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(54) Abstandshalterprofil fiir Isolierscheibeneinheit und Isolierscheibeneinheit

(57)  Es wird ein Abstandshalterprofil (1) fur Isolier-
scheibeneinheiten (20) angegeben, das einen verform-
baren Profilkbrper mit einer Kammer (7), die angren-
zend an eine Basiswand (2) angeordnet ist, aufweist,
wobei die Kammer (7) angrenzend an die Basiswand
(2) eine groRere Breite aufweist als angrenzend an die
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obere Wand (4). Ferner weist der Profilkbrper vorzugs-
weise einen Warmeleitwert von weniger als etwa 0,3 W/
(mK) auf. Eine Verstarkungsschicht (6) ist an der oberen
Wand (4), den Seitenwanden (3) und den Verbindungs-
segmenten (5) ausgebildet und weist vorzugsweise ei-
nen Warmeleitwert von weniger als etwa 50 W/(mK) auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Abstandshalterprofil fiir eine Isolierscheibeneinheit, die
zu Abstandshalterrahmen zur Montage innerhalb einer
Isolierscheibeneinheit (z. B. Doppelverglasung) geformt
(z.B. gebogen) werden kann, und auf eine Isolierschei-
beneinheit. Das Abstandshalterprofil ist zum Stutzen
und Trennen von zwei Fensterscheiben gestaltet.
[0002] Die Veroffentlichungen US 6,035,596, US
6,389,779 und US 6,339,909 der Anmelderin der vorlie-
genden Anmeldung, und die Veroffentlichungen US
5,460,862, US 5,962,090, US 6,061,994, US 6,192,652,
US 6,537,629, WO 03/74830, WO 03/74831, EP 0 003
715 und DE 33 02 659 offenbaren bekannte Abstands-
halterprofile.

[0003] Bei bekannten Isolierscheibeneinheiten wer-
den zwei oder mehr Glasscheiben verwendet. Das Ab-
standshalterprofil ist zwischen zwei Glasscheiben an-
geordnet, um die beiden Glasscheiben zu stitzen und
zu trennen (auf Abstand zu halten). Der abgedichtete
Raum zwischen den Glasscheiben wird dann typischer-
weise mit einem inerten isolierenden Gas wie z.B. Argon
gefillt. Die Fensterscheiben kénnen auch beschichtet
oder mit einem Finish versehen werden, um der Isolier-
scheibeneinheit spezielle Funktionen zu verleihen, wie
z.B. ein erhéhtes Warmeisolier- und/oder Schallisolier-
vermadgen.

[0004] Isolierscheibeneinheiten, die hohe Isolierwer-
te bereitstellen sollen, werden typischerweise so gestal-
tet, dass die Warmeulbertragungseigenschaften der
umfangsseitigen bzw. randartigen Verbindung(en), ein-
schliellich des Abstandshalterrahmens, minimiert wer-
den. Darilber hinaus wird das Abstandshalterprofil vor-
zugsweise so gestaltet, dass die Bildung einer Wasser-
kondensation auf den Innenflachen der Fensterschei-
ben selbst dann minimiert oder ausgeschlossen wird,
wenn die Fensterscheiben niedrigen AulRentemperatu-
ren ausgesetzt sind. Darlber hinaus sollte das Ab-
standshalterprofil vorzugsweise selbst bei relativ nied-
rigen Temperaturen (z.B. bei Raumtemperatur) leicht
biegbar sein, ohne die Strukturen, welche das Ab-
standshalterprofil definieren, wesentlich zu verformen.
[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes Abstandshalterprofil fur eine Iso-
lierscheibeneinheit und eine verbesserte Isolierschei-
beneinheit bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Abstands-
halterprofil nach Anspruch 1 bzw. eine Isolierscheiben-
einheit nach Anspruch 10.

[0007] Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Ansprichen angegeben.

[0008] Es werden Abstandshalterprofile bereitge-
stellt, die in groRer Stlickzahl kostenglinstig hergestellt
werden kénnen, wahrend sie gute Warmeisoliereigen-
schaften bereitstellen, die die Wasserkondensation in-
nerhalb der zusammengesetzten Isolierscheibeneinheit
(Doppelverglasung) minimieren und/oder die ohne un-
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erwilinschte Verformung leicht biegbar sind. Solche Ab-
standshalterprofile kénnen vorteilhaft im Bereich von
sogenannten  "warm-edge"-Isolierscheibeneinheiten
verwendet werden, bei denen die Wasserkondensation
auf einer Innenflache einer inneren Fensterscheibe mi-
nimiert oder verhindert werden soll, indem die Tempe-
ratur an einer Kantenverbindungsflache so hoch wie
mdglich gehalten wird, und zwar selbst dann, wenn die
aullere Fensterscheibe relativ niedrigen AulRentempe-
raturen ausgesetzt wird.

[0009] Es werden Abstandshalterprofile bereitge-
stellt, welche die Herstellung einstlickiger Abstandshal-
terrahmen durch Biegen eines linearen Abstandshalter-
profils ermdéglichen. Der resultierende gebogene Ab-
standshalterrahmen weist selbst dann keine uner-
winschten Verformungen auf, wenn das Abstands-
halterprofil im kalten Zustand oder in einem nur gering-
fligig erwarmten Zustand mit einer herkdmmlichen Bie-
gevorrichtung gebogen wird. Ferner kénnen Isolier-
scheibeneinheiten durch Anordnen des gebogenen
Abstandshalterrahmens zwischen zwei Fensterschei-
ben in einer Weise und einer Position hergestellt wer-
den, die einen begrenzten Bereich einer Relativbewe-
gung durch die Fensterscheiben ermdéglichen, wenn die
zusammengesetzte Isolierscheibeneinheit Druckénde-
rungen und/oder einer Scherspannung ausgesetzt ist.
[0010] Die Abstandshalterprofile weisen einen Profil-
korper auf, der ein elastisch-plastisch verformbares Ma-
terial (z.B. ein Kunststoff- oder Harzmaterial) mit einem
relativ niedrigen Warmeleitwert aufweist. Mit dem ela-
stisch-plastisch verformbaren Material ist ein verform-
bares Verstarkungsmaterial oder eine verformbare Ver-
stérkungsschicht (z.B. ein Metall) verbunden. Gegebe-
nenfalls kénnen Endabschnitte der Verstarkungsschicht
teilweise oder vollstandig in dem Profilkérper eingebet-
tet sein. Optional kann die gesamte Verstarkungs-
schicht teilweise oder vollstéandig innerhalb des Profil-
korpers eingebettet sein (darin angeordnet sein). Die
kombinierte Struktur (d.h. der Profilkérper und die Ver-
starkungsschicht, die hier als "Abstandshalterprofil" be-
zeichnet werden) ist vorzugsweise ohne unerwiinsch-
tes Verformen der inharenten Strukturen biegbar, und
zwar selbst dann, wenn sie bei relativ niedrigen Tempe-
raturen gebogen wird (Kaltbiegbarkeit).

[0011] Bevorzugte elastisch-plastisch verformbare
Materialien umfassen synthetische oder natirliche Ma-
terialien, die nach der Uberwindung der elastischen
Ruckstellkrafte des gebogenen Materials einer plasti-
schen, irreversiblen Verformung unterliegen. In solchen
bevorzugten Materialien sind nach der Verformung
(dem Biegen) des Abstandshalterprofils liber seine
Streckgrenze hinaus im wesentlichen keine Rickstell-
krafte aktiv. Reprasentative Kunststoffmaterialien wei-
sen vorzugsweise auch einen relativ niedrigen Warme-
leitwert auf (d.h. bevorzugte Materialien sind warmeiso-
lierende Materialien), wie z.B. einen Warmeleitwert von
weniger als etwa 5 W/(m - K), mehr bevorzugt von we-
niger als etwa 1 W/(m - K) und noch mehr bevorzugt von
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weniger als etwa 0,3 W/(m - K). Besonders bevorzugte
Materialien fiir den Profilkérper sind thermoplastische
synthetische Materialien, einschlieRlich unter anderem
Polypropylen, Polyethylenterephthalat, Polyamid und/
oder Polycarbonat. Diese(s) Kunststoffmaterial(ien)
kann bzw. kénnen auch gebrduchlich verwendete Full-
stoffe (z.B. faserférmige Materialien), Zuséatze, Farb-
stoffe, UV-Schutzmittel, usw., enthalten.

[0012] Bevorzugte plastisch verformbare Verstar-
kungsmaterialien umfassen Metalle, die nach dem Bie-
gen Uber die Streckgrenze des Metalls hinaus im we-
sentlichen keine elastische Riickstellkraft bereitstellen.
Bevorzugte Materialien fir den Profilkdrper zeigen ge-
gebenenfalls einen Warmeleitwert, der mindestens et-
wa zehnmal geringer ist als der Warmeleitwert des Ver-
starkungsmaterials, mehr bevorzugt etwa flinfzigmal
geringer ist als der Warmeleitwert des Verstarkungsma-
terials und insbesondere etwa hundertmal geringer ist
als der Warmeleitwert des Verstarkungsmaterials.
[0013] Die Abstandshalterprofile weisen eine(n) rela-
tiv groRe(n) hohle(n) Innenraum oder Kammer, der bzw.
die teilweise oder vollstandig mit einem hygroskopi-
schen Material (auch als Sikkativ oder Trockenmittel be-
kannt) beschichtet und/oder gefiillt ist. Das hygroskopi-
sche Material ist in einer Weise angeordnet, die es dem
hygroskopischen Material erméglicht, dass es mit dem
Scheibenzwischenraum, der zwischen den Fenster-
scheiben der zusammengesetzten Isolierscheibenein-
heit (Doppelverglasung) definiert ist (d.h. dem Gas in
diesem Raum), in Verbindung steht (kommuniziert). In
diesem Fall kann das hygroskopische Material Feuch-
tigkeit (Wasserdampf) aus dem Gas, das sich zwischen
den Fensterscheiben befindet, entfernen (absorbieren).
Durch die Entfernung von Feuchtigkeit ist es mdoglich,
das Beschlagen der Innenflache(n) der Fensterscheibe
(n) zu minimieren oder zu verhindern. Es kénnen zwei
oder mehr hygroskopische Materialien in einer Kombi-
nation verwendet werden und die vorliegenden Lehren
sind beziiglich der Arten der hygroskopischen Materia-
lien, die innerhalb der hohlen Kammer des Abstands-
halterprofils angeordnet werden kénnen, nicht speziell
beschrankt.

