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(57)  Um ein Kunststoffprofil zur Verfigung zu stel-
len, welches mit einem einfachen Herstellungsverfah-
ren produziert werden kann, welches auch bei der Wei-
terverarbeitung einfach zu handhaben ist und als Ein-
zelbauelement bei statischen Berechnungen Berlck-
sichtigung finden kann, wird vorgeschlagen, dass die-
ses Kunststoffprofil gegebenenfalls eine oder mehrere
parallel zur Langsrichtung des Profils verlaufende Hohl-
kammern (158-162) und eine Last tragende Wand um-
fasst, welche mit einem kontinuierlichen Faserstrang
(124,126) zur Aufnahme von Biege- und Schubspan-
nungen in einem Teilvolumen verstarkt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kunststoffprofil, gegebenenfalls mit einer oder mehreren, parallel zur Langsrichtung
des Profils verlaufenden Hohlkammern. Solche Profile sind in vielfaltiger Weise bekannt und werden beispielsweise
als Bauelemente (z. B. Rahmenprofile) zur Herstellung von Fenstern, Fensterwénden, Tiren, Fassadenelementen
etc. Eingesetzt, insbesondere auch als Elemente flr die Herstellung von Rahmenprofilen, beispielsweise in Form von
Isolierstegen.

[0002] Beidiesen Einsatzzwecken werden die Kunststoffprofile konstruktiv so ausgebildet, dass sie Druck- und Zugs-
pannungen sowie Biegemomente bei begrenzter Durchbiegung aufnehmen bzw. tibertragen kénnen.

[0003] Um eine ausreichende Steifigkeit zu erzielen, werden die als Rahmenprofile eingesetzten Profile im Nach-
hinein noch durch einzuschiebende Metallprofile versteift.

[0004] Darlber hinaus konnte man bei Rahmenprofilen in gewissen Grenzen den mechanischen Anforderungen
auch dadurch Rechnung tragen, dass der Profilquerschnitt vergroRert wurde, was bei glastragenden Konstruktionen
jedoch nachteilig ist, da der Rahmenanteil vergréfiert und der Glasanteil verkleinert wird.

[0005] Durch die Wahl des zu verwendenden Materials wurde jedoch bereits schon die maximale Belastung fir das
Bauteil und damit die maximale BaugréRe, z.B. eines Fensters festgelegt.

[0006] Sollten dann héhere zu Gbertragende Lasten aufzunehmen sein, war es insbesondere bei der Verwendung
von Kunststoffprofilen und kurzfaserverstarkten Thermoplasten notwendig, Metallprofile oder Pultrudate zur Verstar-
kung in den Innenbereich von Hohlkammer(n) einzuschieben.

[0007] Insgesamt flhrt dies zu deutlich komplexeren und aufwendigeren Herstellungsmethoden und erschwert das
immer mehr geforderte einfache Recycling der Profile nach der Nutzungsdauer des jeweiligen Bauteils.

[0008] Problematisch in der Verarbeitung solcher Profile ist auch, dass die Verstarkungen bei der Ausbildung von
Eckbereichen nicht wie das Profil selbst verschweifl’t werden kénnen, sondern entweder ohne Verbindung bleiben
mussen oder aber mit einer separaten Technologie unter Verwendung von aufwandigen Eckverbindungselementen
hergestellt werden mussen.

[0009] Kunststoffprofile als Isolierstege waren bisher auf Grund mangelnder mechanischer Festigkeit in ihrer Funk-
tion darauf beschrankt, einen definierten Abstand von Metallprofilen sicherzustellen. Sie konnten deshalb bei statischen
Berechnungen als Einzelbauelement keine Berlicksichtigung finden.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kunststoffprofil vorzuschlagen, welches mit einem einfachen
Herstellungsverfahren produziert werden kann, welches auch bei der Weiterverarbeitung einfach zu handhaben ist
und als Einzelbauelement bei statischen Berechnungen Beriicksichtigung finden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird von einem Kunststoffprofil, gegebenenfalls mit einer oder mehreren, parallel zur Langs-
richtung des Profils verlaufenden Hohlkammern und mit mindestens einer Last tragenden Wand, welche mit einem
kontinuierlichen Faserstrang zur Aufnahme von Biege- und Schubspannungen in einem Teilvolumen verstarkt ist, ge-
I6st.

[0012] Das Teilvolumen bzw. die Teilvolumina werden so ausgewahlt und so angeordnet, dass

(a) eine maximale Biegesteifigkeit des Profils resultiert und
(b) eine minimale Beeintrachtigung des Warmewiderstandes verursacht wird.

[0013] Bevorzugt werden kontinuierliche Faserstrange in zwei parallelen AuRenwanden des Profils einextrudiert.
[0014] Bei Bedarf kann ein kontinuierlicher Faserstrang auch in einer lasttragenden Querwand des Profils einextru-
diert werden.

[0015] Wenn im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung auf das Einextrudieren von einem Faserstrang
abgestellt wird, so ist dies stets so zu verstehen, dass mindestens ein Faserstrang, bei Bedarf aber auch zwei oder
mehr Faserstrange in derselben Wand einextrudiert werden kénnen.

