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(54) Kunststoffhohlprofil

(57)  Ein Kunststoffhohlprofil (10) mit mindestens
einer Hohlkammer (16) zur Aufnahme eines Verstar-
kungsprofils (12) ist dadurch gekennzeichnet, dal} quer
zur Hauptwarmestromrichtung jeweils zwischen den
umgebenden Wanden (19) der Hohlkammer (16) und

dem Verstarkungsprofil (12) zwei erste Luftkammern
(20) gebildet sind und die Luftschichtdicke (a, b) der
ersten Luftkammern (20) 2 bis 12 mm, vorzugsweise 3
bis 8 mm, betragt.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kunststoffhohlprofil
mit mindestens einer Hohlkammer zur Aufnahme eines
Verstarkungsprofils gemaR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Hohlkammerprofile werden fiir die verschie-
densten Anwendungsgebiete hergestellt, z.B. fir Fen-
sterrahmen, Turrahmen, Kabelkanéle und Fassaden.
Werden diese Hohlkammerprofile Belastungen ausge-
setzt, so biegen sich die Profile merklich durch, weshalb
zu ihrer Versteifung Verstarkungsprofile eingeschoben
werden mussen. Verstarkungsprofile bestehen in der
Regel aus Metall, so dal der Vorteil der Kunststoffhohl-
profile, eine geringe Warmeleitung zwischen der Innen-
und Auflenseite, deutlich herabgesetzt wird. Daher ist
man in der Technik bestrebt, die Warmedammung von
Kunststoffhohlprofilen mit Verstarkungseinlagen zu ver-
bessern, ohne aber deren mechanische Festigkeit in
nennenswertem Male zu verringern.

Stand der Technik

[0003] In der Technik sind eine Reihe von MaRnah-
men bekannt geworden, um die Warmeddmmung von
Kunststoff-Hohlprofilen zu verbessern.

[0004] So wird in der DE 44 26 331 A1 ein extru-
diertes Kunststoffprofil beschrieben, in das ein im
wesentlichen rechteckiges Verstarkungsprofil einge-
setzt ist. Durch das Aufbringen einer einzigen reflektie-
renden Schicht auf das Verstarkungsprofil wird die
Warmestrahlung verringert. Die Bedeutung des Vorse-
hens mehrerer Kammern im Kunststoffprofil wie auch
das Vorsehen von Fiihrungsstegen, die am Verstar-
kungsprofil anliegen und seitliche Luftkammern zwi-
schen dem Verstarkungsprofil und den umgebenden
Wanden erzeugen, wird in dieser Druckschrift nicht dis-
kutiert.

[0005] Das deutsche Gebrauchsmuster 295 17 037
beschreibt die Anbringung einer Dammschicht an einer
Verstarkungseinlage, um eine Schall- und/oder Warme-
isolierung zu erzielen. Auch die deutsche Offenlegungs-
schrift 4 331 816 schagt vor, die Luftkammer zwischen
den umgebenden Wanden der Hohlkammer eines
Kunststoffrahmens und einem Verstarkungsprofil mit
Kunststoffschaum zu verfiillen. Dieser Kunststoff-
schaum kann in Form eines Schaumstoffstreifens auf
das Verstarkungsprofil aufgeklebt und mit diesem
gemeinsam in die Hohlkammer des Rahmenprofils ein-
gebracht werden. Das Vorsehen einer Schaumschicht
an der AuBenseite eines Verstarkungsprofils besitzt
allerdings den Nachteil, dall das Verstarkungsprofil
geringer dimensioniert werden muf, wodurch der
Festigkeitsgewinn durch die Verwendung eines Verstar-
kungsprofils verringert wird.

[0006] Das deutsche Gebrauchsmuster 297 15 346
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beschreibt das Vorsehen einer zur Rauminnenseite des
Fensters oder der Tur benachbarten Hohlkammer des
Kunststoffhohlprofils und das Einstecken einer reflektie-
renden Lamelle, z.b. von Metall mit spiegelnder Oberfla-
che, in das Innere der Hohlkammer.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein verstarktes Kunststoffhohlprofil vorzuschlagen, das
eine verbesserte Warmedammung aufweist, ohne aber
die Festigkeit der Verstarkung nachhaltig zu verringern.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Kunststoff-
hohlprofil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dall das Vorsehen von Luftkammern quer zur Haupt-
warmestromrichtung einen bedeutend héheren Effekt
besitzt als das Vorsehen von Luftkammern zwischen
den Seitenwanden des Verstarkungsprofils und den
umgebenden Wanden der Hohlkammer. Die Richtung
"quer zur Hauptwarmestromrichtung" ist in Fig. 1 durch
Pfeile C gekennzeichnet. Aus einer Abwagung des Nut-
zens des Vorsehens einer erhdhten Luftschichtdicke mit
dem Nachteil einer geringeren Dimensionierung des
Verstarkungsprofils und einer damit einhergehenden
Verringerung der Festigkeit des Kunststoffhohlprofils
wurde fur die jeweils zwischen den umgebenden Wan-
den der Hohlkammer und dem Verstarkungsprofil quer
zur Hauptwarmestromrichtung angeordneten ersten
Luftkammern Luftschichtdicken von 2 bis 12 mm und
vorzugsweise 3 bis 8 mm als Optimum herausgefun-
den. Zwei erste Luftkammern sind aus warmetechni-
scher Sicht sehr viel ginstiger als eine erste
Luftkammer doppelter Luftschichtdicke an einer Seite
des Profils.

[0010] Bevorzugte Ausfihrungsformen sind durch
die Uibrigen Anspriiche gekennzeichnet.