[0014] Der Kunststoffabschnitt (Profilkérper) des Ab-
standshalterprofils ist permanent mit der Verstérkungs-
schicht gekoppelt sein (oder stoffschliissig verbunden
sein), z.B. durch Koextrudieren des Profilkérpers mit der
Verstarkungsschicht. Alternativ kann die Verstarkungs-
schicht durch Laminieren der Verstarkungsschicht auf
den Kunststoffabschnitt und/oder Anordnen eines Haft-
mittels zwischen dem Kunststoffabschnitt und der Ver-
starkungsschicht permanent gekoppelt sein (stoff-
schliissig verbunden sein). Zur Herstellung der Ab-
standshalterprofile der vorliegenden Lehren kénnen
verschiedene Herstellungstechniken verwendet wer-
den, wobei diese Herstellungstechniken nicht speziell
beschrankt sind.

[0015] Der Querschnitt des hohlen Innenraums oder
der Kammer des Abstandshalterprofils ist vorzugsweise
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im wesentlichen T-férmig, glockenférmig oder abgestuft
pyramidenférmig. In anderen Worten, die Breite des
hohlen Innenraums oder der Kammer nimmt vorzugs-
weise in der H6henrichtung des Abstandshalterprofils
ab. Die Breite des hohlen Innenraums oder der Kammer
kann kontinuierlich oder schrittweise oder partiell konti-
nuierlich und partiell schrittweise abnehmen. Es sind
verschiedene Kammergestaltungen mdglich, wie weiter
unten diskutiert wird.

[0016] Der Raum mit der groRten Breite grenzt an die
Basiswand des Abstandshalterprofils an. Das Profil ist
so gestaltet, dass die Basiswand dem Scheibenzwi-
schenraum zugewandt ist, wenn die Isolierscheibenein-
heit zusammengesetzt ist. Die Basiswand ist nicht dif-
fusionsdicht ausgebildet, z.B. durch die Materialwahl
oder bevorzugt durch die Ausbildung einer Mehrzahl
von Offnungen in der Basiswand, wodurch das hygro-
skopische Material, das innerhalb der Kammer ange-
ordnet ist, in einfacher Weise mit dem Scheibenzwi-
schenraum der Isolierscheibeneinheit in Verbindung
stehen (kommunizieren) kann. Folglich ist durch diese
Gestaltung der Kammer eine relativ groRe Oberflache
des hygroskopischen Materials auf die Basiswand und
den Scheibenzwischenraum der Isolierscheibeneinheit
gerichtet.

[0017] Optional kann die Kammer so gestaltet sein,
dass sie einen ersten Raum und einen zweiten Raum
enthalt. Die Querschnitte des ersten und/oder des zwei-
ten Raums kdnnen im wesentlichen rechteckig oder
oval, was quadratisch oder kreisformig einschliesst,
sein. Die Breite des Raums, der benachbart zur Basis-
wand ist, ist groRRer als die Breite des anderen Raums,
wobei die Breitenrichtung so definiert ist, dass sie par-
allel zur Basiswand ist.

[0018] Die Verstarkungsschicht ist auf der Seite des
Abstandshalterprofils angeordnet, die im montierten Zu-
stand zur AuRenseite der Isolierscheibeneinheit gerich-
tet ist. Ein Abschnitt der Verstarkungsschicht, wie z.B.
deren periphere Endkantenabschnitte, kann gegebe-
nenfalls teilweise oder vollstédndig innerhalb des Ab-
standshalterprofils eingebettet sein. Als Folge der geo-
metrischen Konfigurationen der hier beschriebenen
Verstarkungsschichten wird dem Abstandshalterprofil
ein bogenbewahrendes Biegewiderstandsmoment ver-
liehen. Ein solcher bogenbewahrender Biegewider-
stand tragt zur Kaltbiegbarkeit des Abstandshalterpro-
fils bei, die ein Biegen des Abstandshalterprofils ohne
unerwiinschte Verformungen ermdglicht. Zuséatzlich
oder alternativ kdnnen die Verstarkungsschicht und die
Seitenwande des Profilkdrpers eine biindige Oberfla-
che definieren, wenn die Verstarkungsschicht die Sei-
tenwande nicht vollstandig bedeckt.

[0019] Die Verstarkungsschicht erstreckt sich vor-
zugsweise kontinuierlich von einer ersten Seitenwand
Uber eine obere Wand zu einer zweiten Seitenwand des
Abstandshalterprofils und bedeckt dabei die ersten und
zweiten Verbindungssegmente, die zwischen der obe-
ren Wand und den jeweiligen ersten und zweiten Sei-
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tenwanden vorgesehen sind. Durch das Einfihren zu-
satzlicher Biegungen, Krimmungen und/oder Winkel
entlang der lateralen Breite der Verstarkungsschicht (d.
h. von der ersten Seitenwand zu der zweiten Seiten-
wand) kann dem Abstandshalterprofil ein relativ hohes
bogenbewahrendes Biegewiderstandsmoment verlie-
hen werden. Obwohl zum Biegen des Abstandshalter-
profils zur Ausbildung des Abstandshalterrahmens gro-
Rere Biegekrafte erforderlich sein kénnen (d.h. gréRer
als die Biegekrafte, die zum Biegen von Abstandshalter-
profilen ohne solche zusatzlichen Biegungen, Krim-
mungen oder Winkel erforderlich sind), wird der resul-
tierende Abstandshalterrahmen in diesem Fall eine be-
sonders niedrige Elastizitat und einen hohen Eckenstei-
figkeitsgrad aufweisen.

[0020] Zusatzlich zu den vorteilhaften mechanischen
Eigenschaften weist die Verstarkungsschicht Gas- und
Dampfbarriereeigenschaften auf. Die Verstarkungs-
schicht ist bezliglich Gasen vorzugsweise im wesentli-
chen undurchldssig, um die Integritat des Isoliergases
(z.B. Argon) aufrechtzuerhalten, das zwischen den Fen-
sterscheiben in der zusammengesetzten Scheibenein-
heit angeordnet ist. Eine Gas- und Dampfbarriere kann
durch die Verwendung einer Verstarkungsschicht er-
reicht werden, die z.B. eine Edelstahlfolie mit einer Dik-
ke von weniger als etwa 0,2 mm, mehr bevorzugt von
weniger als etwa 0,15 mm und insbesondere von etwa
0,1 mm oder weniger umfasst. Die minimale Dicke der
Verstarkungsschicht wird vorzugsweise so ausgewabhilt,
dass die erforderliche Steifigkeit des Abstandshalter-
profils erreicht wird und die Diffusionsbesténdigkeit
nach dem Biegen, insbesondere auch in den geboge-
nen Bereichen oder Abschnitten aufrechterhalten wird.
Im Allgemeinen ist fir die vorstehend genannten Metall-
materialien eine minimale Schichtdicke von etwa 0,02
mm geeignet, obwohl Dicken zwischen etwa 0,5 und 2,0
mm bevorzugt sind.

[0021] Die Verstarkungsschicht des Abstandshalter-
profils weist vorzugsweise eine Bruchdehnung von min-
destens 20 % und mehr bevorzugt von etwa 25 bis 30
% auf. Die Verstarkungsschichtkann vorzugsweise eine
Edelstahlschicht mit einer Dicke von weniger als etwa
0,2 mm oder mehr bevorzugt von etwa 0,1 mm oder we-
niger umfassen. Mehr bevorzugt betragt der Warmeleit-
wert der Verstarkungsschicht etwa 15 W/(m - K) oder
weniger. Ferner kann das Abstandshalterprofil gegebe-
nenfalls eine Gesamtzugfestigkeit von etwa 350 bis 370
N/mm?2 aufweisen.

[0022] Die Verstarkungsschicht erstreckt sich vor-
zugsweise kontinuierlich von der ersten Seitenwand zur
zweiten Seitenwand. Der Profilkdrper kann als ein kon-
tinuierliches integrales Teil (d.h. ohne Grenzflachen zwi-
schen den verschiedenen Komponenten des Profilkér-
pers) ausgebildet sein und eines oder mehrere von Po-
lypropylen, Polyethylenterephthalat, Polyamid und/oder
Polycarbonat umfassen. Der Profilkérper kann verstarkt
oder nicht verstarkt sein. Wenn der Profilkérper ver-
starkt ist, kann der Profilkdrper ein oder mehrere faser-
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férmige Material(ien) umfassen, wie z.B. Glasfasern,
Kohlefasern und/oder naturliche Fasern, die innerhalb
des Profilkérpers dispergiert sind. Gegebenenfalls kann
der Profilkdrper Glasteilchen wie z.B. Glasfasern und/
oder einen Fllstoff wie z.B. Talk, darin dispergiert ent-
halten.

[0023] Abhangig von der Art und Weise, in der das
Abstandshalterprofil schlieRlich innerhalb der Isolier-
scheibeneinheit integriert wird, kann es vorteilhaft sein,
auf der freiliegenden Seite der Verstarkungsschicht
auch eine Schutzschicht bereitzustellen, wobei die frei-
liegende Seite gegeniiber mechanischen und/oder che-
mischen Einfliissen empfindlich sein kann. Reprasenta-
tive Schutzschichten umfassen z.B. Lack- und/oder
Kunststoffmaterialien. Darlber hinaus oder alternativ
kann auf der Verstarkungsschicht eine diinne Schicht
des warmeisolierenden Materials bereitgestellt sein,
wie z.B. ein Material, das einen relativ niedrigen War-
meleitwert aufweist. Eine solche diinne Schicht kann
gegebenenfalls in einem oder mehreren Abschnitten
des Abstandshalterprofils eingebettet sein.

