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(54) BELICHTUNGSELEMENT, INSBESONDERE LICHTKUPPEL

(57) Die Erfindung betrifft ein Belichtungsele-
ment, insbesondere eine Lichtkuppel, aus
einer transparenten oder opalen Kunst-
stoffmatrix mit einem darin eingebetteten
oder mit einem mit der Oberflache des Be-
lichtungselements verbundenen Armie-
rungselement, z.B. einem Netz (6).

Es werden weiters Verfahren zur Herstel-
lung von solchen Belichtungselementen
vorgeschlagen, bei denen entweder durch
Umformung ebener Platten mit dem bereits
integrierten Netz (6) oder durch GieRRen
oder Extrudieren in Formen, in denen das
Netz (6) eingelegt wurde, die schalenfor-
migen Elemente (5,7) produziert werden.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Belichtungselement, insbesondere eine Lichtkuppel, aus einer
transparenten oder opalen Kunststoffmatrix mit einem darin eingebetteten oder mit einem mit
der Oberflache des Belichtungselements verbundenen Armierungselement, z.B. einem

Netz (6).

Es werden weiters Verfahren zur Herstellung von solchen Belichtungselementen vorge-
schlagen, bei denen entweder durch Umformung ebener Platten mit dem bereits integrierten
Netz (6) oder durch GieBen oder Extrudieren in Formen, in denen das Netz (6) eingelegt
wurde, die schalenférmigen Elemente (5,7) produziert werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Belichtungselement geman dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder 2 sowie auf Herstellverfahren solcher Belichtungselemente.

Lichtkuppeln und &hnliche Elemente werden in GebéudeauBenhiillen, insbesondere in
Flachdéchern oder leicht geneigten Dachern als Belichtungs- und Beliiftungselemente z.B.
uber Lagerhallen, Sporthallen, Tiefgaragen, Betriebsraumen oder Nebenriumen von Woh-
nungen eingesetzt.

Diese Belichtungselemente bestehen wblicherweise aus mindestens zwei tibereinander an-
geordneten Schalen, deren Schalenrand auf einem Rahmen befestigt ist.

Sie werden meistens aus Acrylglas, Polycarbonat oder &hnlichen Kunststoffen in durch-
scheinender (opaler) oder durchsichtiger (transparenter) Ausflihrung hergestelit. Die Schalen
werden in Plattenform produziert und mittels Waérmeeinwirkung und Unter- oder Uberdruck in
die gewlinschte, gekrimmte Form gebracht. Je nach Anforderung an die Waérmedammung
sind die Lichtkuppeln heutzutage mit bis zu drei Schalen ausgefiihrt, wobei durchaus auch
mehr als drei Schalen denkbar wiren. Bei geringen Anforderungen an die Dé&mmung sind
auch einschalige Kuppeln moglich.

Oft sind Lichtkuppeln mit Laftungseinrichtungen oder Brandrauchentliiftungen versehen, die
mit Elektromotoren oder Pneumatikzylindern angetrieben werden. Die Montage erfolgt auf
Aufsatzkrénzen, die zumeist aus Polyester oder Metallsandwich-Elementen hergestelit sind.

Eine wesentliche Eigenschaft aller bisher bekannten Kunststoffe, die zur Herstellung von
Lichtkuppeln geeignet sind, ist die mehr oder weniger schnell eintretende Versprédung. Be-
reits nach kurzer Exposition in freier Witterung werden die Kuppelschalen extrem spréde und
brechen schon bei geringer Belastung. Aufgrund ihrer Kuppelform, die Stabilitat und Festig-
keit vermuten lsst, wird das Sicherheitsrisiko oft unterschatzt. Immer wieder kommt es zu
Abstlrzen von Personen durch Lichtkuppeln, zumal viele Lichtkuppeln (z.B. uber Tiefgara-
gen) véllig unabgesichert in Garten, neben Gehwegen oder auf Dachern in Wartungsberei-
chen eingebaut sind. Werden Lichtkuppeln nicht mechanisch zerstért, besitzen sie eine Le-
bensdauer von etwa 20-25 Jahren.

Somit stellt sich neben den Anforderungen auf anhaltende Transparenz sowie Witterungsbe-
standigkeit (Dichtheit, Hagelschlag, UV-Strahlung etc.) auch das Erfordernis des Personen-
schutzes. In den einschlagigen Baurechtsbestimmungen sind Lichtkuppeln als Offnungen in
der Dachhaut zu betrachten und gegen das Durchstiirzen von Personen abzusichern.