[0011] So ist nach einer bevorzugten Ausflihrungs-
form mindestens eine zweite Luftkammer zwischen den
umgebenden Wanden der Hohlkammer und dem Ver-
starkungsprofil parallel zur Hauptwarmestromrichtung
vorgesehen. Durch diese MaRnahme laRt sich der War-
mewiderstand weiter verbessern, da Kunststoff die
Warme besser als Luft leitet und somit das Vorsehen
zweiter Luftkammern zwischen dem Kunststoffhohlpro-
fil und dem gut leitenden, metallischen Verstarkungs-
profil den Gesamtwarmestrom von der warmen zur
kalten Seite verringert. Diese vorgeschlagene weitere
MaRnahme zur Verbesserung der Warmedammung ist
jedoch im Zusammenhang mit den gewilinschten
Festigkeitswerten des verstarkten Hohlprofiles zu
sehen, da das Vorsehen einer oder zweier verstarkter
Luftkammern zu einer Verkleinerung des Verstarkungs-
profils und einer Verringerung der Festigkeit fuhrt.
[0012] Vorzugsweise ist die Luftschichtdicke der
mindestens einen zweiten Luftkammer mindestens 1
mm, vorzugsweise 2 bis 6 mm. Aus einem Vergleich
dieser bevorzugten Luftschichtdicken mit dem in



3 EP 1 070 821 A2 4

Anspruch 1 vorgegebenen Luftschichtdicken der ersten
Luftkammern wird deutlich, da die zweiten Luftkam-
mern einen geringeren Beitrag zur Warmedammung
des Kunststoffhohlprofils leisten und daher auch die
Luftschichtdicken geringer sein sollten, um die Festig-
keit des Verstarkungsprofils nicht unangemessen zu
verringern. Wie spéater erldutert werden wird, bestehen
auch Mdoglichkeiten, die Formgebung der Verstérkungs-
profile zu optimieren, um die Warmedadmmung zu ver-
bessern.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfallt das Kunststoffhohlprofil weiterhin eine Schicht
geringer Warmeleitfahigkeit, vorzugsweise geschaum-
ter Kunststoff, in der oder den zweiten Luftkammern.
Hierdurch kann man das Verstarkungsprofil aus Metall
im gesamten Umfang thermisch entkoppeln, weil die
eine Schicht aus geschdumtem Kunststoff das Verstar-
kungsprofil in der Hohlkammer stabilisiert.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
besteht das Verstarkungsprofil aus Stahl und weist auf
dem gesamten Umfang auflen oder auflen wie auch
innen einen Korrosionsschutziiberzug auf, der eine
Emissivitat von unter 20% aufweist. Dieser Uberzug,
der beispielsweise durch Bandbeschichten/Bandiiber-
ziehen erzeugt werden kann, ist sowohl Korrosions-
schutz fir das Verstarkungsprofil 4 wie auch eine
Reflexionsschicht, die Infrarotstrahlung reflektiert. Vor-
zugsweise liegt die Emissivitdt des Korrosionsschutz-
Uberzugs unter 10%, am meisten bevorzugt im Bereich
von 5%. Indem aufien ein Korrosionsschutziiberzug
aufgebracht wird, wird bereits die von der Rahmenseite
herkommende Infrarotstrahlung zum grofiten Teil reflek-
tiert. Trotzdem bildet sich im Verstarkungsprofil auf-
grund der verbleibenden Warmestrahlung wie auch der
Warmeleitung und freien Konvektion ein Temperaturge-
falle heraus. Indem das Verstarkungsprofil auch innen
einen Korrosionsschutziiberzug mit einer entsprechend
geringen Emissivitat aufweist, wird somit die Warme-
strahlung zwischen einander gegenuberliegenden FI&-
chen des Verstarkungsprofils ebenfalls minimiert.
[0015] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist das Verstarkungsprofil durch Stutzteile
am Hohlprofil gehalten, die vorzugsweise einstickig mit
dem Hohlprofil ausgebildet sind. Das Vorsehen von
Stltzteilen aus Kunststoff bietet eine gute Entkoppelung
des Metallverstarkungsprofils von dem umgebenden
Kunststoffprofil, da nur im Bereich der Stiitzteile eine
Warmeleitung vom Kunststoff zum Metall erfolgen kann.
[0016] Vorzugsweise umfallt das Kunststoffhohl-
profil Stitzteile, die das Verstarkungsprofil gegen eine
Bewegung in zwei Richtungen sichern. Fertige Stltzt-
eile, die beispielsweise einen Steg besitzen, der sich
von der umgebenden Wand der Hohlkammer nach
innen erstreckt, sowie ein L-formiges Halteprofil, Gber-
nehmen die Funktion zweier getrennter Stutzteile, da
eine Bewegung des Verstarkungsprofils in zwei Rich-
tungen unterbunden wird und gleichzeitig auch eine
Fihrung fiir das Einschieben des Verstarkungsprofils
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bereitgestellt wird. Die Grundidee bei der warmetechni-
schen Optimierung der Stitzteile liegt darin, die Anzahl
der Stitzteile zu reduzieren und deren Querschnitte zu
verringern, um hierdurch die Warmeleitung von dem
Kunststoffprofil zu dem Verstarkungsprofil mdglichst
gering zu halten.

[0017] Eine weitere Optimierung laRt sich errei-
chen, indem sich die Stiitzteile von dem umgebenden
Hohlprofil senkrecht zur Hauptwarmestromrichtung
erstrecken. Somit kann auch eine gezielte Auswahl der
Lage der Stiitzteile zur warmetechnischen Optimierung
des gesamten Kunststoffhohlprofils beitragen.