[0016] Die erfindungsgemaR verwendeten Faserstrdnge werden durch das Zusammenfassen eines Blindels an Ver-
starkungsfasern erhalten, welche von einer Matrix eines ersten Kunststoffmaterials zusammengehalten werden.
[0017] Dies IaRt sich durch Impragnieren des Biindels an zunachst losen Verstarkungsfasern mit dem ersten Kunst-
stoffmaterial erreichen oder aber indem man die Verstérkungsfasern mit Kunststofffasern mischt und letztere beim
Durchfihren des gesamten Faserblindels durch eine Heizstation aufschmilzt, so dass die Kunststofffasern eine die
Verstarkungsfasern zusammenhaltende Matrix bilden.

[0018] Die Fasern fir die Faserstrange sind nicht notwendigerweise Endlosfasern, sondern kdnnen auch in Form
von Rovings, Matten, Geflechte oder dergleichen vorgelegt und verarbeitet werden.

[0019] Faserstrange lassen sich bei der Herstellung des Kunststoffprofils je nach Art und Ausmal der zu erwartenden
mechanischen Belastungen des Bauteils in eine oder mehrere Last tragende Wéande des Profils einarbeiten, ohne
dass bei héheren Beanspruchungen die Geometrie des Bauteils selbst geandert werden mufdte.
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[0020] Dartber hinaus besteht durch die entsprechende Wahl der Fasermaterialien des Faserstrangs zusatzlich die
Moglichkeit, die mechanische Festigkeit des aus den Profilen hergestellten Bauteils ohne Geometriednderung am
Bauteil zu verandern.

[0021] Eine weitere Anpassung der Festigkeitswerte des Kunststoffprofils an die jeweiligen Anforderungen 14t sich
durch die Anderung der Anzahl der in einer Last tragenden Wand oder mehreren Wanden angeordneten Faserstrange
zusatzlich erzielen.

[0022] SchlieBlich kann auch noch die Zahl der Fasern pro Faserstrang variiert werden, um geanderten Festigkeits-
anforderungen nachzukommen.

[0023] Damit IaRt sich bei dem erfindungsgemafien faserverstarkten Kunststoffprofil das Produkt aus E-Modul und
Tragheitsmoment auf den jeweiligen Einsatzzweck hin prézise einstellen, ohne dass Anderungen an der Geometrie
des Kunststoffprofiles oder gar dessen GréRRe notwendig sind.

[0024] Haufig werden die erfindungsgemafRen Profile als Kunststoffhohlprofile vorliegen, wobei die Last tragende
Wand eine AuRenwand der Hohlkammer oder einer der Hohlkammern eines solchen Profils ist.

[0025] Aufgrund der erzielbaren mechanischen Festigkeiten der erfindungsgeméafRen Kunststoffprofile eignen sich
diese insbesondere zur Realisierung von Last tragenden Konstruktionen auf die lediglich noch z.B. metallische Ab-
deckblenden auf der Innen- und AufRenseite montiert werden mussen.

[0026] Da die Abdeckblenden keine Last tragenden Teile der Konstruktion darstellen, kdnnen diese beispielsweise
auf die erfindungsgemafen Kunststoffprofile lediglich aufgeklipst oder aufgeschoben werden, ohne zusétzlich fixiert
werden zu missen. Dies hat den Vorteil, dass eine schubfeste Verbindung entfallt und bei einer Temperaturdifferenz
der Metallteile der Abdeckung auf3en/innen keine Krafte auf die Rahmenkonstruktion wirken, da sich die Abdeckblen-
den unbehindert ausdehnen oder kontrahieren kénnen.

[0027] Darlber hinaus eignen sich die erfindungsgemaflen Kunststoffprofile auch als Isolierstege fiir Metallprofil-
konstruktionen, insbesondere flir Rahmenkonstruktionen. Hierbei haben die erfindungsgemafien Kunststoffprofile ge-
gentber den herkdmmlichen Isolierstegen den Vorteil, dass die erfindungsgemafien aufgrund ihrer héheren mecha-
nischen Festigkeit als Konstruktionselement bei statischen Berechnungen mit ihnrem Tragheitsmoment Berlcksichti-
gung finden kénnen, so dass die Metallprofile kleiner dimensioniert werden kénnen.

[0028] Dies fuhrt nicht nur zu einer Einsparung von Materialkosten, sondern auch zu einem geringeren Gewicht der
Gesamtkonstruktion.

[0029] Bei Rahmenkonstruktionen mit Isolierglasfiillung (Fenster, Tiren etc.) kdnnen die erfindungsgemalen Kunst-
stoffprofile den Abstandshalter fiir die Glasscheiben integral enthalten, so dass gegebenenfalls zur Fertigstellung des
Bauteils lediglich noch Abdeckblenden auf den erfindungsgeméafen Kunststoffprofilen zu montieren sind.

[0030] Dartber hinaus kann das Innere des Hohlprofils, in welches im Stand der Technik die Metallprofile einge-
schoben wurden, durch das Vorsehen von mehreren Langsstegen weiter in eine Mehrzahl von Hohlkammern unterteilt
werden, was zum einen einen zusatzlichen Festigkeitsgewinn ergibt und auerdem zusatzliche erhebliche Vorteile in
den Warmedammwerten.

