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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein wandelba-
res Dachelement (1a, 1b) umfassend eine Umfangsstruktur
(2) mit einer Offnung (3), eine Membran (6), ein Randseil (4)
und mindestens ein eine Seilschar bildendes Flhrungsseil
(5), wobei das Randseil (4) und die Seilschar gegeneinander
verspannt sind, wobei das Dachelement (1a, 1b) eine Park-
position und eine Beschattungsposition aufweist, wobei das
Randseil (4) an seinen Enden Uber eine erste Spannvorrich-
tung an zwei Befestigungsbereichen der Umfangsstruktur
(2) fixiert ist, wobei das Fihrungsseil (5) zwischen den bei-
den Befestigungsbereichen am Randseil (4) und Uber eine
weitere Spannvorrichtung an der Umfangsstruktur (2) befes-
tigt ist, wobei die Zugkraft der ersten Spannvorrichtung und/
oder der weiteren Spannvorrichtung variierbar ist, so dass
das Randseil (4) von der Parkposition in die Beschattungs-
position verfahrbar ist, und wobei die Membran (6) in der Be-
schattungsposition zumindest teilweise aufgefaltet, an min-
destens einem Verbindungspunkt (15) des Randseils (4) fi-
xiert ist und einen Teil der Offnung (3) der Umfangsstruktur
(2) bedeckt. Hierdurch kann eine flexible Beschattung eines I -

Innenhofs mit einem ansprechenden Design realisiert wer- ) \
den. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein wandelbares Dach-
element umfassend eine Umfangsstruktur mit einer
zu verschlieRenden Offnung, eine Membran, und
mindestens ein eine Seilschar bildendes Fihrungs-
seil, wobei das Dachelement eine Parkposition und
mindestens eine Beschattungsposition aufweist, wo-
bei die Parkposition entlang der Umfangsstruktur und
die Beschattungsposition tber die Offnung der Um-
fangsstruktur verlauft.

[0002] Wandelbare Dachelemente zur Beschattung
von Platzen und Innenhéfen haben gegeniber sta-
tischen Konstruktionen den Vorteil, dass, wenn ei-
ne Beschattung nicht mehr benétigt wird, z. B. in
den Abendstunden, das Schatten spendende Ele-
ment verfahren werden kann und die darunter befind-
liche warme Luft nach oben entweichen kann weiter-
hin strahlen alle nicht mehr bedachten Oberflachen
Energie an den kalten Nachthimmel ab. Auf diese
Weise kann sich der tagslber beschattete Platz Gber
Nacht abkuhlen.

[0003] Bei der aus http://www.sl-rasch.de/(,Conver-
tible Roof for the Quba Mosque, Madinah, K.S.A”)
bekannten Dachkonstruktion sind Gber den Innen-
hof eines Geb&udes parallel verlaufende Fuhrungs-
seile gespannt, die an gegeniberliegenden Seiten
des den Innenhof umgebenden Gebaudes verspannt
sind. Entlang der FUhrungsseile sind zwei Membrane
verschiebbar angeordnet, die in eine Parkposition an
jeweils einer Gebdudewand verschoben werden kon-
nen, wo sie zusammengefaltet aufbewahrt werden.

[0004] Nachteilig an dieser Dachkonstruktion ist,
dass die Fihrungsseile bei geéffnetem Dach (Mem-
bran in Parkposition) den asthetischen Eindruck des
Gebaudes beeintrachtigen kénnen. Zudem besteht
die Gefahr durch Verschmutzung des darunter lie-
gende Platzes durch Vogelkot.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein wan-
delbares Dachelement, sowie eine Dachkonstruktion
vorzuschlagen wodurch eine flexible Beschattung ei-
nes Innenhofs ermoglicht und die oben genannten
Nachteile vermieden werden kdnnen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Dachelement gemaf Anspruch 1 bzw. eine Dach-
konstruktion gemafl Anspruch 14 geldst.

[0007] Das erfindungsgemaflle Dachelement weist
ein Randseil auf, das, sowohl in der Parkposition als
auch in der Beschattungsposition und auch wahrend
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der Uberfiihrung des Randseils in eine der beiden Po-
sitionen, gegen die Seilschar verspannt ist.

[0008] Das Randseil ist an seinen Enden (ber eine
erste Spannvorrichtung an zwei voneinander beab-
standeten Befestigungsbereichen der Umfangsstruk-
tur fixiert. Die das mindestens eine Fihrungsseil um-
fassende Seilschar ist zwischen den beiden Befesti-
gungsbereichen am Randseil und Uber eine weitere
Spannvorrichtung an der Umfangsstruktur befestigt.

[0009] Erfindungsgemal ist die Zugkraft der ersten
Spannvorrichtung und/oder der weiteren Spannvor-
richtung variierbar, wodurch das Randseil von der
Parkposition in die Beschattungsposition verfahren
werden kann. Beim tberfuhren des erfindungsgema-
Ren Dachelements in die Parkposition werden die
durch die erste und weitere Spannvorrichtung auf
das Randseil wirkenden Zugkréfte so reguliert, dass
die von der weiteren Spannvorrichtung tber die Fih-
rungsseile auf das Randseil wirkende Zugkraft star-
ker ist als die Zugkraft, die von der ersten Spann-
vorrichtung direkt auf das Randseil wirkt. Das Rand-
seil wird daher durch die Fihrungsseile in Richtung
Umfangsstruktur gezogen, bis das Randseil entlang
der Umfangsstruktur verlauft (Parkposition). Die von
der ersten und der weiteren Spannvorrichtung auf
das Randseil wirkenden Zugkrafte bestimmen somit
die Position, die Bewegungsrichtung und die Form
des Randseils. Fur die Formgebung des Randseils
ist darlber hinaus entscheidend an welchen Punk-
ten (Verbindungspunkten) die Seilschar am Randseil
befestigt ist. Die Verbindungspunkte werden so ge-
wahlt, dass das Randseil in der Parkposition entlang
der Umfangsstruktur und in der Beschattungspositi-
on zumindest ein Teil des Randseils (iber die Offnung
der Umfangsstruktur verlduft und vorzugsweise einen
Bogen uber der Offnung der Umfangsstruktur bildet.