[0018] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
das Verstarkungsprofil als Rechteckprofil ausgebildet,
wobei die Luftschichtdicke der ersten Luftkammern
jeweils die Luftschichtdicke der mindestens einen zwei-
ten Luftkammer Ubersteigt. Wie oben bereits erldutert
wurde, besitzen im Hinblick auf eine wirkungsvolle War-
medammung die ersten Luftkammern eine gréRere Wir-
kung als die zweiten Luftkammern. Daher liegt die im
Hinblick auf die Geometrie des Verstarkungsprofils opti-
male Gestaltung der Luftkammern bei ersten Luftkam-
mern mit einer Luftschichtdicke von 2 bis 12 mm,
vorzugsweise 3 bis 8 mm, ohne durch eine Bautiefen-
verringerung die Steifigkeit des Verstarkungsprofils zu
verringern, und zweiten Luftkammern mit einer geringe-
ren Luftschichtdicke, die zwischen 2 und 6 mm liegt.
[0019] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Verstarkungsprofil senkrecht zur Hauptwarme-
stromrichtung zumindest bereichsweise verstarkt.
Dabei wird eine hohe Biegefestigkeit um die X-Achse,
die senkrecht zur Hauptwarmestromrichtung verlauft,
durch eine hohe Materialansammlung an Orten, die
moglichst weit von der X-Achse entfernt sind, erzeugt.
[0020] Vorzugsweise ist das Verstarkungsprofil als
Doppel-T-Profil ausgebildet, wobei der Verbindungssteg
in Hauptwarmestromrichtung verlauft. Auch diese
Gestaltung besitzt ein hohes Widerstandsmoment um
die X-Achse, da hierbei eine sehr hohe Materialanhdu-
fung von der neutralen Faser entfernt vorliegt. Aller-
dings muB auch Sorge dafiir getragen werden, da das
Verstarkungsprofil eine méglichst hohe Festigkeit in Y-
Richtung besitzt, da die Eigenlastaufnahme von Fiillele-
menten durch das Kunststoffprofil zu einer Biegung um
die Y-Achse flhrt. Die Y-Achse verlauft senkrecht zur X-
Achse und in Richtung der Hauptwarmestromrichtung.
Indem vorzugsweise der Verbindungssteg des Doppel-
T-Profils von der Mitte versetzt ist, so dal® die beiden
zweiten Luftschichtdicken unterschiedlich grol3 sind,
wird dieser Verbindungssteg von der neutralen Faser
entfernt und leistet ebenfalls einen Beitrag zum Wider-
standsmoment in bezug auf die Y-Achse.

[0021] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Verstarkungsprofil als Doppel-T-Profil mit zwei Ver-
bindungsstegen ausgebildet, wobei die beiden Verbin-
dungssstege voneinander beabstandet sind. Hierdurch
wird ein Profil mit einer Form beschrieben, die im Quer-
schnitts betrachtet einem Hundeknochen &hnlich ist.
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Das Vorsehen von zwei Verbindungsstegen erlaubt es,
diese von der neutralen Faser in bezug auf das Biege-
moment um die Y-Achse zu beabstanden, wahrend
gleichzeitig ein symmetrisches Verhalten hergestellt
werden kann. Durch die im Querschnitt geschlossene
Form des Profils wird zudem eine weitere Luftkammer
erzeugt, die vom Profil umschlossen ist.

[0022] Vorzugsweise sind die Verstarkungsprofile
roligeformt. Dieses Herstellverfahren ermdglicht es,
Verstarkungsprofile mit auch komplexer Formgebung
kostenguinstig herzustellen und gleichzeitig an den
gewlnschten Stellen Verstarkungen durch das doppel-
lagige Ausflihren der Profile vorzusehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung rein bei-
spielhaft anhand der beigefiligten Figuren beschrieben,
in denen:
Fig. 1 einen Grundkorper eines Kunststoffhohlpro-
fils mit einem Verstarkungsprofil zeigt;

Fig. 2 den Grundkdrper des Kunststoffhohlprofils
mit der in Fig. 1 gezeigten Verstarkung dar-
stellt, wobei eine alternative Gestaltung der
Stutzteile dargestellt ist;

Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung des Verstar-
kungsteils in dem in Fig. 1 dargestellten
Grundkorper des Hohlprofils zeigt;

Fig. 4 eine weitere alternative Ausgestaltungen von
Verstarkungsprofilen in dem in Fig. 1 darge-
stellten Grundkdérper des Kunststoffhohlpro-
fils zeigt;

Fig. 5 eine Halbschnittdarstellung des in Fig. 1 dar-
gestellten Grundkdrpers des Kunststoffhohl-
profils mit einer weiteren Ausflihrungsform
eines darin eingelegten Verstarkungsprofils
zeigt;

Fig. 6 eine Halbschnittdarstellung des in Fig. 1 dar-
gestellten Grundkdrpers des Kunststoffhohl-
profils mit einer weiteren Ausflihrungsform
eines darin eingelegten Verstarkungsprofils
zeigt;

Fig. 7 eine Halbschnittdarstellung eines Grundkor-
pers eines Kunststoffhohlprofils mit einer
weiteren alternativen Ausgestaltung eines
darin eingelegten Verstarkungsprofils dar-
stellt;

Fig. 8 eine Halbschnittdarstellung eines Grundkor-
pers eines Kunststoffhohlprofils mit einer
noch weiteren alternativen Ausflihrungsform
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eines darin eingelegten Verstarkungsprofils
zeigt; und
Fig. 9 verschiedene Formen von Verstarkungspro-
filen zur Einlage in Kammern eines Grund-
koérpers eines Kunststoffhohlprofils darstellt.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung

[0024] In der nachfolgenden Beschreibung der
Figuren werden jeweils gleiche Bauteile mit identischen
Referenzziffern bezeichnet.