[0031] Das erfindungsgemaRe Kunststoffprofil kann ohne die Uibliche Metallverstérkung oder auch in den Kunststoff
eingebettete vereinzelte Fasern auskommen und hat aufgrund der Konzentration der Faserverstarkung auf Faser-
strange, beispielsweise in auen liegenden Wanden, bereits erheblich bessere Warmedadmmwerte, insbesondere auch
deshalb, weil eingeschobene Metallprofile zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften entfallen.

[0032] Die Faserstrange kénnen beispielsweise in Form von Bandern eingesetzt werden und kénnen so mit einer
minimalen Abmessung in Richtung des Warmetransports durch das Profil im Einsatzfall mit geringsten Warmeleitfa-
higkeitswerten ausgestattet werden, ohne dass dadurch die mechanischen Eigenschaften, die fir den Einsatzzweck
erforderlich sind, leiden missen. Die Faserstrange sind dabei bevorzugt vorgefertigte Elemente mit oder ohne einem
vertraglichen oder unvertraglichen Kunststoff versehen und gegebenenfalls mit einem Haftvermittler behandelt.
[0033] Das Fehlen der Metallverstarkung macht sich daruber hinaus mit einem geringeren Gewicht sowie der Még-
lichkeit, schmalere Ansichtsbreiten beim Profil realisieren zu kénnen, bemerkbar.

[0034] Zur Ausbildung der Kunststoffprofile wird ein zweites Kunststoffmaterial verwendet, welches mit dem ersten
Kunststoffmaterial der Faserstrange vertraglich ist. Im einfachsten Fall kann das erste und das zweite Kunststoffma-
terial vom selben Typ oder gar identisch sein.

[0035] AuRerdem gelingt hier ein sortenreines Recycling.

[0036] Die erfindungsgemafien Kunststoffprofile werden bevorzugtin zwei im wesentlichen parallelen Auienwanden
des Profils mit einem kontinuierlichen Faserstrang verstarkt sein.

[0037] Die Verstarkungsfasern lassen sich auswahlen aus Glasfasern, Kohlefasern, Metallfasern und Synthesefa-
sern, insbesondere Aramidfasern.

[0038] Die erfindungsgeméaRen Kunststoffprofile eignen sich insbesondere zur Herstellung von Rahmenkonstruktio-
nen, Fenstern, Turen und Fassaden, einschliel3lich dreidimensionaler Fassaden und Glasdachkonstruktionen, wobei
die erfindungsgemafen Kunststoffprofile nicht nur als Isolierstege fir Metall-Kunststoffverbundprofile, sondern auch
als Rahmenprofile fir die Glaselemente verwendet werden kdnnen und darliber hinaus auch als Last tragende Kon-
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struktionselemente, wie weiter oben bereits erwahnt.

[0039] Durch die entsprechende Auswahl des Kunststoffes kbnnen auch solche Anwendungsfelder abgedeckt wer-
den, bei denen erheblich héhere Temperaturen auftreten als dies bei den bisherigen Kunststoffprofilen der Fall war,
insbesondere kdnnen Temperaturbereiche deutlich oberhalb von 80°C abgedeckt werden.

[0040] Dies entspricht beispielsweise Dachkonstruktionen, die einer verstarkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind.

[0041] Die Verstarkung mittels der Faserstrange sorgt zudem fiir eine Verringerung des Ausdehnungskoeffizienten,
was insbesondere die Verwendung von den erfindungsgeméaRen Kunststoffprofilen in gréeren Fensterwénden,
groflachigen Fassaden oder dreidimensionalen Konstruktionen verbessert.

[0042] Gleichzeitig Iat sich mit den erfindungsgemafRen Kunststoffprofilen auch die Einbruchhemmung gegeniiber
Fenstern aus metallischen Materialien (Aluminium und Stahl) verbessern. Dasselbe gilt fiir die Durchschufhemmung,
da die erfindungsgemafen polymeren Werkstoffe gute Energieabsorber darstellen.

[0043] Letztere Eigenschaft ist bei den erfindungsgeméafien Kunststoffprofilen besonders ausgepragt, so dass sich
diesen Profilen weitere Anwendungsgebiete erschliefen, in denen es besonders auf die Energieabsorbereigenschaft
ankommt. Beispielhaft seien hier energieabsorbierende Bauteile in Kraftfahrzeugen genannt, insbesondere Konstruk-
tionselemente in den Aufprallbereichen/ Knautschzonen der Fahrzeuge.

[0044] Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafRen Kunststoffprofile beinhaltet in einem ersten Schritt
das Impragnieren der ausgewahlten Verstarkungsfaserstrange mit einem ersten Kunststoffmaterial und danach das
Koextrudieren dieser vorbereiteten Verstarkungsfaserstrange mit einem zweiten, mit dem ersten Kunststoffmaterial
vertraglichen Kunststoffmaterial zu den erfindungsgemafRen Kunststoffprofilen.

