiih-
ren des Dachelements 2 von der Parkposition in die Ab-
deckposition mit Luft beflllt werden, so dass die Kam-
mern 12 zu Luftkissen ausgeformt werden.

[0040] In Fig. 4 ist eine 3D-Schnittdarstellung der er-
findungsgemafen Dachkonstruktion 1in Abdeckposition
dargestellt. Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 zeigen das Uberfiih-
ren des Dachelements 2 von der Abdeckposition in die
Parkposition. Wahrend des Verfahrens des Dachele-
ments 2 wird die (Hange)Form der Quertragglieder im
Wesentlichen durch ihre Steifigkeit, je nach Befillungsart
auch durch Luftdruck und ihr Eigengewicht bestimmt. In
Abdeckposition (Fig. 5) ist ein Randelement 13 vorgese-
hen, welches einen Teil des Randes des Dachelements
2 bildet (und zwar an der Seite des Dachelements 2,
welche der zu verschlieRenden Offnung der Umfangs-
struktur 3 zugewandt ist). In Abdeckposition wird das
Randelement 13 mittels einer hydraulischen oder elek-
tromechanischen Vorrichtung 14 mit der Umfangsstruk-
tur 2 zuerst verriegelt und dann herangezogen, wodurch
das Netztragwerk 5 insgesamt planmaRig vorgespannt
wird. Dabei spannen sich zuerst die Langstragglieder
(stehender Seilbogen) und tbertragen dabei aber auch
Spannung auf die Quertragglieder (liegender Seilbogen),
so dass schlieRlich das komplette Dachelement 2 flachig
vorgespannt wird.

[0041] Die Kammern 12 der Membran 6 sind mit Luft
gefullt und bilden Kissen mit dazwischen angeordneten
Rinnen, in denen Regenwasser abflieRen kann. Schnitt-
darstellungen der erfindungsgeméafien Dachkonstrukti-
on 1 in einer Schnittebene senkrecht zur Fahrrichtung 7
sind in Fig. 8, Fig. 9 (Abdeckposition) und Fig. 10 (Park-
position) gezeigt. Beim Uberfiihren des Dachelements 2
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von der Abdeckposition in die Parkposition wird das Ran-
delement 13 mittels einer Antriebsvorrichtung 15 und ei-
ner Fiihrungsvorrichtung 16 iiber der Offnung 4 der Um-
fangsstruktur 3 verfahren. Als Fiihrungsvorrichtung 16
dienen im vorliegenden Fall Fihrungsschienen. Beim
Verfahren des Randelements 13 wird die Membran 6 zu-
sammen mit dem Netztragwerk 5 gerafft. Dazu sind zu-
mindest die linearen Maschenglieder 10 der Langsseile
8 des Netztragwerks 5 aus einem flexiblen Material ge-
fertigt. Die linearen Maschenglieder 10 der Querseile 9
hingegen werden beim Verfahren des Randelementes
13 auf Spannung gehalten und kénnen daher auch aus
nicht flexiblem Material bestehen. Die Querseile werden
fahrbar/verschieblich bspw. durch Rollen/Rollwa-
gen/Gleiter innerhalb der Fuhrungsvorrichtung 16 gela-
gert. Das gesamte Dachelement 2 einschlieRlich Mem-
bran 6, Netztragwerk 5 und Randelement 13 werden in
Parkposition in der Umfangsstruktur 3 versenkt, so dass
das Dachelement 2 nicht mehr sichtbar ist und den op-
tischen Eindruck des zu uberdachenden Bereichs nicht
stort (Fig. 7).

[0042] Die Umfangsstruktur 3 istin der gezeigten Aus-
fuhrungsform rechteckig und in den beiden Hauptrich-
tungen (Fahrrichtung und Richtung senkrecht zur Fahr-
richtung) entgegengesetzt gekrimmt, so dass die Mem-
bran in Abdeckposition eine Sattelflache bildet, wodurch
Regenwasser zumindest zu einer Seite, vorzugsweise
zu zwei Seiten, gut abflieBen kann. Die Form des Dach-
elements 2 wird durch das Netztragwerk 5 und dessen
Vorspannung gegenuber der Umfangsstruktur 3 festge-
legt.

[0043] Durch Verwendung einer transparenten oder
transluzenten Membran 6 kann Sonnenlicht durch das
Dachelement 2dringen, wie in Fig. 5 angedeutet, sodass
der unter der Membran 6 befindliche Raum tagsutber
nicht kiinstlich beleuchtet werden muss. Die Membran 6
kann auch mit einer Sonnenschutzbeschichtung be-
schichtet sein, um die Sonneneinstrahlung, insbesonde-
re im UV-Bereich, zu reduzieren.