[0024] Im Allgemeinen kénnen die Wénde des Ab-
standshalterprofils, welche die Kammer definieren, im
wesentlichen die gleiche Wanddicke aufweisen. Es ist
bevorzugt, das Volumen der Kammer zu maximieren,
was zur Maximierung der Menge an hygroskopischem
Material fihrt, die innerhalb der Kammer angeordnet
werden kann. Beispielsweise wird die Wanddicke einer
oder mehrerer der Wande vorzugsweise minimiert, um
das Kammervolumen zu maximieren.

[0025] Die vorliegenden Abstandshalterprofile er-
mdglichen die Herstellung von Isolierscheibeneinheiten
aus einem einzelnen linearen Teil, das nur gebogen und
dann mit einem Verbindungsstlick geschlossen werden
muss. Beispielsweise kdnnen in einfacher Weise kauf-
liche Biegewerkzeuge verwendet werden, um das Ab-
standshalterprofil zur Bereitstellung von Ecken zu bie-
gen. Vorzugsweise bleiben selbst nach dem Biegen die
Oberflachen von Seitenwanden des Abstandshalterpro-
fils planar (im wesentlichen flach) und im wesentlichen
senkrecht zur Basiswand, so dass die Seitenflachen
parallel oder im wesentlichen parallel zu den jeweiligen
Fensterscheiben in der zusammengesetzten Isolier-
scheibeneinheit sind. Wenn das elastisch-plastisch ver-
formbare warmeisolierende Material permanent an die
plastisch verformbare Verstarkungsschicht gekoppelt
(gebunden) ist, wird dem Abstandshalterprofil selbst
wahrend des Kaltbiegens eine gute Ausgewogenheit
von Kraften verliehen. Die erwarteten Biegepunkte des
Abstandshalterprofils kénnen jedoch vor dem Biegen
etwas angewarmt werden, um die Relaxation des Ab-
standshalterprofils und der Verstarkungsschicht an den
Abschnitten zu beschleunigen, die gebogen werden.
Dartber hinaus kénnen verschiedene Verbindungs-
stlicke in zweckmaRiger Weise verwendet werden, um
die Enden des gebogenen Abstandshalterrahmens zu
verbinden, einschlieBlich Eckenverbindungsstiicke und
gerade Verbindungsstucke.
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[0026] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann der freie Raum, der entlang des aul3e-
ren Umfangsrands der zusammengesetzten Isolier-
scheibeneinheit definiert ist, vollstdndig mit einem me-
chanisch stabilisierenden Abdichtungsmaterial gefiillt
sein, oder das Abdichtungsmaterial kann diesen freien
Raum im wesentlichen flillen. Geeignete Abdichtungs-
materialien sind kaufliche Isolierglashaftmittel, die Po-
lysulfide, Polyurethane oder Silicone umfassen. Ferner
sind Butylabdichtungsmaterialien, die z.B. Polyisobuty-
lene enthalten, geeignete diffusionsbesténdige Haftmit-
telmaterialien zum Binden der Seitenwande des Ab-
standshalterrahmens an die jeweiligen Fensterschei-
ben.

[0027] Weitere Aufgaben, Aspekte und Vorteile der
vorliegenden Lehren ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der
Figuren. Von den figuren zeigen:

Fig. 1  ein Abstandshalterprofil nach einer Ausfiih-
rungsform; und

Fig. 2  das Abstandshalterprofil aus Fig. 1, das zu ei-
nem Abstandshalterrahmen gebogen worden
ist und zwischen zwei Fensterscheiben zur Bil-
dung einer zusammengesetzten (Isolierschei-
beneinheit angeordnet ist.

[0028] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
weisen die Abstandshalterprofile einen Profilkbrper mit
einer Basiswand, einer ersten und einer zweiten Seiten-
wand, die sich von der Basiswand erstrecken, und einer
oberen Wand umfassen, die sich im wesentlichen par-
allel zu der Basiswand erstreckt. Ein erstes Verbin-
dungssegment verbindet vorzugsweise die erste Sei-
tenwand mit der oberen Wand und ein zweites Verbin-
dungssegment verbindet die zweite Seitenwand mit der
oberen Wand. Das erste bzw. das zweite Verbindungs-
segment definieren eine nach innen gewdlbte oder ge-
winkelte, d.h. konkave (z.B. im wesentlichen V-férmige
oder U-férmige), Ausnehmung (Rille, Vertiefung) zwi-
schen der oberen Wand und der jeweiligen ersten und
zweiten Seitenwand, gegebenenfalls zusammen mit
diesen. Darlber hinaus ist der Profilkérper vorzugswei-
se als einzelnes, integrales kontinuierliches Teil ohne
Grenzen (Grenzflachen) zwischen den verschiedenen
Komponenten des Profilkdrpers ausgebildet (d.h. ohne
Grenzflachen zwischen der oberen Wand, den Seiten-
wanden, der Basiswand und den Verbindungssegmen-
ten). Dariiber hinaus umfasst der Profilkérper vorzugs-
weise ein elastisch-plastisch verformbares Material mit
einem Warmeleitwert von weniger als etwa 0,3 W/(m -
K). Solche Profilkdrper kénnen mit bekannten Extrusi-
onstechniken hergestellt werden.

[0029] Eine Verstarkungsschicht ist stoffschlissig mit
der oberen Wand, dem ersten und dem zweiten Verbin-
dungssegment und der ersten und der zweiten Seiten-
wand verbunden. Die Verstarkungsschicht weist einen
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Warmeleitwert von weniger als etwa 50 W(m - K) auf
und ist gegebenenfalls gegen eine Diffusion von Gas
und Dampf durch die Verstarkungsschicht bestandig.
[0030] Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt senkrecht
zur Langsrichtung eines Abstandshalterprofils 1 nach
einer Ausflihrungsform. Fir Bezugszwecke zeigt die
Fig. 1 den Querschnitt des Abstandshalterprofils 1 in ei-
ner X-Y-Ebene senkrecht zu einer Z-Richtung. In ande-
ren Worten, die Z-Richtung ist senkrecht zur X-Richtung
und zur Y-Richtung, die senkrecht zur X- Richtung ist,
und senkrecht zur Papierebene. Die Langsrichtung des
Abstandshalterprofil 1 ist folglich die Z-Richtung. Eine
Kammer (Hohlraum) 7 wird durch eine Basiswand 2, ein
Paar von Seitenwanden 3, eine obere Wand 4 und Ver-
bindungssegmente 5, die die jeweiligen Seitenwande 3
mit der oberen Wand 4 verbinden, definiert. Die Basis-
wand 2 ist langer als die obere Wand 4. Die Seitenwan-
de 3 weisen vorzugsweise die gleiche Lange auf. Im
Querschnitt erstrecken sich die Basiswand 2 und die
obere Wand 4 im wesentlichen in der X-Richtung (Quer-
richtung) und die Seitenwdnde 3 erstrecken sich im
Querschnittim wesentlichen in der Y-Richtung (Héhen-
richtung).

[0031] Beidieser Ausfiihrungsform weist die Kammer
7 einen im wesentlichen T-férmigen oder glockenférmi-
gen Querschnitt auf. Die Kammer 7 weist ein oberer (er-
sten) Raum 10, der benachbart zur oberen Wand 4 ist,
und einen Basisraum (zweiter Raum) 11, der benach-
bart zur Basiswand 2 ist und eine groRere Breite (d.h.
Abmessung in der Querrichtung X) als der obere Raum
10 aufweist, auf. Wie es vorstehend diskutiert worden
ist, kann die Kammer 7 in anderen Ausfiihrungsformen
einen Querschnitt aufweisen, der im wesentlichen stu-
fenférmig oder pyramidenférmig ist. In anderen Worten,
die Kammer 7 verjingt sich kontinuierlich oder schritt-
weise in Héhenrichtung. Darlber hinaus kénnen die Ek-
ken der Kammer 7 im wesentlichen gerundet oder ge-
krimmt sein, wie es in der Fig. 1 gezeigt ist, oder die
Ecken kénnen winklig sein, wie z.B. rechtwinklig, spitz-
winklig oder stumpfwinklig.

[0032] Die Innenflaiche der Kammer 7 ist mit einem
hygroskopischen Material wie z.B. Silicagel oder Mole-
kularsieben beschichtet und/oder die Kammer 7 ist mit
dem hygroskopischen Material oder einem Material,
das mindestens teilweise ein hygroskopisches Material
umfasst, gefiillt oder im wesentlichen gefiillt. Eine Mehr-
zahl von (")ffnungen 8 ist in der Basiswand 2 definiert,
um eine Verbindung (Kommunikation) der Kammer 7
mit der AulRenseite der Basiwand 2 zu ermdglichen. Be-
vorzugte hygroskopische Materialien kénnen Feuchtig-
keit aus dem Gas (z.B. Argon), das zwischen den Fen-
sterscheiben der zusammengesetzten Isolierscheiben-
einheit befindlich ist, absorbieren. Folglich kann die
Kammer 7 durch die Bereitstellung der Offnungen 8 mit
dem Gas, das zwischen den Fensterscheiben angeord-
net ist, kommunizieren (in Verbindung stehen), um
Feuchtigkeit aus dem Gas zu entfernen. Als Folge da-
von kann ein Beschlagen (d.h. Kondensieren von Was-
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ser) auf der Innenseite der Fensterscheiben der zusam-
mengesetzten Scheibeneinheit (Doppelverglasung)
wahrend kalter Wetterbedingungen verhindert werden,
da das hygroskopische Material das Isolierglas in einem
relativ trockenen Zustand (mit geringer Feuchtigkeit)
halt.