[0025] In Fig. 1 ist ein Grundkérper eines Kunst-
stoffhohlprofils dargestellt, das allgemein mit Referenz-
ziffer 10 bezeichnet ist und im folgenden kurz als
Kunststoffhohlprofil bezeichnet wird. Das Kunststoff-
hohlprofil besteht im allgemeinen aus Polyvinylchlorid
(PVC) und wird fir Fenster, Tiren und Fassaden ver-
wendet. Aufgrund der geringen Biegesteifigkeit von
Kunststoffhohlprofilen werden in der Regel Metallprofil-
einschiibe als Verstarkungsprofile 12 eingesetzt. Ver-
starkungsprofile bestehen in der Regel aus Stahl oder
Aluminium und sind haufig Rechteckrohre, wie in Fig. 1
dargestellt ist.

[0026] Der Einsatz des in Fig. 1 dargestellten
Kunststoffhohlprofils bei Fenstern, Tiiren und Fassaden
bedingt jeweils, dal abhangig von den klimatischen
Bedingungen, deutliche Temperaturunterschiede zwi-
schen der Innen- und der AulRenseite des Profils 10 auf-
treten. Beispielsweise kann im Winter eine sehr geringe
AuRentemperatur herrschen, wahrend im Inneren des
Bauwerks eine fiir das Wohn- oder Arbeitsklima glin-
stige Innentemperatur aufrecht erhalten werden soll.
Aus diesem Grund sollte das gesamte Profil, bestehend
aus dem Kunststoffhohlprofil 10 wie auch dem Verstar-
kungsprofil 10 einen moglichst geringen Verlustwarme-
strom von der warmen zur kalten Seite aufweisen.
[0027] Der Verlustwarmestrom Uber den Quer-
schnitt des Profils hinweg erfolgt durch Warmeleitung,
freie Konvektion in den Hohlrdumen des Profils wie
auch durch Strahlung.

[0028] Die Warmeleitung wird durch die Verwen-
dung von schlecht leitendem Kunststoff fur das Kunst-
stoffhohlprofil 10 mdglichst weitgehend reduziert.
Allerdings muf} Sorge dafiir getragen werden, dalk auch
das Verstarkungsprofil 12 einen mdglichst geringen Bei-
trag zur Warmeleitung aufweist. Prinzipiell 1aRt sich
natirlich die Warmeleitung im Verstarkungsprofil verrin-
gern, indem das Verstarkungsprofil 12 mit geringeren
Abmessungen vorgesehen wird und der entlang des
Kunststoffprofils zurlickzulegende Weg des Warmestro-
mes moglichst erhéht wird. Eine Verringerung der
Abmessungen des Verstarkungsprofils 12 besitzt
jedoch den Nachteil, da der gewilinschte Festigkeits-
gewinn durch das Einschieben des Verstarkungsprofils
herabgesetzt wird. Daher muf} ein geeigneter Kompro-
mif} zwischen einer ausreichenden Dimensionierung
des Verstarkungsprofils 12 und einer Verbesserung der
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Warmedammung gefunden werden.

[0029] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form befinden sich zwei Kammern im Kunststoffhohl-
profil, eine erste geschlossene Kammer, die entweder
zur Aul3enseite oder Innenseite des Profils hin angeord-
net ist sowie eine zweite Kammer 16, in die sich Stutzt-
eile 18 erstrecken, welche das Verstarkungsprofil 12
halten und beim Einschieben des Verstarkungsprofils
12 gleichzeitig als Fuhrung dienen.

[0030] Im vorliegenden Fall erfiillen die Stitzteile
18 jedoch noch eine weitere Funktion, ndmlich vorgege-
bene Abstande zwischen dem Verstarkungsprofil 12
und den umgebenden Wandungsteilen des Kunststoff-
hohlprofiles sicherzustellen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich
ist, sind die Stultzteile, die einstlickig mit den umgeben-
den Wandungsteilen des Kunststoffhohlprofils 10 aus-
gebildet sind, in der durch die Pfeile Q angedeuteten
Hauptwarmestromrichtung mit einer unterschiedlichen
Lange a bzw. b ausgebildet.

[0031] Wie aus einer systematischen Berechnung
des Warmestromverhaltens eines Profils gemafR Fig. 1
folgt, sind die im Stand der Technik meist nur als
Distanznocken ausgebildeten Stiitzteile 18 so vorzuse-
hen, dal definierte Abstdnde a und b in Richtung des
Hauptwarmestroms zwischen dem Verstarkungsprofil
12 und den die Kammer 16 umgebenden Wandungstei-
len des Kunststoffhohlprofils zu verwirklichen sind. Zwi-
schen dem Verstarkungsprofil 12 und der die Kammer
16 umgebenden Wand 19 des Kunststoffhohlprofils sind
jeweils erste Luftkammern 20 gebildet. Diese ersten
Luftkammern besitzen eine Breite a, b von 2 bis 12 mm
und vorzugsweise 3 bis 8 mm.