[0045] Wie zuvor erwahnt, sind die Kunststofffaserstrange vorzugsweise in einer oder mehreren AuRenwanden des
Profils angeordnet, da sie dort am besten zur Erhéhung der mechanischen Festigkeiten des Profils beitragen kdnnen.
Bei Bedarf kdnnen Faserstrange auch in Querwanden des Profils einextrudiert werden.

[0046] Erfindungsgemaf wird das Produkt von E-Modul und Tréagheitsmoment fiir das jeweilige Profil durch die An-
ordnung des oder der Faserstrange im Profil, durch die Anzahl der Faserstrange und/ oder durch die Wahl der Faser-
materialien des Faserstrangs bei vorgegebener Profilgeometrie auf einen vorgegebenen Wert eingestellt.

[0047] Diese und weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnungen noch
naher erlautert.

[0048] Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine Schnittansicht durch herkdmmlich verstarktes Kunststoffhohlprofil einer Fenster/Rahmen-
konstruktion;

Figur 2: Schnittansicht durch vergleichbare Profile wie in Figur 1, jedoch in erfindungsgemafer Ausge-
staltung;

Figur 3: schematische Darstellung einer Produktionsanlage fur erfindungsgemafe Kunststoffhohlprofile;

Figuren 4A und 4B schematische Darstellungen eines erfindungsgemafen sowie eines korrespondierenden her-
kémmlichen, metallverstarkten Kunststoffhohlprofils;

Figur 5 ein erfindungsgemafes Kunststoffhohlprofil im Verbund mit einer Metallprofilkonstruktion;

Figur 6 ein weiteres erfindungsgemafes Kunststoffprofil im Verbund mit einer Metallprofilkonstruktion;
und

Figuren 7 bis 9 alternative erfindungsgemafRe Kunststoffprofil zur Verwendung im Verbund mit einer Metallpro-

filkonstruktion geman Figur 6.

[0049] In Figur 1 ist im Querschnitt ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 versehener Fensterfligel und ein mit
dem Bezugszeichen 12 versehener Fensterrahmen, wie es jeweils dem Stand der Technik entspricht, dargestellt.
[0050] Der Fensterfliigel 10 setzt sich zusammen aus einer Isolierglasscheibe 14 und dem Fliigelprofil 16, welches
die AuBenkanten der Isolierglasscheibe 14 umgreift und einfalit.

[0051] Beider Isolierglasscheibe 14 sind zwei Glasscheiben 18, 19 Uiber einen Abstandshalter 20 auf Abstand von-
einander gehalten und gleichzeitig miteinander verbunden. Das Fligelprofil 16 ist mehrteilig aufgebaut und umfaft
zum einen eine Profilleiste 22 mit einer Vielzahl von parallel zueinander angeordneten Hohlkammern, welche im vor-
liegenden Fall nicht ndher beschrieben sind, da sie dem Stand der Technik entsprechen und dort vielféltig realisiert
sind. Eine der Hohlkammern, die mit dem Bezugszeichen 24 versehen ist, sei explizit angesprochen, da sie funktions-
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bedingt zum einen diejenige mit dem gréten Volumen ist und dariiber hinaus ein metallisches Verstarkungsprofil 26
aufnimmt. Dieses Verstarkungsprofil wird in die zunachst separat hergestellte Profilleiste 22 eingeschoben und sorgt
fur die notwendigen mechanischen Eigenschaften des Profils.

[0052] Aufgrund der dadurch notwendigen groRvolumigen Hohlkammer 24 sowie zusatzlich durch die guten War-
meleiteigenschaften des metallischen Verstarkungsprofils 26 st63t der Versuch, die Warmedammung des Rahmen-
profils 16 zu verbessern, an enge Grenzen.

[0053] Die Profilleiste 22 weist dann an ihrem aulieren oberen Ende und an ihrem innenliegenden unteren Ende
jeweils einen parallel zur Langsrichtung angeordneten Riicksprung 28, 30 auf, welcher in Form einer hinterschnittenen
Nut ausgebildet ist um ein Gummidichtprofil 32, 34 aufzunehmen.

[0054] Auf der Fligelinnenseite ist eine Abdeckleiste 36 aufgesetzt, die mit einem Vorsprung 38 in eine Nut 40 der
Profilleiste 22 eingreift und verrastet. Die Abdeckleiste 36 liegt an der innenliegenden Glasscheibe 18 der Isolierglas-
scheibe 14 mit einer Abdichtlippe 42 an und fixiert gleichzeitig die Isolierglasscheibe 14 innerhalb des aus der Profil-
leiste gebildeten Fligelrahmens.

[0055] Das Fensterrahmenprofil 12 ist als einteiliges Hohlprofil ausgebildet und weist eine groflvolumige Hohlkam-
mer 44 auf. In diese Hohlkammer 44 wird nach der Herstellung des Fensterrahmenhohlprofils 12 eine Verstarkung in
Form eines metallischen Hohlprofils 46 eingeschoben.

[0056] Das Rahmenprofil 12 tragt an einem zur AuRenseite gerichteten Vorsprung 48 eine hinterschnittene Nut 50
auf, in die eine Gummidichtung 52 eingesetzt ist, die gegen die auRenliegende Wand des Fensterfliigelprofils 16 im
geschlossenen Zustand des Fensters (wie gezeigt) anliegt.