[0010] Bei dem erfindungsgemalien Dachelement
ist die Membran in der Beschattungsposition zumin-
dest teilweise aufgefaltet, an mindestens einem Ver-
bindungspunkt des Randseils fixiert und bedeckt ei-
nen Teil der Offnung der Umfangsstruktur. Die Fi-
xierung der Membran am Randseil kann direkt oder
Uber eine Aufhangeeinrichtung erfolgen, die zum Auf-
spannen der Membran bis an das Randseil verfah-
ren wird. Um die Membran (iber die Offnung der Um-
fangsstruktur zu spannen, erfolgt neben der Fixierung
der Membran am Randseil an mindestens zwei weite-
ren Punkten eine Fixierung der Membran, ndmlich an
der Umfangsstruktur und/oder an den Fuhrungssei-
len. Die Befestigung der Membran am Randseil kann
dabei l6sbar (z. B. uber eine verfahrbare Aufhange-
einrichtung (s. u.)) oder permanent sein.

[0011] Vorzugsweise umfasst die Seilschar mehre-
re Flhrungsseile, deren eines Ende an jeweils einem
Verbindungspunkt des Randseils und deren anderes
Ende an jeweils einem Umfangspunkt der Umfangs-
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struktur befestigt sind, wobei die Verbindungspunkte
zwischen den Befestigungsbereichen des Randseils
angeordnet sind.

[0012] Esistjedoch auch denkbar, dass durch mehr-
maliges Hin- und Herspannen eines einzigen Fih-
rungsseiles zwischen Randseil und Umfangstruktur
eine Seilschar gebildet wird. Das Fuhrungsseil wird
dann Uber am Randseil angebrachte Umlenkrollen
zur Umfangsstruktur umgelenkt. In diesem Fall sind
vorzugsweise beide Enden des Fihrungsseils Uber
die weitere Spannvorrichtung an der Umfangsstruk-
tur befestigt. Durch Vergréfiern der Zugkraft der wei-
teren Spannvorrichtung (und/oder Reduzieren der
Zugkraft der ersten Spannvorrichtung) wird der Teil
des Fuhrungsseils verkirzt, der die Seilschar bildet,
und das Randseil in Richtung Umfangsstruktur gezo-
gen.

[0013] Die durch die Verspannung des Randseils
und der Flhrungsseile, sowie die durch Wind auf-
tretenden Zugkrafte werden von der Umfangsstruk-
tur aufgenommen. Die Auslegung der Umfangstruk-
tur hangt daher von der Grélke/dem Gewicht der auf-
zuspannenden Membran und den zu erwartenden
Windverhéaltnissen ab.

[0014] Die Membran ist vorzugsweise aus einem
witterungsbesténdigen und auf Zug hochbelastbaren
Material gefertigt, z. B. Teflon oder einem Material
mit dhnlichen Eigenschaften bzgl. Zugbelastung und
Witterungsbestandigkeit.

[0015] Das erfindungsgeméafle Dachelement dient
zur Beschattung eines innerhalb der Umfangsstruk-
tur angeordneten Platzes. Durch die erfindungsge-
méae Konstruktion kdnnen die verfahrbaren Elemen-
te des das Dachelement (FUhrungsseile, Randseil,
Membran) — wenn keine Beschattung gewiinscht ist
— komplett in eine Parkposition verfahren werden,
in der keine stérenden Elemente des Dachelements
sichtbar sind.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung

[0016] Als weitere Spannvorrichtung dienen vor-
zugsweise Seilwinden, auf denen die Fuhrungssei-
le in der Parkposition aufgerollt sind. Auf diese Wei-
se koénnen die Fuhrungsseile platzsparend in der
Parkposition untergebracht werden. Vorzugsweise
ist fur jedes Flhrungsseil eine separate Seilwinde
vorgesehen. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn die Umfangsstruktur eine andere Form auf-
weist als das in der Beschattungsposition gespann-
te Randseil. Zum Uberfiihren des Randseils in die
Parkposition kdnnen somit die Flhrungsseile mit un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten (unterschiedliche
Umdrehungszahl und/oder unterschiedlicher Seilwin-
dendurchmesser) aufgerollt werden, um die Form
des Randseils an die Umfangsstruktur anzupassen.
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Alternativ hierzu kénnen als weitere Spannvorrich-
tung auf Schienen verfahrbare Schlitten dienen. Die-
se Moglichkeit ist bspw. fur eine Ausfihrungsform in-
teressant, bei der die Seilschar durch ein einziges
Flhrungsseil gebildet wird.

[0017] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Seilwinden synchronisiert, um ei-
ne gleichmaRige Uberfilhrung des Randseils und der
Membran in die verschiedenen Positionen zu erméog-
lichen. Die Synchronisation erfolgt mittels einer Kon-
trolleinrichtung.

[0018] Vorzugsweise ist die die Membran an Auf-
hangeeinrichtungen befestigt, wobei die Aufhange-
einrichtungen entlang der Flhrungsseile verfahrbar
und an Aufhangepunkte der Fihrungsseile fixier-
bar sind. Pro Fiihrungsseil sind vorzugweise mehre-
re Aufhangeeinrichtungen vorgesehen. Die Fixierung
der Aufhdngeeinrichtungen am Fihrungsseil kann
mechanisch oder elektromechanisch erfolgen. Dazu
kénnen die Aufhangepunkte mit Koppeleinrichtungen
ausgestattet sein, an denen die Aufhangeeinrichtun-
gen angekoppelt werden kénnen. Vorzugsweise wer-
den die Aufhédngeeinrichtungen jedoch an die Fih-
rungsseile aufgeklemmt oder fest gepratzt. Die Fixie-
rung der Aufhangeinrichtungen erfolgt an jedem Fuh-
rungsseil vorzugsweise in regelmafligen Abstanden.
Die Absténde werden so gewahlt, dass das zwischen
zwei Aufhangevorrichtungen angeordnete Membran-
stiick gespannt ist, sobald die beiden Aufhangevor-
richtungen an dem Fuhrungsseil fixiert sind. Da die
Umfangsstruktur i. A. eine andere Form (z. B. poly-
gonal) aufweist als das iber die Offnung gespannte
Randseil (bogenférmig), erfolgt die Aufhangung der
Membran an den Aufhangeeinrichtungen vorzugs-
weise kardanisch, um ein Verwinden der Membran
beim Aufspannen zu vermeiden. Die Aufhdngepunk-
te von benachbarten Fihrungsseilen sind vorzugs-
weise versetzt angeordnet, so dass die Membran
beim Uberfiihren des Dachelements in die Parkposi-
tion platzsparend gefaltet werden kann.