[0033] Die Seitenwande 3 weisen vorzugsweise je-
weils eine Hohe in Y-Richtung auf, die kleiner ist als der
Abstand der AuRenflachen der Basiswand 2 und der
oberen Wand 4. Wie in Fig. 1 gezeigtist, die Seitenwand
3, die obere Wand 4 und das Verbindungssegment 5
definieren eine Ausnehmung (z.B. Rille, Langsvertie-
fung) 9. Die Ausnehmung 9 kann nur durch das Verbin-
dungssegment 5 oder durch das Verbindungssegment
5 und eine der Seitenwéande 3 und die obere Wand 4
definiert sein. Die Form der Ausnehmung 9 soll nach
innen gekriimmt oder gewinkelt (konkav) sein kann. Die
Tiefe der ersten und der zweiten Ausnehmung kann zu-
satzlich oder alternativ zwischen etwa dem 0,5 bis 5-fa-
chen der Dicke der Seitenwande liegen.

[0034] Bezuglich einer gedachten Linie B, die das der
Basiswand 2 abgewandte Ende der Seitenwand 3 und
das der entsprechenden Seitenwand 3 zugewandte En-
de der oberen Wand 4 (siehe Fig.1) verbindet, erstreckt
sich die Ausnehmung 9 in H6henrichtung Y in Richtung
der Basiswand 2, d.h. sie ist konkav. Vorzugsweise er-
streckt sich die Ausnehmung 9 bezliglich einer gedach-
ten Linie A, welche die der Basiswand 2 abgewandten
Enden der ersten und der zweiten Seitenwand 3 verbin-
det, in H6henrichtung Y in Richtung der Basiswand 2.
Die Seitenwande 3, die Verbindungssegmente 5 und die
obere Wand 4 sind vorzugsweise so gestaltet sein, dass
die Tiefe D (Tiefe in Hohenrichtung Y relativ zu A) der
Ausnehmung 9 gleich oder weniger als das Zweifache
der Breite H (Breite in Querrichtung X) der Ausnehmung
9 betragt, und bevorzugter ist die Tiefe D gleich der Brei-
te H oder geringer.

[0035] InderinderFig. 1 gezeigten Ausflihrungsform
ist die Ausnehmung 9 im wesentlichen U-férmig. In einer
anderen bevorzugten Ausflihrungsform kann die Aus-
nehmung 9 flach und im wesentlichen rechtwinkelig
sein. In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Ver-
bindungssegmente 5 zwischen diesen einen im wesent-
lichen spitzen Winkel im Bereich von etwa 60 bis 90°
definieren.

[0036] Die Seitenwande 3 erstrecken sich vorzugs-
weise im wesentlichen parallel entlang der Héhenrich-
tung Y des Abstandshalterprofils 1, wie es in der Fig. 1
gezeigtist. Jede der Wénde 2, 3, 4 und die Verbindungs-
segmente 5 kdnnen im wesentlichen die gleiche Dicke
aufweisen. Ferner ist das Material fir die Wéande 2, 3
und 4 und die Verbindungssegmente 5 vorzugsweise
diffusionsfest (undurchlassig) oder diffusionsbestandig
(im wesentlichen undurchlassig), so dass die Diffusion
(Ubertragung) von Gasen oder Fliissigkeiten durch das
Abstandshalterprofil 1 verhindert oder zumindest mini-
miert wird. Zusétzlich oder alternativ kann auf einer Au-
Renflache des Abstandshalterprofils 1 eine Schicht aus
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einem diffusionsfesten Material angeordnet sein, um ei-
ne Diffusion von Substanzen wie z.B. Wasser und At-
mosphéarengasen (z.B. Stickstoff und Sauerstoff) durch
das Abstandshalterprofil 1 zu verhindern, so dass die
Integritat des Isoliergases (z.B. Argon) aufrechterhalten
wird, das zwischen den Fensterscheiben der zusam-
mengesetzten Isolierscheibeneinheit befindlich ist.
[0037] Entlang mindestens der oberen Wand 4 des
Abstandshalterprofils 1 ist ein Verstarkungsmaterial (ei-
ne Verstarkungsschicht) 6 angeordnet. Bevorzugter er-
streckt sich das Verstarkungsmaterial 6 auch entlang
der Verbindungssegmente 5 und der Seitenwande 3.
Durch Bedecken der Seitenwande 3 mit dem Verstar-
kungsmaterial 6 kdnnen verbesserte Hafteigenschaften
erreicht werden, wenn das Abstandshalterprofil 1 an die
Fensterscheiben geklebt oder gebunden wird, um die
zusammengesetzte Isolierscheibeneinheit auszubil-
den. Darlber hinaus wird das Abstandshalterprofil 1
aufgrund der permanent gebundenen Sandwichstruktur
(d.h. die Verbindungssegmente 5 und die Seitenwande
3 sind von der Verstarkungsschicht 6 umgeben) verbes-
serte Biegeeigenschaften aufweisen. Das Verstar-
kungsmaterial 6 kann auf der Auflenfliche des Ab-
standshalterprofils 1 angeordnet sein oder es kann teil-
weise oder vollstdndig innerhalb des Abstandshalter-
profils 1 eingebettet sein. Im letztgenannten Fall kann
eine Vorwdlbung 12 der Seitenwand 3 das Ende des
Verstarkungsmaterials 6 tberlappen.

[0038] In einer Modifizierung des Abstandshalterpro-
fils 1, das in der Fig. 1 gezeigt ist, kann die Basiswand
2 aus einem pordsen Material ausgebildet werden, das
ein Diffundieren von Feuchtigkeit in die Kammer 7 er-
méglicht. In diesem Fall kénnen die Offnungen 8 gege-
benenfalls weggelassen werden.

[0039] Zusatzlich oder alternativ kann entweder ein
anderes Verstarkungsmaterial oder das gleiche Verstar-
kungsmaterial 6 teilweise oder vollstandig die Auf3en-
flache der Basiswand 2 bedecken, was aber nicht zu
bevorzugen ist. Zusatzlich oder alternativ kann auf der
AuRenflache der Basiswand 2 gegebenenfalls eine De-
korschicht und/oder eine Warmestrahlung(IR)-reflektie-
rende Schicht angeordnet sein.

[0040] In einer anderen optionalen Modifizierung der
in der Fig. 1 gezeigten reprasentativen Ausfiihrungs-
form kann die Basiswand 2 weggelassen werden. In die-
sem Fall kann die Kammer 7 als Trog oder Kanal ge-
staltet sein. Das hygroskopische Material kann in einer
Polymermatrix eingebettet sein, die in dem Trog/Kanal
angeordnet ist, wodurch der Trog/Kanal gefillt oder im
wesentlichen gefiillt wird. Gegebenenfalls kann vor dem
Flllen des Trogs/Kanals mit der Polymermatrix ein Haft-
mittel auf die Innenflache des Trogs/Kanals aufgebracht
werden. Darliber hinaus kann in dieser optionalen Aus-
fuhrungsform das Verstarkungsmaterial 6 zuerst ent-
lang der Innenflache des Trogs/Kanals angeordnet wer-
den, bevor der Trog/Kanal mit der Polymermatrix gefullt
wird. In diesem Fall muss das Verstarkungsmaterial 6
gegebenenfalls nicht entlang der AuRenflache der obe-
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ren Wand und der Seitenwénde 4 und 6 und der Verbin-
dungssegmente 5 angeordnet sein.

[0041] Das Abstandshalterprofil 1 ist vorzugsweise
derart biegbar, dass ein Trager- bzw. Stiitzrahmen ge-
bildet wird. Mehr bevorzugt ist das Abstandshalterprofil
1 biegbar, ohne dass entlang der Seitenwande 3 des
Eckenabschnitts eine unerwiinschte Verformung auf-
tritt, und zwar selbst dann nicht, wenn das Abstands-
halterprofil 1 bei einer relativ niedrigen Temperatur (z.
B. Raumtemperatur) gebogen wird. Der gebogene Tra-
gerrahmen wird dann zwischen einem Paar von Fen-
sterscheiben 23 zur Bildung einer zusammengesetzten
Isolierscheibeneinheit 20 angeordnet. Eine reprasenta-
tive Ausfuhrungsform einer Isolierscheibeneinheit 20 ist
in der Fig. 2 gezeigt.

[0042] Wieinder Fig. 2 gezeigtist, die jeweiligen Sei-
tenwande 3 des Abstandshalterprofils 1 stlitzen die je-
weiligen Innenflachen der Fensterscheiben 23. Vor-
zugsweise verbleiben die Seitenwande 3 selbst nach
dem Biegen im wesentlichen senkrecht zu der Basis-
wand 2, so dass die Seitenwénde 3 in der zusammen-
gesetzten Doppelverglasung 20 parallel oder im we-
sentlichen parallel zu den Fensterscheiben 23 sind. Um
das Verstarkungsmaterial 6 zu schiitzen, kann gegebe-
nenfalls ferner eine Schutzschicht entlang der AuRen-
flache des Verstdrkungsmaterials 6 angeordnet wer-
den, bevor das Abstandshalterprofil 1 zwischen die Fen-
sterscheiben 23 eingesetzt wird.

[0043] Das Abdichtungsmaterial 22 dient vorzugswei-
se zum Stlitzen des Abstandshalterprofils 1 zwischen
den Fensterscheiben 23 und stellt eine luftdichte oder
im wesentlichen luftdichte Abdichtung bereit. Zusatzlich
ist zwischen den Seitenwanden 3 und den Fenster-
scheiben 23 vorzugsweise ein Haftmittelmaterial 21 an-
geordnet. Beispielsweise kann das Abstandshalterprofil
1 zuerst mit dem Haftmittel 21 an den jeweiligen Innen-
flachen der Fensterscheiben 23 befestigt werden. An-
schlieRend kann der verbleibende Raum mit einem me-
chanisch stabilisierenden Abdichtungsmaterial 22 ge-
fullt werden, das vorzugsweise auch eine luftdichte/
wasserdichte Abdichtung oder eine im wesentlichen
luftdichte/wasserdichte Abdichtung bereitstellt. Mit an-
deren Worten: Das Abdichtungsmaterial 22 wird vor-
zugsweise so ausgewahlt, dass das Eintreten von
Feuchtigkeit und anderer unerwiinschter Gase in den
umschlossenen Raum zwischen den Fensterscheiben
23 inder zusammengesetzten Isolierscheibeneinheit 20
zusatzlich verhindert oder minimiert wird.

