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(54) Tirrohling, Verfahren zur Herstellung eines Tiirrohlings, und Rahmenelement fiir einen

Tiirrohling

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tiirroh-
ling (1) mit einem Rahmen (2), der sich um einen we-
sentlichen Umfang des Tirrohlings herum erstreckt, und
einem Kern (3), der im Wesentlichen vom Rahmen (2)
umgeben ist. Der erfindungsgemafRe Turrohling weist
ferner eine strukturelle, aus einem Verbundwerkstoff,
insbesondere einem faserverstarkten Verbundwerkstoff,
bestehende Stabilisierungsschicht (8) auf, mit der min-
destens eine Seite des Tirrohlings versehen bzw. be-
schichtet ist. Der Rahmen (2) beinhaltet langliche Ele-
mente (4-7), die sich um den Kern (3) herum erstrecken
und damit den Umfang des Tirrohlings im Wesentlichen
definieren, und die langlichen Elemente (4-7) sind mit
der strukturellen Stabilisierungsschicht (8) auf minde-
stens einer Seite, bevorzugt auf zwei gegenuberliegen-
den Seiten, versehen bzw. beschichtet. Vorzugsweise
besteht das Rahmenelement (4-7) aus mehreren langli-
chen Komponenten (41, 42; 61, 62) und diese Kompo-
nenten (41, 42; 61, 62) des Rahmenelements (4-7) sind
mit der strukturellen Stabilisierungsschicht (8) versehen
bzw. beschichtet. Die Komponenten (41, 42; 61, 62) des
mindestens einen Rahmenelements (4-7) sind vorzugs-
weise axial in Reihe angeordnet und sind durch die Sta-
bilisierungsschicht (8) miteinander verbunden. Ebenfalls
betrifft diese Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes solchen Turrohlings (1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tirrohling, insbesondere einen Rohling fur eine Haustir oder eine Wohnungstr,
sowie Rahmenelemente fiir einen Tirrohling und ein Verfahren zur Herstellung eines Turrohlings.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die herkdbmmlichen Haustiirrohlinge, die zur oberen Qualitatsklasse gehdren, werden typischerweise aus hoch-
wertigen und relativ teuren Materialien angefertigt. Solche hochwertigen Materialien wie z.B. Naturholz und Stahl ge-
wahrleisten zwar eine gewisse Qualitat des Produktes, dennoch aber tragt deren Verwendung gleichzeitig zu héheren
Produktionskosten und einer erhéhten Belastung der Umwelt durch einen hdheren Bedarf an Holzbestdnde sowie einen
héheren Energieverbrauch bei.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen qualitativ hochwertigen Turrohling aus kostengiinstigeren
und/oder umweltfreundlicheren Materialien zu produzieren. Mit anderen Worten sollte die Erfindung einen neuartigen
Turrohling zur Verfiigung stellen, der die strukturellen und physischen Anforderungen eines hochwertigen Tirrohlings
bietet, der aber gleichzeitig den Bedarf an Bauteile aus Holz und Stahl verringern kann.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Tirrohling mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Turrohlings gemal Anspruch 12 geldst. Weitere bevorzugte Ausbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Merkmalen der abhéngigen Anspriiche.

[0005] Der erfindungsgemafe Turrohling ist zum Montieren an einer Tiréffnung geeignet, und weist folgende Merk-
male auf: einen Rahmen, der sich um einen wesentlichen Umfang des Rohlings herum erstreckt, und einen Kern, der
im Wesentlichen vom Rahmen umgeben ist. Der Turrohling ist durch eine strukturelle, aus einem Verbundwerkstoff,
insbesondere einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, bestehende Stabilisierungsschicht gekennzeichnet. Der Tir-
rohling ist auf mindestens einer Seite mit dieser Stabilisierungsschicht versehen bzw. beschichtet. In einer typischen
Ausfiihrung der Erfindung ist mindestens der Rahmen mit der strukturellen, aus Verbundwerkstoff bzw. faserverstarktem
Verbundwerkstoff bestehenden Stabilisierungsschicht auf mindestens einer Seite, bevorzugt auf zwei gegeniiberliegen-
den Seiten, versehen bzw. beschichtet.

[0006] Daher bezieht sich die Erfindung auf einen Turrohling mit einem Rahmen, der sich um einen wesentlichen
Umfang des Turrohlings herum erstreckt, und einem Kern, der vom Rahmen im Wesentlichen umgebenist. Der Tlrrohling
weist eine strukturelle, aus Verbundwerkstoff bzw. faserverstarktem Verbundwerkstoff, bestehende Stabilisierungs-
schicht auf, die den Rahmen auf mindestens einer Seite beschichtet.