[0057] Nachteilig bei dem Fensterrahmenprofil 12 ist, wie bereits zuvor im Zusammenhang mit dem Flugelprofil 16
beschrieben, der grofle Hohlraum 44 sowie die darin eingesetzte metallische Verstarkung 46. Wie zuvor beschrieben,
bedingt die metallische Verstarkung einen groRen Hohlraum, so dass das metallische Verstarkungselement in ausrei-
chender Dimensionierung eingesetzt werden kann, und bedingt so einen relativ groRen zusammenhangenden Luft-
raum, in dem Uber Konvektion ein Warmetransport in Gang gesetzt werden kann. Gleichzeitig verstarkt das metallische
Verstarkungselement 46 den Warmetransport von innen nach auRen, so dass auch hier MaRnahmen zur Verminderung
des Warmedurchgangswertes dieses Rahmenprofils 12 nur sehr begrenzt greifen kdnnen.

[0058] Figur 2 zeigt einen mit dem Bezugszeichen 110 versehenen Fensterfliigel im Querschnitt, welcher gegen ein
Fensterrahmenprofil 112 geschlossen anliegt.

Im Querschnitt sind die einzelnen Bestandteile des Fensterfliigels 110 sowie des Rahmenprofils 112 so ausgebildet,
dass sie gegen das zuvor in Figur 1 beschriebene herkdmmliche Rahmenprofil 1:1 ausgetauscht werden kénnen, so
dass die Unterschiede im konstruktiven Aufbau bei den herkdmmlichen und bei den erfindungsgemafien Kunststoff-
hohlprofilen besonders deutlich werden.

[0059] Der Fensterfligel 110 ist wiederum aufgebaut aus einer Isolierglassscheibe 114 und einem Fensterfligelprofil
116, welch letzteres die AuRenkante der Isolierglasscheibe 114 umgreift und umfahrt.

[0060] Die Isolierglasscheibe 114 ist aus zwei Glasscheiben 118, 119 und einem dazwischen angeordneten Ab-
standshalter 120 zusammengebaut. Das erfindungsgemafe Fligelprofil 116 ist, wie im Stand der Technik, mehrteilig
aufgebaut, und beinhaltet eine Profilleiste 122 sowie eine Abdeckleiste 136, welche im vorliegenden Fall der Abdeck-
leiste 36 des Standes der Technik entspricht. Der Aufbau des Fligelprofils 116 folgt im tbrigen bis auf die im folgenden
beschriebenen Ausnahmen, dem Aufbau des Fligelrahmenprofils 22 der Figur 1, weshalb die dort verwendeten Be-
zugszeichen, um 100 erhéht, hier ohne weitere Beschreibung und Kommentierung verwendet werden.

[0061] Die wesentlichen Unterschiede des erfindungsgemafen Fensterfliigelprofils 116 bzw. dessen Profilleiste 122
zu der Profilleiste 22 der Figur 1 ergeben sich zum einen in den faserbandférmigen Verstarkungselementen 124, 126,
welche in den parallel zueinander laufenden AuRBenwénden des Fensterrahmenprofils 116 bzw. der erfindungsgema-
Ren Fligelrahmenprofilleiste 122 angeordnet sind.

[0062] Zum anderen ist in Querrichtung in einem Quersteg des Hohlprofils ein Verstarkungsband 127 angeordnet,
welches die mechanischen Eigenschaften des Profils 122 verbessert. Auf den grof3en Hohlraum 24, wie in Figur 1
gezeigt, kann hier verzichtet werden.

[0063] Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die Geometrie des Profils ansonsten praktisch
unverandert beibehalten oder auch verkleinert werden kann und dass anstelle des groen Hohlraums 24 des Profils
der Figur 1 hier eine Vielzahl von einzelnen, durch Stege 154, 155, 156 und 157 abgetrennte Kammern 158, 159, 160,
161 und 162 treten. Die eingeschlossenen Gasanteile kénnen nun allenfalls geringfligige Konvektionsbewegungen
ausfiihren und damit nur zu geringfligigen Warmetransportleistungen innerhalb der einzelnen Kammern 158 bis 162
fihren, was eine drastische Verminderung des Warmetransports durch Konvektion bedeutet. Darliber hinaus bilden
die Stege 154 bis 157, die ja aus schlecht leitendem Kunststoffmaterial gebildet sind, zusatzliche Warmewiderstande
zwischen den einzelnen Kammern 158 bis 162, so dass hierdurch der Warmetransport weiter behindert wird.

[0064] Eine vergleichbare Situation findet man in dem Profil 112, in dem ebenfalls der in Figur 1 noch vorhandene
groRe Hohlraum 44 entfallt und anstelle dessen ein in Einzelkammern unterteiltes Volumen tritt, wobei die Einzelkam-
mern durch durchgehende Stege 170, 171, 172 und 173 voneinander abgetrennt sind. Der erhéhte Warmedammeffekt
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ergibt sich analog dem Effekt, wie er bei dem Profil 116 beobachtet wird.