[0019] Bei einer speziellen Ausfliihrungsform des er-
findungsgemafRen Dachelements ist die Membran
permanent am Randseil fixiert. Die Membran wird
dann gleichzeitig mit dem Randseil ausgefahren. Es
sind dann keine weiteren Vorrichtungen zum Nach-
ziehen der Membran entlang der Fihrungsseile not-
wendig. Alternativ ist es jedoch auch mdglich eine
I6sbare Fixierung der Membran am Randseil vorzu-
sehen. Die Membran kann dann nachtraglich aufge-
spannt werden, wenn sich das Randseil bereits in der
Beschattungsposition befindet.

[0020] Um das erfindungsgemalle Dachelement
mdglichst unauffallig zu positionieren, ist es vorteil-
haft, wenn in der Parkposition das Randseil und die
Membran in der Umfangsstruktur oder in ein die Um-
fangsstruktur umgebendes Gehduse versenkt sind.
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Im ersten Fall muss die Umfangsstruktur zur Aufnah-
me der Membran, der Fiihrungsseile und des Rand-
seils ausgestaltet sein. Die Umfangsstruktur bzw. das
Gehause weisen vorzugsweise schwenkbare Klap-
pen auf, mit der die Umfangsstruktur bzw. das Ge-
hause verschlieRbar ist, so dass die einzelnen Ele-
mente des erfindungsgemaflen Dachelements in der
Parkposition nicht sichtbar sind.

[0021] Um ein grofl¥flachiges Aufspannen der Mem-
bran zu ermdglichen, sind die Flhrungsseile von-
einander beabstandet, vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel, angeordnet. Eine parallele Anordnung
der FlUhrungsseile erméglicht insbesondere ein ein-
faches Zusammenfalten der Membran beim Uberfiih-
ren des Dachelements in die Parkposition.

[0022] Eine spezielle Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaflen Dachelements sieht vor, dass das
Randseil zumindest mit einem seiner Enden an ei-
nem Fixpunkt der Umfangsstruktur fixiert ist und dass
die erste Spannvorrichtung einen Seilzug mit einer
losen Rolle sowie eine Zugeinrichtung umfasst, wel-
che die lose Rolle entlang der Umfangstruktur be-
wegt, wobei das Randseil als Zugseil des Seilzugs
dient. Vorzugsweise umfasst die erste Spannvorrich-
tung fir jedes Randseilende einen Seilzug und eine
Zugeinrichtung.

[0023] Bei einer alternativen Variante umfasst die
weitere Spannvorrichtung eine entlang der Um-
fangstruktur verfahrbare Zugeinrichtung, an der das
Randseil mit einem seiner Enden fixiert ist. Die Zug-
einrichtung muss so weit entlang der Umfangsstruk-
tur verfahrbar sein, dass der Abschnitt der Umfangs-
struktur, Gber den sich das Randseil in der Parkpositi-
on erstreckt, mindestens der Lange des iiber die Off-
nung gespannten Bogens des Randseils in der Be-
schattungsposition entspricht. Vorzugsweise umfasst
die erste Spannvorrichtung fir jedes Randseilende
eine verfahrbare Zugeinrichtung.

[0024] Vorzugsweise sind also beide Enden des
Randseils auf die gleiche Weise an der Umfangs-
struktur fixiert. Es ist jedoch auch mdéglich, nur ein En-
de des Randseils Uber eine Zugeinrichtung zu fixieren
bzw. die beiden Enden mittels unterschiedlich ausge-
stalteter Zugeinrichtungen an der Umfangsstruktur zu
befestigen.

[0025] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist als Zugeinrichtung ein auf einer Schie-
ne verfahrbarer Schlitten vorgesehen, der tiber einen
Zahnradantrieb angetrieben wird.

[0026] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist als Zugeinrichtung ein hydraulischer Zylinder
vorgesehen.
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[0027] Um eine Belliftung des Raums unter dem
Dachelement, sowie eine Reduzierung der auf das
Dachelement einwirkenden Windkrafte zu realisie-
ren, kann die Membran Luftungséffnungen aufwei-
sen, vorzugsweise in Form von parallel zu den Fih-
rungsseilen verlaufenden Schlitzen. Insbesondere
kann die Membran eine Vielzahl an Membranseg-
menten (insbesondere Membranstreifen) umfassen,
wobei jeweils benachbarte Membranstreifen durch
die Aufhéngeeinrichtungen miteinander verbunden
sind und zum Uberfiihren des Dachelements von der
Parkposition in die Beschattungsposition an gemein-
samen Aufhangepunkten am Fihrungsseil befestigt
werden. Zwischen den Membranstreifen bilden sich
die Luftungsoéffnungen aus, die bspw. als mandel-
férmige Schlitze ausgestaltet sein kdnnen. Alterna-
tiv hierzu ist es jedoch auch moglich eine einteilige
Membran mit Schlitzen vorzusehen.

[0028] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausfiuihrungsform verlaufen die Liftungséffnungen
bogenférmig zwischen den Aufhd&ngepunkten und
sind vorzugsweise zum flachigen Vorspannen der
Membran mit flexiblen Randverstarkungen versehen.
Die Membran verlauft also zwischen den Aufhénge-
punkten konkav. Durch die Randverstarkung werden
Abschnitte der Membran (bspw. als Membranstreifen
ausgebildete Membransegmente) vorgespannt und
ein Flattern einzelner Membranbereiche bei Wind
kann somit vermieden werden.

[0029] Die Umfangsstruktur kann Teil einer oder
mehrerer Gebaudewande sein. Die Gebaudewande
mussen dann entsprechend verstarkt sein, um die
auftretenden Krafte aufzunehmen. Alternativ hierzu
kann als Umfangsstruktur bspw. auch eine Stahltra-
gerkonstruktion dienen, die auf ein zu beschattendes
Gebaude aufgesetzt wird.