[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung beinhaltet der Rahmen langliche Elemente, die sich um den
Kern herum erstrecken und damit den wesentlichen Umfang des Rohlings definieren. Die langlichen Elemente sind mit
der strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff bzw. einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, bestehenden Stabilisie-
rungsschicht auf mindestens einer Seite, bevorzugt auf mindestens zwei gegentiiberliegenden Seiten (also, auf der
Innenseite und der AulRenseite), versehen bzw. beschichtet. Vorzugsweise sind die langlichen Elemente des Rahmens
mindestens teilweise von der Stabilisierungsschicht umwickelt bzw. umhillt. Vorzugsweise hat der erfindungsgemafe
Tarrohling eine rechteckige Form. Die langlichen Elemente des Rahmens sind derart angeordnet, dass sie einen recht-
eckigen Rahmen um den Umfang des Rohlings bilden und der Kern ist von den langlichen Elementen im Wesentlichen
umgeben.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung besteht mindestens eines - und vorzugsweise jedes - der
Rahmenelemente aus mehreren langlichen Bauteilen oder Komponenten, die mit der strukturellen Stabilisierungsschicht
versehen bzw. beschichtet und miteinander verbunden sind. Vorzugsweise sind die mehreren Bauteile bzw. Kompo-
nenten des mindestens einen Rahmenelements nebenstehend oder miteinander benachbart, bevorzugt parallel, und
weiter bevorzugt axial in Reihe bzw. in einer Linie angeordnet und durch die Stabilisierungsschicht miteinander verbun-
den. Die Komponenten der langlichen Rahmenelemente kénnen aus verschiedenen Materialien bestehen, wie z.B. Holz
oder holzhaltigen Werkstoffen, oder Kunststoff wie Polyurethan (z.B. Baydur®), und sind vorzugsweise Vierkantkom-
ponenten, die einen rechteckigen Querschnitt haben.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung sind benachbarte Enden der l&nglichen Komponenten des
mindestens einen Rahmenelements in einem Abstand voneinander angeordnet. Gegenliber stehende Stirnseiten der
benachbarten Enden dieser langlichen Komponenten sind vorzugsweise nicht direkt miteinander verbunden und kénnen
z.B. durch einen Spalt voneinander getrennt sein.

[0010] In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung besitzt die Stabilisierungsschicht eine Dicke bzw. Starke im
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Bereich von 0,5 mm bis 15 mm, bevorzugt im Bereich von 1 mm bis 10 mm, und weiter bevorzugt von 1 mm bis 5 mm.
Die Stabilisierungsschicht besteht vorzugsweise aus einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, z.B. faserverstarktem
Kunststoff, der den Rohling eine hohe strukturelle Stabilitat mit einer geringen Dicke bzw. Starke verleiht. Die Fasern
in dem faserverstarkten Verbundwerkstoff sind bevorzugt aus Glas (d.h. Glasfasern), obwohl andere Materialien fir die
Fasern wie z.B. Basalt, Kohlenstoff oder Aramid auch méglich sind. Die Verbundwerkstoffmatrix der Stabilisierungs-
schicht besteht bevorzugt aus einem oder mehreren Kunststoffen wie z.B. Polyester, Vinylester, Expoxid, Polyamid,
Polyimid, Polypropylen oder ahnlichem. Nach Ausharten des Verbundwerkstoffes verleiht die Stabilisierungsschicht
dem Rahmen bzw. dem Tirrohling hdhere strukturelle Stabilitdt und ermdéglicht eine Reduzierung der sonstigen Ver-
stérkungsglieder im Turrohling.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung besteht die Stabilisierungsschicht aus mindestens einer Lage
des faserverstarkten Verbundwerkstoffs. Jede Lage des faserverstarkten Verbundwerkstoffs kann eine oder mehrere
Faserschichten beinhalten und die Fasern in jeder Faserschicht erstrecken sich bevorzugt zumindest teilweise in einer
Langsrichtung der Rahmenelemente. Fir Tiren mit besonderen Belastungen kann die Stabilisierungsschicht aus meh-
reren Lagen bestehen, bevorzugt aus mehreren Lagen des faserverstarkten Verbundwerkstoffs. Die mehreren Lagen
des faserverstarkten Verbundwerkstoffs verlaufen vorzugsweise in parallel und kénnen durch eine oder mehrere Zwi-
schenlagen in einem vorbestimmten Abstand voneinander gelegt bzw. angeordnet werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung weist jedes Rahmenelement mindestens eine Strebe auf, die
sich in einer Langsrichtung des Rahmenelements erstreckt und von der Stabilisierungsschicht bedeckt bzw. beschichtet
ist. Vorzugsweise erstreckt sich die Strebe entlang einer wesentlichen Ladnge des Rahmenelements und ist an einer
auleren Seite des Rahmenelements angeordnet. Damit fihrt die Strebe zu einer Verstarkung bzw. Versteifung des
Rahmenelements. Jedes Rahmenelement umfasst bevorzugt mindestens zwei Streben, die sich an gegeniber liegen-
den, dulReren Seiten des Rahmenelements angeordnet sind. Jede Strebe, welche vorzugsweise ein relativ flaches Profil
hat, kann z.B. auf einer duReren Seite der langlichen Komponenten des Rahmenelements gelegt bzw. geklebt werden,
bevor die Stabilisierungsschicht aufgebracht wird. Anderenfalls kann die Strebe in eine Aussparung bzw. in eine Nut in
den langlichen Komponenten aufgenommen und ggf. geklebt werden, bevor die Lagen des faserverstarkten Verbund-
werkstoffs bzw. die Stabilisierungsschicht aufgebracht wird. Die Streben kénnen als Stabe bzw. Verstarkungsprofile
ausgebildet sein und bestehen bevorzugt aus einem Verbundwerkstoff wie z.B. Glasfaserprofilen oder aus einem Metall
wie z.B. Aluminium oder Stahl.

