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STRUCTURE, IN PARTICULAR A BUILDING
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(57) Abstract: The invention relates to an arched three-dimensional structure built from a first planar component (1) and a second
planar component (2). The first planar component comprises sheets (3), connected to each other by means of connection joints (4).
The connection joints (4) are located in the gap between the lateral edges (11) of adjacent sheets (3). The second planar component (2)

comprises individual membrane elements (5). Each membrane element (5) comprises a first membrane (6) and a second membrane
(7). The membrane elements (5) can be formed by overlaying two webs of membrane material and welding or gluing the same
together along the connection regions (8) thereof. Connector elements (9) engage at the connection regions (8) by means of which
& the first planar component (1) and the second planar component (2) are connected. When the membrane elements (5) are filled with
& gas, the entire structure adopts a domed, arched form as a result of the interaction of the both planar components (1) and (2) which
is self-supporting. Extremely stable buildings can thus be produced. One application area is as large halls for sports and similar

activities, or as storage halls for parking vehicles or aircraft.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations™) am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Eine gekriimmte rdumliche Struktur ist aus einem ersten flichigen Bauteil (1) und einem zweiten flachi-
gen Bauteil (2) aufgebaut. Das erste fldchige Bauteil besteht aus Platten (3), die iiber Verbindungsgelenke (4) miteinander verbunden
sind. Die Verbindungsgelenke (4) befinden sich in dem Spalt zwischen den Seitenkanten (11) benachbarter Platten (3). Das zweite
flichige Bauteil (2) besteht aus einzelnen Membranelementen (5). Jedes Membranelement (5) umfasst eine erste Membran (6) und
eine zweite Membran (7). Die Membranelemente (5) kénnen gebildet sein, indem zwei Bahnen aus Membranmaterial aufeinander-
gelegt und lédngs ihrer Verbindungsbereiche (8) miteinander verklebt oder verschweisst werden. An den Verbindungsbereichen (8)
greifen Verbindungselemente (9) an, mit denen das erste fldchige Bauteil (1) und das zweite fldchige Bauteil (2) verbunden werden.
Wenn die Membranelemente (5) mit Gas gefiillt werden, nimmt im Zusammenwirken der beiden fldchigen Bauteile (1) und (2) die
gesamte Struktur eine ausgewdlbte, gekrlimmte Form an und ist selbsttragend. Es lassen sich dadurch auf einfache Weise sehr stabile
Bauwerke erstellen. Ein Anwendungsgebiet sind grosse Hallen fiir Sport- und dhnliche Veranstaltungen oder als Lagerhallen zum
Abstellen von Fahrzeugen oder Flugzeugen.
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VERFAHREN UND SYSTEM ZUM ERRICHTEN EINER SELBSTTRAGENDEN GEKRUMMTEN STRUKTUR,
NSBESONDERE BAUWERK

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Errichten einer selbsttragenden
gekriimmten Struktur und eine selbsttragende gekriimmte Struktur selbst,

insbesondere ein Bauwerk.

Es ist bekannt, Gebéude zur dauernden oder voriibergehenden Benutzung zu
15  erstellen, indem eine Tragekonstruktion aus Stiitzen, Trigern und Balken
errichtet wird, die anschlieBend im Bereich der Winde mit plattenformigen
Bauelementen versehen werden. Insbesondere im Fall groBerer Hallen, wie sie
zum Zwecke des Sports, fiir Ausstellungen, Veranstaltungen jeglicher Art und
als Abstellhallen fiir Maschinen, Fahrzeuge oder Flugzeuge bendtigt werden,
20  ist der Aufwand zum Errichten derartiger Bauwerke sehr erheblich. Bei
grofieren Spannweiten der zugehSrigen Décher ergibt sich die Notwendigkeit,
ein kompliziertes System von Stiitzen und Gittertrigern vorzusehen. Diese
miissen genau berechnet werden und sind in der Herstellung kompliziert. Die
Stitzen und Tréger miissen zugeschnitten, zum SchweiBvorgang vorbereitet,
25  miteinander verschweifit und genaun kontrolliert werden. Dabei sind
Ausgangsteile von erheblicher Grofe zu transportieren, die an Ort und Stelle
mechanisch bearbeitet und miteinander verbunden werden miissen. Neben
Vorratshaltung, Transport und Verarbeitung sind auch Krine und weitere
Hebezeuge erforderlich, ferner Lagereinrichtungen und ein nicht unerheblicher

30  Aufwand zum SchweiBen dieser Teile vor Ort.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Errichten
einer selbsttragenden gekriimmten Struktur zur Verfiigung zu stellen, die auf
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verhiltnismiBig einfache Weise an Ort und Stelle schnell errichtet werden und

dennoch einen hohen Gebrauchswert iiber eine langere Zeit hin aufweisen.

Die Erfindung besteht gemdB Anspruch 1 in einem Verfahren zum Errichten
einer selbsttragenden gekriimmten Struktur, bei dem ein aus gelenkig
miteinander verbundenen Platten bestehendes erstes flachiges Bauteil auf
einem zweiten flichigen Bauteil aufliegt, das aus einzelnen, miteinander
verbundenen aufblasbaren Membranelementen besteht und mit dem ersten
flichigen Bauteil zumindest punktweise verbunden ist, wobei durch Befiillen
der einzelnen Membranelemente mit einem Gas die Membranelemente sich
ausdehnen und das zunichst ebene zweite flichige Bauteil in eine rdumlich
gekriimmte Form iiberfilhren, die auch das darauf liegende erste fldchige

Bauteil einnimmt.

Die Platten des ersten flichigen Bauteils kénnen vorgefertigte steife und feste
Platten von weitgehend frei zu wahlender Grofe sein. Diese Platten kénnen
aus Kunststoff, Glas oder Metall bestehen. Sie konnen als einfache
Massivplatten oder in Waben- oder Sandwich-Form ausgefiihrt sein. Die
Platten werden gelenkig miteinander verbunden und koénnen bei richtiger
Ausfiihrung der Gelenke eine flexible Matrix, eben das genannte erste flichige
Bauteil bilden, das in eine selbsttragende gekriimmte rdumliche Struktur zu
{iberfiihren ist. Die fertige Form kann beispielsweise eine zylindrische oder

glockenformige Kontur sein.