[0065] Weitere Vorteile liegen darin, dass das erfindungsgemaRe Profil 122 bzw. 112 deutlich leichter ist als das
korrespondierende Profil 22 bzw. 12 der Figur 1 und dass darlber hinaus mit einfachen MaRnahmen, wie beispiels-
weise Erhéhen der Zahl der Faserstréange in den jeweiligen Wandungen oder der Einbeziehung zuséatzlicher Wéande,
in die weitere Faserbander eingebracht sind, oder aber den Wechsel des Materials der Faserbander, variiert werden
kann.

[0066] Die quer angeordneten Faserbander 127 und 147 tragen nur geringfiigig zu einer etwas erhdhten Wéarme-
leitfahigkeit bei, da die Fasern in den Faserbandern, vorzugsweise in Langsrichtung angeordnet sind und so nur einen
geringen Warmeleiteffekt in Querrichtung bewirken kénnen. Darlber hinaus liegen die Fasern des jeweiligen Faser-
bandes durch den zuvor erfolgten Impragnierschritt Gberwiegend voneinander lber Anteile der Imprégniermatrix des
dort eingesetzten Kunststoffes getrennt und damit warmetechnisch isoliert vor, was den Warmetransport in Querrich-
tung weiter minimiert.

[0067] Figur 3 zeigt schlieRlich schematisch eine Vorrichtung 200, mit der in einem kontinuierlichen Verfahren erfin-
dungsgemafie Hohlprofile herstellbar sind, wobei kontinuierlich gearbeitet werden kann. Die gesonderten Schritte der
Herstellung derimpragnierten Faserbander bzw. Faserstrange istin die Vorrichtung integriert, so dass die Faserstrange
bzw. -bander direkt aus der Herstellung in die Extrusion der Profile einlaufen und dort ohne Zwischenlagerung verwertet
werden kénnen.

[0068] Die Vorrichtung 200 beinhaltet einen Vorrat an Faserspulen 202, welche in einer Impragnierstation 204 zu
zwei Faserbandern zusammengefalt und dort jeweils separat mit einem ersten Kunststoffmaterial impragniert werden.
[0069] Aus der Impragnierstation 204 laufen die beiden Faserbander in Kanélen 206 und 207 in ein Formwerkzeug
208 ein, welches beispielsweise nach dem Verfahren und der Vorrichtung, wie sie in der DE 38 01 574 beschrieben
ist, arbeitet.

[0070] Das Formwerkzeug 208 wird zusatzlich seitlich mit schmelzflissigem Kunststoff eines zweiten mit dem ersten
Material vertraglichen Kunststoffmaterials aus einem Extruder 210 versorgt, so dass dann die in das zweite Kunststoff-
material eingebetteten Faserbander das Formwerkzeug 208 in das erfindungsgemafie Kunststoffprofil 212 (nur sche-
matisch dargestellt) integriert verlassen.

[0071] Obwohl hier nur die Vorrichtung in der Weise beschrieben ist, dass sie zwei Faserbander in das erfindungs-
gemale Kunststoffhohlprofil 212 integriert, ist doch leicht vorstellbar, dass komplexere oder weitere Impragnierstatio-
nen 204 dem Formwerkzeug 208 vorgeschaltet werden kénnen und so in dem Umfang wie vonnéten Faserbander in
das erfindungsgemafe Kunststoffhohlprofil eingearbeitet werden kénnen.

[0072] Entsprechend der Zahl der Fasern, die im einzelnen Faserstrang bzw. Faserband verwendet werden sollen,
wird die Zahl der Vorratsspulen 208 vergréRert bzw. verkleinert, so dass auch diesbeziiglich die Anpassung des Pro-
dukts aus E-Modul und Tragheitsmoment an die geforderten Eigenschaften des Kunststoffhohlprofils angepafit werden
kénnen.

[0073] SchlieBlich ist in Figur 3 auch ersichtlich, dass die weitere Anpassung des Kunststoffhohlprofils in seinen
Eigenschaften an die im Einsatz gestellten Anforderungen sehr einfach dadurch realisiert werden kann, dass man die
Vorratsspulen 202 durch Vorratsspulen mit anderen Fasern, die andere mechanische Eigenschaften aufweisen, be-
werkstelligen kann.

[0074] Die Figuren 4A und 4B zeigen im Vergleich ein erfindungsgemafes Kunststoffhohlprofil 220 mit Rechteck-
querschnitt und einer Verstarkung in Auenwanden 221, 222 in Form von Faserbéandern 223, 224. Aufgrund der Inte-
gration der Verstarkungselemente in die AulRenwande 221, 222 des Profils 220 verbleibt der Innenraum des Profils
220 an sich frei und kann ganz unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung des Warmewiderstands gestaltet werden.
Hierzu wurden im vorliegenden Fall sechs Stege 226 angeordnet, die parallel zu den AulRenwanden 221, 222 ange-
ordnet sind, und die den Innenraum des Profils 220 in einzelne Kammern unterteilen, so dass Warmetransport durch
Konvektion im Innern des Profils weitgehend zurlickgedrangt ist. Die Stege 226 haben den zusétzlichen Nutzen, dass
sie das Profil 220 weiter aussteifen und damit die mechanische Festigkeit, insbesondere das Tragheitsmoment des
Profils 220 erhéhen. Alternativ kénnte auch der Innenraum des Profils 220 ohne Stege ausgefihrt sein und zur Erho-
hung des Warmewiderstands ausgeschaumt werden. Hier fallt dann der aussteifende Effekt der Stege 226 weg. Im
Falle der gezeigten Ausfiihrungsform des Profils 220 kdnnen zusatzlich noch die Kammern 227 ausgeschaumt werden,
so dass dadurch eine weitere Erhéhung des Warmedurchgangswiderstands erzielt wird.