[0032] Es wurde gefunden, daR die ersten Luftkam-
mern 20 eine sehr viel grofRere Bedeutung fiir die
gesamte Warmedammung des Profils besitzen als die
zwischen dem Verstarkungsprofil 12 und den Seiten-
wanden 21 des Kunststoffhohlprofils, d.h. denjenigen
Wanden des Kunststoffhohlprofils, deren Langserstrek-
kung parallel zur Hauptwarmestromrichtung verlauft,
angeordneten zweiten Luftkammern 22. Trotzdem laft
sich die Gesamtwarmedammung verbessern, indem
bei der Verwendung des in Fig. 1 dargestellten rechtek-
kigen Verstarkungsprofils 12 auch seitliche, zweite Luft-
kammern 22 vorgesehen werden, deren Dicke ¢ jedoch
geringer als diejenige der ersten Luftkammern 20 ist.
[0033] Weiterhin wurde gefunden, dal® es aus war-
metechnischer Sicht gunstiger ist, das Verstarkungs-
profil so im Kunststoffhohlprofil anzuordnen, daR in
Hauptwarmestromrichtung zwei erste Luftkammern 20
vorgesehen sind. Im konkreten Beispiel gemaR Fig. 1
bedeutet dies, dall die Warmedammung im vorliegen-
den Beispiel mit den individuellen Dicken der ersten
Luftkammern a und b besser ist als mit einer nur auf
einer der beiden Seiten angeordneten ersten Luftkam-
mer mit der Dicke a + b. Gleiches gilt auch fir die seit-
lich angeordneten zweiten Luftkammern 22, wobei
jedoch aufgrund der aus warmetechnischer Sicht gerin-
geren Bedeutung der zweiten Luftkammern 22 diese
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auch nur auf einer Seite vorgesehen sein kann, wenn
es die ausreichende Bemessung des Verstarkungspro-
fils 12 erfordern sollte.

[0034] Eine weitere Verbesserung der gesamten
Warmedammung |ait sich erzielen, indem das Verstar-
kungsprofil 12 aus Stahl einen Korrosionsschutziber-
zug aufweist, der eine geringe Emissivitat besitzt. Der
Korrosionsschutziiberzug dient somit sowohl dem Kor-
rosionsschutz wie auch der Reflexion von Infrarotstrah-
lung. Vorzugsweise sind die Korrosionsschutziiberziige
auf den Flachen 23, die zu den ersten Luftkammern 20
hin weisen, auf dem Verstarkungsprofil aufgebracht.
Weiterhin ist es fur die gesamte Warmedammung vor-
teilhaft, ebenfalls auf den im Inneren des Verstarkungs-
profils 12 liegenden Flachen 24 einen entsprechenden
Korrosionsschutziiberzug mit geringer Emissivitat auf-
zubringen. Aus fertigungstechnischer Sicht wie auch im
Sinne eines vollstdndigen Korrosionsschutzes wird es
jedoch bevorzugt sein, samtliche Flachen innen wie
auch auflen des Metallverstarkungsprofils mit einem
entsprechenden Korrosionsschutziberzug zu verse-
hen.

[0035] Vorzugsweise kénnen zum Erzielen einer
geeigneten, geringen Emissivitat Profile mit einer Band-
beschichtung/einem metallischen Bandiiberzug, einge-
setzt werden. Derartige Oberflichen kénnen, wie
Messungen ergaben, auch noch nach einer mehrwéchi-
gen Freibewitterung Emissionsgrade unter 10% errei-
chen. Vorzugsweise werden jedoch Emissionsgrade
geringer im Bereich von 5% eingesetzt, um die Strah-
lung weitestgehend zu eliminieren. Wie oben bereits
erlautert wurde, besitzt dieses Verfahren den Vorteil,
daf gleichzeitig mit dem Aufbringen einer Schicht mit
sehr geringer Emissivitdt auch ein Korrosionsschutz
vorgesehen wird. Somit ist diese Vorgehensweise dem
ebenfalls einfach und kostengunstig durchzufiihrenden
Aufbringen von Aluminiumfolie auf das Metalleinschub-
profil iberlegen.

[0036] Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 dargestellte Verstar-
kungsprofil 12, wobei jedoch die Stiitzteile aus warme-
technischer Sicht optimiert wurden. Da die
Warmeleitung raumseitig von dem umgebenden Kunst-
stoffhohlprofil zum Verstarkungsprofil 12 hin erfolgt, laRt
sich eine warmetechnische Optimierung erzielen,
indem zunachst die Zahl der Stitzteile verringert wird.
Aus einem Vergleich der Ausgestaltung der Stitzteile in
Fig. 2 mit der in Fig. 1 dargestellten folgt, dall im Unter-
schied zu dem Vorsehen von acht Stiitzteilen gemafn
Fig. 1 nur noch vier Stiitzteile vorgesehen sind. Hier-
durch 1aRt sich bereits bei gleicher Querschnittsabmes-
sung der Warmestrom durch Warmeleitung von dem
Kunststoffhohlprofil 10 zum Verstarkungsprofil 12 und
umgekehrt halbieren. Eine weitere Reduzierung des
Warmestroms lalt sich erzielen, indem die Quer-
schnitte der Stitzteile verringert werden. Auch hier zeigt
ein Vergleich der Darstellungen in Fig. 2 und Fig. 1, daR
die FuRe 18a der Stitzteile 18 gemal Fig. 2 einen
geringeren Querschnitt besitzen, wodurch ebenfalls die
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Warmeleitung verringert wird.