Das darunter befindliche zweite flichige Bauteil besteht aus einzelnen,
miteinander verbundenen aufblasbaren Membranelementen, die entlang ihrer
Liangskanten miteinander verbunden sind. Sie bestehen aus einer ersten und
einer zweiten Membran, die an den Auflenkanten eines jeden
Membranelementes miteinander verbunden sind. Dabei kénnen beispielsweise
mehrere derartiger Membranelemente in ihrem Verbindungsbereichen durch
Verkleben, Verschweien oder dergleichen miteinander verbunden sein. Es ist

jedoch auch méglich, zwei getrennte Ausgangsbahnen fiir das Material der
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Membranen zu verwenden und die Membranen durch Verbindungsleisten an
ihren Réndern mechanisch miteinander zu verbinden. Ferner ist eine
Mischform beider Bauweisen méglich, in dem ein Feld aus einer Vielzahl von
Membranelementen durch Verschweiilen oder Verkleben langs der
Verbindungsbereiche erzeugt wird und danach mehrere derartiger Felder durch

Verbindungsleisten miteinander verbunden werden.

In der a&lteren, nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung
102 36 013.8 des Anmelders ist ein derartiges flichiges Bauteil in Form eines
Membrandach-Elementes  bereits beschrieben und dargestellt. Die
Membranelemente bestehen dort aus transparentem Material und kénnen
zumindest zeitweise mit einem Gas befiillt werden, das Sonnenlicht absorbiert
oder reflektiert. Dieses Membrandach-Element erfordert aber eine besondere
Stiitzkonstruktion.

Ein weiterer Vorschlag des Anmelders gem#B der alteren, nicht
vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung 102 41 151.4 hat daher zum
Gegenstand, aus einem derartigen flichigen Bauteil, das aus einzelnen mit Gas
gefillten Membranelementen besteht, eine rdumliche Struktur zu bilden,
indem die Dehnungseigenschaften der ersten und der zweiten Membran eines
jeden Membranelementes unterschiedlich sind. Beim Aufblasen nimmt ein
derartiges flichiges Bauteil eine gekriimmte Form an, so daB sich eine
selbsttragende raumliche Struktur bildet.

Nach dem Vorschlag der vorstehenden Erfindung hingegen wirken das erste
flachige Bauteil und das zweite flichige Bauteil miteinander zusammen.
Indem die Membranelemente des zweiten flichigen Bauteils aufgeblasen
werden, verkleinert sich der GrundriB der einzelnen Membranelemente. Da
diese zumindest punktweise mit den gelenkig miteinander verbundenen
Platten des ersten flichigen Bauteils verbunden sind, iiben sie auf die Platten
eine Zugwirkung aus, so daB die Platten sich in ihren Gelenken gegeneinander

bewegen und das erste flichige Bauteil dadurch eine riumlich gekriimmte
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Form annimmt. Das erste und das zweite flichige Bauteil verspannen und

stabilisieren sich dadurch gegenseitig.

Durch geschicktes Dimensionieren der GroBe der Platten sowie der
Membranelemente sowie durch die richtige Anordnung der zwischen den
einzelnen Platten vorhandenen Gelenke und der Verbindungsstellen zwischen
dem ersten und dem zweiten flachigen Bauteil lassen sich rdumliche
Strukturen von genau voraus berechenbarer Grofie und Form erstellen. Die
dadurch gebildeten Bauwerke sind auBerordentlich stabil. Das zweite flachige
Bauteil, das aus einzelnen Membranelementen, also einem elastischen
Material aufgebaut ist, mu in erster Linie das Gewicht der festen oder starren
Platten tragen, wenn das Gebaude fertig erstellt ist. Dazu k6nnen noch gewisse
duflere Belastungen kémmen, wie sie durch Windkrifte und Schnee
hervorgerufen werden. Es hat sich aber gezeigt, daf} die erfindungsgemal
hergestellten Strukturen diesen Belastungen standhalten. Ein besonderer
Vorteil besteht darin, daB die erfindungsgemiB erstellten Bauwerke
weitgehend unempfindlich gegen Erdbeben sind.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht es, Bauwerke ohne Stiitzgertste
und aufwendige Tragkonstruktionen zu erstellen. Kréne und andere
Aufstellmittel werden tiberfliissig. Da die beiden flichigen Bauteile aus
Einzelelementen aufgebaut und zusammengesetzt werden kénnen, wird auch
der Transport der Einzelteile zur Baustelle erheblich vereinfacht. Die
erfindungsgemiB aufgebaute selbsttragende gekriimmte Struktur 188t sich als
Schutzwand verwenden und ist iiberall dort von Vorteil, wo schnell und mit

einfachen Mitteln Bauwerke von erheblicher Grofe errichtet werden sollen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgeméaBen Verfahrens besteht
darin, daB die Verbindung zwischen den beiden flichigen Bauteilen in der
geometrischen Mitte der Platten des ersten flichigen Bauteils und in den
Verbindungsbereichen zwischen den einzelnen Membranelementen des

zweiten flachigen Bauteils vorgenommen wird.
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Die die Verkrimmung des ersten flachigen Bauteils bewirkenden
Membranelemente greifen dabei genau in der Mitte der einzelnen Platten und
somit symmetrisch zu den zwischen den Platten befindlichen Gelenken an,
wodurch einen regelmifBige Wolbung des zu kriimmenden ersten fléchigen
Bauteils zustande kommt. Zudem erdffnen die ohnehin erforderlichen
Verbindungsbereiche zwischen den einzelnen Membranelementen eine
besonders giinstige Gelegenheit, Verbindungselemente anzubringen. Die
Angriffsstellen zwischen dem ersten und dem zweiten fléchigen Bauteil
erfolgen somit auch hinsichtlich der Membranelemente symmetrisch und an
einer fiir die Beanspruchung des zweiten flachigen Bauteils besonders

glinstigen Stelle.

Auf besonders einfache Weise erfolgt die punktweise Verbindung zwischen
dem ersten flachigen Bauteil und dem zweiten flichigen Bauteil dadurch, daf

die beiden Bauteile an den genannten Stellen miteinander verschraubt werden.