[0075] Figur 4B zeigt ein zum Profil 220 korrespondierendes, herkdmmliches Profil 220', dessen Innenraum ganz
auf seine Aufgabe ein metallisches Verstarkungsprofil 228 aufzunehmen und zu zentrieren hin konzipiert ist.

[0076] Beigleicher Biegesteifigkeit der Profile 220 und 220' erhalt man bei dem erfindungsgemaen Profil 220 einen
um nahezu 80 % hoheren Warmedurchlasswiderstand. Verglichen wurden dabei Profile, welche aus PVC gefertigt
sind und im Falle des Profils 220 mit Glasfaserstrangen 223, 224 in den AuRenwanden 221, 222 verstarkt sind und
im Falle des herkdmmlichen Profils 220" wie in Figur 4B gezeigt ein metallisches Verstarkungsprofil aus Stahl umfassen.
[0077] Figur 5 zeigt eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 230 bezeichnete Verbundkonstruktion aus einem Iso-
liersteg 232, einem metallischen Hohlprofil 234 und einem metallischen Flachprofil 236. Der Isoliersteg weist einen im
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Prinzip dahnlichen Aufbau wie das in Figur 4A gezeigt erfindungsgemafie Profil 220 auf und ist tber an allen vier Eck-
bereichen 238 angeformte im Querschnitt schwalbenschwanzférmige Rippen 239 auf, welche in komplementare
Schwalbenschwanzfihrungen 240, 241 der Hohl- bzw. Flachprofile 234, 236 eingreifen.

[0078] Der dabei erhaltene Verbund kann insgesamt, d. h. auch mit dem Isoliersteg Krafte aufnehmen, so dass bei
der Konzeption der metallischen Bauteile 234 und 236 die von dem Isoliersteg aufgenommenen Krafte in Abzug ge-
bracht werden kénnen.

[0079] Der Verbund kann schubfest oder gleitend ausgefiihrt sein. Im Falle der schubfesten Ausfiihrung bedeutet
dies einen Zuwachs an mechanischer Festigkeit und die Option, die Abmessungen der Metall-Bauteile firr den vorge-
sehenen Einsatzzweck zu minimieren.

[0080] Die erfindungsgemafien Profile erlauben jetzt erstmals eine gleitende Verbindung der Metallbauteile mit ak-
zeptablen statischen Eigenschaften des Verbundes.

[0081] Figur 6 zeigt schematisch eine gegenuber der Konstruktion der Figur 5 gleichartig gestaltete Verbundprofil-
konstruktion 250 mit einem metallischen Hohlprofil 234 und einem Flachprofil 236, welche beide miteinander durch
zwei Isolierstege 252, 253 verbunden und auf Abstand gehalten sind. Diese Isolierstege lassen sich durch verschiedene
Ausfihrungsformen von erfindungsgemafien Kunststoffprofilen ersetzen, beispielsweise durch die in den Figuren 7
bis 9 dargestellten. Figur 7 zeigt einen Isoliersteg 254, der an Stelle der Isolierstege 252, 253 treten kann und der in
AuBenwanden 256, 257 Faserstrangverstarkungen 258, 259 einextrudiert enthalt. Ferner ist der Innenraum des Hohl-
profils 254 mit Stegen 260 unterteilt um den Warmetranport durch Konvektion zu reduzieren. Gleichzeitig tragen die
Stege zu einer Aussteifung des Hohlprofils 254 bei und erhéhen dessen Tragheitsmoment. Alternativ kdnnen die Stege
252, 253 in Figur 6 durch erfindungsgeméaRe Flachprofile 270 ersetzt werden, wie sie in Figur 8 gezeigt sind.

[0082] Dieses Profil 270 weist eine Last tragende Wand 272 in Form eines Steges auf der sich zwischen den Schwal-
benschwanz-FuRleisten 274, 275 des Profils 270 erstreckt. Faserverstarkungen in Form der Faserstrange 276, 277
werden erfindungsgemaf in der Last tragenden Wand 272 einextrudiert. Dabei kdnnen sich die Faserstrange wie im
Falle des Faserstrangs 276 bis in den Bereich der FuBleiste 274 hinein erstrecken oder aber ausschlieflich im Wand-
bereich 272 angeordnet sein, wie im Falle des Faserstrangs 277. Die Wahl der Anordnung hangt von der Art der
Beanspruchung des Isolierstegs 270 ab und der Funktion den dieser im Gesamtverbund mit den Metallprofilen 234
und 236 zu erflllen hat.