[0013] Ublicherweise definiert der Rohling eine Flache, die zum SchlieRen der Tiréffnung geeignet ist. Diese Flache
wird beispielsweise von der Stabilisierungsschicht umfasst und kann auch mit der Stabilisierungsschichtim Wesentlichen
Ubereinstimmen. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung bedeckt die Stabilisierungsschicht sowohl den Kern als auch
die langlichen Elemente des Rahmens auf der mindestens einen Seite des Rohlings. Daher kann eine ganze Seite des
Rohlings beschichtet sein. Jedoch haben die Erfinder liberraschend herausgefunden dass die Vorteile der Stabilisie-
rungsschicht noch wesentlich erhalten bleiben, auch wenn die Beschichtung mit dem Verbundwerkstoff auf den Rahmen
bzw. auf die Rahmenelemente beschrankt ist. In einer bevorzugten Form der Erfindung werden beide Seiten des Tur-
rohlings mit der Stabilisierungsschicht versehen und diese Beschichtung kann auch auf den Rahmen bzw. die Rahmen-
elemente beschrankt sein. In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung sind die langlichen Rahmenelemente des
Tarrohlings von der Stabilisierungsschicht umhiillt oder umwickelt.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ist der Tirrohling mit einer &ueren Decklage oder mit einem
auBeren Deckblatt versehen. In diesem Zusammenhang wird der Fachmann verstehen, dass die Stabilisierungsschicht
nicht fuir die dufRere Erscheinung des Rohlings verantwortlich sein muss. Sondern die Decklage oder das Deckblatt wird
z.B. Uber die Stabilisierungsschicht gelegt, um ein geeignetes Aussehen des Rohlings zu produzieren.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung umfasst der Rahmen einen inneren, statisch tragenden Teil
und einen auleren Teil, der sich um einen duersten Rand des Rahmens bzw. des Rohlings herum erstreckt. Das heift,
die Rahmen-Konstruktion hat einen inneren, Kraft tragenden Teil und einen dulReren Rand-Teil. Vorzugsweise ist der
innere Teil des Rahmens mit der Stabilisierungsschicht versehen und der duflere Teil des Rahmens nicht. Der dulRere
Teil des Rahmens bildet einen sichtbaren Bereich und dient den notwendigen Bearbeitungen, wie Falzbearbeitungen,
Beschlage usw. Da der dulRere Teil des Rahmens sichtbar ist, wird er vorzugsweise aus einer Holzart angefertigt, die
passend zum Deckblatt ist, sodass eine &sthetische oder dekorative Funktion auch gewahrleistet wird.

[0016] Die vorliegende Erfindung stellt eine neuartige Konstruktion fiir einen Turrohling bzw. eine Tur dar, mit der
Zug- und Druckspannungen, die an eine Haustur durch sich wechselnde klimatische Bedingungen entstehen, durch die
Stabilisierungsschicht aus faserverstarktem Verbundwerkstoff aufgenommen werden kénnen. Zudem kann diese Sta-
bilisierungsschicht die Wasserdampfdurchlassigkeit der Haustur verringern. Diese Konstruktion hat damit den gro3en
Vorteil, dass auf einen umlaufenden Stahlrahmen im Kern des Tirrohlings sowie auf einen Anteil der Holzwerkstoffe
verzichtet werden kann.

[0017] Ineiner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung weist der Kern des Rohlings mindestens eine und vorzugsweise
mehrere parallel verlaufende Lagen auf. Die Lage bzw. Lagen des Kerns kann bzw. kénnen aus verschiedenen Mate-
rialien bestehen, wie z.B. Polyurethan, Polymer-Schaumstoffen wie Polystyrol-Hartschaumstoff (EPS), Grobspanplatten
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(OSB-Platten), und/oder Sperrholzplatten. Durch eine Kombination von Materialien in mehreren Lagen kann der Aufbau
des Kerns fiir verschiedene Anforderungen optimiert werden, wie z.B. Gewicht, thermische Dammung und/oder akusti-
sche Dammung.

[0018] GemalR der vorliegenden Erfindung ist auch eine Tir, insbesondere eine Haustir oder Wohnungstir vorgese-
hen, die einen erfindungsgemafRen Tirrohling umfasst oder aufweist.