Dies kann auBerhalb des Belichtungselements durch Absperrungen (Geldnder bzw. Gitter,
z.B. gemasB der US 5 237 788 A) oder das Vorsehen von entsprechend belastbaren Auffang-
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vorrichtungen im Schachtbereich erfolgen (z.B. gemaB der DE 40 40 768 A1 in Form einer
Polycarbonatplatte oder von Sicherungsrohren bzw. einer Stahlgewebematte wie in der

EP 807 725 A1 beschrieben). Dies ist aufwéndig, behindert oder verunmoéglicht den Einbau
von Luftungseinrichtungen (Motoren oder Pneumatikzylinder samt Getrieben) und kann auch
den gestalterischen Anforderungen entgegenstehen.

Weiters wurde ein in das Belichtungselement integriertes Auffangelement in Form eines ver-
formbaren Netzes, das bei mehrschaligen Kuppeln zwischen den Schalenelementen einge-
baut ist, entwickelt, wobei dessen Verbindung mit der Lichtkuppel im Bereich der Schalen-
rander Uber Halterungen erfolgt (AT 501 290 B1). Damit konnte der zusatzliche Einbau von
Absicherungsvorrichtungen entfallen — mit dem Einbau der Lichtkuppel ist auch die Siche-
rungsvorrichtung montiert.

SchlieBlich sind transparente Bauelemente aus Kunststoff fiir andere Anwendungen bekannt
(z.B. bei Autobahnlarmschutzwanden eingesetzt), die zur Erhéhung der Festigkeit mit paral-
lelen Armierungsfaserbiindeln verstarkt sind. Die eingegossenen Faserstrange verhindern
ein Zersplittern der Platten bei mechanischer Belastung — es kénnen zwar Springe auftre-
ten, die Bruchstlicke werden jedoch zusammengehalten. Diese marktiiblichen Platten haben
eine Materialstarke von etwa 20 mm.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein durchsturzsicheres Belichtungselement der
eingangs geschilderten Art bereitzustellen, das einfach und preiswert hergestellt werden
kann, und dennoch allen bautechnischen Anforderungen gerecht wird.

Die Erfindung I5st die gestelite Aufgabe in Gberraschend einfacher Weise gemaf den kenn-
zeichnenden Merkmalen der Anspriiche 1 bzw. 2 und den Verfahrensanspriiche 13 bis 17.

ZweckmaBige Ausgestaltungen sind gemaR den abhéngigen Anspriichen ausgefiihrt.

Die Zeichnungen zeigen ein Ausflhrungsbeispiel des Belichtungselements, wobei Fig.1 ei-
nen schematischen Vertikalschnitt und Fig.2 eine Draufsicht darstellen.

Ein erfindungsgemaBes Belichtungselement besteht vorzugsweise aus einer AuBenschale 5
die mit einem Dichtungsband 2 als Zwischenlage gemeinsam mit einer Innenschale 7 mittels
Befestigungsschrauben 3 die vorzugsweise mit Abdeckkappen 4 versehen sind, auf einen
Aufsatzkranz 1 montiert ist.

Das Belichtungselement besteht aus transparentem oder opalem Kunststoff, in dem ein Ar-
mierungselement in Form eines Netzes 6 integriert oder mit diesem materialschlissig ver-
bunden ist. Das Netz 6 muss den mechanischen Belastungen, die beim Sturz einer Person



in das Belichtungselement auftreten, standhalten. Das Netz 6 kann im Bereich der Mittelebe-
ne des Kunststoffmaterials oder bei entsprechenden mechanischen und materialtechnischen
Anforderungen in einem randnahen Bereich vorgesehen sein. Auch eine Laminierung des
Netzes 6 auf der Kunststoffoberflache ist maglich. Entscheidend ist, dass das Netz 6 mit dem
Kunststoffkérper der Schale 5 dermafBen verbunden ist, dass im Falle des Bruchs der Kunst-
stoffmatrix das Element bzw. die Bruchstiicke durch das Netz 6 zusammengehalten wird
bzw. werden.

Zur Herstellung des Belichtungselements wird Plattenmaterial, das aus einer Kunststoffmat-
rix, insbesondere Acrylglas GS, in das ein Netz 6 aus Fasern oder Drihten, insbesondere
Seilen aus thermoplastischen Faserbiindeln, eingeschlossen ist, zu dem geforderten dreidi-
mensionalen Schalenelement 5 verformt.