[0083] SchlieBlich sei als weitere Variante die eine Isolierstegkonstruktion erlautert wie sie in Figur 9 ersichtlich ist.
Hier wird ein Isoliersteg 280 von zwei Bauelementen 282, 283 gebildet, welche erfindungsgemale Kunststoffprofile
darstellen. Diese sind identisch aufgebaut und drehsymmetrisch angeordnet und ergénzen einander zu einem Isolier-
steg 280 der in seinem Aufbau dem Isoliersteg 230 der Figur 5 ahnelt. Das einzelne Bauelement 282 bzw. 283 ist aus
einer Wand 284 aufgebaut welche oben und unten Schwalbenschwanzleisten tragt, mit welchen ein kraft- und/oder
formschlussiger oder gleitender Verbund mit Metallprofilen 234 und 236 herstellbar ist. Benachbart zu einer der Schwal-
benschwanzleisten 286 ersteckt sich von der Wand 284 eine Last tragende Wand 288 im rechten Winkel weg. Diese
Wand 288 beinhaltet eine einextrudierte Faserstrangverstarkung 290, welche der Wand 288 das notwendige Trag-
heitsmoment verleiht.

Patentanspriiche
1. Kunststoffprofil, gegebenenfalls mit einer oder mehreren parallel zur Langsrichtung des Profils verlaufenden Hohl-
kammern und mit einer Last tragenden Wand, welche mit einem kontinuierlichen Faserstrang zur Aufnahme von

Biege- und Schubspannungen in einem Teilvolumen verstarkt ist.

2. Kunststoffprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei im wesentlichen parallele Aufienwéande
des Profils mit jeweils einem kontinuierlichen Faserstrang verstarkt sind.

3. Kunststoffprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Last tragende Querwand des Profils
mit einem kontinuierlichen Faserstrang verstarkt ist.

4. Kunststoffprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfasern aus-
gewabhlt sind aus Glasfasern, Kohlefasern, Metallfasern und Synthesefasern, insbesondere Aramidfasern.

5. Kunststoffprofil nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Faserstrang ein
Faserband ist, bei dem die Einzelfasern mit einer Vorzugsrichtung in Langsrichtung des Faserbandes vorliegen.

6. Kunststoffprofil nach einem der voranstehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
der Hohlkammern des Profils ausgeschaumt sind.
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Kunststoffprofil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Ausschdumung Verstarkungs-
stoffe beinhaltet.

Kunststoffprofil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil als Funktionsele-
ment einen Abstandshalter flir Glasscheiben integral umfaft.

Rahmenkonstruktion zur Ausfachung mit transparenten oder nicht-transparenten Fillungen, insbesondere in Form
eines Fassadenelements, eines Isolierglasfensters oder einer Isolierglastir, hergestellt unter Verwendung eines
der faserstrangverstarkten Kunststoffprofils gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8.

Glasdachkonstruktion, hergestellt unter Verwendung eines faserstrangverstarkten Kunststoffprofils gemaf einem
der Ansprliche 1 bis 8.

Konstruktion nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die faserstrangverstarkten Kunststoff-
profile als Last tragende Konstruktionselemente eingesetzt sind.

Verfahren zur Herstellung von Kunststoffprofilen mit einer oder mehr Hohlkammern, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Schritt Verstarkungsfaserstrange mit einem ersten Kunststoffmaterial gebunden und danach
in einem Koextrusionsschritt mit einem zweiten, mit dem ersten Kunststoffmaterial vertraglichen Kunststoffmaterial
koextrudiert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Verstarkungsfaserstrange
in einer der AuRenwande des Kunststoffprofils eingebettet koextrudiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Querwand des Profils mit einem
kontinuierlichen Faserstrang verstarkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfaserstrange
so angeordnet werden, dass das Produkt von E-Modul und Tragheitsmoment fiir das Kunststoffprofil durch die
Anordnung des oder der Faserstrange im Profil, durch die Anzahl der Faserstrange, durch die Zahl der Fasern im
jeweiligen Faserstrang und/oder durch die Wahl der Fasermaterialien des Faserstrangs bei vorgegebener Profil-
geometrie auf einen vorgegebenen Wert eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfaserstrange
als vorgefertigte Elemente in das Kunststoffprofil einextrudiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der Hohl-
kammern des Profils ausgeschaumt werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ausschaumen ein Material verwendet wird,
welches Verstarkungselemente, insbesondere -fasern umfaft.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausschdumen bei der Herstellung des
Profils erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausschdumen nach der Herstellung
des Profils erfolgt.



EP 1245775 A2

T Rl

VAV VAV AV AV AV AV A A9 4

2~J -
52 %

I /////F;//
L L Ll L L L Ll Ll

'12

S0
6

187}

AN
w N\
o~
)
Q




FIG.2

124
122

127

152
150

1.8

W7

1LL
N1

128

1\2/

132

EP 1245775 A2

154

164

16



FIG.3




FIG.4A

22L

EP 1245775 A2

227

/

\

223

]

] B




EP 1245775 A2

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