[0019] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Turrohlings
vorgesehen. Das Verfahren sieht die folgenden Schritte vor:

Aufbauen bzw. Anordnen eines Rahmens um einen wesentlichen Umfang des TUrrohlings;

Aufbauen eines Kerns des Rohlings, wobei der Kern im Wesentlichen vom Rahmen umgeben wird; und
Beschichten einer Flache, die sich Uber mindestens eine Seite des Tirrohlings erstreckt, mit einer strukturellen,
aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere einem faserverstarkten Verbundwerkstoff bestehenden Stabilisierungs-
schicht.

[0020] Im herkdmmlichen Verfahren zur Herstellung eines Tirrohlings werden Rahmen und Kern des Rohlings sowie
Schichten oder Lagen, wie z.B. von Klebstoffen oder Decklagen, typischerweise auf einer Platte in einer Pressmaschine
aufgelegt und zusammengebracht. Auf diese Art und Weise war das Aufbringen der Stabilisierungsschicht durchgehend
auf die jeweiligen Seiten des Turrohlings urspriinglich vorgesehen.

[0021] Durch eine grundlegende Anderung des Herstellungsverfahrens haben die Erfinder jedoch eine neue bevor-
zugte Ausfiihrungsform der Erfindung konzipiert. Gemaf dieser Ausfihrung der Erfindung sieht das Verfahren zur
Herstellung des Tirrohlings die folgenden Schritte vor:

Vorfertigen langlicher Rahmenelemente, die mit einer strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere
einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, bestehenden Stabilisierungsschicht auf mindestens einer Seite, bevor-
zugt auf mindestens zwei gegeniiberliegenden Seiten, versehen bzw. beschichtet sind;

Aufbauen eines Rahmens des Tirrohlings durch Anordnen der vorgefertigten Rahmenelemente um einen wesent-
lichen Umfang des Turrohlings; und

Aufbauen eines Kerns des Rohlings, wobei der Kern im Wesentlichen von den Rahmenelementen umgeben wird.
Das Verfahren sieht ebenfalls ein Zusammenbauen bzw. Vereinigen des Rahmens und des Kerns im fertigen
Tarrohling vor.

[0022] In dieser Ausfiihrungsform des Verfahrens werden Rahmenelemente mit der strukturellen Stabilisierungs-
schicht vorgefertigt. Um diese Ausflihrung der Erfindung zu realisieren, wird ein zusatzliches oder getrenntes Verfahren
zur Vorfertigung der Rahmenelemente gebraucht aber als Ergebnis gewinnt man ein einfacheres und flexibleres Ver-
fahren zur Herstellung der Turrohlinge. Ferner haben aufwendige und langwierige Forschungen und Entwicklungen
gezeigt, dass die Beschichtung letztlich fur die Rahmen-Konstruktion ausschlaggebend ist, und dass auf eine Beschich-
tung des Kerns verzichtet werden kann, ohne die Vorteile und Leistung der Stabilisierungsschicht wesentlich zu beein-
trachtigen.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung weist der Schritt zur Vorfertigung der Ianglichen Rah-
menelemente folgende Schritte auf:

Bereitstellen mindestens einer Lage des Verbundwerkstoffes bzw. des faserverstarkten Verbundwerkstoffes,
Anordnen mehrerer langlicher Komponenten nebenstehend oder benachbart miteinander, bevorzugt in parallel,
und weiter bevorzugt axial in Reihe bzw. in einer Linie;

Aufbringen der Lage des Verbundwerkstoffes auf mindestens eine Seite, bevorzugt auf mindestens zwei gegen-
Uberliegende Seiten, der langlichen Komponenten, um die strukturelle Stabilisierungsschicht zu bilden;

wobei die Lage bzw. Stabilisierungsschicht Uber die mehreren Komponenten verlduft und sie miteinander verbindet,
sodass die Komponenten durch die Stabilisierungsschicht in einem l&anglichen Rahmenelement vereint werden.
[0024] In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung sind benachbarte Enden der mehreren axial in Reihe ange-
ordneten Komponenten in einem Abstand voneinander angeordnet und nicht direkt miteinander verbunden.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der Erfindung weist der Schritt zum Aufbringen der mindestens
einen Lage des Verbundwerkstoffes folgenden Schritt auf:

Umwickeln oder Umhdillen der langlichen Komponenten mit der Lage bzw. den Lagen des Verbundwerkstoffes.
Nach dem Umwickeln oder Umhiillen der langlichen Komponenten kann bzw. kénnen die Lage(n) des Verbund-
werkstoffes ausharten, um ein festes oder starres Rahmenelement zu verschaffen.
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[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung weist der Schritt weist der Schritt zur Vorfertigung der langlichen
Rahmenelemente folgende weitere Schritte auf:

Auflegen bzw. Einlegen Verstarkungsstreben in einer Langsrichtung auf bzw. in die nebenstehenden oder benach-
barten l&anglichen Komponenten, bevor die mindestens eine Lage des Verbundwerkstoffes auf die langlichen Kom-
ponenten aufgebracht wird.