Wie bereits gesagt, ergibt sich die selbsttragende gekriimmte Struktur allein
schon dadurch, daf3 daé erste flichige Bauteil, das aus gelenkig miteinander
verbundenen Platten besteht, und das zweite flichige Bauteil, das aus
einzelnen Membranelementen besteht, gegeneinander verspannt werden,
indem die Membranelemente mit Gas gefiillt werden. Diese Wirkung tritt ein,
selbst wenn die in Bezug auf das zu errichtende Bauwerk obere erste
Membran und die untere zweite Membran eines jeden Membranelementes
genau dieselben Dehnungseigenschaften haben. Es sind jedoch noch weitere
Beeinflussungsmoglichkeiten gegeben. So kann das zweite flichige Bauteil
durch Befiillen der einzelnen Membranelemente gezielt in eine bestimmte
raumliche Form tiberfiihrt werden, indem jedes Membranelement aus einer
ersten und einer Membran besteht, deren Dehnungseigenschaften

unterschiedlich sind.
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Hierzu konnen die erste und die zweite Membran zum Beispiel eine

~ unterschiedliche Dicke haben. Einzelheiten hierzu sind in der schon genannten

glteren deutschen Patentanmeldung 102 41 151.4 des Anmelders beschrieben.
Diese Art der riumlichen Beeinflussung kann auch bei dem hier
beschriecbenen Verfahren iilbernommen werden, bei dem das aus
Membranelementen bestehende zweite flichige Bauteil mit dem ersten, aus
gelenkig miteinander verbunden Platten bestehenden ersten flachigen Bauteil
verbunden und verspannt ist. Somit 1dBt sich eine Vielzahl verstéirkter
Kriimmungsformen erreichen, die erstaunliche selbsttragende und stabile
Eigenschaften haben.

Die endgiltig erreichte Lage der erfindungsgemdl herzustellenden
selbsttragenden  gekriimmten rdumlichen Struktur kann abschlieBend
stabilisiert und die erzielte raumliche Struktur des ersten flachigen Bauteils
gesichert werden, indem keilfSrmige Zwischenstiicke zwischen die einander
zugewandten Seitenkanten benachbarter Platten eingesetzt werden. Auf diese
Weise entsteht ein Bauwerk, das letztlich unabhéngig von dem zweiten

flachigen Bauteil ist, das zu seiner Entstehung gedient hat.

Daher kann in einem abschlieBenden vorteilhaften Schritt die Verbindung
zwischen den beiden flichigen Bauteilen gelost und das zweite flichige
Bauteil nach Ablassen des Fiillgases aus der gekriimmten raumlichen Struktur

entfernt werden.

Sofern der gewiinschte letzte Schritt nicht gewliinscht wird, ist es auch
moglich, die erstellte selbsttragende réumliche Struktur dadurch zu erhalten,
daB fiir eine stindige Fiillung der einzelnen Membranelemente unter

gleichbleibendem Gasdruck gesorgt wird.

Die erfindungsgemiBe selbstiragende gekriimmte Struktur, insbesondere ein
Bauwerk, ist im Anspruch 7 angegeben. Sie umfaft eine Struktur mit einem

aus gelenkig miteinander verbundenen Platten bestehenden ersten fléchigen
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Bauteil, das auf einem zweiten flichigen Bauteil aufliegt und mit diesem
zumindest punktweise verbunden ist, wobei das zweite flichige Bauteil aus
mit Gas gefiillten Membranelementen aufgebaut ist, die an ihren Rindern
miteinander verbunden sind und von denen jedes Membranelement zumindest
eine erste, dem ersten flichigen Bauteil zugewandte Membran und eine zweite
Membran aufweist, und die beiden Membranen zwischen sich den mit Gas

gefiillten Hohlraum des Membranelementes bilden.

Wie schon fiir das Verfahren beschrieben worden ist, werden durch das
Befiillen der einzelnen Membranelemente mit einem Gas die Kanten eines
jeden Membranelementes aneinander angenzhert. Durch die punktweise
Verbindung mit dem dariiber befindlichen ersten flachigen Bauteil wird auf
die Platten des ersten flachigen Bauteils eine Zugwirkung ausgeiibt, die zu
einem Abwinkeln in den Gelenken zwischen dem einzelnen Platten fiihrt. Auf
diese Weise entsteht eine gekriimmte Struktur, bei der sich das erste und das

zweite flichige Bauteil gegeneinander verspannen und stabilisieren.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgeméBen Struktur besteht darin,
daB die zweite Membran dicker ist als die erste Membran. Infolge dieser
Ausbildung hat das zweite flichige Bauteil beim Befiillen mit Gas ohnehin
schon das Bestreben, eine gekriimmte Form anzunehmen. Diese Wirkung
kommt somit verstirkend zu der Kriimmungswirkung hinzu, die durch das
Zusammenwirken des zweiten flichigen Bauteils mit dem ersten flachigen

Bauteil gegeben ist.

Vorteilhaft wird nach einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen, daB die
Platten des ersten flachigen Bauteils und die Membranelemente des zweiten
flachigen Bauteils von quadratischer Form und gleicher GroBe sind. Eine
derartige regelméBige Gestaltung schafft die besten Voraussetzungen fiir ein
gleichméBiges Verformen der gesamten selbsttragenden gekriimmten Struktur

und ist in ihren Eigenschaften besonders gut berechenbar und vorhersehbar.
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Fiir das gezielte Verspannen der beiden flichigen Bauteile miteinander ist es
von besonderer Bedeutung, wie die beiden Bauteile miteinander verbunden
werden. Nach einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung ist in dieser Hinsicht
vorgesehen, daB die Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten
flichigen Bauteil durch Verbindungselemente erfolgt, die in der Flachenmitte
der Platten des ersten Bauteils angeordnet sind und an dem zweiten flichigen
Bauteil in den Verbindungsbereichen zwischen den einzelnen

Membranelementen angreifen.