[0044] Ineineroptionalen Modifizierung derin der Fig.
2 gezeigten lIsolierscheibeneinheit kdnnen zwei oder
mehr verschiedene Abdichtungsmaterialien 22 zum
Fullen des dufReren oder peripheren Raums eingesetzt
werden, der zum Teil von dem Abstandshalterprofil 1
und den Fensterscheiben 23 begrenzt wird. Beispiels-
weise kann ein erstes Abdichtungsmaterial 22 in den
Raum geflllt und Harten gelassen werden. Danach
kann ein zweites Abdichtungsmaterial 22 zumindest
teilweise uber dem ersten Abdichtungsmaterial 22 an-
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geordnet werden.

[0045] In besonders bevorzugten Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Lehren sind die Basiswand, die
Seitenwande und die obere Wand 2, 3, 4 und die Ver-
bindungssegmente 5 aus Polypropylen Novolen 1040K
ausgebildet mit einer Wanddicke von etwa 1 mm. Alter-
nativ kdnnen die Basiswand, die Seitenwédnde und die
obere Wand 2, 3, 4 und die Verbindungssegmente 5 aus
Polypropylen MC208U, das 20 % Talk umfasst, oder das
Polypropylen BA110CF ausgebildet sein, das ein hete-
rophasiges Copolymer ist, wobei beide von Borealis A/
S, Kongens Lyngby, Danemark, erhéltlich sind. Alterna-
tiv kbnnen die Basiswand, die Seitenwédnde und die
obere Wand 2, 3, 4 und die Verbindungssegmente aus
5 Adstif® HA840K ausgebildet sein, das ein Polypropy-
len-Homopolymer ist, das von Basell Polyolefins Com-
pany NV erhaltlich ist.

[0046] Das Verstarkungsmaterial 6 kann eine Metall-
folie oder ein diinnes Metallplattenmaterial sein, wie z.
B. Andralyt E2, 8/2, 8T57, und es kann eine Dicke von
etwa 0,1 mm aufweisen. Das Metallmaterial 6 kann mit
der oberen Wand und den Seitenwanden 3, 4 und den
Verbindungssegmenten 5 vorzugsweise coextrudiert
oder alternativ auf diese laminiert werden. Beispielswei-
se kann das Verstarkungsmaterial 6 unter Verwendung
einer 50 um-Schicht eines Klebemittels (Haftmittels) wie
z.B. eines Polyurethans und/oder eines Polysulfids an
den Kunststoffabschnitt des Abstandshalterprofils 1 ge-
klebt werden. Ferner wurde die Aul3enseite der Metall-
folie oder der diinnen Metallplatte (-folie) vorzugsweise
behandelt, um eine Korrosion (z.B. Rost) zu verhindern.
[0047] In einer optionalen Ausflihrungsform kann das
Verstarkungsmaterial 6 eine verzinnte Eisenfolie sein.
Der Basisabschnitt der verzinnten Eisenfolie kann eine
chemische Zusammensetzung aus 0,070 % Kohlen-
stoff, 0,400 % Mangan, 0,018 % Silicium, 0,045 % Alu-
minium, 0,020 % Phosphor, 0,007 % Stickstoff, Rest Ei-
sen, aufweisen. Eine Zinnschicht mit einem Verhaltnis
Gewicht/Oberflache von 2,8 g/m2 kann in einer Dicke
von etwa 0,38 pm auf den Basisabschnitt aufgebracht
werden.

[0048] Alternativ kann das Verstarkungsmaterial 6 ei-
ne Edelstahlfolie, wie z.B. Krupp Verdol Aluchrom | SE,
mit einer Dicke von etwa 0,05 bis 0,2 mm, vorzugsweise
von etwa 0,05 mm bis 0,2 mm und insbesondere von
etwa 0,1 mm umfassen. Die chemische Zusammenset-
zung dieses Edelstahls kann 19 bis 21 % Chrom, maxi-
mal 0,03 % Kohlenstoff, maximal 0,50 % Mangan, ma-
ximal 0,60 % Silicium, 4,7 bis 5,5 % Aluminium, Rest
Eisen, sein.

[0049] Alternativ kann das Verstarkungsmaterial 6
Aluminium mit einer Dicke von etwa 0,2 bis 0,4 mmsein.
[0050] Alternativ kann als Verstarkungsmaterial 6 ein
galvanisiertes Eisen/Stahlblech mit einer Dicke von et-
wa 0,1 bis 0,15 mm verwendet werden.

[0051] GemaR den vorliegenden Lehren sind ver-
schiedene Abmessungen moglich. Als ein Beispiel
weist das zusammengesetzte Abstandshalterprofil 1
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vorzugsweise eine Breite (X-Richtung) von etwa 16 mm
und eine Hohe (Y-Richtung) von etwa 6,5 mm auf. Die
Kammer 7 weist eine Hohe von etwa 5 mm auf. Der Ba-
sisraum 11 der Kammer 7 weist eine Breite von etwa
13,5 mm und der obere Raum 10 der Kammer 7 qweist
eine Breite von etwa 10 mm auf.

[0052] Die Kammer 7 kann mit einem bekannten
Trockenmittel (hygroskopisches Material) gefiillt sein,
wie z.B. dem Molekularsieb Phonosorb 555, das von W.
R. Grace & Company hergestellt wird. Wie es vorste-
hend diskutiert worden ist, kdnnen in der Basiswand 2
z.B. zwei Langsreihen von Offnungen 8 bereitgestellt
werden, so dass das Trockenmittel mit dem Raum zwi-
schen den Fensterscheiben in Verbindung stehen kann.
[0053] Das langliche Abstandshalterprofil 1 kann ge-
gebenenfalls in Langen (d.h. entlang der Z-Richtung)
von 6 Metern (ca. 20 Ful}) geschnitten werden und dann
mit bekannten Biegevorrichtungen weiter verarbeitet
werden, um den Tragerrahmen zu bilden. Beispielswei-
se kann die automatische Biegevorrichtung von F.X.
Bayer zur Bildung von Abstandshalterrahmen des
VE-Typs verwendet werden, die nach Kundenwunsch
zugeschnitten werden. Das Abstandshalterprofil 1 kann
so gebogen werden, dass vier Ecken darin ausgebildet
werden und die Enden des gebogenen Abstandshalter-
profils 1 kénnen unter Verwendung eines geraden Ver-
bindungsstiicks zur Bildung des Abstandshalterrah-
mens verbunden werden.

Zum Verbinden des Tragerrahmens mit zwei groften
Floatglasscheiben 23 kénnen bekannte Techniken ein-
gesetzt werden, um die zusammengesetzte Isolier-
scheibeneinheit 20 zu bilden. Eine der Fensterscheiben
23 kann gegebenenfalls mit einer Warmeschutzschicht
ausgestattet werden, die einen Emissionskoeffizienten
von etwa 0,1 aufweist. Der umschlossene Raum, der
zwischen den Fensterscheiben 23 definiert ist und von
dem Abstandshalterrahmen begrenzt ist, kann mit Ar-
gon oder einer anderen inerten und/oder isolierenden
gasférmigen Substanz gefiillt werden. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform weist der um-
schlossene Raum einen Argongehalt von mindestens
etwa 90 % des gesamten Gasvolumens innerhalb des
umschlossenen Raums auf.

[0054] Das Haftmittel 21 ist vorzugsweise ein Bu-
tylabdichtungsmaterial, wie z.B. Polyisobutylen. Das
Haftmittel 21 kann eine Breite von etwa 0,25 mm und
eine H6he von etwa 4 mm aufweisen. Das Abdichtungs-
material 22 kann ein Polysulfidhaftmittel mit einer Dicke
von etwa 3 mm sein.

[0055] In bevorzugten Ausflihrungsformen kdénnen
die Verstarkungsschicht 6 und der Kunststoffabschnitt
(Profilkorper) des Abstandshalterprofils 1 die folgenden
bevorzugten Eigenschaften aufweisen. Die Verstar-
kungsschicht 6 bzw. der Profilkérper des Abstands-
halterprofils 1 kdnnen einen Elastizititsmodul von etwa
180 bis 220 kN/mm?2 bzw. etwa 1,5 bis 2,5 kN/mm?2 auf-
weisen. Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Verstar-
kungsschicht 6 bzw. der Profilkdrper des Abstands-
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halterprofils 1 eine Zugfestigkeit von etwa 350 bis 650
N/mm?2 bzw. 35 bis 40 N/mm?2 aufweisen. Das Abstands-
halterprofil 1 (d.h. die kombinierten Kunststoffabschnitte
(Abstandshalterkérper) und das Verstarkungsmaterial
6) weist vorzugsweise eine Gesamtzugfestigkeit von et-
wa 350 bis 370 N/mm?2 auf.

[0056] Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Verstar-
kungsschicht 6 und der Kunststoffabschnitt des Ab-
standshalterprofils 1 jeweils eine Elastizitatsgrenze
oder Streckgrenze von etwa 280 bis 580 N/mm?2 bzw.
35 bis 40 N/mm2 aufweisen. Zusatzlich oder alternativ
kénnen die Verstarkungsschicht 6 und der Profilkdrper
des Abstandshalterprofils 1 jeweils eine Bruchdehnung
von etwa 20 bis 30 % bzw. etwa 500 % aufweisen. Ins-
besondere weist das Verstarkungsmaterial 6 eine
Bruchdehnung von etwa 25 bis 30 % auf.

[0057] Zusatzlich oder alternativ kdnnen die Verstar-
kungsschicht 6 und der Profilkérper des Abstands-
halterprofils 1 jeweils einen Warmeleitwert von 15 bis
35 W/m - Kbzw. 0,3 W/m - K oder weniger, mehr bevor-
zugt 0,15 W/m - K oder weniger aufweisen. Zusatzlich
oder alternativ kdnnen die Verstarkungsschicht 6 und
der Profilkérper des Abstandshalterprofils 1 jeweils eine
elastische Dehnbarkeit von etwa 0,2 % bzw. etwa 7 %
aufweisen.