[0027] Wie oben schon erwahnt, sind die langlichen Komponenten der Rahmenelemente tblicherweise Vierkantkom-
ponenten mit einem rechteckigen Querschnitt. Nachdem die Stabilisierungsschicht ausgehartet ist, aber bevor die Rah-
menelemente zum Einsatz in einem Turrohling kommen, kénnen die Rahmenelemente allerdings weiter verarbeitet
werden und z.B. mit schrdgen Verbindungsflachen und/oder mit Aussparrungen versehen, die dann spater im Zusam-
menbau des Tlrrohlings und/oder der daraus entstehenden Tur zur Geltung kommen. Wenn z.B. die mit der Stabilisie-
rungsschicht versehenen Rahmenelemente einen inneren und einen dulleren Teil besitzen, kdnnen diese innere und
auBere Teile Uber solche Verbindungsflachen oder Aussparungen miteinander kombiniert.

[0028] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Vorfertigung eines langlichen Rahmenele-
ments fir einen TUrrohling vorgesehen, mit den folgenden Schritten:

Anordnen mehrerer langlicher Komponenten nebenstehend oder benachbart miteinander, bevorzugt in parallel,
weiter bevorzugt axial in Reihe bzw. in einer Linie; und

Aufbringen einer strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere einem faserverstarkten Verbundwerk-
stoff, bestehenden Stabilisierungsschicht auf mindestens eine Seite, bevorzugt auf mindestens zwei gegeniiberlie-
genden Seiten, der langlichen Komponenten.

[0029] In einer bevorzugten Ausfliihrung der Erfindung weist der Schritt zum Aufbringen der Stabilisierungsschicht die
folgenden Schritte auf:

Bereitstellen mindestens einer Lage des Verbundwerkstoffes bzw. des faserverstarkten Verbundwerkstoffes,
Umwickeln oder Umhtllen der angeordneten, langlichen Komponenten mit der mindestens einen Lage des Ver-
bundwerkstoffes.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung findet der Schritt des Anordnens der nebenstehenden oder
benachbarten langlichen Komponenten auf der mindestens einen bereitgestellten Lage des Verbundwerkstoffes statt.
Mit anderen Worten werden die langlichen Komponenten des Rahmenelements auf der noch nicht ausgeharteten Lage
des Verbundwerkstoffs angeordnet. Die mindestens eine Lage des Verbundwerkstoffs wird anschliefend um die lang-
lichen Komponenten umgeschlagen bzw. umgewickelt und vorzugsweise fest mit den Komponenten zusammengepresst.
Dies kann z.B. durch Pressen der Komponenten und Verbundwerkstoff in oder tber eine Form geschehen. Die Lage
bzw. Lagen des Verbundwerkstoffs harten dann aus, um ein festes oder starres Rahmenelement bereitzustellen.
[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung verlauft die Stabilisierungsschicht tiber die mehreren Kompo-
nenten und verbindet sie miteinander. Die Komponenten werden dabei durch die strukturelle Stabilisierungsschicht in
einem langlichen Rahmenelement vereint. In diesem Zusammenhang kann das Material der Verbundwerkstoffmatrix
eine klebende Eigenschaft haben, die sich mit den Komponenten leicht binden lasst. Vorzugsweise werden die langlichen
Komponenten jedes Rahmenelements nicht vorher miteinander verbunden sondern werden durch das Aushéarten der
Stabilisierungsschicht strukturell in einem starren langlichen Element vereint bzw. zusammengebunden.

[0032] In einer bevorzugten Ausfliihrung der Erfindung wird die Stabilisierungsschicht mit einer Dicke bzw. Starke von
0,5 mm bis 15 mm, bevorzugt von 1 mm bis 10 mm, weiter bevorzugt von 1 mm bis 5 mm auf den Rohling bzw. auf den
Rahmen aufgebracht.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird die Stabilisierungsschicht mit einer duf3eren Decklage
oder mit einem duferen Deckblatt versehen, um ein geeignetes Aussehen des Rohlings zu produzieren.

[0034] Gemal noch einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Rahmenelement fiir einen Turrohling vorgesehen.
Das erfindungsgemafRe Rahmenelement wird typischerweise nach dem oben beschriebenen Verfahren vorgefertigt und
weist die oben, in Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Turrohling beschriebenen Merkmale auf. In einer be-
vorzugten Ausflihrung sieht die Erfindung daher ein Rahmenelement fiir einen Turrohling vor, das aus mehreren lang-
lichen Komponenten besteht, welche Komponenten des Rahmenelements nebenstehend oder benachbart miteinander,
bevorzugt in parallel, weiter bevorzugt axial in Reihe angeordnet sind, wobei die mehreren Komponenten des Rahmen-
elements mit einer strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff bzw. einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, beste-
henden Stabilisierungsschicht auf mindestens einer Seite, bevorzugt auf zwei gegenliberliegenden Seiten, versehen
bzw. beschichtet sind.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist Bausatz fir einen Tirrohling bzw. fir eine Tlr vorgesehen,
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wobei der Bausatz mehrere erfindungsgemafie Rahmenelemente aufweist. Vorzugsweise umfasst der erfindungsge-
mafe Bausatz zudem einen Kern fiir den Tirrohling oder mindestens eine oder mehrere Lagen, aus denen einen Kern

aufgebaut werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Die oben beschrieben Ausfiihrungsformen sowie weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die unter Bezugnahme auf die beigefligten Fi-
guren erfolgt, wobei einander funktionsgleiche oder funktionséhnliche Bauteile mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet sind. Es zeigt:

Figur 1 abis 1 ¢ schematische Darstellungen des Aufbaus eines Tirrohlings jeweils in Draufsicht, Endquerschnitt
und Seitenquerschnitt gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2a bis 2¢ schematische Darstellungen des Aufbaus eines Tirrohlings jeweils in Draufsicht, Endquerschnitt
und Seitenquerschnitt gemafR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 3a bis 3c Darstellungen des Aufbaus eines Tirrohlings jeweils in Draufsicht, Endquerschnitt in Richtung der
Pfeile "b-b" und Seitenquerschnitt in Richtung der Pfeile "c-c" gemaf einem weiteren, bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und

Figur 4 detaillierte Querschnitt-Darstellung des Aufbaus des Rahmens des Tirrohlings in dem Bereich "SS"
gezeigt in Figur 3b.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0037] Die Figuren 1a bis 1c zeigen rein schematisch ein Ausflihrungsbeispiel eines Tirrohlings 1 zum Montieren an
einer TUr6ffnung. Der Turrohling 1 hat eine im Allgemeinen rechteckige Form und weist einen Rahmen 2 auf, der sich
um einen wesentlichen Umfang des Rohlings 1 erstreckt. Ferner weist der Tlrrohling 1 einen Kern 3 auf, der von dem
rechteckigen Rahmen 2 umgeben ist.

[0038] Der Rahmen 2 beinhaltet mehrere langliche Elemente 4-7, die miteinander verbunden sind und zusammen
den Rahmen 2 bilden. Die langeren, sich vertikal erstreckenden Elemente 4, 6 an den lateralen Réandern des Rohlings
1 nehmen in Einsatz an einer Turéffnung tatsachlich eine im Wesentlichen vertikale Haltung an. Das etwas breitere
Element 6 von den beiden vertikalen Elementen 4, 6 ist insbesondere fir die Montage eines Scharniers geeignet.
Wahrend des Montierens der Tirrohling 1 an einer Tiréffnung wird somit ein Scharnier (nicht gezeigt) an das Element
6 des Rahmens 2 angebracht und an einen nebenstehenden Tirpfosten (nicht gezeigt) fixiert. Die kiirzeren, sich hori-
zontal erstreckenden Elemente 5, 7 an dem oberen bzw. unteren Rand des Rohlings 1 nehmen in Einsatz tatsachlich
eine im Wesentlichen horizontale Haltung an. In diesem Ausfiihrungsbeispiel bestehen die langlichen Elemente 4-7 des
Rahmens 2 entweder aus Holz, wie z.B. Fichte, Kiefer, Larche, Meranti 450 plus, Eiche, Buche oder Ahorn usw., oder
aus einem synthetischen Holzersatz, wie z.B. Polyurethan, Baydur®.

[0039] Die MalRe des Rahmens 2 kdnnen je nach Verwendung entsprechend angepasst werden. In diesem Beispiel
haben die vertikalen Elemente 4, 6 eine Lange von etwa 2000 mm bis 2200 mm und eine Dicke (quer der Ebene der
Zeichnung) von etwa 40 mm bis 80 mm, bevorzugt von 65 mm bis 75 mm. Die Breite des Elements 6 (in der Ebene der
Zeichnung) ist ungeféhr doppelt so grof3 wie die Breite des Elements 4 und betragt in diesem Fall etwa 160 mm. Die
horizontalen Elemente 5, 7 haben eine Lange von etwa 700 mm bis 900 mm, eine Dicke (quer der Zeichnungsebene)
von etwa 40 mm bis 80 mm, bevorzugt von 65 mm bis 75 mm, und eine Breite (in der Zeichnungsebene) von etwa 30
mm bis 50 mm, bevorzugt 35 mm bis 45 mm.

[0040] Wie der Rahmen 2, hat der Kern 3 des Tirrohlings 1 eine ebenso rechteckige Form und er ist umgeben von
und verbunden mit den langlichen Elementen 4-7. Der Kern 3 des Rohlings kann einen einlagigen oder mehrlagigen
Aufbau haben und der genaue Aufbau des Kerns 3 wird normalerweise fir bestimmte Anforderungen wie Gewicht,
thermische Da@mmung und akustische Dammung ausgewahlt und optimiert.