Nach dieser Ausgestaltung ergibt sich eine weitgehend symmetrische
Belastung der einzelnen Bereiche. Die Membranelemente greifen symmetrisch
mittels ihrer Rénder an den Mitten der einzelnen Platten des ersten flachigen
Bauteils an. Indem die Verbindungselemente in den Verbindungsbereichen
zwischen den einzelnen Membranelementen angreifen, entstehen keine
groBeren Abdichtprobleme fiir die Membranelemente, weil es sich hierbei um

Stellen handelt, die ohnehin abgedichtet sein miissen.

Dabei kann in einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen werden, daf sich die
Angriffsstelle eines jeden Verbindungselementes an dem zweiten flachigen
Bauteil zwischen zwei benachbarten Membranelementen etwa auf halber

Linge der angrenzenden Membrankanten befindet.

Der Gedanke der symmetrischen Belastung und Verspannung wird dadurch
konsequent fortgefiihrt. Bei dieser zuletzt genannten Anordnung wird sich eine

zylindrische Verwdlbung der selbsttragenden gekriimmten Struktur einstellen.

Abweichend von dem soeben Genannten kann jedoch auch in der Weise
vorgegangen werden, daB sich die Angriffsstelle eines jeden
Verbindungselementes an dem zweiten fléchigen Bauteil im Kreuzungspunkt

zweier Verbindungsbereiche zwischen den Membranelementen befindet.
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In der Draufsicht sind dabei vier Membranelemente in Form eines Quadrates
angeordnet, wobei die einzelnen Membranelemente durch ein Kreuz von
Verbindungsbereichen miteinander verbunden sind. Im Mittelpunkt dieses
Kreuzes greift sodann das Verbindungselement an. Bei dieser Art der
Befestigung wird sich eine kuppel- oder kugelformige gekriimmte Form der
erfindungsgemiBen Struktur einstellen, sofern die Gelenke zwischen den

Platten des ersten flichigen Bauteils in geeigneter Weise ausgebildet sind.

Hinsichtlich der Gelenke kann die Ausbildung vorteilhaft derart getroffen
werden, daB sich jeweils zwischen zwei benachbarten Platten des ersten
flichigen Bauteils ein Spalt befindet, dessen Breite der des
Verbindungsbereichs zwischen zwei Membranelementen entspricht, und daf}
in dem Spalt mindestens ein Verbindungsgelenk angeordnet ist. Wenn die
Membranelemente und die Platten etwa die gleiche Grundriiform und —grofe
haben, so ist es vorteilhaft, wenn auch ein Spalt zwischen den Platten dieselbe
GroBe hat wie der Verbindungsbereich zwischen den Membranelementen.
Man wird dann die Gelenke in diesem Spalt anordnen und erhilt insgesamt
eine Struktur aus geometrisch dhnlich aufgebauten flichigen Bauteilen, deren
Verhalten beim Aufblasen der Membranelemente berechenbar und

{iberschaubar ist.

Soll die selbsttragende gekriimmte Struktur gemdB der Erfindung eine etwa
zylindrische Wolbung erhalten, so kann das durch die Anordnung mehrerer
Verbindungsgelenke erfolgen, deren gemeinsame Schwenkachse sich ldngs
der zugehorigen beiderseitigen Plattenkanten erstreckt. Fiir jeweils zwei
benachbarte, nur durch den genannten Spalt getrennte Platten sind somit
jeweils mehrere Gelenke vorhanden, die eine gemeinsame Schwenkachse
aufweisen. Diese Schwenkachse verlduft parallel zu den benachbarten
Plattenkanten. Auf diese Weise ist eine etwa zylindrische Verwdlbung des

ersten flichigen Bauteils vorgeschrieben.
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Wird eine rdumliche Verwolbung nach Art einer Kugel angestrebt, so wird es
vorteilhafter sein, daB zwischen benachbarten Platten ein einziges

Verbindungsgelenk angeordnet ist, das als Kugelgelenk ausgebildet ist.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind  keilformige
Zwischenstiicke vorgesehen, die zwischen die einander zugewandten
Seitenkanten benachbarter Platten des ersten flichigen Bauteils eingesetzt

sind.

Wenn das durch Aufblasen der Membranelemente zu erstellende Bauwerk
seine endgiiltige Form erreicht hat, kénnen diese keilformigen Zwischenstiicke
in den Spalt zwischen den einander zugewandten Seitenkanten benachbarter
Platten eingesetzt werden, wobei lediglich die Gelenkstellen auszunehmen
sind. Auf diese Weise wird allein schon das erste flichige Bauteil fiir sich
allein stabilisiert, so daB insgesamt eine sehr stabile selbsttragende Struktur
erzielt ist. In vielen Fillen wird man sodann das zweite flichige Bauteil
entfernen kdnnen. Hierzu mufl das Gas aus den Membranelementen entfernt
werden, und es sind die Verbindungselemente, im einfachsten Falle
Schrauben, zwischen dem ersten und dem zweiten flichigen Bauteil zu

entfernen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen werden, daB in den
Platten des ersten flichigen Bauteils Kandle zum Hindurchleiten eines
heizenden oder kithlenden Strémungsmediums angeordnet sind. Wird nimlich
eine derartige selbsttragende gekriimmte Struktur in Gegenden aufgestellt, in
der Schneelasten die Struktur zusitzlich belasten konnen, so erdffnet das
Beheizen der Platten die Moglichkeit, den Schnee zu entfernen, bevor er eine
kritische Belastung fiir die Struktur darstellen kann. Es ist jedoch auch
mégliCh, den Innenraum einer derartigen Struktur zu kiihlen, wenn in
besonders heilen Gegenden ein Kiihlmedium durch die Kanile der Platten

hindurch geleitet wird.
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Die erfindungsgeméBe selbsttragende gekriimmte Struktur wird in der Regel
aus einer Vielzahl von einzelnen Platten in dem ersten flichigen Bauteil
aufgebaut sein. Es ist daher unwirtschaftlich, jede einzelne Platte fiir sich zu
beheizen oder zu kiihlen. Daher sind gem#B einer vorteilhaften Ausgestaltung
flexible = Verbindungsleitungen  vorgesehen, die  zwischen  den
Stromungskanélen zumindest einer Gruppe von Platten angeordnet sind. Im
duBersten  Fall konnen alle Plaiten durch derartige flexible
Verbindungsleitungen miteinander verbunden sein und somit das gesamte

erste flichige Bauteil geheizt oder gekiihlt werden.