[0030] Das Randseil des erfindungsgeméafien Dach-
elements ist vorzugsweise in mehrere Beschattungs-
positionen verfahrbar, die sich durch den Verlauf des
Randseils tiber der Offnung der Umfangsstruktur un-
terscheiden, wobei in mindestens einer der Beschat-
tungspositionen die Membran nicht vollstédndig auf-
gefaltet ist. Je nach Sonnenstand oder der zu be-
schattenden Flache kénnen unterschiedliche Bede-
ckungen der Offnung ausgewahlt werden, indem das
Randseil und die Membran mehr oder weniger weit
ausgefahren werden.

[0031] Die Erfindung betrifft auch eine Dachkon-
struktion umfassend mehrere zuvor beschriebene
Dachelemente. Die Dachelemente sind vorzugsweis
Uber den Umfang der Umfangsstruktur verteilt an-
geordnet, so dass eine mdglichst grole Beschat-
tungsflache realisiert werden kann. Durch die An-
ordnung mehrerer Dachelemente kénnen zudem, je
nach Sonnenstand, unterschiedliche Bereiche des
Innenhofes beschattet werden, wahrend ein maximal
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grofRer nicht iberdachter Bereich (und damit optimale
Luftzirkulation) realisiert werden kann. Dabei kann es
ausreichend sein, wenn flr verschiedene Dachele-
mente einer Dachkonstruktion lediglich eine gemein-
same Umfangsstruktur vorgesehen ist.

[0032] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen Dachkonstruktion
Uberlappen sich die Dachelemente in ihrer Beschat-
tungsposition teilweise. Hierdurch wird eine flachen-
deckende Beschattung gewahrleistet.

[0033] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zum Betrieb eines zuvor beschriebenen wandelbaren
Dachelements. ErfindungsgemaR erfolgt die Uber-
fihrung des Randseils von der Parkposition in die Be-
schattungsposition durch eine Erhéhung des Verhalt-
nisses: Zugkraft der ersten Spannvorrichtung/Zug-
kraft der weiteren Spannvorrichtung, wobei die Uber-
fihrung des Randseils von der Beschattungspositi-
on in die Parkposition durch eine Reduzierung des
Verhéltnisses ,Zugkraft der ersten Spannvorrichtung/
Zugkraft der weiteren Spannvorrichtung” erfolgt.

[0034] Vorzugsweise wird die Beschattungsposition
in Abhangigkeit vom Sonnenstand und/oder der zu
beschattenden Flache gewahilt.

[0035] Bei einer besonders bevorzugten Variante
wird die Membran gleichzeitig mit dem Randseil aus-
gefahren.

[0036] Vorzugsweise werden die Fiihrungsseile bei
der Uberfilhrung des Randseils von der Beschat-
tungsposition in die Parkposition auf Seilwinden auf-
gerollt.

[0037] Eine spezielle Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sieht vor, dass die Membran und das
Randseil gleichzeitig von der Beschattungsposition in
die Parkposition Uberfiihrt werden, wobei die Mem-
bran in der Beschattungsposition mittels Aufhange-
vorrichtungen am Randseil fixiert ist und die Aufhan-
geeinrichtungen bei Erreichen der Parkposition vom
Randseil gelést und hintereinander gestapelt werden.

[0038] Das erfindungsgemafle Dachelement ermég-
licht durch das verfahrbare Randseil einen flexiblen
Einsatz und kann in seiner Parkposition unauffallig
in eine bestehende Geb&udestruktur integriert wer-
den. Neben seiner Funktion als Beschattungsvorrich-
tung kann das erfindungsgeméafe Dachelement auch
nachts in die Beschattungsposition gebracht werden,
um bspw. eine Abklhlung des Innenhofs zu vermei-
den. Die Membran und/oder die Aufhangeeinrichtun-
gen koénnen fiir einen nachtlichen Einsatz zusatzlich
mit Leuchtmitteln, z. B. in Form von LEDs, ausgestat-
tet sein, um den Innenhof zu beleuchten.
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[0039] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und den Zeichnungen. Eben-
so kénnen die vorstehend genannten und die wei-
ter aufgeflihrten Merkmale je fiir sich oder zu mehre-
ren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden.
Die gezeigten und beschriebenen Ausflhrungsfor-
men sind nicht als abschlielende Aufzahlung zu ver-
stehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Cha-
rakter fur die Schilderung der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von
bevorzugten Ausflhrungsformen

[0040] Es zeigen:

[0041] Fig. 1a eine Aufsicht auf eine erste Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflien Dachelements
mit entlang der Umfangsstruktur verfahrbaren Zug-
wagen in Parkposition;

[0042] Fig. 1b eine Aufsicht auf das Dachelement
aus Fig. 1a in einer ersten Beschattungsposition;

[0043] Fig. 1c eine Aufsicht auf das Dachelement
aus Fig. 1a in einer zweiten Beschattungsposition;

[0044] Fig. 1d eine Aufsicht auf eine zweite Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien Dachelements
mit schrag zur Umfangsstruktur verfahrbaren Zugwa-
gen in Beschattungsposition;

[0045] Fig. 2 eine Aufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Dachelements
mit hydraulischen Zylindern in einer Beschattungspo-
sition;

[0046] Fig. 3 eine Detailansicht eines erfindungsge-
mafen Dachelements mit gefalteter Membran;

[0047] Fig. 4a eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemalen Dachkonstruktion mit mehreren wandelba-
ren Dachelementen in Beschattungsposition;

[0048] Fig. 4b eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemale Dachkonstruktion mit mehreren wandelba-
ren Dachelementen in Parkposition; und

[0049] Fig. 5 eine Aufsicht auf eine erfindungsgema-
Re Dachkonstruktion bestehend aus vier wandelba-
ren Dachelementen.