[0044] Um erwarmte Luft aus dem tUberdachten Innen-
raum abzufiihren, sind bei der in Fig. 9 und Fig. 10 ge-
zeigten Ausfihrungsform Liftungs6ffnungen 18 in Form
von verschlieBbaren Liftungsschlitzen in der Umfangs-
struktur 3 vorgesehen, die nach Bedarf gedffnet werden
kénnen (hier: durch SchlieRen von schwenkbaren Lif-
tungslamellen 17). Hierdurch wird eine natirliche Belif-
tung ermdglicht.

[0045] Zum Befillen der Kammern 12 der doppellagi-
gen Membran 6 ist eine Drucklufteinrichtung 19 vorge-
sehen, mittel der Gber Luftzufuhrkanale 20, 20’ und Luft-
einlassoéffnungen 21,21’ inder Membran 6 Luftden Kam-
mern zugefiihrt werden kann, so dass die Kammern Kis-
sen bilden. Beim Uberfiinren des Dachelements in die
Parkposition entweicht Luft aus den Kammern 12 (z.B.
durch Offnen der Lufteinlasséffnung oder einer Luftaus-
lassoffnung (nicht gezeigt) oder durch Abpumpen der
Luft mittels der Drucklufteinrichtung 19).

[0046] In den Fig. 11 - 14 ist eine erste Variante der
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erfindungsgemafen Druckluftzufiihrung gezeigt. Fig. 11
zeigt, wie das Dachelement 2 gerade aus der Parkposi-
tion herausgefahren wird. Die Kammern 12 der Membran
6 sind im Wesentlichen unbeflillt, sodass die Membran
6 gefaltet ist. Die gestrichelte Linie deutet den Weg des
Randelements an. Wenn das Dachelement die Abdeck-
position erreicht hat (Fig. 12), wird das Randelement 13
durch die Vorrichtung 14 und fixiert und das Netztragwerk
5 gegeniiber der Umfangsstruktur 3 verspannt. Die Be-
fullung der Kammern 12 erfolgt vorzugsweise nachdem
das Netztragwerk 5 verspannt wurde. Dazu sind bei dem
in Fig. 11 - 14 gezeigten Beispiel Luftzufuhrkanéle 20 an
den der Drucklufteinrichtung 19 zugewandten Seite des
Dachelements 2 angeordneten Kammern 12 ange-
bracht. Die Drucklufteinrichtung 19 befindet sich in der
Nahe der Parkposition des Dachelements 2. Durch Vor-
sehen von Luftaustauschkanalen 22 zwischen in Fahr-
richtung 7 angrenzenden Kammern 12, wird ein Luftaus-
tausch zwischen den in Fahrrichtung 7 angrenzenden
Kammern 12 ermdglicht, so dass jeweils eine Kammer-
Reihe der Membran 6 Uber eine Lufteinlasséffnung 21
befiillt werden kann, wie in Fig. 14 gezeigt. Fig. 13 zeigt
das erfindungsgemafRe Dachelement in Abdeckposition
mit befliliten Kammern, die dann als Kissen ausgebildet
sind und ein AbflieBen von Regenwasser entlang des
Netztragwerks 5 ermdglichen.

[0047] Eine andere Variante zur Befillung der Memb-
ran ist in Fig. 15 und 16 gezeigt. Hierzu sind quer zur
Fahrtrichtung aneinander grenzende Kammern 12 mit-
tels der Luftaustauschkanéle 22’ miteinander verbunden.
Somit kann die Membran 6 bereits beim Uberfiihren des
Dachelements 2 in die Abdeckposition schrittweise mit
Luft befiillt werden. Dazu sind die Lufteinlasséffnungen
21’ Uber Ventile 23 mit der Drucklufteinrichtung 19 ver-
bunden, so dass die einzelnen quer zur Fahrtrichtung
ausgerichteten Kammer-Reihen der Membran 6 unab-
hangig voneinander beflllt werden kdénnen, wie in Fig.
16 gezeigt.

[0048] Dieerfindungsgemale Dachkonstruktion 1 um-
fasstinsbesondere Ausfiihrungsformen mit einem hoch-
festen grobmaschigen Gurt- oder Seilnetz als Netztrag-
werk 5 aus hochfesten Stahldrahten oder hochfesten
Synthetikfasern, die flexibel gefaltet werden kénnen aber
unter Last formstabil sind. Dieses Netztragwerk 5 wird
erfindungsgeman mit der doppellagigen Membran 6 be-
spannt. Die doppellagige Membran 6 ist vorzugsweise
im Raster des aufgespannten Netztragwerks 5 in einzel-
ne Kammern 12 aufgeteilt, wie in den Figuren dargestellt,
damit sich unter Luftdruck zwischen den linearen Ma-
schengliedern 10 des Netztragwerks 5 Luftkissen bilden
und lokal Wassersacke vermieden werden. Das Regen-
wasser wird dann der Geometrie des Netztragwerks 5
folgend zu den Tiefpunkten der Dachkonstruktion 1 hin
abgeleitet. Die erfindungsgemafie Dachkonstruktion 1
realisiert eine sehr leichte, insbesondere durchsichtige
bzw. hoch-lichtdurchlassige, wandelbare regendichte
Membrandachkonstruktionen mit relativ flacher Gesamt-
geometrie.
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Bezugszeichenliste