Wenn das zweite flichige Bauteil nach dem Errichten der gesamten
selbsttragenden gekriimmten Strujtur nicht entfernt werden soll, ergibt sich
eine Reihe zusétzlicher Ausgestaltungsméglichkeiten dadurch, dass die Platten
des ersten flichigen Bauteils und die erste und zweite Membran der

Membranelemente des zweiten flichigen Bauteils transparent ausgebildet sind.

So kann geméB einer vorteilhaften Weiterbildung vorgesehen sein, dass die
Membranelemente des zweiten flichigen Bauteils mittels eines
Leitungssystems fluidisch untereinander so gekoppelt sind, dass Licht,
insbesondere Sonnenlicht, absorbierendes oder reflektierendes Gas in die
Membranelemente hinein oder mittels transparentem Gas aus diesen
Elementen heraus leitbar ist, so dass die selbsttragende gekriimmte Struktur
von einer transparenten, lichtdurchléssigen in einen Schatten liefernde, Licht
im Wesentlichen am Durchtritt hindernde Eigenschaft oder umgekehrt

wechselt.

Je nach Bedarf kann dadurch erreicht werden, dass die selbsttragende
gekriimmte Struktur Sonnenlicht absorbiert oder reflektiert, d.h. Licht am
Durchtritt durch die Struktur mehr oder weniger stark hindert. Das

eingelassene Gas kann jedoch auch wieder abgelassen und durch ein anderes
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Gas, vorzugsweise Luft, ersetzt werden. Die selbsttragende gekriimmte
Struktur wird damit von einem Schattenspender wieder zu einer Struktur, die

das Sonnenticht hindurch 14sst.

Eine besonders interessante Variante dieser Ausgestaltung besteht darin, dass
das Leitungssystem ansteuerbare Ventile aufweist, die derart ansteuerbar sind,
dass ausgewihlte Membranelemente mit opakem Gas befiillbar oder mit
transparentem Gas wiederbefiillbar und in Abhingigkeit von einer
Grundanordnung der Membranelemente gewiinschte Muster oder Schriftziige

bzw. Buchstaben erzeugbar sind.

Somit wird mit der Erfindung die Moglichkeit geschaffen, Spezialeffekte zu
erzielen bzw. eine derartige aus solchen Elementen bestehende Struktur als
GroBfliche fiir Werbeanzeigen zu nutzen. Auch konnen im Fall von-
FuBballstadien ohne Weiteres von Spiel zu Spiel oder sogar wihrend des
Spiels das jeweilige Logo oder der Name der Mannschaft in das Dach

appliziert werden.

Eine weitere mogliche Ausgestaltung der erfindungsgeméifen selbsttragenden
gekriimmten Struktur beruht ebenfalls auf der transparenten Ausbildung der
Platten und der Membranelemente und besteht darin, dass zwischen der ersten
und der zweiten Membran der Membranelemente ein flexibler Triger mit einer
Fotochromie-Beschichtung ~ angeordnet  ist, mittels  welcher  bei
Lichteinstrahlung eine Schattenwirkung erfolgt, welche reversibel bei

nachlassender Lichteinstrahlung sich wieder aufhebt.

Bei dieser Ausgestaltung ist im Querschnitt der Membranelemente des zweiten
Bauteils eine bei starker Lichteinwitkung sich rasch und deutlich
verdunkelnde , Lichtsperre vorhanden, welche jedoch reversibel den
Lichtdurchtritt wieder stirker freigibt, je weniger intensiv die

Lichteinstrahlung ist. Im Zusammenwirken mit der Méglichkeit, farbige oder
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opake Gase in die Membranelemente einzuleiten, kann damit die Moglichkeit,
in einer Dach-Struktur Musterungen oder Schriftziige in Form von Logos,

Werbeeffekten zu verwirklichen, noch weiter variiert werden.

Noch eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, dass zwischen der ersten
und der zweiten Membran der Membranelemente eine zusitzliche Membran
mit einer reflektiven Schicht angeordnet ist, mittels welcher in Form von
Strahlung einfallende Wirmeenergie zumindest teilweise wieder aus der
riumlich gekriimmten Struktur heraus reflektiert wird, wiahrend Licht im

Wesentlichen passieren kann.

Das kann zum Beispiel mit einer bronze-colorierten Beschichtung der
susitzlichen Membran erreicht werden und bewirkt den Vorteil, dass sich
damit selbsttragende gekriimmte Strukturen, z.B. Dicher herstellen lassen,
welche darunter liegende Riume nicht iiberméBig aufheizen, weshalb weniger
Energie zur Klimatisierung dieser Rdume aufgewendet werden muss, welche
andererseits aber hell genug sind, dass zusitzliche Lichtquellen nicht bendtigt
werden bzw. eine Schattenwirkung zuungunsten der Helligkeit des unter dem

Dach befindlichen Raumes nicht vorhanden ist.

Schlieflich kann die Stabilitit und Formbestindigkeit des aus den
Membranelementen bestehenden zweiten flichigen Bauteils durch die
Anordnung mindestens einer Verstirkungsmembran verbessert werden, die an
den AuBenseiten zweier benachbarter zweiter Membranen angreifend deren
gemeinsamen Rand tiberdeckt und dadurch ein zusétzliches Membranelement

ausbildet.

Auf diese Weise ensteht ein zweites flichiges Bauteil, das sich durch zwei
Reihen von Membranelementen auszeichnet. Eine erste, duflere Reihe von
Membranelementen wird durch die jeweils erste und zweite Membran

gebildet; diese Reihe der Membranelemente ist dem ersten flachigen Bauteil
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mit den Platten zugewandt. An diese duflere Reihe der Membranelemente
schlieBt sich sodann die zweite innere Reihe an, die durch die zweiten
Membranen und die Verstdrkungsmembranen eines jeden weiteren
Membranelementes gebildet wird. Auch die Verstirkungsmembranen kénnen
durch geschickte Wahl der Anbringungsstellen, durch Bemessung ihrer Dicke
und die Breite der stoffschliissigen Verbindungsstellen so ausgebildet werden,
dass die Form der entstehenden rdumlichen Struktur dadurch in gezielter und
gewlnschter Weise sehr genau eingestellt wird. Ein geeigneter Werkstoff fiir
derartige Membranen ist Ethyl-Tetra-Fluorethylen. Einzelheiten hierzu kénnen
den eingangs genannten &lteren deutschen Patentanmeldungen des Anmelders

entnommen werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anschlieBend anhand der
Zeichnungen noch niher beschrieben.