[0041] Zum Beispiel kann der Kern 3 aus drei Lagen bestehen, von denen die aueren Lagen aus Grobspan- (OSB-)
oder Sperrholzplatten mit einer Dicke bzw. Starke im Bereich von 5 mm bis 15 mm, bevorzugt im Bereich von 8 mm bis
12 mm sind, und die mittlere Lage aus z.B. Polyurethan mit einer Dicke bzw. Stérke im Bereich von 30 mm bis 60 mm,
bevorzugt im Bereich von 40 mm bis 50 mm ist. In einem anderen Beispiel weist der Kern 3 eine einzige Lage 31 auf,
die aus einem expandierten Polystyrol-Hartschaumstoff (EPS) besteht und eine Dicke bzw. Starke im Bereich von 45
mm bis 75 mm, bevorzugt im Bereich von 55 mm bis 65 mm hat.

[0042] Mit Bezug wieder auf die Figuren 1a bis 1c weist der Turrohling 1 auf jeder seiner beiden gegeniber liegenden
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Seiten (d.h. auf der Innenseite und auf der Aul3enseite) eine Lage oder Schicht 8 auf, die aus glasfaserverstarktem
Kunststoff besteht. Jede dieser beiden Schichten 8 bedeckt die ganze Seite des Turrohlings 1, namlich die ganze aullere
Flache des Kerns 3 und der Rahmenelemente 4-7 auf der jeweiligen Seite des Rohlings. Jede der Schichten 8 bildet
dabei eine strukturelle Lage, die der Konstruktion des Rohlings 1 Festigkeit und Stabilitat verleiht, sodass nur wenige
oder auch sogar keine Verstarkung durch einen Stahlrahmen oder durch Holz- oder Stahistreben im Kern 3 des Rohlings
1 nétig ist. Vorzugsweise haben die glasfaserverstarkten Schichten 8 haben eine Dicke bzw. Stérke von 1 mm bis 5
mm und bilden damit Stabilisierungsschichten auf den gegeniiberliegenden Seiten des Turrohlings 1. Ferner hat jede
Stabilisierungsschicht 8 den Vorteil, dass sie im Wesentlichen wasserdicht und nicht wasserdampfdurchlassig ist, sodass
wetterbedingte Feuchtigkeit an einer aus dem Rohling 1 gebauten Haustlr die strukturelle Integritat der Tlr nicht be-
einflussen soll. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Schichten 8 nicht die ganze Seite des Rohlings 1 bedecken miissen,
um die Vorteile der Festigkeit und Stabilitdt hervorzurufen. Allein der Rahmen 2 mit seinen Rahmenelementen 4-7
profitiert von dieser strukturellen Stabilisierungsschicht 8; so dass die Stabilisierungsschicht 8 auf die Rahmenelemente
auf Schlossseite, Bandseite, unten und oben beschrankt sein kann. Dies ist wichtig fiir Tlren, bei denen Ausschnitte
innerhalb des Kerns eingebracht werden, denn die Rahmenkonstruktion muss alle auftretenden Krafte Gbernehmen
bzw. aufnehmen.

[0043] Die Figuren 2a bis 2c zeigen schematisch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Rohlings 1, in dem der
Rahmen 2 einen etwas unterschiedlichen Aufbau hat. In diesem Fall weisen die vertikalen Elemente 4, 6 des Rahmens
2 mehrere langliche Bauteile oder Komponenten auf. Namlich weist jedes der beiden vertikalen Elemente 4, 6 zwei
Komponenten 41, 42 bzw. 61, 62 auf, die parallel zueinander verlaufen und miteinander verbunden sind. Diese Kom-
ponenten 41, 42 bzw. 61, 62 der Rahmenelemente 4, 6 bestehen aus verschiedenen Materialien. Die duReren Kompo-
nenten 41, 61 sind z.B. aus Holz, wie Fichte, Kiefer, Larche, Meranti, Eiche, Buche oder Ahorn. Die inneren Komponenten
42, 62 sind z.B. aus einem synthetischen Material, wie Polyurethan, Baydur®.

[0044] Die dulReren Komponenten 41, 61 sind auch etwas langer als die inneren Komponenten 42, 62, so dass die
Enden mindestens eines der horizontalen Elemente 5, 7 in Ausnehmungen eingesetzt werden kénnen. Die Male der
Rahmenelemente 4-7 in diesem Ausflihrungsbeispiel bleiben ansonsten unverandert gegeniiber denen aus dem Beispiel
der Figuren 1a bis 1c. Der Turrohling 1 in den Figuren 2a bis 2c ist auf einer Seite mit einer Stabilisierungsschicht 8 aus
glasfaserverstarktem Kunststoff versehen wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0045] Mit Bezug nun auf die Figuren 3a bis 3c sowie die Figur 4 wird ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung naher beschrieben. Dieses Ausfiihrungsbeispiel zeigt wieder einen erfindungsgemafien Tirrohling 1 mit
einem Rahmen 2, der sich um einen wesentlichen Umfang des Rohlings 1 herum erstreckt, und einem Kern 3, der vom
Rahmen 2 umgeben ist. Wieder in diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Rahmen 2 mehrere langliche Elemente 4-7,
aus denen er aufgebaut wird. In diesem Beispiel haben jedoch die Rahmenelemente 4-7 mehr oder weniger den gleichen
Aufbau. Die Elemente 4, 6, die sich vertikal erstrecken, sind natlrlich I&nger als die sich horizontal erstreckenden
Elemente 5, 7 aber es gibt keinen wesentlichen Unterschied im Aufbau. Wichtig ist aber, dass sich der Rahmen 2 in
diesem Ausflhrungsbeispiel deutlich von den anderen unterscheidet.