[0037] Durch die spezielle Ausgestaltung der in Fig.
2 dargestellten Stiitzteile 18 kann ein einziges Stitzteil
durch die L-férmige Kontaktfliche mit dem darin einge-
schobenen Verstarkungsprofil 12 das Verstarkungspro-
fil einer Bewegung in zwei Richtungen hindern, so daf}
die Anzahl der Stiitzteile entsprechend verringert wer-
den kann. Eine letzte warmetechnische Optimierung
der Stltzteile betrifft die Lage der Stitzteile. Eine war-
metechnische Optimierung 1aRt sich auch durch eine
Verlangerung der warmeleitenden Wege erzielen, wes-
halb die FuRRe 18a der Stitzteile 18 senkrecht zur
Hauptwarmestromrichtung angeordnet sind. Hierdurch
kann nicht mehr eine direkte Warmeleitung zwischen
der Wand 19 des Kunststoffhohlprofils 10 und des Ver-
starkungsprofils 12 erfolgen, sondern bedarf es eines
"Umwegs" des Warmestromes Uber die Seitenwénde
21 und von diesen wieder in Richtung auf das Verstar-
kungsprofil 12.

[0038] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung
des Verstarkungsprofils 12. Das Kunststoffhohlprofil 10
wurde weitestgehend aus der Darstelluling in Fig. 1
Ubernommen, es sollte deutlich sein, dal} dies nur bei-
spielhaften Charakter besitzt. Das Verstarkungsprofil 12
ist rollgeformt und an den beiden Enden 12a doppella-
gig ausgefiihrt. Hierdurch wird die Festigkeit des Profils
im Hinblick auf das Tragheitsmoment bezogen auf die
X-Achse 25 erhoht, indem an den von der X-Achse 25
entfernten Bereichen des Verstarkungsprofils 12 gezielt
Materialanhaufungen vorgesehen werden. Der die bei-
den verstarkten Endbereiche verbindende Steg 12b ist
des weiteren ausreichend weit von der Y-Achse 24
beabstandet, so daR auch in bezug auf das Biegemo-
ment um die Y-Achse 24 gute Festigkeitswerte erzielt
werden koénnen. Das in Fig. 3 dargestellte alternative
Verstarkungsprofil 12 besitzt darliber hinaus den Vor-
teil, dal die Warmelangsleitung in Hauptwarmestrom-
richtung aufgrund des nur einen Mittelteils 12b und der
somit verbundenen Querschnittsverringerung reduziert
wird. Gleichzeitig wird selbstverstandlich diese warme-
technisch glnstigere Alternative durch eine vermin-
derte Festigkeit des Verstarkungsprofils 12 erkauft.
Auch bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel sind die
Luftschichtdicken a und b der ersten Luftkammern 20
gréRer als die Luftschichtdicke ¢ der zweiten Luftkam-
mer 22.

[0039] Wenn auch in Fig. 3 nicht dargestellt, so laRt
sich auch das in Fig. 3 dargestellte Profil durch eine
Umgestaltung der Stitzteile 18 warmetechnisch opti-
mieren. Darlber hinaus 1463t sich wie bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine warmetechni-
sche Optimierung durch das Vorsehen einer Korrosi-
onsschicht mit geringer Emissivitat erzielen. Wenn dies
auch bei den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen
nicht mehr im einzelnen diskutiert werden wird, so sollte
deutlich sein, dafl® sowohl die Optimierung der Verstar-
kungsprofile wie auch das Optimieren der Strahlungsei-
genschaften des Verstarkungsprofils durch das
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Vorsehen von Korrosionsschutziberziigen mit geringer
Emissivitat bei allen diskutierten Ausfiihrungsalternati-
ven verwirklicht werden kann.

[0040] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung
des Verstarkungsprofils in dem umgebenden Kunst-
stoffhohlprofil 10, wobei zur Verdeutlichung der Unter-
schiede wieder auf die Grundgeometrie gemaf Fig. 1
zuriickgegriffen wurde. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist
das Verstarkungsprofil 12 nichtsymmetrisch ausgebil-
det. Prinzipiell ist es selbstverstandlich auch moglich,
ein in bezug auf die Y-Achse 25 oder X-Achse 24 nicht-
symmetrisches Verstarkungsprofil vorzusehen, doch
sollten in Fig. 4 lediglich verschiedene Detaillésungen
nebeneinander dargestellt werden. Das rollgeformte
Verstarkungsprofil 12 besitzt wieder Verstarkungsberei-
che 12, die zum Vorsehen einer verbesserten Biege-
steifigkeit zu den im doppelwandigen Bereich einfach,
12c oder auch mehrfach 12d abgewinkelt sind. Der die
doppelwandigen Bereiche verbindende Steg 12b ist
ebenfalls mit Abwinklungen versehen, wodurch die
Breite ¢ der zweiten Luftkammer 22 bereichsweise
erhoht wird.