In den Figuren ist das Folgende dargestellt:
Figur 1 zeigt die erfindungsgemaBe Struktur in ihrer Ausgangslage.

Figur 2 hat dieselbe Struktur in ihrem aufgerichteten Zustand zum

Gegenstand.

In Figur 3 sind Einzelheiten beim Aufblasen eines Membranelementes

dargestellt.
Figur 4 zeigt eine Einzelheit der fertig errichteten Struktur,

Figur 5 veranschaulicht die Anordnung der Befestigungsstellen zwischen den
beiden flichigen Bauteilen bei einer Struktur gem#8 der Erfindung.

Figur 6 ist eine der Figur 5 entsprechende, etwas abgewandelte Darstellung.
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Figur 7 stellt eine Abwandlung des zweiten flichigen Bauteils dar.

In Figur 1 ist die erfindungsgeméfie Struktur in ihrer Ausgangslage dargestellt.
Erkennbar sind ein erstes flichiges Bauteil 1 und ein zweites flichiges

Bauteil 2.

Das erste flichige Bauteil 1 besteht aus einzelnen Platten 3, die in einem
regelméBigen Muster angeordnet und durch einen Spalt voneinander getrennt
sind. In dem Spalt sind Verbindungsgelenke 4 angeordnet, die eine
Beweglichkeit der einzelnen Platten 3 gegeneinander ermdglichen. Bezogen
auf die Darstellung gemaB Figur 1 konnen die Platten 3 um senkrecht zur
Zeichnungsebene stehende Achsen gegeneinander verdreht werden, die durch

die Verbindungsgelenke 4 verlaufen.

Unterhalb des ersten flichigen Bauteils 1 befindet sich das zweite flichige
Bauteil 2, das aus zwei Membranen, namlich einer ersten Membran 6 und
einer zweiten Membran 7 besteht. Die beiden Membranen sind in
Verbindungsbereichen 8 miteinander verbunden und bilden dadurch einzelne

Membranelemente 5 aus.

In dem Verbindungsbereich 8 sind Verbindungselemente 9 angebracht, mit
denen das erste flichige Bauteil 1 und das zweite flichige Bauteil 2
punktweise miteinander verbunden sind. Die Verbindungselemente kdnnen

Schrauben sein.

Die schematisch in Figur 1 dargestellte Struktur wird an die Stelle verbracht,
an der ein Bauwerk erstellt werden soll. Sodann werden die einzelnen
Membranelemente 5 mit Gas gefiillt. Hierzu muf} ein Gasbefiillungssystem
vorgesehen sein, das alle Membranelemente 5 miteinander oder zumindest
gruppenweise verbindet. Wenn die einzelnen Membranelemente mit Gas
gefuillt werden, verringert sich infolge der gegenseitigen Entfernung von erster

und zweiter Membran die Linge der einzelnen Membranelemente der mit L
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dargestellien Linge auf die Linge L’, vgl. Fig.3. Die Membranelemente
ziehen dadurch iiber die Verbindungselemente 9 an den Platten 3 des ersten
flichigen Bauteils 1. Hierdurch nehmen die einzelnen Platten durch
Abknicken in den Verbindungsgelenken 4 eine winklige Stellung zueinander
ein, und es entsteht eine gekriimmte Struktur, die aus Figur 2 ersichtlich ist.
Die Kriimmung dieser Struktur kann unterschiedlich sein, je nachdem, welcher

Gasdruck in den einzelnen Membranelementen 5 herrscht.

Die Membranelemente 5 suchen sich gewissermaflen selbst weiter zu
verkiirzen; dem sind aber durch die Platten 3 trotz des Gelenks 4 Grenzen
gesetzt. Das erste und das zweite flichige Bauteil verspannen und stabilisieren
sich auf diese Weise gegenseitig. Bei einem bestimmten Gasdruck in den
Membranelementen und der dabei erzielten Kriimmung kann der Vorgang

schlieBlich abgebrochen werden.

Die entstandene Struktur ist rdumlich auBerordentlich stabil. Zur
Vervollstindigung konnen dennoch keilformige Zwischenstiicke 10 in die
Spalte zwischen den einzelnen Platten 3 eingesetzt werden, wie das aus Figur
4 hervorgeht. Jedes Zwischenstiick 10 stiitzt sich an den Seitenkanten 11 der
benachbarten Platten 3 ab. Die erreichte Endstellung der Platten 3
gegeneinander wird somit durch die keilfSrmigen Zwischenstiicke 10
gesichert. Daher kann zuletzt das Gas aus den Membranelementen 5
abgelassen werden; ferner kann durch Losen der Verbindungselemente 9 das
zweite flachige Bauteil 2 vom ersten flichigen Bauteil 1 abgenommen werden.
Dennoch bleibt das errichtete Bauwerk stabil in seiner endgiiltigen Lage
stehen. Das zweite flichige Bauteil kann danach an anderer Stelle nochmals

verwendet werden.

Figur 3 veranschaulicht eine mdgliche Variante im Dehnungsverhalten eines
einzelnen Membranelementes 5, wenn dieses mit Gas gefiillt wird. Da in
diesem Fall die zweite Membran 7 dicker ist als die erste Membran 6, wird

sich beim Aufblasen die zweite Membran weniger stark ausdehnen als die
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erste Membran 6. Die Folge ist eine unregelméBige Verwolbung des
Membranelementes 5, die von vornherein zu einer Kriimmung im Sinne der
Figur 1 fithrt und das Zusammenwirken des ersten und des zweiten flachigen
Bauteils in dem aufgezeigten Sinne noch weiter verstarkt. SchlieBlich ist aus
Figur 3 erkennbar, wie sich die endseitigen Verbindungsbereiche 8 des
einzelnen Membranelementes 5 beim Aufblasen aneinander annéhern,
wodurch die schon erwihnte Zugwirkung auf die Platten 3 des ersten fléchigen

Bauteils 1 zustande kommit.

