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(54) Gebaudeumhillungselement

(57)  Beschrieben wird ein Gebaudeumhullungsele-
ment (100) mit einem Folienkissen, das eine &uliere, die
AuRenseite einer Gebaudehille bildende Folienlage
(101) und eine innere, die Innenseite einer Geb&audehiille
bildende Folienlage (102) umfasst, die zwischen sich
mindestens einen im wesentlichen fluiddicht geschlos-
senen Hohlraum bilden, in dem ein fluides Medium, ins-
besondere Luft, enthalten ist, und mit einem Verstar-
kungselement (107). Das Besondere der Erfindung be-
steht darin, dass das Verstarkungselement (107) denim
wesentlichen fluiddicht geschlossenen Hohlraum in eine
erste im wesentlichen fluiddicht geschlossene Kammer
(108) zwischen der inneren Folienlage (102) und dem
Verstarkungselement (107) und in eine zweite im we-

sentlichen fluiddicht geschlossene Kammer (109) zwi-
schen der auReren Folienlage (101) und dem Verstar-
kungselement (107) aufteilt, das fluide Medium in der
ersten Kammer (108) mit einem ersten Druck und das
fluide Medium in der zweiten Kammer (109) mit einem
zweiten, unter dem ersten liegenden Druck beaufschlagt
ist, und die Hohe des ersten und zweiten Drucks und/
oder das Verhéltnis des ersten und zweiten Drucks so
ausgebildet sind, dass das Verstéarkungselement (107)
die auRRere Folienlage (101), insbesondere bei nach au-
Ben gerichteten Sogwirkungen, entlastet, indem ein Teil
der Beanspruchung der auBeren Folienlage (101) Gber
das druckbeaufschlagte fluide Medium auf das Verstart-
cungselement (107) tUbertragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gebdudeumhdillungs-
element mit einem Folienkissen, das eine aulRere, die
AuRenseite einer Gebaudehlle bildende Folienlage und
eine innere, die Innenseite einer Gebaudehiille bildende
Folienlage umfasst, die zwischen sich mindestens einen
im wesentlichen fluiddicht geschlossenen Hohlraum bil-
den, in dem ein fluides Medium, insbesondere Luft, ent-
halten ist, und mit einem Verstarkungselement.

[0002] Gebaudeumhullungselemente werden be-
kannterweise In Foliendachsystemen und Folienfassa-
densystemen eingesetzt. Diese Foliendach- und Folien-
fassadensysteme kommen vorzugsweise bei der Errich-
tung von gewerblichen Bauten, wie Sportstadien, Veran-
staltungszentren oder Einkaufszentren, zum Einsatz. Bei
diesen Bauten, die meist sehr grof3e Dach- und Fasen-
flachen aufweisen, nutzt man u.a. die mit Foliendach-
bzw. Folfenfassadensystem verbundenen Vorteile, wie
Leichtigkeit und Lichtdurchlassigkeit oder Gestaltbarkeit
der Farbgebung.

[0003] Standardmé&Rig bestehen Folienkissen aus
zwei aulReren Folienlagen, die im wesentlichen fluiddicht
miteinander verbunden und gewéhnlich entlang ihrer
Réander miteinander verschweil3t sind, um zwischen sich
einen im wesentlichen fluiddicht geschlossenen Hohl-
raum zu bilden. Wahrend der Herstellung des Folienkis-
sens wird in diesen Hohlraum ein fluides Medium, ins-
besondere ein Gas wie z.B. Luft. eingefiihrt, wodurch die
Folienlagen entsprechend gespanntwerden und das Fo-
lienkissen seine beabsichtigte Form erhalt. Die Folien-
kissen sind auch im Einbauzustand meist mit einer Vor-
richtung zur Versorgung mit einem fluiden Medium aus-
gestattet, Uber die etwa der Luftdruck im Folienkissen
reguliert werden kann.

[0004] Das in das Folienkissen eingefiihrte fluide Me-
dium dient aber nicht nur der Formgebung des Kissens,
sondern auch zur thermischen Isolierung, was einen wei-
teren Vorteil von Foliensystem ausmacht.