Es ich auch méglich, die Struktur durch einen Guss- oder Extrusionsvorgang, bei dem das
Netz 6 in der Form eingelegt wird, herzustellen.

Das Netz 6 selbst kann beispielsweise aus Draht, Drahtseil oder Seil aus synthetischem Ma-
terial, sowie aus Kunststofffasern geflochten sein.

Die geometrische Form des Netzes 6 kann in bekannter Weise als Flechtwerk dhnlich einem
Maschendrahtzaun, aus ringférmigen Strangen oder als Gitter ausgefuhrt sein.

Das Netz 6 kann dabei eine beliebige Farbgebung aufweisen (z.B. Kontrastfarbe zur Opal-
farbe der Lichtkuppel oder auch die gleiche Farbe wie die Matrix). Entscheidend sind die
Festigkeitseigenschaften des Materials und die geeignete Verbindung mit der Matrix.

Ein im Matrixmaterial integriertes Netz 6 beeintrachtigt die Lichtdurchlassigkeit insbesondere
aufgrund der diinnen Netzstruktur lediglich geringfiigig, bietet jedoch zuverlassigen Schutz
gegen Durchbriiche. Es sind selbstverstandlich sowohi Einfachschalen, als auch zwei und
mehr Schalen 5,7 méglich, wobei das integrierte Netz 6 in nur einer Schale 5 wie etwa im
Ausflhrungsbeispiel dargestellt oder in mehreren Schalen 5,7 vorgesehen sein kann. Dem
Fachmann steht damit eine Dimensionierungsméglichkeit des mechanischen Widerstands in
Abhéngigkeit von der ElementgréBe zur Verfiigung.

Der Begriff ,Schale“ wird in dieser Anmeldung sehr weit gefasst. So kénnen die Schalen 5,7
und die daraus aufgebaute Lichtkuppel rechteckige, quadratische, runde, quaderférmige,
gewolbte, halbkugelférmige, kuppelférmige, pyramidenférmige oder ganz allgemein polye-
dertérmige Gestalt annehmen, ohne sich dabei vom erfindungsgeméaBen Gedanken zu ent-
fernen.




10.

Patentanspriiche

Belichtungselement, insbesondere Lichtkuppel, dadurch gekennzeichnet, dass das scha-
lenférmige Belichtungselement (5) aus einer transparenten oder opalen Kunststoffmatrix
mit einem darin eingebetteten in mehreren Richtungen wirkenden Armierungselement,
insbesondere einem Netz (6), besteht.

Belichtungselement, insbesondere Lichtkuppel, dadurch gekennzeichnet, dass das scha-
lenférmige Belichtungselement (5) aus einer transparenten oder opalen Kunststoffmatrix
mit einem mit der Oberfléche des Belichtungselements verbundenen in mehreren Rich-
tungen wirkenden Armierungselement, insbesondere einem Netz (6), besteht.

Belichtungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Armie-
rungselement aus einem Faserstrang, insbesondere einem seilférmigen Strang, der netz-
férmig angeordnet ist, besteht.

Belichtungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Armie-
rungselement aus drahtférmigen Material besteht.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Armierungselement aus thermoplastischem Kunststoff besteht.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Matrix aus thermoplastischem Kunststoff, insbesondere Acrylglas, besteht.

Belichtungselement nach einem der Anspriche 1 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Armierungselement in der Mittelebene der Kunststoffmatrix eingebettet ist.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Armierungselement im oberflichennahen Bereich der Kunststoffmatrix einge-
bettet ist.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Armierungselemente in verschiedenen Ebenen der Kunststoffmatrix ein-
gebettet sind.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 2 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Armierungselement mit der Kunststoffmatrix durch Laminieren oder Kleben
verbunden ist.




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 2 und 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Armierungselemente beidseitig mit der Kunststoffmatrix durch Laminieren oder Kile-
ben verbunden sind.

Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Armierungselement eine Netzmaschenweite von 10 bis 400 mm, vorzugsweise 20
bis 100 mm aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Belichtungselement, insbesondere einer Lichtkuppel
gemaén den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein in einer Guss- oder
Extruderform fr Kunststoffplatten eingespanntes Netz (6) mit einer transparenten oder
opalen Kunststoffmatrix umgossen oder umpresst wird, danach das plattenférmige Roh-
material entsprechend der vorgesehenen GréBe zugeschnitten und schliefllich mittels
Warmeeinwirkung und Unter- oder Uberdruck in die gewunschte, gekriimmte Form ge-
bracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines Belichtungselement, insbesondere einer Lichtkuppel
gemaf den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein in einer der Form
des Belichtungselements angepassten Guss- oder Extruderform eingelegtes Netz (6) mit
einer transparenten oder opalen Kunststoffmatrix umgossen oder umpresst wird.