Figur 5 zeigt das Schema der Verbindungsstellen zwischen den Platten 3 des
ersten flichigen Bauteils 1 und den Membranelementen 5 des zweiten
flichigen Bauteils 2. Zur besseren Anschaulichkeit sind dabei die
Verbindungsbereiche zwischen den einzelnen Membranelementen 5

fortgelassen.

Mit der Ziffer 3 sind wieder die Platten, und zwar in ausgezogenen Linien
dargestellt, weil Figur 5 eine schematische Ansicht auf die fertige Struktur von
oben darstellt. Unter den Platten 3 befinden sich die Membranelemente 5, die
hier gestrichelt gezeichnet sind. Mit 4 sind die Verbindungsgelenke zwischen
den einzelnen Platten schematisch angedeutet. Mit 13 ist die gemeinsame
Schwenkachse der Verbindungsgelenke 4 bezeichnet. Die gestrichelt

angedeuteten Membranelemente 5 haben Membrankanten 12.

Wie Figur 5 erkennen 148t greifen die Verbindungselemente 9 in der Mitte
einer jeden Platte 3 an und durchdringen den Verbindungsbereich 8 zwischen
den Membrankanten 12. Bei dieser Art der Beaufschlagung wird sich durch
Abknicken der Platten lings der Schwenkachsen 13 eine etwa zylindrische
Wolbung der entstehenden Struktur einstellen.

Figur 5 148t weiterhin erkennen, dal dabei die Verbindungselemente 9 jeweils
etwa in der Lingsmitte der benachbarten Membranelemente 5, bzw. deren

Membrankanten 12 angeordnet sind.
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Die Figur 6 zeigt ein anderes Anordnungsschema der Verbindungsstellen.
Zwar ist die Anordnung in Bezug auf die Platten 3 dieselbe geblieben, jedoch
greifen die Verbindungselemente 9 nicht mehr in der Léngsmitte benachbarter
Membranelemente an, sondern in deren Eckpunkten, also an der
Kreuzungsstelle ihrer zugehdrigen Verbindungsbereiche 8. Wenn die
Verbindungsgelenke zwischen den Platten 3 richtig ausgebildet sind,
insbesondere auch ein geeignetes Spiel aufweisen, kann hierbei eine etwa
kugelfsrmige Wolbung der gesamten Struktur erreicht werden. Die
Bezugsziffern sind in Figur 6 weitgehend weggelassen worden, damit das

Anordnungsschema deutlicher wird.

Figur 7 zeigt das zweite flichige Bauteil 2 in einer abgewandelten
Ausfiihrung. An den zweiten Membranen 7 der Membranelemente 5 greifen
Verstirkungsmembranen 14 an. Sie bewirken zusdtzliche, nach innen
gerichtete und das flichige Bauteil 2 zusétzlich kriimmende Krifte. Die
Verstirkungsmembranen 14 greifen nach der Darstellung gemdf Figur 7 im
Abstand voneinander an unterschiedlichen Verbindungsstellen 16 mit den
zweiten Membranen 7 an. Es kann jedoch auch eine gemeinsame Angriffslinie
gewihlt werden. Entscheidend ist, dass die Verstdrkungsmembranen 14 die
Verbindungsbereiche 8 fiiberbriicken , an denen die benachbarten
Membranelemente 5 aneinanderstoBen oder miteinander verbunden sind. Auf

diese Weise entsteht eine weitere Reihe von Membranelementen 15.

Mit 17 ist eine Gaszufuhrleitung und mit 18 eine Abzugs-Sammelleitung
bezeichnet, wobei diese Leitungen zweckmafig flexibel sind.



WO 2004/015227
5

1

2

3

4

10 5

6

7

8

9

15 10

11

12

13

14

20 15

16

17

18

19

Bezugszeichenliste

erstes flichiges Bauteil
zweites flichiges Bauteil
Platte

Verbindungsgelenk
Membranelement

erste Membran

zweite Membran
Verbindungsbereich
Verbindungselement
keilformiges Zwischenstiick
Seitenkanten
Membrankante
Schwenkachse
Verstirkungsmembran
zusitzliches Membranelement
Verbindungsstelle
Gas-Zufuhrleitung
Abzugs-Sammelleitung
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Patentanspriiche

Verfahren zum Errichten einer selbsttragenden gekriimmten Struktur, bei
dem ein aus gelenkig miteinander verbundenen Platten (3) bestehendes
erstes flichiges Bauteil (1) auf einem zweiten flachigen Bauteil )
aufliegt, das aus einzelnen, miteinander verbundenen aufblasbaren
Membranelementen (5) besteht und mit dem ersten flichigen Bauteil (D)
zumindest punktweise verbunden ist, wobei durch Befiillen der
einzelnen Membranelemente (5) mit einem Gas die Membranelemente
sich ausdehnen und das zunichst ebene zweite flichige Bauteil (2) in
eine rdumlich gekriimmte Form iiberfithren, die auch das darauf

aufliegende erste flachige Bauteil (1) einnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verbindung zwischen den
beiden flichigen Bauteilen (1, 2) in der geometrischen Mitte der Platten
(3) des ersten flichigen Bauteils (1) und in den Verbindungsbereichen
(8) zwischen den einzelnen Membranelementen (5) des zweiten

flichigen Bauteils (2) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
flichigen Bauteile (1, 2) an diesen Stellen miteinander verschraubt

werden.

Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
zweite flachige Bauteil (2) durch Befiillen der einzelnen
Membranelemente (5) gezielt in eine bestimmte rdumliche Form
Uberfiihrt wird, indem jedes Membranelement (5) aus einer ersten
Membran (6) und einer zweiten Membran (7) besteht, deren

Dehnungseigenschaften unterschiedlich sind.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
erzielte riumliche Struktur des ersten flichigen Bauteils (1) gesichert
wird, indem keilformige Zwischenstiicke (10) zwischen die einander
zugewandten Seitenkanten (11) benachbarter Platten (3) eingesetzt

werden.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Verbindung zwischen den
beiden flichigen Bauteilen (1, 2) gelost und das zweite flichige Bauteil
(1) nach Ablassen des Fiillgases aus der gekriimmten riumlichen
Struktur entfernt wird.

Selbsttragende gekriimmte Struktur, insbesondere Bauwerk,

mit einem aus gelenkig miteinander verbundenen Platten (3)
bestehenden ersten flichigen Bauteil (1),

das auf einem zweiten flichigen Bauteil (2) aufliegt und mit diesem
zumindest punktweise verbunden ist,

wobei das zweite flichige Bauteil (2) aus mit Gas gefiillten
Membranelementen (5) aufgebaut ist, die an ihren Randern miteinander
verbunden sind und von denen jedes Membranelement (5) zumindest
eine erste, dem ersten flichigen Bauteil zugewandte Membran (6) und
eine zweite Membran (7) aufweist und die beiden Membranen (6, 7)
zwischen sich den mit Gas gefiillten Hohlraum des Membranelementes
(5) bilden.

Selbsttragende  gekriimmte Struktur nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Membran (7) dicker ist als die erste
Membran (6).

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Platten (3) des ersten flichigen Bauteils (1) und
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die Membranelemente (5) des zweiten flachigen Bauteils (2) von

quadratischer Form und gleicher GroBe sind.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen dem ersten und dem
zweiten flachigen Bauteil (1, 2) durch Verbindungselemente (9) erfolgt,
die in der Flichenmitte der Platten (3) des ersten Bauteils (1) angeordnet
sind und an dem zweiten flachigen Bauteil in den Verbindungsbereichen

(8) zwischen den einzelnen Membranelementen (5) angreifen.

Selbsttragende  gekriimmte Struktur nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Angriffsstelle  eines jeden
Verbindungselementes (9) an dem zweiten flichigen Bauteil (2)

zwischen zwei benachbarten Membranelementen (5) etwa auf halber

.Linge der angrenzenden Membrankanten (12) befindet.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Angriffsstelle eines jeden
Verbindungselementes (9) an dem zweiten flachigen Bauteil im
Kreuzungspunkt zweier Verbindungsbereiche (8) zwischen den

Membranelementen (5) befindet.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sich jeweils zwischen zwei benachbarten
Platten des ersten flichigen Bauteils (1) ein Spalt befindet, dessen Breite
der des Verbindungsbereichs (8) zwischen zwei Membranelementen (5)
entspricht, und dass in dem Spalt mindestens ein Verbindungsgelenk (4)

angeordnet ist.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch die Anordnung mehrerer Verbindungsgelenke (4), deren
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gemeinsame Schwenkachse (13) sich lings der zugehdrigen

beiderseitigen Plattenkanten (11) erstreckt.

15. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 13, dadurch
5 gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten Platten ein einziges

Verbindungsgelenk angeordnet ist, das als Kugelgelenk ausgebildet ist.

16. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
gekennzeichnet durch keilfsrmige Zwischenstiicke (10), die zwischen
10 die einander zugewandten Seitenkanten (11) benachbarter Platten (3) des

ersten flichigen Bauteils (1) eingesetzt sind.

17. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Platten (3) des ersten flachigen
15 Bauteils (1) Kanile zum Hindurchleiten eines heizenden oder kithlenden

Strdmungsmediums angeordnet sind.

18. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 17, gekennzeichnet
durch  flexible  Verbindungsleitungen, die  zwischen den

20 Stromungskanilen zumindest einer Gruppe von Platten angeordnet sind.

19. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (3) des ersten flachigen

Bauteils (1) und die erste und zweite Membran (6, 7) der

25 Membranelemente (5) des zweiten flachigen Bauteils (2) transparent

ausgebildet sind.

20. Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membranelemente (5) des zweiten flachigen
30 Bauteils (2) mittels eines Leitungssystems fluidisch untereinander so

gekoppelt sind, dass Licht, insbesondere Sonnenlicht , absorbierendes
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oder reflektierendes Gas in die Membranelemente (5) hinein oder mittels
transparentem Gas aus diesen Elementen heraus leitbar ist, so dass die
selbsttragende  gekriimmte  Struktur von einer transparenten,
lichtdurchléssigen in einen Schatten liefernde, Licht im Wesentlichen

am Durchtritt hindernde Eigenschaft oder umgekehrt wechselt.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitungssystem ansteuerbare Ventile aufweist,
die derart ansteuerbar sind, dass ausgewéhlte Membranelemente (5) mit
opakem Gas befiillbar oder mit traﬁsparentem Gas wiederbefiillbar und
in Abhéngigkeit von einer Grundanordnung der Membranelemente )

gewiinschie Muster oder Schriftziige bzw. Buchstaben erzeugbar sind.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach den Anspriichen 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten und der zweiten
Membran der Membranelemente ein flexibler Triger mit einer
Fotochromie-Beschichtung angeordnet ist, mittels welcher bei
Lichteinstrahlung eine Schattenwirkung erfolgt, welche reversibel bei

nachlassender Lichteinstrahlung sich wieder aufhebt.

Selbsttragende gekriimmte Struktur nach den Anspriichen 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten und der zweiten
Membran der Membranelemente eine zusétzliche Membran mit einer
reflektiven Schicht angeordnet ist, mittels welcher in Form von
Strahlung einfallende Warmeenergie zumindest teilweise wieder aus der
rdumlich gekriimmten Struktur heraus reflektiert wird, wihrend Licht im

Wesentlichen passieren kann.
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Selbsttragende gekriimmte Struktur nach einem der Anspriiche 7 bis 23,
gekennzeichnet — durch  die  Anordnung  mindestens  einer
Verstirkungsmembran (14), die an den Auflenseiten zweier benachbarter
zweiter Membranen (7) angreifend deren gemeinsamen Rand (8)

{iberdeckt und dadurch ein zusitzliches Membranelement (15) ausbildet.
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