[0005] Um den an einer Gebaudehulle angreifenden
Belastungen, wie beispielsweise Windlas-ten, und hier
insbesondere Windsoglasten, standzuhalten, sehen exi-
stierende Lésungen vor, die aul3ere Folienlage zu ver-
doppeln. Durch diese Verdoppelung kann ein Folienkis-
sen hdhere Belastungen, insbesondere Windsoglasten,
aufnehmen. Nachteilig hieran ist jedoch vor allem der
hohe Materialeinsatz, der gerade bei grof3flachigen Ge-
baudehillen zu hohen Kosten fiihren kann. Obwohl die
beiden auleren Folienlagen im wesentlichen fluiddicht
miteinander verbunden sind, kommt es durchaus ofter
vor, dass sich zwischen diesen beiden Folienlagen Kon-
densat bildet, was bereits aus optischen Griinden uner-
winscht ist.

[0006] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Gebaudeumhiillungselement der ein-
gangs genannten Art derart zu verbessern, dass zumin-
dest einer der genannten Nachteite verringert wird.
[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Geb&aude-
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umhullungselement mit einem Folienkissen, das eine au-
Rere, die AuRenseite einer Gebaudehille bildende Foli-
enlage und eine innere, die Innenseite einer Gebaude-
hiille bildende Folienlage umfasst, die zwischen sich min-
destens einen im wesentlichen fluiddicht geschlossenen
Hohlraum bilden, in dem ein fluides Medium, insbeson-
dere Luft, enthalten ist, und mit einem Verstarkungsele-
ment, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
element den im wesentlichen fluiddicht geschlossenen
Hohlraum in eine erste im wesentlichen fluiddicht ge-
schlossene Kammer zwischen der inneren Folienlage
und dem Verstarkungselement und in eine zweite im we-
sentlichen fluiddicht geschlossene Kammer zwischen
der aufReren Folienlage und dem Verstérkungselement
aufteilt, und das fluide Medium in der ersten Kammer mit
einem ersten Druck und das fluide Medium in der zweiten
Kammer mit einem zweiten, unter dem ersten liegenden
Druck beaufschlagt ist, und die H6he des ersten und
zweiten Drucks und/oder das Verhéltnis des ersten und
zweiten Drucks so ausgebildet sind, dass das Verstar-
kungselement die dul3ere Folienlage, insbesondere bei
nach au3en gerichteten Sogwirkungen, entlastet, indem
ein Teil der Beanspruchung der auf3eren Folienlage Giber
das druckbeaufschlagte fluide Medium auf das Verstar-
kungselement Ubertragen wird.

[0008] Das Verstarkungselement erhélt seine lastab-
tragende Funktion durch die Kopplung mit der duf3eren
Folienlage Uber das druckbeaufschlagte fluide Medium.
Zur Verbesserung der Tragféhigkeit des erfindungsge-
mafRen Folienkissens durch das Verstarkungselementist
daher die Druckausbildung in den Kammern entschei-
dend.

[0009] Dazu sind die Hohe des ersten und zweiten
Drucks und/oder das Verhaltnis des ersten und zweiten
Drucks so ausgebildet, dass das Verstarkungselement
die aul3ere Folienlage, insbesondere bei nach aul3en ge-
richteten Sogwirkungen, entlastet, indem ein Teil der Be-
anspruchung der auReren Folienlage tiber das druckbe-
aufschlagte fluide Medium auf das Verstéarkungselement
Ubertragen wird.

[0010] Damitist eine Verdoppelung der auReren Foli-
enlage wie im Stand der Technik nicht mehr notwendig,
da das Verstarkungselement im Inneren die Lastabtra-
gung unterstitzt.