[0041] Eine Optimierung der Stitzteile 18 ist in Fig.
4 nicht dargestellt, doch wiirde sich hier eine Ausgestal-
tung der Stitzteile entsprechend Fig. 2 anbieten.
[0042] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform
des in Fig. 1 dargestellten Kunststoffhohlprofils 10 mit
einer speziellen Formgebung des Verstarkungsprofils
12. Die Darstellung in Fig. 5 zeigt nur eine Halfte des
Kunststoffhohlprofils 10, die zweite Halfte verlauft spie-
gelbildlich zur dargestellten X-Achse 25. Auch das in
Fig. 5 dargestellte Profil weist Verstarkungsbereiche
12a auf, im Bereich derer sowohl eine Materialanhdu-
fung wie auch eine Versteifung des Verstarkungsprofils
12 vorliegt. Die Verbindungsbereiche 12b zwischen den
Verstarkungsbereichen 12a sind jeweils einlagig ausge-
fuhrt, wobei in Hauptwarmestromrichtung zwei Verbin-
dungsbereiche 12b verlaufen. Die Luftschichtdicke ¢
der zweiten Luftkammern 22 ist durch diese spezielle
Gestaltung des Verstarkungsprofils 12 gréRer, wobei
jedoch trotzdem eine ausreichende Steifigkeit des Ver-
starkungsprofils 12 aufgrund der beiden parallel zur
Hauptwarmestromrichtung verlaufenden Verbindungs-
bereiche 12b gegeben ist. Auch im Falle des Verstar-
kungsprofils 12 kénnten die Stitzteile 18 in einer Weise
gestaltet und angeordnet sein, wie sie in Fig. 2 darge-
stellt ist. Dies und eine leicht unterschiedliche Gestal-
tung des Verstarkungsprofils 12 ist in Fig. 6 gezeigt, in
der in der Zeichenebene oben ein Stutzteil 18 mit einer
L-férmigen Stitzauflage dargestellt ist, die eine Fixie-
rung des Verstarkungsprofils sowohl in Hauptwarme-
stromrichtung wie auch senkrecht zu dieser sicherstellt.
[0043] Fig. 7 zeigt eine wieder andere Ausgestal-
tung eines Verstarkungsprofils 12 in einem Kunststoff-
hohlprofil 10, das nur als Halbschnitt dargestellt ist und
symmetrisch zur X-Achse 25 ausgebildet sein kann.
Das hierin gezeigte Verstarkungsprofil weist einen dop-
pelwandigen Verstarkungsbereich 12a auf, der in dem
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von der X-Achse 25 entfernten Bereich angeordnet ist
und somit zu einem hohen Tragheitsmoment in bezug
auf die X-Achse fiihrt. Die beiden Verstarkungsbereiche
12a werden durch einen einzigen Verbindungsbereich
12b miteinander verbunden, der mittig zwischen den
Seitenwanden 21 des Kunststoffhohlprofils 10 verlauft
und ebenfalls an Stiitzteilen 18 gehalten und gefiihrt
wird. Zur Verbesserung der Warmeddmmung kdnnen
die beiden in der Zeichenebene in Fig. 7 unten angeord-
neten Stitzteile durch ein einziges Stitzteil entspre-
chend dem oben auf der Zeichenebene angeordneten
Stutzteil ersetzt werden.

[0044] Die Ausfuihrungsform in Fig. 7 besitzt wie-
derum den Vorteil, dal aufgrund der geringen Quer-
schnittsflaiche des Verbindungsbereichs 12b nur eine
verminderte Warmeleitung in Hauptwarmestromrich-
tung durch das Verstarkungsprofil 12 erfolgt.

[0045] Fig. 8 zeigt eine Variante des in Fig. 7
gezeigten Verstarkungsprofils 12 in einem Kunststoff-
hohlprofil 10. Der Unterschied zu der in Fig. 7 darge-
stellten Geometrie des Verstarkungsprofils 12 liegt
darin, daB bei der in Fig. 8 gezeigten, alternativen Aus-
fuhrungsform der Verbindungsbereich 12b von der Y-
Achse 24 beabstandet verlauft. Hierdurch wird die Bie-
gesteifigkeit um die Y-Achse erhoht.

[0046] Fig. 9 zeigt schlieBlich verschiedene mdgli-
che Varianten fiir das Formen rollgeformter Stahlprofile,
die jeweils im Hinblick auf gute Steifigkeitswerte bei
gleichzeitig geringem Materialeinsatz und geringer
Warmeleitung konzipiert sind.

[0047] Bei allen oben gezeigten Ausflihrungsfor-
men wurde jeweils nur die Formgebung der Verstar-
kungsprofile in bezug auf einen Schnitt senkrecht zur
Langserstreckung der Verstarkungsprofile diskutiert.
Zur Verringerung der Warmeleitung kdénnen jedoch
auch die Verstarkungsprofile weiter optimiert werden,
indem Aussparungen in Form von Ausstanzungen vor-
gesehen sind, welche die Warmeleitung behindern.
Diese Aussparungen kénnen kreisrund, rechteckig oder
auch parallelogrammférmig oder dreieckférmig ausge-
bildet sein, wobei die Geometrie der Aussparungen in
Abhangigkeit von den gewlinschten Festigkeitswerten
im Hinblick auf eine mdglichst deutliche Beeintrachti-
gung der Warmeleitung ausgewahlt werden.

[0048] Allen den obigen Ausflihrungsformen ist
gemeinsam, daf} bei einer Berlcksichtigung der Festig-
keit des Verstarkungsprofils jeweils besonderer Wert
auf eine bestmdgliche Warmedammung des gesamten
Profils gelegt wurde. Hierbei ist es wesentlich, dalk die
Warmeleitung zwischen dem umgebenden Kunststoff-
hohlprofil und dem Verstarkungsprofil moglichst gering
gehalten wird. Dies 14t sich durch das Vorsehen von
Luftkammern erreichen, die in Hauptwarmestromrich-
tung zwischen dem Verstarkungsprofil und den umge-
benden  Wandungen des  Kunststoffhohlprofils
angeordnet sind und eine Luftschichtdicke von 2 bis 12
mm und vorzugsweise 3 bis 8 mm besitzen.

[0049] Weiterhin kdnnen vorzugsweise zweite Luft-
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kammern zwischen den Seitenwanden des Kunststoff-
hohlprofils und dem Verstarkungsprofil vorgesehen
sein, die eine Luftschichtdicke von mindestens 1 mm,
vorzugsweise 3 bis 6 mm, besitzen. Eine weitere Mal3-
nahme zur Verbesserung der Warmedammung liegt
darin, das Verstarkungsprofil aus Stahl aulen oder
aufden wie auch innen mit einem Korrosionsschutziiber-
zug zu versehen, der eine Emissivitat von unter 20%
und vorzugsweise unter 10% oder auch unter 5%
besitzt.