[0058] Um die Vorteile der vorliegenden Gestaltun-
gen zu zeigen, wenn sie mit den bevorzugten Materia-
lien verwendet werden, wurden in vier verschiedenen
Abstandshalterprofilen unter Verwendung der von F.X.
Bayer hergestellten automatischen Biegevorrichtung
90°-Biegungen erzeugt. Die Abstandshalterprofile hat-
ten beim Biegen Raumtemperatur und jedes Abstands-
halterprofil hatte eine Breite (X-Richtung) von 16 mm.
Die Unterschiede zwischen den vier Abstandshalterpro-
filen werden nachstehend weiter erldutert.

[0059] Das erste Abstandshalterprofil 1 war gemafR
den vorliegenden Lehren mit Seitenwanden 3 mit einer
Hoéhe (Y-Richtung) von 5,2 mm und einer Gesamthéhe
(Y-Richtung von der Aufienflache der Basiswand 2 zu
der AulRenflache der oberen Wand 4) von 7,0 mm auf-
gebaut. Die obere Wand 4 hatte eine Breite von 11,1
mm. Der Abstand von der AuBenflache der oberen
Wand 4 zu der Basis der Ausnehmung 9 betrug 2,4 mm.
Ein erster Abschnitt der hohlen Kammer 7, der sich am
nachsten zur Basiswand 2 befand, hatte eine Innenbrei-
te (X-Richtung) von 13,3 mm und eine Héhe von 3,1
mm. Ein zweiter (angrenzender) Abschnitt der hohlen
Kammer 7, der sich am nachsten zu der oberen Wand
4 befand, hatte eine Breite von 9,43 mm und eine Hohe
von 2,4 mm. Der Abstandshalterkérper war aus Poly-
propylen ausgebildet. Die Verstarkungsschicht 6 war
auf der Auflenflaiche der Seitenwand 3, der oberen
Wand 4 und der Verbindungsabschnitte 5 angeordnet.
Ferner hatte die Verstarkungsschicht 6 eine Dicke von
0,13 mm und war aus Edelstahl ausgebildet.

[0060] Nach dem Biegen des ersten Abstandshalter-
profils 1 hatten die Seitenwande an den Eckenabschnit-
ten eine Héhe von 4,9 bis 5,0 mm und die Seitenwéande
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3 blieben im wesentlichen flach und senkrecht zur Ba-
siswand 2. In den Eckenabschnitten waren keine wahr-
nehmbaren Vertiefungen ausgebildet worden. In ande-
ren Worten, das Abstandshalterprofil 1 der vorliegenden
Lehren konnte ohne eine signifikante Verzerrung oder
Verformung an den Eckenabschnitten "kalt" gebogen
werden. Folglich stellen die Seitenwénde 3 an den Ek-
kenabschnitten des gebogenen Abstandshalterprofils 1
eine im wesentlichen flache Oberflache zum Haften an
den Fensterscheiben 23 der zusammengesetzten Dop-
pelverglasungsstruktur 20 bereit.

[0061] Das zweite Abstandshalterprofil war vollstan-
dig aus Edelstahl mit der in der US 6,601,994 beschrie-
benen Trapezform ausgebildet. Vor dem Biegen hatten
die Seitenwande des zweiten Abstandshalterprofils ei-
ne Héhe von 4,4 mm. Nach dem Biegen hatten die Sei-
tenwande an den Eckenabschnitten eine Hohe von 3,4
mm und an dem Eckenabschnitt in den Seitenwanden
lagen mehrere, relativ grol3e Vertiefungen vor. Folglich
wies das Edelstahl-Abstandshalterprofil mit Trapezform
nach dem Biegen an dessen Eckenabschnitten signifi-
kante Verzerrungen und Verformungen in den Seiten-
wanden auf.

[0062] Das dritte Abstandshalterprofil war vollstédndig
aus Aluminium mit der in der US 6,601,994 beschriebe-
nen Trapezform ausgebildet. Vor dem Biegen hatten die
Seitenwande des dritten Abstandshalterprofils eine H6-
he von 5,0 mm. Nach dem Biegen hatten die Seitenwan-
de eine Hohe von 4,15 mm an den Eckenabschnitten
und in den Seitenwanden an den Eckenabschnitten la-
gen mehrere kleine Vertiefungen vor. Folglich wies auch
das Aluminium-Abstandshalterprofil mit Trapezform
nach dem Biegen an dessen Eckenabschnitten signifi-
kante Verzerrungen und Verformungen in den Seiten-
wanden auf.

[0063] Das vierte Abstandshalterprofil war ein Ver-
bundmaterial mit der in der US 6,601,994 beschriebe-
nen Trapezform. Der Profilkdrper war aus Polypropylen
hergestellt. Eine Verstarkungsschicht aus Edelstahl war
innerhalb des Profilkérpers eingebettet und die Verstar-
kungsschicht erstreckte sich von einer Seitenwand zur
anderen Seitenwand entlang der oberen Wand des Ab-
standshalterprofils. Mit anderen Worten: Die Verstar-
kungsschicht erstreckte sich nicht entlang der Basis-
wand des Abstandshalterprofils. Vor dem Biegen hatten
die Seitenwande des vierten Abstandshalterprofils eine
Hdéhe von 4,7 mm. Nach dem Biegen hatten die Seiten-
wande an den Eckenabschnitten eine Héhe von 4,3 mm
und an den Eckenabschnitten des Abstandshalterprofils
lag in den Seitenwénden eine relativ grof3e Vertiefung
vor. Folglich wies auch das vierte (Verbund-) Abstands-
halterprofil mit Trapezform nach dem Biegen an dessen
Eckenabschnitten signifikante Verzerrungen und Ver-
formungen in den Seitenwénden auf.

[0064] Folglich zeigen diese experimentellen Ergeb-
nisse die klaren Vorteile der vorliegenden Abstands-
halterprofile 1 verglichen mit bekannten Gestaltungen,
die eine Trapezform aufweisen.
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[0065] Ferner sollte beachtet werden, dass ein weite-
rer Vorteil der vorliegenden Lehren darin liegt, dass die
Kammer 11 des oben genannten ersten Abstandshalter-
profils eine Innenquerschnittsflache von 63,9 mm2 auf-
weist. Andererseits weist das Abstandshalterprofil, das
in der US 6,339,909 beschrieben ist und die gleiche
Breite (16 mm) und eine H6he von 6,5 mm aufweist, ei-
ne Innenquerschnittsflache von 46,1 mm?2 auf. Folglich
stellen die vorliegenden Gestaltungen ein vergrofiertes
Volumen zur Aufnahme des hygroskopischen Materials
bereit, ohne dass die GréRe der Aullenabmessungen
des Abstandshalterprofils zunimmt. Folglich stellen die
vorliegenden Gestaltungen den zusatzlichen Vorteil be-
reit, dass sie den Innenraum (Gasraum) der zusammen-
gesetzten Doppelverglasung verglichen mit Abstands-
halterprofilen mit &hnlichen AuRenabmessungen (d.h.
ahnlichen Breiten und Héhen) iber einen langeren Zeit-
raum in einem trockenen Zustand aufrechterhalten kén-
nen.

[0066] Es wird ausdriicklich erklart, dass alle Merk-
male, die in der Beschreibung und/oder den Anspri-
chen offenbart sind, auch als getrennt und unabhangig
voneinander offenbart zum Zwecke der ursplinglichen
Offenbarung als zum Zwecke der Beschréankung der be-
anspruchten Erfindung unabhéngig von der Zusam-
mensetzung der Merkmale in den beschriebenen Aus-
fuhrungsformen und/oder in den Ansprichen anzuse-
hen sind. Es wird ausdriicklich erklart, dass alle Wer-
tebereiche und alle angegebenen Gruppen von Ge-
samtheiten jeden mdéglichen Zwischenwert und jede
mdgliche Zwischengruppe zum Zwecke der Beschran-
kung der beanspruchten Erfindung, insbesondere auch
als Grenzen von Wertebereichen offenbaren.

[0067] Aspekte der zuvor beschriebenen Lehren:

1. Ein Abstandshalterprofil, umfassend:

einen Profilkérper, der ein elastisch-plastisch
verformbares Material mit einem Warmeleit-
wert von weniger als etwa 0,3 W/(m - K) um-
fasst, wobei in dem Profilkérper

eine Basiswand,

eine erste und eine zweite Seitenwand,
die sich im wesentlichen senkrecht von gegen-
Uber liegenden Enden der Basiswand erstrek-
ken,

eine obere Wand, die sich im wesentli-
chen parallel zur Basiswand erstreckt,

ein erstes Verbindungssegment, das die
erste Seitenwand mit der oberen Wand verbin-
det, wobei das erste Verbindungssegment eine
erste nach innen gekrimmte oder gewinkelte
Ausnehmung zwischen der oberen Wand und
der ersten Seitenwand definiert,

ein zweites Verbindungssegment, das
die zweite Seitenwand mit der oberen Wand
verbindet, wobei das zweite Verbindungsseg-
ment eine zweite nach innen gekriimmte oder
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gewinkelte Ausnehmung zwischen der oberen
Wand und der zweiten Seitenwand definiert,
und

eine hohle Kammer, die einen ersten
Raum aufweist, der mit einem zweiten Raum in
Verbindung steht, wobei der erste Raum an-
grenzend an die Basiswand und der zweite
Raum angrenzend an die obere Wand ange-
ordnet ist, wobei der erste Raum eine gréRere
Breite aufweist als der zweite Raum, worin die
Breitenrichtung als parallel zu der Basiswand
und der oberen Wand des Profilkorpers defi-
niert ist, definiert sind,
und
eine Verstarkungsschicht, die in oder auf min-
destens der oberen Wand, dem ersten und
zweiten Verbindungssegment und der ersten
und der zweiten Seitenwand bereitgestellt ist,
wobei die Verstarkungsschicht einen Warme-
leitwert von weniger als etwa 50 W/(m - K) auf-
weist.

2. Abstandshalterprofil nach Aspekt 1, bei dem die
hohle Kammer einen Querschnitt aufweist, der aus
der Gruppe bestehend aus im wesentlichen T-for-
mig, im wesentlichen glockenférmig, im wesentli-
chen pyramidenférmig und im wesentlichen stufen-
férmig ausgewahlt ist.