[0011] Das erfindungsgeméalRe Gebaudeumhillungs-
elementkanndadurchfortgebildetwerden, dass das Ver-
starkingselement zumindest abschnittsweise aus einem
Formanderungen zulassenden Material, insbesondere
einem elastischen Material, besteht. Die Lastiibertra-
gungvonder &ufBeren Folienlage Uiber das fluide Medium
auf das Verstarkungselement wird dadurch untersttzt,
dass das Verstarkungselement nicht formstabil ist, son-
dem seine Form anpassen kann und dazu aus einem
elastischen Werkstoff besteht. Gleiches kann auch fir
die &uRBere Folienlage gelten, welche dann zumindest
abschnittsweise aus einem Forméanderungen zulassen-
den Material, insbesondere einem elastischen Material,
bestehen kann. Die Lastiibertragung wird weiterhin un-
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tersttzt, wenn auch die &uf3ere Folienlage nicht formsta-
bil ist, sondern ihre Form anpassen kann und dazu aus
einem elastischen Werkstoff besteht.

[0012] In einer bevorzugten Fortbildung der Erfindung
ist das Verstarkungselement als im wesentlichen flachi-
ges Element ausgebildet, d.h. das Verstéarkungselement
besitztin seiner Héhe eine wesentlich geringere Ausdeh-
nung als in seiner Lange und Breite. Flachige Elemente
sind beispielsweise Matten, Folien, Gewebelagen oder
Gitter.

[0013] Vorzugsweise istdas Verstarkungselement ge-
krimmt, und zwar in die gleiche Richtung wie die &ul3ere
Folienlage, welche gewdhnlich nach aulzen gekrimmt
ist. Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfih-
rung sollten die Krimmungskurven des Verstarkungs-
elementes und der &uBeren Folienlage einander &hnlich
sein. Dies ist fiir eine besonders wirksame Lastiubertra-
gung von Vorteil.

[0014] Eine weitere Fortbildungsform der Erfindung
siehtvor, dass das Verstarkungselement als eine weitere
Folienlage ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass zur
Vereinfachung der Herstellung beispielsweise das glei-
che Material fur die beiden &uf3eren Folienlagen und das
Verstarkungselement zum Einsatz kommen kann. Dazu
kann beispielsweise auch die innere Folienlage aus dem
gleichen elastischen Werkstoff wie die &ul3ere Folienlage
und/oder das Verstarkungselement bestehen. Die Tei-
lung des Folienkissens in zwei Kammern durch das Ver-
starkungselement bewirkt zudem eine zweischichtige
thermische Isolierung und damit eine Verbesserung der
Isolationswirkung des Folienkissens insgesamt, indem
insbesondere die zweite Kammer einen Beitrag zur ther-
mischen Isolierung leistet.

[0015] In einer weiteren Fortbildungsform der Erfin-
dung weist die zweite Kammer ein kleineres Volumen
auf als die erste Kammer.

[0016] Das erfindungsgemafRe Gebaudeumhillungs-
element kann weiterhin dadurch fortgebildet werden, das
die Spannung im Verstarkungselement mindestens
80%, aber beispielsweise auch tUber 100%, der Span-
nung in der auBeren Folienlage betragt. Dieses Span-
nungsverhaltnis unterstitzt die Lastiibertragung von der
auferen Folienlage zum Verstarkungselement. Im Falle
einer intensiven Lastlbertragung kann die Spannungim
Verstarkungselement ggf. auch weit Gber 100% der
Spannung in der &uRere Folienlage betragen.

[0017] Die erfindungsgeméfe Konstruktion des Foli-
enkissens mit dem Verstarkungselement ermdglicht es,
die Verstarkung auf eine technisch neue Art zu realisie-
ren und gleichzeitig den Materialeinsatz und die damit
verbundenen Herstellungskosten des Folienkissens
deutlich zu senken.

[0018] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel anhand der beiliegenden Zeichnung naher
erlautert.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Gebaudeum-
hillungselement schematisch im Querschnitt.
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[0019] In Figur 1 ist ein erfindungsgeméafles Gebau-
deumhillungselement 100 gezeigt, das mit einer Viet-
zahl weiterer erfindungsgemaRer Gebaudeumhiullungs-
elemente ein Foliendach- bzw. Folienfassadensystem
bilden kann.