[0050] Das erfindungsgemafle wandelbare Dach-
element 1a, 1b umfasst eine Umfangsstruktur 2 mit
einer Offnung 3. Dabei kann es sich bspw. um Wénde
eines Gebaudes oder um Mauern handeln. Der Raum
innerhalb der Umfangstruktur 2 (Innenhof) soll mittels
des Dachelements 1a, 1b beschattet werden. Dazu
wird ein Randseil 4 iiber die Offnung 3 hinweg in der
Umfangsstruktur 2 vorgespannt (Beschattungsposi-
tion). Zwischen dem Randseil 4 und der Umfangs-
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struktur 2 ist zudem eine Seilschar aus einer Viel-
zahl an Fihrungsseilen 5 verspannt, welche einer-
seits das Randseil 4 in der gewtinschten Position und
Form halten und andererseits als Flhrungsvorrich-
tung zum Auffalten und Ausfahren einer Membran
6 dienen, die entlang der Fuhrungsseile 5 gefihrt
wird. Die Befestigung der Fihrungsseile 5 an der Um-
fangsstruktur 2 erfolgt an voneinander beabstande-
ten Umfangspunkten 7 Gber Seilwinden 8, auf denen
die Fihrungsseile 5 aufgerollt und verspannt werden
kénnen. Durch Betéatigen einer ersten Spannvorrich-
tung, welche auf das Randseil 4 wirkt, und Aufrollen
der Fuhrungsseile 5 wird das Randseil 4 in Richtung
der Umfangspunkte 7 gezogen bis sich das Rand-
seil 4 schliellich entlang der Umfangsstruktur 2 er-
streckt und somit aus dem Sichtfeld der Leute, wel-
che sich im Innenhof der Umfangstruktur 2 befinden,
verschwindet (Parkposition).

[0051] Sowohlin der Parkposition als auch in der Be-
schattungsposition und wahrend der Uberfiihrung in
die verschiedenen Positionen sind die Fuhrungsseile
5 und das Randseil 4 gegeneinander verspannt, wo-
bei zum Andern der Randseil-Position entweder die
Zugkraft der Seilwinden 8 und/oder der ersten Spann-
vorrichtung variiert werden, so dass das Randseil 4
in die gewlinschte Stellung gezogen wird. Das Span-
nen der Fihrungsseile 5 erfolgt in den gezeigten Bei-
spielen mittels der Seilwinden 8. Als erste Spannvor-
richtung zum Vorspannen des Randseils 4 werden im
Folgenden zwei bevorzugte Varianten beschrieben:

[0052] Fig. 1a—c zeigen eine erste Ausflihrungsform
des erfindungsgemafRen Dachelements 1a. Die En-
den des Randseils 4 sind jeweils an einem Schlitten
9 befestigt, welche auf starr mit der Umfangsstruktur
2 verbundenen Schienen 10a verfahren werden kén-
nen (erste Spannvorrichtung). Die Schlitten 9 werden
vorzugsweise mittels eines (schematisch angedeute-
ten) Zahnradantriebs 21 angetrieben. Durch Verfah-
ren der Schlitten 9 weg von den Umfangspunkten 7,
an denen die Fihrungsseile 5 mit der Umfangsstruk-
tur 2 verbunden sind, wird das Randseil 4 vom Um-
fang der Umfangsstruktur 2 (Parkposition — Fig. 1a)
in die Offnung 3 der Umfangsstruktur 2 gezogen (Be-
schattungsposition — Fig. 1b, Fig. 1¢) und die Fih-
rungsseile 5 werden von ihren Seilwinden 8 abge-
rollt. Je nachdem wie grof3 die beschattete Flache
sein soll, wird das Randseil 4 mehr der weniger in
die die Offnung 3 der Umfangsstruktur 2 gezogen.
Fig. 1b zeigt bspw. eine Beschattungsposition, bei
der die Fihrungsseile 5 nur teilweise von den Seilwin-
den 8 abgerollt sind. In der Beschattungsposition ver-
lauft das Randseil 4 in einem Bogen (iber die Offnung
3 der Umfangsstruktur 2 und bildet die Grenze der
Beschattungsflache. Bei der in Fig. 1a—c gezeigten
Ausfiihrungsform verlaufen die Schienen 10a entlang
der Umfangsstruktur 2, so dass beim Verfahren der
Schlitten 9 die Lange des (iber die Offnung 3 der Um-
fangsstruktur 2 gespannten Bogens des Randseils
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4 gleich bleibt. Lediglich die Krimmung des Bogens
und die Position der Seilenden andern sich.

[0053] Fig. 1d zeigt eine Ausfliihrungsform des erfin-
dungsgemalen Dachelements 1a, bei dem die ers-
te Spannvorrichtung ebenfalls durch auf Schienen
10b verfahrbare Schlitten 9 realisiert ist. Im Gegen-
satz zu dem in Fig. 1a—c gezeigten Beispiel verlau-
fen die Schienen 10b hier jedoch nicht entlang der
Umfangsstruktur 2, sondern sind winkelig zur Um-
fangsstruktur 2 angeordnet. Derartig schragstehen-
de Schienen 10b unterstiitzen das Vorspannen des
Randseils 4 beim Uberfiihren des Randseils 4 in die
Beschattungsposition. Es ist auch mdglich, Schienen
vorzusehen, die teilweise entlang der Umfangsstruk-
tur und teilweise schrag zur Umfangsstruktur verlau-
fen (s. Fig. 5).

[0054] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Dachelements 1b, bei der
die Enden des Randseils 4 an jeweils einem Fixpunkt
11 an der Umfangsstruktur 2 fixiert sind. Die Positi-
on der Seilenden wird bei dieser Ausfiihrungsform al-
so nicht verandert. Das Randseil 4 verlauft an beiden
Enden Uber mehrere feste Umlenkrollen 12 und Uber
jeweils eine lose Rolle 13, welche an einem hydrauli-
schen Zylinder 14 befestigt ist. Der hydraulische Zy-
linder 14 (bt eine Zugkraft auf das Uber die lose Rolle
13 verlaufende Randseil 4 aus, wodurch das Rand-
seil 4 vom Umfang der Umfangsstruktur 2 (Parkpo-
sition) in die Offnung 3 der Umfangsstruktur 2 gezo-
gen wird (Beschattungsposition — Fig. 2) und die Fuh-
rungseile 5 von ihren Seilwinden 8 abgerollt werden.
Je weiter das Randseil 4 in die Offnung 3 der Um-
fangsstruktur 2 gezogen wird, desto mehr verkurzt
sich die Lange des iber die Offnung 3 der Umfangs-
struktur 2 gespannten Bogens des Randseils 4, wo-
bei die Krimmung des Bogens kleiner wird. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die von den Seilwinden 8 auf
das Randseil 4 wirkende Zugkraft verringert werden.