3. Abstandshalterprofil nach Aspekt 1 oder 2, bei
dem der erste und der zweite Raum der hohlen
Kammer jeweils im wesentlichen rechteckférmig
sind.

4. Abstandshalterprofil nach Aspekt 3, das ferner
ein hygroskopisches Material umfasst, das inner-
halb der hohlen Kammer angeordnet ist, wobei in
der Basiswand eine Mehrzahl von Offnungen defi-
niert ist.

5. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Verstarkungsschicht
eine Bruchdehnung von mindestens 20 % aufweist.

6. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Verstarkungsschicht
eine Edelstahlschicht mit einer Dicke von etwa 0,2
mm oder weniger umfasst.

7. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Verstarkungsschicht
eine Dicke von etwa 0,1 mm oder weniger aufweist.

8. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem der Warmeleitwert der
Verstéarkungsschicht weniger als etwa 15 W/(m - K)
betragt.
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9. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Verstarkungsschicht
eine Bruchdehnung von etwa 25 bis 30 % aufweist.

10. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, das eine Gesamtzugfestigkeit von
etwa 350 bis 370 N/mm?2 aufweist.

11. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem sich die Verstarkungs-
schicht kontinuierlich von der ersten Seitenwand zu
der zweiten Seitenwand erstreckt.

12. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem der Profilkdrper minde-
stens ein Material, das aus Polypropylen, Polyethy-
lenterephthalat, Polyamid und Polycarbonat ausge-
wahlt ist, umfasst.

13. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem der Profilkrper verstarkt
ist.

14. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem der Profilkérper mit min-
destens einem Material, das aus Glasfasern, Koh-
lefasern und naturlichen Fasern ausgewahlt ist,
verstarkt ist.

15. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, das ferner mindestens ein Mate-
rial, das aus Fiberglas und Talk ausgewahlt ist, das
innerhalb des Profilkdrpers dispergiert ist, umfasst.

16. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte 1 bis 12, bei dem der Profilkorper
nicht verstarkt ist.

17. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem das erste und das zweite
Verbindungssegment jeweils einen ersten Ab-
schnitt, der sich im wesentlichen senkrecht von der
oberen Wand erstreckt, und einen zweiten Ab-
schnitt, der den ersten Abschnitt mit der jeweiligen
Seitenwand verbindet, umfasst.

18. Abstandshalterprofil nach Aspekt 17, bei dem
sich die zweiten Abschnitte jeweils im wesentlichen
senkrecht von der jeweiligen Seitenwand erstrek-
ken.

19. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem sich die erste und die
zweite Ausnehmung jeweils in Richtung der Basis-
wand bezlglich einer gedachten Linie, die ein Ende
der ersten Seitenwand und ein Ende der zweiten
Seitenwand verbindet, nach innen erstrecken.
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20. Abstandshalterprofil nach Aspekt 18 oder 19,
bei dem die erste und die zweite Ausnehmung je-
weils eine Tiefe aufweisen, die zwischen etwa dem
0,1- und dem 1-fachen der Lange des ersten Ab-
schnitts liegt.

21. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Tiefe der ersten und
der zweiten Ausnehmung zwischen etwa dem 0,5-
bis 5-fachen der Dicke der Seitenwande liegt.

22. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Tiefe der ersten und
der zweiten Ausnehmung weniger als das Zweifa-
che der Breite der ersten und der zweiten Ausneh-
mung betragt.

23. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem die Ausnehmungen im
wesentlichen U-férmig oder im wesentlichen V-for-
mig sind.

24. Abstandshalterprofil nach einem der vorherge-
henden Aspekte, bei dem gegeniber liegende
Wande der Ausnehmungen einen Winkel zwischen
etwa 60 und 90° definieren.

25. Eine Isolierscheibeneinheit, umfassend:

eine erste Fensterscheibe, die im wesentlichen
parallel zu einer zweiten Fensterscheibe ange-
ordnet ist,

einen Abstandshalterrahmen, der durch Bie-
gen und Verbinden von Enden des Abstands-
halterprofils nach einem der vorhergehenden
Aspekte gebildet wird, wobei der Abstandshal-
terrahmen zwischen der ersten und der zweiten
Fensterscheibe angeordnet ist und diese
stutzt, die jeweiligen Seitenwande an der er-
sten und der zweiten Fensterscheibe angeklebt
sind, die Basiswand in Richtung eines Innen-
raums, der zwischen der ersten und der zwei-
ten Fensterscheibe definiert ist, gerichtet ist,
und die obere Wand in Richtung einer &uleren
peripheren Kante der ersten und der zweiten
Fensterscheibe gerichtet ist, und

ein mechanisch stabilisierendes Abdichtungs-
material, das mindestens auf der oberen Wand
angeordnet ist.

26. Isolierscheibeneinheit nach Aspekt 25, bei der
das mechanisch stabilisierende Abdichtungsmate-
rial mindestens eines von einem Polysulfid, einem
Polyurethan und einem Silicon umfasst.

27. Eine Isolierscheibeneinheit, umfassend:

eine erste Fensterscheibe, die im wesentlichen
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parallel zu einer zweiten Fensterscheibe ange-
ordnet ist,

einen Abstandshalterrahmen, der durch Bie-
gen und Verbinden von Enden des Abstands-
halterprofils nach einem der vorhergehenden
Aspekte 1 bis 24 gebildet wird, wobei der Ab-
standshalterrahmen zwischen der ersten und
der zweiten Fensterscheibe angeordnet ist und
diese stitzt, die jeweiligen Seitenwande an der
ersten und der zweiten Fensterscheibe ange-
klebt sind, die Basiswand in Richtung eines In-
nenraums, der zwischen der ersten und der
zweiten Fensterscheibe definiert ist, gerichtet
ist, und die obere Wand in Richtung einer du-
Beren peripheren Kante der ersten und der
zweiten Fensterscheibe gerichtet ist, und

ein mechanisch stabilisierendes Abdichtungs-
material, das mindestens auf der oberen Wand
angeordnet ist.

28. Ein Abstandshalterprofil, umfassend:

einen Profilkdrper mit einer Basiswand, einer
ersten und einer zweiten Seitenwand, die sich
von der Basiswand erstrecken, einer oberen
Wand, die sich im wesentlichen parallel zur Ba-
siswand erstreckt, einem ersten Verbindungs-
segment, das die erste Seitenwand mit der
oberen Wand verbindet, und einem zweiten
Verbindungssegment, das die zweite Seiten-
wand mit der oberen Wand verbindet, wobei
das erste und das zweite Verbindungssegment
jeweils eine im wesentlichen U-férmige oder im
wesentlichen V-formige Ausnehmung zwi-
schen der oberen Wand und der jeweiligen er-
sten und zweiten Seitenwand definiert, wobei
sich die Ausnehmungen bezlglich einer hypo-
thetischen Linie, die Enden der ersten und der
zweiten Seitenwand verbindet, jeweils nach in-
nen erstrecken, wobei innerhalb des Profilkor-
pers eine hohle Kammer definiert ist, die hohle
Kammer einen Querschnitt aufweist, der einen
ersten im wesentlichen rechteckférmigen
Raum in Verbindung mit einem zweiten im we-
sentlichen rechteckférmigen Raum bereitstellt,
wobei der erste im wesentlichen rechteckformi-
ge Raum angrenzend an die Basiswand ange-
ordnetist und der zweite im wesentlichen recht-
eckférmige Raum angrenzend an die obere
Wand angeordnet ist, wobei der erste im we-
sentlichen rechteckférmige Raum eine Breite
aufweist, die groler ist als die Breite des zwei-
ten im wesentlichen rechteckférmigen Raums
entlang einer Richtung parallel zu der Basis-
wand und der oberen Wand, und wobei der Pro-
filkdrper integral ohne Grenzflachen aus einem
elastisch-plastisch verformbaren Material mit
einem Warmeleitwert von etwa 0,3 W/(m - K)
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oder weniger ausgebildet ist, und

eine Verstarkungsschicht, die permanent mit
mindestens der oberen Wand, dem ersten und
dem zweiten Verbindungssegment und der er-
sten und der zweiten Seitenwand gekoppelt ist,
wobei die Verstarkungsschicht eine Dicke von
etwa 0,2 mm oder weniger, einen Warmeleit-
wert von etwa 50 W/(m - K) oder weniger und
eine Bruchdehnung von mindestens 20 % auf-
weist und im wesentlichen undurchldssig ist.

29. Ein Abstandshalterprofil, umfassend:

einen langlichen Profilkdrper, der ein elastisch-
plastisch verformbares Material mit einem War-
meleitwert von weniger als etwa 0,3 W/(m - K)
umfasst, wobei ein Querschnitt des Profilkor-
pers in Querrichtung ohne Grenzflache dazwi-
schen integral bereitstellt:

eine Basiswand, die sich in einer Breiten-
richtung des langlichen Profilkdrpers er-
streckt,

eine erste und eine zweite Seitenwand, die
sich von gegenuber liegenden Enden der
Basiswand in einer Héhenrichtung des
langlichen Profilkérpers erstrecken, wobei
die Breitenrichtung senkrecht zur Héhen-
richtung ist und jede Seitenwand ein der
Basiswand gegenuber liegendes Ende
umfasst,

eine obere Wand, die sich im wesentlichen
parallel zur Basiswand erstreckt,

ein erstes Verbindungssegment mit einem
ersten Abschnitt, der sich im wesentlichen
senkrecht von der oberen Wand erstreckt,
und einem zweiten Abschnitt, der den er-
sten Abschnitt mit der ersten Seitenwand
verbindet, wobei eine erste Ausnehmung
durch mindestens einen des ersten und
des zweiten Abschnitts definiert ist und
sich bezlglich einer gedachten Linie, wel-
che die Enden der ersten und der zweiten
Seitenwand verbindet, nach innen er-
streckt, und