[0049]

1 Dachkonstruktion

2 Dachelement

3 Umfangstruktur

4 Offnung innerhalb der Umfangsstruktur

5 Netztragwerk

6 Membran

7 Fahrrichtung

8 Langsseile

9 Querseile

10 lineare Maschenglieder

11 Maschen (Netzsegmente)

12 Kammern (Kissen, falls mit Luft/Gas gefillt)

13 Randelement

14 Vorrichtung zum Halten und/oder Vorspannen
des Netztragwerks

15 Antriebsvorrichtung

16 Flhrungsvorrichtung

17 schwenkbare Liftungslamellen

18 Luftungsschlitze

19 Drucklufteinrichtung

20,20°  Luftzufuhrkanale

21,21 Lufteinlasséffnungen

22,22’ Luftaustauschkanale

23 Ventile

Patentanspriiche

1. Wandelbare Dachkonstruktion (1) umfassend

eine Umfangsstruktur (3) mit einer Offnung (4),

ein Dachelement (2) mit einer faltbaren Membran (6)
und mit einem gegeniber der Umfangsstruktur (3)
in eine Fahrrichtung (7) verfahrbaren Randelement
(13);

eine Fiihrungsvorrichtung (16) zur Uberfiihrung des
Dachelements (2) zwischen einer Parkposition und
einer Abdeckposition, wobei der Anteil der Membran
(), welcher tiber die Offnung (4) verlauft, in der Ab-
deckposition gréRer ist als in der Parkposition,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Dachelement (2) ein faltbares Netztrag-
werk (5) mit einem Rand umfasst, wobei der Rand
des Netztragwerks (5) teilweise von dem Randele-
ment (13) gebildetwird, und wobei das Netztragwerk
(5) gegen die Umfangsstruktur (3) verspannt ist,
dass die Membran (6) doppellagig ist,

dass das Netztragwerk (5) und die Membran (6) an-
einander befestigt sind, und

dass die Membran (6) mehrere Kammern (12) auf-
weist.

Dachkonstruktion (1) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netztragwerk (5) ma-
schenartige Netzsegmente (11) mit linearen Ma-
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10.

1.

12.

schengliedern (10) umfasst, wobei zumindest dieje-
nigen Maschenglieder (10), die in Fahrrichtung aus-
gerichtet sind, aus einem faltbaren Material gefertigt
sind, das unter Last formstabil ist, insbesondere aus
Stahldrahten oder Synthetikfasern.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammern (12) durch die linearen Maschen-
gliedern (10) des Netztragwerks (5) begrenzt wer-
den.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (6) einen Einlass6ffnung zum
Einflllen von Gas, insbesondere Luft, in die doppel-
lagige Membran (6) aufweist.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drucklufteinrichtung zum Erzeugen eines
Uberdrucks innerhalb der Membran (6) vorhanden
ist.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Kammern Uber Luftaustauschkanéale
miteinander verbunden sind.

Dachkonstruktion (1) gemaR Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in Fahrtrichtung aneinander
grenzende Kammern mittels der Luftaustauschka-
nale miteinander verbunden sind

Dachkonstruktion (1) gemaR Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass quer zur Fahrtrichtung an-
einander grenzende Kammern mittels der Luftaus-
tauschkanale miteinander verbunden sind.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (6) aus transparentem und/oder
transluzentem Material gefertigt ist.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine mechanische Vorrichtung zum Halten und
Vorspannen des Dachelements (2) vorhanden ist.

Dachkonstruktion (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuhrungsvorrichtung (16) zwei Fihrungs-
schienen aufweist, die vorzugsweise parallel zuein-
ander verlaufen.

Dachkonstruktion (1) gemafR Anspruch 2und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teil der linearen
Maschenglieder parallel und ein anderer Teil der li-
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nearen Maschenglieder quer, vorzugsweise senk-
recht, zu den FUhrungsschienen (16) verlaufen.

Dachkonstruktion (1) gemaR Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungs-
schienen (16) quer, vorzugsweise senkrecht, zur
Fahrtrichtung (7) vorgespannt sind.

Dachkonstruktion (1) gemafl einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (6) das Netztragwerk (5) umgibt.

Dachkonstruktion (1) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umfangsstruktur (3) verschlielRbare Luf-
tungsschlitze (18) aufweist, die vorzugsweise paral-
lel zur Fihrungsvorrichtung (16) verlaufen.
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