[0055] Die Schatten spendende Membran 6 ist in
den gezeigten Beispielen an ausgewahlten Verbin-
dungspunkten 15 am Randseil 4 befestigt und wird
zusammen mit dem Randseil 4 iiber die Offnung 3
der Umfangsstruktur 2 gezogen und aufgespannt.
Die Membran 6 ist hierzu an Aufhangepunkten 16
mit Aufhdngeeinrichtungen 17 (Fig. 3) verbunden,
die beim Ausfahren der Fihrungsseile 5 an den
Fihrungsseilen 5 befestigt, insbesondere verklemmt,
werden. Auf diese Weise wird ein UbermaRiges
Durchhangen der Membran 6 vermieden. Die Anzahl
der vorgesehenen Aufhangevorrichtungen 17 richtet
sich nach der GroRRe der Membran 6. In der Beschat-
tungsposition ist die Offnung 3 der Umfangsstruktur
2 teilweise von der Membran 6 verdeckt, welche den
darunter liegende Innenhof beschattet.

[0056] Bei den gezeigten Beispielen ist die Um-
fangsstruktur 2 polygonférmig. Bei der Uberfiihrung
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des Randseils 4 von der Beschattungsposition in die
Parkposition verandert sich die Form, die das Rand-
seil 4 ausbildet, daher von einem Kreisbogen zu ei-
nem Polygon. Um dabei ein Tordieren der Membran 6
zu vermeiden, sind die Aufhangevorrichtungen 17 mit
einer kardanischen Aufhdngung ausgestattet. Sobald
die Aufhangevorrichtungen 17 die Umfangsstruktur
2 erreicht haben, geben sie die Fihrungsseile 5 frei
und werden hintereinander gestapelt, was ein Zu-
sammenfalten der Membran 6 zur Folge hat.

[0057] Die Membran 6 besteht in den gezeigten Bei-
spielen aus einer Vielzahl an streifenférmigen Mem-
bransegmenten, die der Form der Zwischenrdume
zwischen den Fihrungsseilen 5 angepasst sind, so
dass die Rander der Membransegmente jeweils im
Wesentlichen entlang eines Fuhrungsseils 5 verlau-
fen. In den gezeigten Beispielen verlaufen die Flh-
rungsseile 5 im Wesentlichen parallel. Die Membran-
segmente haben dementsprechend die Form von
Streifen. Es ist jedoch auch denkbar, die Fiihrungs-
seile 5 winkelig zueinander anzuordnen und entspre-
chend dreieckige oder trapezférmige Membranseg-
mente vorzusehen. Die Rander der Membranseg-
mente sind vorzugsweise in regelmafligen Abstan-
den an den Aufhangeeinrichtungen 17 befestigt, wo-
bei benachbarte Membransegmente durch diese Auf-
hangeeinrichtungen 17 miteinander verbunden sind.
Zwischen den einzelnen Aufhangeeinrichtungen 17
kénnen die Rander der Membransegmente konkav
ausgebildet sein, um Uber flexible Verstarkungen die-
ser bogenférmigen Rander die Membranstreifen fla-
chig vorspannen zu kénnen und so das Flattern ein-
zelner Membranbereiche bei Wind vermieden wird.
Durch die beabstandete Aufhangung und die konka-
ve Ausbildung der Membranrander bilden sich zwi-
schen den Aufhangepunkten 16 Schlitze aus, durch
die der Innenhof auf natlrliche Weise beliftet wird.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung der Um-
fangsstruktur 2 und der zusammengefalteten Mem-
bran 6, wobei lediglich einen Teil der Membran 6 dar-
gestellt ist. Die Umfangsstruktur 2 ist als Fachwerk-
trager ausgebildet, mit dem die Seilwinden 8 starr
verbunden sind. Der gezeigte Teil der Membran 6 be-
findet sich im zusammengefalteten Zustand. Die Flh-
rungsseile 5 wurden bereits teilweise auf den Seilwin-
den 8 aufgerollt und die Aufhdngeeinrichtungen 17
von den Fuhrungsseilen 5 abgeklemmt und zusam-
mengeschoben, so dass die Membran 6 in Falten ge-
legt ist.

[0059] Wird das Randseil 4 wieder in eine Beschat-
tungsposition verfahren, werden die Flhrungsseile 5
von den Seilwinden 8 abgerollt und die Aufhéngeein-
richtungen 17 werden — sobald die der entsprechen-
den Aufhangeeinrichtungen 17 vorangehende Mem-
branfalte aufgefaltet ist — auf das Randseil 4 abge-
klemmt, wahrend die restliche Membranfalten und die
dazugehdrigen Aufhangeeinrichtungen 17 zunachst
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noch zuriickgehalten werden. Auf diese Weise kann
die Membran 6 Falte fur Falte aufgespannt werden.
Dies ermdglicht es, die beschattete Flache zu vari-
ieren, z. B. kbnnen Beschattungspositionen gewahlt
werden, bei denen nicht alle Membranfalten aufgefal-
tete werden, sondern ein Teil der Membran 6 in der
Umfangsstruktur 2 gefaltet bleibt. (Fig. 1b). Die Syn-
chronisation der ersten Spannvorrichtung (hydrau-
lischer Zylinder 14, Schlitten 9) und der weiteren
Spannvorrichtung (Seilwinden 8) mit dem Fixierme-
chanismus der Aufhangeeinrichtungen 17 wird Gber
eine zentrale Steuerung realisiert.