Verfahren zur Herstellung eines Belichtungselement, insbesondere einer Lichtkuppel
gemaB den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Netz (6) auf das
plattenférmige transparente oder opale Rohmaterial aufgeklebt oder auflaminiert, danach
die entstandene Platte entsprechend der vorgesehenen GroéBe zugeschnitten und
schlieBllich mittels Waérmeeinwirkung und Unter- oder Uberdruck in die gewlnschte, ge-
krimmte Form gebracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines Belichtungselement, insbesondere einer Lichtkuppel
gemaf den Ansprichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Umformvorrich-
tung gleichzeitig mit oder nach dem Umformen des plattenfdrmigen transparenten oder
opalen Rohmaterials mittels Warmeeinwirkung und Unter- oder Uberdruck in die ge-
winschte, gekrimmte Form, ein Netz (6) auf das Rohmaterial geklebt oder laminiert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 16, dass zumindest zwei
Netze (6) in die Matrix des Belichtungselements eingebracht oder mit beiden Oberflachen
des Rohmaterials verbunden werden.
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Patentanspriiche

1. Belichtungselément. insbesondere schalenférmige Lichtkuppel (5) aus einer transparen-
ten oder opalen Kunststoffmatrix mit einem darin eingebetteten in mehreren Richtungen
wirkenden Armierungselement, insbesondere einem Netz (6), dadurch gekennzeichnet,
dass das Armierungselement aus Faserstriingen aus thermoplastischem Kunststoff be-

steht.

2. Belichtungselement, insbesondere schalehfénnige Lichtkuppel (5) aus ’einver transparen-
ten oder opalen Kunststoffmatrix mit einem mit der Oberflache des Belichtungselements
verbundenen in mehreren Richtungen wirkenden Armierungselement, insbesondere ei-
nem Netz (6), dadurch gekennzeichnet, dass das Armierungselement aus Faserstréngen
aus thermoplastischem Kunststoff besteht.

3. Belichtungselement nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die transparente oder opale Kunststoffmatrix aus thermopiastischem Kunststoff, insbe-
sondere Acryiglas, besteht.

4. Belichtungselement nach einem der Anspriche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das Armierungselement in der Mittelebene der Kunstsiofimairix eingebetiet ist:

5. Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Armierungselement im oberflichennahen Bereich der Kunststoffmatrix eingebettet

8. Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Armierungselemente in verschiedenen Ebenen der Kunststofimatrix eingebettet
sind.

7. Belichtungselement nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Armierungselement mit der Kunststoffmatrix durch Laminieren oder Kleben verbun-
den ist.

8. Belichtungselement nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Armierungselemente beidseitig mit der Kunststoffmatrix durch Laminieren oder Kleben
verbunden sind.

9. Belichtungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Armierungselement eine Netzmaschenweite von 10 bis 400 mm, vorzugsweise 20
bis 100 mm aufweist.
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c 10. Verfahren zur Herstellung eines Belichtungselements, insbesondere einer Lichtkuppel
gemaR den Ansprlchen 1, 3 bis 6 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein in einer
Guss- oder Extruderform fur Kunststoffplatten eingespanntes Netz (6) aus Faserstréngen
aus thermoplastischem Kunststoff mit einer transparenten oder opalen Kunststoffmatrix
umgossen oder umpresst wird, danach das plattenférmige Rohmaterial entsprechend der
vorgesehenen Gréfle zugeschnitten und schlieBlich mittels Warmeeinwirkung und Unter-
oder Uberdruck in die gewiinschte, gekrimmte Form gebracht wird. ’

11 Varfahren zur Herstellung eines Belichtungselements, insbesondere einer Lichtkuppel
- gema3B den Anspriichen 2, 3 und 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Netz (6) aus
Faserstrangen aus thermoplastischem Kunststoff auf das plattenférmige transparente
oder opale Rohmaterial aufgekiebt oder auflaminiert, danach die entstandene Platte ent-
sprechend der vorgesehenen Gréfie zugeschnitten und schlieflich mittels Wirmeeinwir-
kung und Unter- oder Uberdruck in die gewiinschte, gekriimmte Form gebracht wird.
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