ein zweites Verbindungssegment mit ei-
nem ersten Abschnitt, der sich im wesent-
lichen senkrecht von der oberen Wand er-
streckt, und einem zweiten Abschnitt, der
den ersten Abschnitt mit der zweiten Sei-
tenwand verbindet, wobei eine zweite Aus-
nehmung durch den ersten und den zwei-
ten Abschnitt definiert ist und sich bezug-
lich einer gedachten Linie, welche die En-
den der ersten und der zweiten Seiten-
wand verbindet, nach innen erstreckt, wo-
bei die erste und die zweite Ausnehmung
jeweils eine Tiefe aufweisen, die minde-
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stens eine von (a) zwischen etwa dem 0,1-
bis 1 -fachen der Lange der ersten Ab-
schnitte und (b) zwischen etwa dem 0,5-
bis 5-fachen der Dicke der Seitenwande
ist, und

eine hohle Kammer, die in Verbindung mit-
einander definiert:

einen zentral angeordneten Raum, der
in der Héhenrichtung durch die Basis-
wand und die obere Wand begrenzt
ist,

einen ersten lateral angeordneten
Raum, der in der Héhenrichtung durch
die Basiswand und den zweiten Ab-
schnitt des ersten Verbindungsseg-
ments begrenzt ist und in der Breiten-
richtung durch die erste Seitenwand
und den zentral angeordneten Raum
begrenzt ist, und

einen zweiten lateral angeordneten
Raum, der in der Héhenrichtung durch
die Basiswand und den zweiten Ab-
schnitt des zweiten Verbindungsseg-
ments begrenzt ist und in der Breiten-
richtung durch die zweite Seitenwand
und den zentral angeordneten Raum
begrenzt ist,

und

eine Verstarkungsschicht, die permanent mit
mindestens der oberen Wand, dem ersten und
zweiten Verbindungssegment und der ersten
und der zweiten Seitenwand gekoppelt ist,

wobei die Verstarkungsschicht einen Warmeleit-
wert von weniger als etwa 50 W/(m - K) aufweist.

30. Abstandshalterprofil nach Aspekt 29, bei dem
sich die zweiten Abschnitte jeweils im wesentlichen
senkrecht von den jeweiligen Seitenwanden er-
strecken, die hohle Kammer einen Querschnitt auf-
weist, der aus der Gruppe bestehend aus im we-
sentlichen T-formig, im wesentlichen glockenfor-
mig, im wesentlichen pyramidenférmig und im we-
sentlichen stufenférmig ausgewahltist, und die Ver-
starkungsschicht eine Bruchdehnung von etwa 25
bis 30 % aufweist und Edelstahl mit einer Dicke von
etwa 0,1 mm oder weniger umfasst, wobei der War-
meleitwert der Verstarkungsschicht etwa 15 W/(m -
K) oder weniger betragt, die Verstarkungsschicht
sich kontinuierlich von der ersten Seitenwand zur
zweiten Seitenwand erstreckt, die Tiefe der ersten
Ausnehmung und der zweiten Ausnehmung weni-
ger als das Zweifache der Breite der ersten und der
zweiten Ausnehmung betragt und der Profilkdrper
mindestens eines von Polypropylen, Polyethylen-
terephthalat, Polyamid und Polycarbonat umfasst
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und der Profilkérper mit einem Fasermaterial ver-
starkt ist.

Patentanspriiche

1.

Abstandshalterprofil fir einen Abstandshalterrah-
men, der im Randbereich einer Isolierscheibenein-
heit unter Bildung eines Scheibenzwischenraums
anzubringen ist, das sich in einer Langsrichtung (Z)
erstreckt, mit
einem Profilkdrper, der aus einem elastisch-pla-
stisch verformbaren ersten Material mit einem War-
meleitwert von weniger als etwa 0,3 W/(mK) gebil-
det ist und der sich in der Langsrichtung (Z) er-
streckt, und der

eine Basiswand (2), die sich in der Langsrich-
tung (Z) erstreckt,

eine erste Seitenwand (3) und eine zweite
Seitenwand (3), die sich in der Langsrichtung (Z2)
erstrecken und die sich in einem ersten Abstand in
einer Querrichtung (X), die senkrecht zu der Langs-
richtung (2) ist, parallel zueinander erstrecken und
die sich in einer Hohenrichtung (Y), die senkrecht
zu der Langsrichtung (Z) und zu der Querrichtung
(X) ist, ausgehend von in Querrichtung (X) entge-
gengesetzten Seiten der Basiswand erstrecken,

eine Oberwand (4), die sich in einem zweiten
Abstand in Héhenrichtung (Y) von und parallel zu
der Basiswand (2) in der Langsrichtung (Z) er-
streckt,

ein erstes Verbindungssegment (5), das die
erste Seitenwand (3) mit der oberen Wand (4) ver-
bindet, und

ein zweites Verbindungssegment (5), das die
zweite Seitenwand (3) mit der oberen Wand (4) ver-
bindet,
aufweist, wodurch eine Kammer (7) gebildet wird,
die sich in Langsrichtung (Z) erstreckt, und
einer Verstarkungsschicht (6) aus einem zweiten
Material, die in oder auf mindestens der oberen
Wand (4), dem ersten und dem zweiten Verbin-
dungssegment (5) und der ersten und der zweiten
Seitenwand (3) vorgesehen ist, wobei die Verstar-
kungsschicht einen Warmeleitwert von weniger als
etwa 50 W/(mK) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Verbindungssegment eine konkave
Ausnehmung (9) definiert,
dass das zweite Verbindungssegment eine konka-
ve Ausnehmung (9) definiert,
dass die Kammer (7) einen ersten Raum (10) und
einen zweiten Raum (11), der mit dem ersten Raum
(10) mindestens kommuniziert, aufweist, wobei der
erste Raum (10) an die obere Wand (4) angrenzt
und der zweite Raum (11) an die Basiswand (2) an-
grenzt, der zweite Raum (11) in Querrichtung (X)
eine grolere Breite als der erste Raum (10) auf-
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weist und sich, im Querschnitt senkrecht zu der
Langsrichtung (Z), in Héhenrichtung (Y) zwischen
den Ausnehmungen (9) und der Basiswand (2) bis
zu den Seitenwanden (3) erstreckt.

Abstandhalterprofil nach Anspruch 1, bei dem die
Kammer (7) im Querschnitt senkrecht zu der Langs-
richtung (Z) eine Form aufweist, die im wesentli-
chen T-férmig oder im wesentlichen glockenférmig
oder im wesentlichen pyramidenférmig oder im we-
sentlichen stufenformig ist.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem der erste Raum (10) und der zweite Raum (11)
jeweils im Querschnitt senkrecht zu der Langsrich-
tung (Z) im wesentlichen rechteckférmig mit abge-
rundeten Ubergangen und Ecken sind.

Abstandshalterprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem die Basiswand nicht diffu-
sionsdicht ausgebildet ist, und bei dem die Kammer
(7) zur Aufnahme eines hygroskopischen Materials
in der Kammer (7) angepasst ist,

Abstandshalterprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem sich die Ausnehmungen
(9) jeweils bezuglich einer gedachten Linie (A), die
die Enden der Seitenwande (3), die in Héhenrich-
tung (Y) der Basiswand (2) abgewandst sind, verbin-
det, in Hohenrichtung (Y) in Richtung der Basis-
wand (2) bis zu einer Tiefe (D) erstrecken, und/oder
bei dem jede der Ausnehmungen in Querrichtung
(X) eine Breite (H) zwischen der benachbarten Sei-
tenwand (3) und dem benachbarten Verbindungs-
segment (5), die die Ausnehmung begrenzen, auf-
weist.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 5, bei dem die
Tiefe (D) kleiner oder gleich der zweifachen Breite
(H) der Ausnehmung (9) ist.

Abstandshalterprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem das erste Material aus ei-
ner Gruppe, die Polypropylen, Polyethylenter-
ephthalat, Polyamid und Polycarbonat und Mi-
schungen aus diesen Materialien enthalt, ausge-
wahlt ist, und optional mit einem Material, das aus
Glasfasern, Kohlefasern und naturlichen Fasern
ausgewabhlt ist, verstarkt ist, und das erste Material
bevorzugt ein E-Modul kleiner oder gleich 2200N/
mm?2 und einen Warmeleitwert A kleiner oder gleich
0,3 W/(mK), bevorzugt kleiner oder gleich 0,2 W/
(mK) aufweist

Abstandshalterprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem das zweite Material ein
Metall ist, vorzugsweise Edelstahl oder ein Stahl mit
einem Korrosionsschutz aus Zinn (WeiRblech) oder
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Zink., das zweite Material bevorzugt ein E-Modul im
Bereich von 170-240 kN/mm?2, bevorzugt ca. 210
kKN/mm?2, einen Warmeleitwert A kleiner oder gleich
50 W/(mK), bevorzugt kleiner oder gleich 25 W/
(mK), noch bevorzugter kleiner oder gleich 15 W/
(mK), und eine Bruchdehnung gréRer oder gleich
15%, bevorzugt gréRer oder gleich 20% aufweist.

Abstandshalterprofil nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem

das erste und das zweite Material so gewahlt
sind, dass das Abstandshalterprofil kaltbiegbar ist.

Isolierscheibeneinheit mit

mindestens zwei Scheiben, die einander mit einem
Abstand zur Bildung eines Scheibenzwischen-
raums dazwischen gegenuberliegen, und

einem Abstandshalterrahmen, der aus einem Ab-
standshalterprofil nach einem der Anspriiche 1 bis
9 ausgebildet ist und der den Scheibenzwischen-
raum begrenzt,

bei der die Seitenwande des Abstandshalterprofils
im wesentlichen Uber ihre gesamte Lange und Ho6-
he mit der ihnen zugewandten Scheibeninnenseite
mit einem diffusionsdichten Klebematerial verklebt
sind und bei der der verbleibende lichte Raum zwi-
schen den Scheibeninnenseiten auf der dem Schei-
benzwischenraum abgewandten Seite des Ab-
standshalterrahmens und des Klebematerials mit
einem mechanisch stabilisierenden Dichtmaterial
gefllt ist.
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