[0060] Fig. 4a, Fig. 4b zeigen Seitenansichten ei-
ner erfindungsgemaRen Dachkonstruktion mit zwei
Dachelementen. Die Membrane 6a, 6b der Dachele-
mente sind auf zwei Ebenen angeordnet, wobei die
Fihrungsseile 5 der verschiedenen Dachelemente
in verschiedene Richtungen gespannt sind, so dass
sich die Membrane 6a, 6b der verschiedenen Dach-
elemente teilweise iberlappen (s. Fig. 5). Die einzel-
nen Dachelemente kdnnen unabhangig voneinander
betrieben werden, so dass unabhangig vom Sonnen-
stand und der jeweiligen klimatische Situation immer
eine optimale Beschattung und Beliiftung gewahrleis-
tet werden kann. Es ist jedoch auch ein synchroni-
sierter Betrieb mdglich.

[0061] Fig. 4a zeigt das Randseil 4 in seiner Park-
position. Die Membran 6 ist vollstandig zusammen-
gefaltet und die Fiihrungsseile 5 auf den Seilwinden
8 aufgerollt. Die Fixierungen der Aufthangeeinrichtun-
gen 17 an den Fihrungsseilen 5 sind geldst, so dass
die Aufhdngeeinrichtungen 17 platzsparend hinter-
einander aufgereiht untergebracht werden kdnnen.
Das Randseil 4, die Fuhrungsseile 5 und die Mem-
bran 6 sind in einem Hohlraum 18 versenkt, der mit-
tels verschwenkbarer Klappen 19 verschlossen wer-
den kann, so dass die gesamte Konstruktion nicht
mehr sichtbar ist. Die Umfangsstruktur 2 ist hier im
obersten Stockwerk eines mehrstdckigen, ringférmi-
gen Gebaudes integriert und gegeniber den unte-
ren Stockwerken zuriickversetzt, um die Optik des
Gebaudes moglichst wenig zu beeinflussen. Die Um-
fangsstruktur 2 kann Teil der Wande des Gebaudes
sein oder aber auch separat (nachtraglich) in das Ge-
baude eingebaut werden.

[0062] Die aufgrund des Eigengewichts der bend-
tigten Komponenten (Randseil 4, Membran 6, Fih-
rungsseile 5) wirkenden Krafte und die aufgrund der
Vorspannung des Randseils 4 und der durch die Seil-
winden verursachten Zugkrafte wirken auf die Um-
fangsstruktur 2, wobei sich die durch die Seilwinden 8
und Flhrungsseile 5 verursachten Zugkrafte Gber ei-
nen grof3en Bereich des Umfangs der Umfangsstruk-
tur 2 verteilen. Die von dem Randseil 4 ausgehenden
Krafte wirken jedoch punktuell in den Befestigungs-
bereichen, was bei der Konstruktion der Umfangs-
struktur 2 beachtet werden muss. Die Umfangsstruk-
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tur 2 muss daher an diesen Stellen entsprechend ver- 15 Verbindungspunkte (Stellen des Rand-
starkt werden. Die komplette Dachkonstruktion eig- seils, an der die Membran befestigt ist)
net sich insbesondere fir groRe Umfangsstrukturen 16 Aufhé@ngepunkten (Stellen der Mem-
(Umfang von einigen hundert Metern) und kann mit bran, an der die Membran an den Fih-
vorgefertigten Bauteilen hergestellt werden. Zur Be- rungsseilen befestigt wird)

schattung eines Innenhofs mit einem Umfang von 17 Aufhangeeinrichtungen

ca. 600 m sind bspw. Stahl-Fihrungsseile mit einem 18 Hohlraum der Umfangsstruktur
Durchmesser von ca. 40 mm ausreichend. Als Rand- 19 Klappen

seil kann bspw. ein doppeltes Stahlseil mit einem 20 zentrale Offnung

Durchmesser von ca. 180 mm verwendet werden. 21 Zahnradantrieb

Bei derart groRen zu beschattenden Flachen ist es
ratsam eine Winduberwachungsvorrichtung vorzuse-
hen, die ab einer bestimmten Windstarke ein automa-
tisches Uberfiihren der Dachelemente in die Parkpo-
sition veranlasst.

[0063] Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf eine erfindungs-
gemale Dachkonstruktion mit vier Dachelementen
1b. Die Membrane 6a, 6b Uberlappen sich teilwei-
se und bilden eine Uberdachung mit einer zentralen
Offnung 20, wobei sich die beiden gepunktet darge-
stellten Membrane 6a auf der unteren Ebene befin-
den und von den beiden nicht gepunktet dargestellten
Membrane 6b teilweise lUberdeckt werden. Die ein-
zelnen Dachelemente 1b kénnen unabhangig von-
einander betrieben werden, so dass unabhangig vom
Sonnenstand und der jeweiligen klimatischen Situa-
tion immer eine optimale Beschattung und Beliiftung
gewahrleistet werden kann. Es ist jedoch auch ein
synchronisierter Betrieb mdglich.

[0064] Mit den erfindungsgemaflen Dachelemen-
ten kdnnen Dachkonstruktionen mit einem auf3erge-
wohnlichen Design realisiert werden, die eine grol3e
Beschattungsflache bieten, und — sofern sie nicht be-
nétigt werden — nahezu unsichtbar in die Wande des
zu beschattenden Innenhofs integriert werden koén-
nen, so dass die architektonische Wirkung des Ge-
baudes nicht beeintrachtigt wird.

Bezugszeichenliste

1a, 1b Dachelement

2 Umfangsstruktur

3 Offnung der Umfangsstruktur

4 Randseil

5 Fihrungsseile

6 Membran

7 Umfangspunkte (Befestigungspunkte
der FUhrungsseile an Umfangsstruk-
tur)

8 Seilwinden (weitere Spannvorrichtung)

9 Schlitten

10a Schienen

11 Fixpunkte (Befestigungspunkte des
Randseils an Umfangsstruktur)

12 Umlenkrollen

13 lose Rolle

14 hydraulischen Zylinder (erste Spann-
vorrichtung)
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- http://www.sl-rasch.de/(,Convertible Roof for
the Quba Mosque, Madinah, K.S.A”) [0003]
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Patentanspriiche

1. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) umfassend
eine Umfangsstruktur (2) mit einer zu verschlieen-
den Offnung (3), einer Membran (6), einem Randseil
(4) und mindestens ein eine Seilschar bildendes Fiih-
rungsseil (5), wobei das Randseil (4) und die Seil-
schar gegeneinander verspannt sind,
wobei das Dachelement (1a, 1b) eine Parkposition
und mindestens eine Beschattungsposition aufweist,
wobei die Parkposition entlang der Umfangsstruktur
(2) und die Beschattungsposition tiber die Offnung (3)
der Umfangsstruktur (2) verlauft,
wobei das Randseil (4) an seinen Enden Uber eine
erste Spannvorrichtung an zwei voneinander beab-
standeten Befestigungsbereichen der Umfangsstruk-
tur (2) fixiert ist,
wobei das Flihrungsseil (5) zwischen den beiden Be-
festigungsbereichen am Randseil (4) und Uber eine
weitere Spannvorrichtung an der Umfangsstruktur (2)
befestigt ist,
wobei die Zugkraft der ersten Spannvorrichtung und/
oder der weiteren Spannvorrichtung variierbar ist, so
dass das Randseil (4) von der Parkposition in die Be-
schattungsposition verfahrbar ist, und
wobei die Membran (6) in der Beschattungspositi-
on zumindest teilweise aufgefaltet, an mindestens ei-
nem Verbindungspunkt (15) des Randseils (4) fixiert
ist und einen Teil der Offnung (3) der Umfangsstruk-
tur (2) bedeckt.

2. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) gemafl An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als weite-
re Spannvorrichtung Seilwinden (8) dienen, auf de-
nen die Fihrungsseile (5) in der Parkposition aufge-
rollt sind.

3. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) gemal An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Seil-
winden (8) synchronisiert sind.

4. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membran (6) permanent am
Randseil (4) fixiert ist.

5. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) gemal ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Parkposition das Randseil
(4) und die Membran (6) in der Umfangsstruktur (2)
oder in ein die Umfangsstruktur (2) umgebendes Ge-
hause versenkt sind.

6. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flihrungsseile (5) voneinan-
der beabstandet, vorzugsweise im Wesentlichen par-
allel, angeordnet sind.
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7. Wandelbares Dachelement (1b) gemal einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Randseil (4) zumindest mit einem seiner
Enden an einem Fixpunkt (11) der Umfangsstruktur
(2) fixiert ist und dass die erste Spannvorrichtung ei-
nen Seilzug mit einer losen Rolle (13) sowie eine Zug-
einrichtung umfasst, welche die lose Rolle (13) ent-
lang der Umfangstruktur (2) bewegt, wobei das Rand-
seil (4) als Zugseil des Seilzugs dient.

8. Wandelbares Dachelement (1a) gemal einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Spannvorrichtung eine entlang der
Umfangstruktur (2) verfahrbare Zugeinrichtung um-
fasst, an der das Randseil (4) mit einem seiner Enden
fixiert ist.

9. Wandelbares Dachelement (1a) gemall An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass als
Zugeinrichtung ein auf einer Schiene (10a, 10b) ver-
fahrbarer Schlitten (9) vorgesehen ist, der iber einen
Zahnradantrieb (21) angetrieben wird.

10. Wandelbares Dachelement (1b) gemafl An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Zug-
einrichtung ein hydraulischer Zylinder (14) vorgese-
hen ist.

11. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) geman ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membran (6) an den Auf-
hangeeinrichtungen (17) befestigt ist, wobei die Auf-
hangeeinrichtungen (17) entlang der Fihrungsseile
(5) verfahrbar und an Aufhdngepunkten (16) der Fuh-
rungsseile (5) fixierbar sind.

12. Wandelbares Dachelement gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (6) Liftungséffnungen auf-
weist.

13. Wandelbares Dachelement gemafl Anspruch
11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Luf-
tungso6ffnungen bogenférmig zwischen den Aufhan-
gepunkten (16) verlaufen und zum flachigen Vor-
spannen der Membran mit flexiblen Randverstarkun-
gen versehen sind.

14. Wandelbares Dachelement gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umfangsstruktur (2) Teil einer oder
mehrerer Gebaudewande ist.

15. Wandelbares Dachelement (1a, 1b) geman ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Randseil (4) in mehrere Be-
schattungspositionen verfahrbar ist, die sich im Ver-
lauf des Randseils (4) tiber der Offnung (3) der Um-
fangsstruktur (2) unterscheiden, wobei in mindestens
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einer der Beschattungspositionen die Membran (6)
nicht vollstdndig aufgefaltet ist.

16. Wandelbare Dachkonstruktion umfassend
mehrere Dachelemente (1a, 1b) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche.

17. Wandelbare Dachkonstruktion gemafy An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Dachelemente (1a, 1b) in ihrer Beschattungsposition
teilweise Uberlappen.

18. Verfahren zum Betrieb eines wandelbaren
Dachelements (1a, 1b) nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
fihrung des Randseils (4) von der Parkposition in die
Beschattungsposition durch eine Erhéhung des Ver-
haltnisses von Zugkraft der ersten Spannvorrichtung
zur Zugkraft der weiteren Spannvorrichtung erfolgt,
und dass die Uberfiihrung des Randseils (4) von der
Beschattungsposition in die Parkposition durch eine
Reduzierung des Verhaltnisses von Zugkraft der ers-
ten Spannvorrichtung zu der Zugkraft der weiteren
Spannvorrichtung erfolgt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschattungsposition in Ab-
hangigkeit vom Sonnenstand und/oder der zu be-
schattenden Flache gewahlt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (6)
gleichzeitig mit dem Randseil (4) ausgefahren wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungs-
seile (5) bei der Uberfiihrung des Randseils (4) von
der Beschattungsposition in die Parkposition auf Seil-
winden (8) aufgerollt werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (6)
und das Randseil (4) gleichzeitig von der Beschat-
tungsposition in die Parkposition Uberfiihrt werden,
wobei die Membran (6) in der Beschattungsposition
mittels Aufhangeeinrichtungen (17) am Randseil (4)
fixiert ist und die Authangeeinrichtungen (17) bei Er-
reichen der Parkposition vom Randseil (4) gel6st und
hintereinander gestapelt werden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

S

Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 1c
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Fig. 1d
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Fig. 2
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18/20



DE 10 2012 210 824 A1 2014.01.02

6b

Ba

Fig. 4b

19/20



DE 10 2012 210 824 A1 2014.01.02

Fig. 5
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