[0020] Das erfindungsgemalRe Gebaudeumhillungs-
element 100 besteht aus einer &ul3eren Folie 101, einer
inneren Folie 102 und einem Verstarkungselement 107.
Das Verstarkungselement ist im wesentlichen flachig
ausgebildet, d.h. es besitzt eine wesentlich gréRere Aus-
dehnung in Lange und Breite als in der Héhe. Sowohl
das Verstarkungselement 107 als auch die aulRere Folie
101 bestehen vorzugsweise aus einem elastischen Ma-
terial, das Formanderungen des Verstarkungselement
107 bzw. der aul3eren Folie 101 zuldsst. Dabei kann es
vorteilhaft sein, das Verstarkungselement 107 ebenfalls
als Folie auszubilden.

[0021] Die auRere Folie 101, die innere Folie 102 und
das Verstarkungselement 107 sind an ihren Randern 103
und 104 miteinander verschweil3t, so dass zwischen dem
Verstarkungselement 107 und der inneren Folie 102 eine
erste im wesentlichen fluiddicht verschlossene Kammer
108 und zwischen dem Verstarkungselement 107 und
der auReren Folie 101 eine zweite im wesentlichen fluid-
dicht verschlossene Kammer 109 entsteht. Das fluide
Medium in der ersten Kammer 108 ist mit einem ersten
Druck beaufschlagt. Das fluide Medium in der zweiten
Kammer 109 ist mit einem zweiten Druck beaufschlagt.
Dabei ist der Druck auf das fluide Medium in der ersten
Kammer 108 groRer als der Druck auf das fluide Medium
in der zweiten Kammer 109. Die zweite Kammer 109
kann zudem ein kleineres Volumen aufweisen als die
erste Kammer 108.

[0022] Zur Versorgung des Gebaudeumhillungsele-
ments 100 mit einem fluiden Medium, insbesondere Luft,
kann eine Versorgungsvorrichtung (nicht dargestellt)
vorgesehen sein, die vorzugsweise Uber Rohr- oder
Schlauchleitungen an den beiden Kammern 108, 109 an-
geschlossen ist.

[0023] Aufgrund der zuvor beschriebenen Anordnung
ist die uf3ere Folie 101 nach auen gekrimmt, wie Figur
1 erkennen lasst. Die innere Folie 102 ist dagegen in die
entgegengesetzte Richtung gekrimmt, und zwar in Rich-
tung auf das Innere des Gebaudes. Wie Figur 1 ferner
erkennen lasst, ist das Verstarkungselement 107, wel-
ches vorzugsweise ebenfalls aus einem Folienmaterial
besteht, in die gleiche Richtung gekrimmt, wie die au-
RBere Folie 101. Im Gegensatz zu der Darstellung von
Figur 1 sollten bevorzugt die Krimmungsverlaufe des
auReren Folie 101 und des Verstarkungselementes 107
einander mdglichst ahnlich sein.

[0024] Anseinen Randern 103 und 104 istdas Gebau-
deumhillungselement 100 durch Befestigungselemente
105 und 106 gehalten, lber die es mit weiteren Gebau-
deumhillungselementen und/oder einer Tragkonstrukti-
on verbunden wird.

[0025] Greifen an der &uf3eren Folie 101 nach auf3en
gerichtete Krafte an, beispielsweise Windsogkréfte, so
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werden diese ber das druckbeaufschlagte fluide Medi-
um zum Teil auch auf das Verstarkungselement 107
Uibertragen, so dass dieses an der Lastabtragung betei-
ligtistund ein Versagen der duReren Folie101 verhindert.
Da das Verstarkungselement 107 und die aufRere Folie
101 aus elastischem Material bestehen, kdnnen sich so-
wohl das Verstéarkungselement 107 als auch die aul3ere
Folie 101, insbesondere unter Lasteinwirkung, verfor-
men. Diese Formanderung unterstiitzt der Lastiibertra-
gung von der duferen Folie 101 auf das Verstarkungs-
element 107 Uber das druckbeaufschlagte fluide Medi-
um.