[0050] Eine weitere Optimierung der Warmedam-
mung &Rt sich durch die gezielte Anbringung und Aus-
gestaltung der Stitzteile erreichen, wie insbesondere
im Zusammenhang mit der Fig. 2 erldutert wurde.
[0051] All die oben genannten MaRnahmen in Kom-
bination leisten einen Beitrag dahingehend, ein Verstar-
kungsprofil mit einer ausreichenden mechanischen
Stabilitdt so in ein Kunststoffhohlprofil einzubringen,
dafd der gesamte Warmestrom tber das aus Kunststoff-
profil und Verstarkungsprofil bestehenden Gesamtprofil
maoglichst gering gehalten werden kann, indem sowohl
die Warmeleitung, aber auch die Wéarmestrahlung und
die freie Konvektion jeweils mdglichst gering gehalten
werden.

[0052] Zuletzt besteht noch die Mdglichkeit, eine
thermische Entkopplung des Verstarkungsprofils aus
Metall am gesamten Umfang vorzusehen, indem eine
Schicht geringer Warmeleitfahigkeit nicht an den
Grenzflachen Innen- und Auf3enseite, sondern auch an
den zwei Langsseiten angebracht wird. Eine derartige
Schicht geringer Warmeleitfahigkeit besteht aus Kunst-
stoffschaum, der das Verstarkungsprofil am gesamten
Umfang umgibt und in dem Kunststoffhohlprofil fixiert.

Patentanspriiche

1. Kunststoffhohlprofil (10) mit mindestens einer Hohl-
kammer (16) zur Aufnahme eines Verstarkungspro-
fils (12);
dadurch gekennzeichnet, daB

- quer zur Hauptwarmestromrichtung jeweils
zwischen den umgebenden Wéanden (19) der
Hohlkammer (16) und dem Verstarkungsprofil
(12) zwei erste Luftkammern (20) gebildet sind;
und

- die Luftschichtdicke (a, b) der ersten Luftkam-
mern (20) 2 bis 12 mm, vorzugsweise 3 bis 8
mm, betragt.

2. Kunststoffhohlprofil (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlprofil (10)
aus thermoplastischem Kunststoff extrudiert ist.

3. Kunststoffhohlprofii  nach  Anspruch 1 oder
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da das
Verstarkungsprofil (12) aus Metall, insbesondere
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aus Stahl oder Aluminium, besteht.

Kunststoffhohlprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, weiterhin umfassend parallel zur
Hauptwarmestromrichtung mindestens eine zweite
Luftkammer (22) zwischen den umgebenden Wén-
den (21) der Hohlkammer (16) und dem Verstar-
kungsprofil (12).

Kunststoffhohlprofil  (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Luftschicht-
dicke (c) der mindestens einen zweiten Luftkammer
(22) mindestens 1 mm, vorzugsweise 2 bis 6 mm,
betragt.

Kunststoffhohlprofil (10) nach Anspruch 4 oder 5,
weiter umfassend eine Schicht geringer Leitfahig-
keit, vorzugsweise geschaumter Kunststoff, in der
oder den zweiten Luftkammern (22).

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verstarkungsprofil (12) aus Stahl besteht
und auf dem gesamten Umfang aufen oder auf3en
wie auch innen einen Korrosionsschutziiberzug
aufweist, der eine Emissivitat von unter 20% auf-
weist.

Kunststoffhohlprofil  (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Emissivitat des
Korrosionsschutziiberzugs unter 10%, vorzugs-
weise im Bereich von 5% liegt.

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Verstarkungsprofil durch Stitzteile (18) am
Hohlprofil (10) gehalten ist, die vorzugsweise ein-
stlickig mit dem Hohlprofil (10) ausgebildet sind.

Kunststoffhohlprofil (10) nach Anspruch 9, umfas-
send Stitzteile, die das Verstarkungsprofil gegen
eine Bewegung in zwei Richtungen sichern.

Kunststoffhohlprofii nach Anspruch 9 oder
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich
die Stiitzteile (18) von dem umgebenden Hohlprofil
(10) senkrecht zur Hauptwarmestromrichtung
erstrecken.

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Verstarkungsprofil (12) als Rechteckprofil
ausgebildet ist, wobei die Luftschichtdicke (a, b) der
ersten Luftkammern (20) jeweils die Luftschicht-
dicke (c) der mindestens einen zweiten Luftkammer
(22) Ubersteigt.

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der Anspriiche
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14.

15.

16.

17.

1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver-
starkungsprofil (12) senkrecht zur Hauptwarme-
stromrichtung zumindestens bereichsweise
verstarkt (12a) ausgebildet ist.

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 11 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verstarkungsprofil (12) als Doppel-T-Profil aus-
gebildet ist, wobei der Verbindungssteg (12b) in
Hauptwarmestromrichtung verlauft.

Kunststoffhohlprofil (10) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
steg so von der Mitte versetzt ist, dal3 die beiden
Luftschichtdicken (c) der beiden zweiten Luftkam-
mern unterschiedlich grof3 sind.

Kunststoffhohlprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 11 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daBl das
Verstarkungsprofil (12) als Doppel-T-Profil mit zwei
Verbindungsstegen (12b) ausgebildet ist, wobei die
beiden Verbindungsstege voneinander beabstan-
det sind.

Kunststoffhohlprofil (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver-
starkungsprofil (12) rollgeformt ist.
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