[0026] Im Verstarkungselement 107 betrégt die Span-
nung dabei mindestens 80% der Spannung in der aul3e-
ren Folie 101. Daraus ist erkennbar, dass das Verstar-
kungselement einen deutlichen Anteil an der Lastabtra-
gung besitzt. Die Spannung im Verstarkungselement
107 kann jedoch, insbesondere im Belastungsfall, auch
weit Uber 100% der Spannung in der auf3eren Folie 101
betragen. Dies ist dann der Fall, wenn ein Grof3teil der
Belastungen Uber das Verstarkungselement 107 abge-
tragen werden und damit ein Versagen der auReren Folie
101 verhindert wird.

[0027] AuRBerdem kdnnen die beiden fluidgefullten
Kammern 108 und 109 zur thermischen Isolationswir-
kung des Gebaudeumhiillungselements 100 beitragen.

Patentanspriiche

1. Geb&udeumhillungselement (100) mit einem Foli-
enkissen, das eine aulRere, die Au3enseite einer Ge-
b&audehdille bildende Folienlage (101) und eine inne-
re, die Innenseite einer Gebaudehille bildende Fo-
lienlage (102) umfasst, die zwischen sich minde-
stens einen im wesentlichen fluiddicht geschlosse-
nen Hohlraum bilden, in dem ein fluides Medium,
insbesondere Luft, enthalten ist, und mit einem Ver-
starkungselement (107),
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verstarkungselement (107) den im we-
sentlichen fluiddicht geschlossenen Hohlraum
in eine erste im wesentlichen fluiddicht ge-
schlossene Kammer (108) zwischen der inne-
ren Folienlage (102) und dem Verstérkungsele-
ment (107) und in eine zweite im wesentlichen
fluiddicht geschlossene Kammer (109) zwi-
schen der aufleren Folienlage (101) und dem
Verstarkungselement (107) aufteilt,

- das fluide Medium in der ersten Kammer (108)
mit einem ersten Druck und das fluide Medium
in der zweiten Kammer (109) mit einem zweiten,
unter dem ersten liegenden Druck beaufschlagt
ist, und

- die Hohe des ersten und zweiten Drucks und/
oder das Verhaltnis des ersten und zweiten
Drucks so ausgebildet sind, dass das Verstar-
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kungselement (107) die &auRere Folienlage
(101), insbesondere bei nach aul3en gerichteten
Sogwirkungen, entlastet, indem ein Teil der Be-
anspruchung der au3eren Folienlage (101) tber
das druckbeaufschlagte fluide Medium auf das
Verstarkungselement (107) ubertragen wird.

Gebaudeumhiillungselement (100) nach dem vor-
hergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,dass das Verstarkungs-
element (107) zumindest abschnittsweise aus einem
Formanderungen zulassenden Material, insbeson-
dere einem elastischen Material, besteht.

Geb&udeumhiillungselement (100) nach minde-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die ul3ere Folien-
lage (101) zumindest abschnittsweise aus einem
Formanderungen zulassenden Material, insbeson-
dere einem elastischen Material, besteht.

Gebaudeumhiillungselement (100) nach minde-
stens einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verstarkungs-
element (107) als im wesentlichen flachiges Element
ausgebildet ist.

Gebaudeumhillungselement (100) nach Anspruch
4, bei welchem die duRere Folienlage (101) nach
auflen gekrimmt ist,

dadurch gekennzeichnet,dass das Verstarkungs-
element (107) in die gleiche Richtung wie die dul3ere
Folienlage (101) gekrimmt ist.

Gebaudeumhillungselement (100) nach Anspruch
5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung
des Verstarkungselementes (107) &hnlich der Krim-
mung der dul3eren Folienlage (101) ist.

Gebaudeumhiillungselement (100) nach minde-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dass das Verstarkungs-
element (107) als eine weitere Folienlage ausgebil-
det ist.

Gebaudeumhiillungselement (100) nach minde-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kam-
mer (109) ein kleineres Volumen aufweist als die er-
ste Kammer (108).

Gebaudeumhiillungselement (100) nach minde-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung im
Verstarkungselement (107) mindestens 80% der
Spannung in der auReren Folienlage (101) betragt.
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10. Geb&audeumhiillungselement (100) nach dem vor-
hergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung im
Verstarkungselement (107) Gber 100% der Span-
nung in der &ufReren Folienlage (101) betragt. 5
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