[0046] Genauer gesagt hat der Rahmen 2 in diesem Ausflihrungsbeispiel einen inneren, statisch tragenden Teil 21
und einem auferen, sichtbaren Teil 22. In Figur 3b ist der duRere Rahmenteil 22 mit gestrichelten Linien gezeigt, um
ihn vom inneren Rahmenteil 21 deutlich unterscheiden zu kénnen. Der duRere Rahmenteil 22 bildet den duRersten
Rand des Rahmens 2 und ist zur Verwendung in notwendigen Bearbeitungen, wie Falzbearbeitungen, Beschlage, usw..
Der innere Rahmenteil 21 im Gegensatz ist fur die strukturelle Integritat und Steifheit des Turrohlings entscheidend. Die
langlichen Rahmenelemente 4-7 zusammen bilden mindestens den inneren, statisch tragenden Teil 21 des Rahmens
2 aber womdglich auch den gesamten Rahmen 2.

[0047] Jedes Rahmenelement 4-7 umfasst mehrere langliche Bauteile bzw. Komponenten 41, 51, 61, 71, welche
nebenstehend und axial in Reihe angeordnet sind. Mit anderen Worten, die sich vertikal verlaufenden Rahmenelement
4, 6 umfassen jeweils mehrere langliche, axial in Reihe angeordnete Bauteile bzw. Komponenten 41, 61 und die sich
horizontal verlaufenden Rahmenelement 5, 7 umfassen jeweils mehrere langliche, in Reihe angeordnete Bauteile bzw.
Komponenten 51, 71. Die einzelnen Bauteile bzw. Komponenten 41, 51, 61, 71 sind alle vorzugsweise aus selbem
Material, wie z.B. aus Holz, einem holzhaltigem Stoff oder einem synthetischen Material, wie Polyurethan, Baydur®.
[0048] Benachbarte Enden 43, 53, 63, 73 der mehreren langlichen Komponenten 41-71 haben gegeniberstehende
Stirnseiten die nicht miteinander verbunden sind. Vielmehr stehen diese Stirnseiten in einem Abstand von einander und
sind getrennt durch einen kleinen Spalt S, der vorzugsweise eine Abmessung von etwa 2% der Lange der jeweiligen
benachbarten Komponenten 41-71 aufweist. In diesem Beispiel haben die einzelnen Komponenten 41-71 eine Lange
von etwa 50mm, sodass der Spalt S zwischen den jeweiligen benachbarten Bauteilen bzw. Komponenten etwa 1 mm
betragt.

[0049] Wie der Figuren 3b und 3c zu entnehmen ist, sind die einzelnen Komponenten 41-71 der einzelnen Rahmen-
elemente 4-7 mit einer Stabilisierungsschicht 8 aus glasfaserverstarktem Kunststoff versehen bzw. beschichtet, und
zwar auf den gegenuberliegenden Seiten des Tirrohlings 1 (d.h. sowohl auf der Innenseite als auch auf der AulRenseite).
Aus der Figur 4 lasst sich diese Stabilisierungsschicht 8 jedoch viel deutlicher erkennen.
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[0050] Die aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GvK) bestehende Stabilisierungsschicht 8 liegt hier Gber den langli-
chen Komponenten 41-71 aber unter einer Decklage bzw. einem Deckblatt 9 welches auf beide Innen- und Auf3enseiten
des Turrohlings 1 aufgebracht wurde. In diesem Ausfiihrungsform, welche fir Tiren mit besonderer Belastung sehr
vorteilhaft sein kann, hat die GvK-Stabilisierungsschicht 8 einen mehrlagigen Aufbau. Der GvK ist in zwei Lagen 81, 83
unterteilt. Die erste innere Lage 81 wurde direkt auf die Komponenten 41-71 aufgebracht und danach eine Zwischenlage
82 als Abstandhalter. Als dritte, duBere Lage 83 wurde der GvK nochmals vollflachig aufgebracht, um die Rahmenele-
mente 4-7 noch mehr zu stabilisieren 2. Diese Konstruktion der Rahmenelemente 4-7 bzw. des Rahmens 2 wirkt hier
statisch zusatzlich wie ein doppel-T-Trager. Der Aufbau der Stabilisierungsschicht 8 ist symmetrisch zum Rohling an-
gebracht, also auf der Innen und AuRenseite.

[0051] Zusatzliche kdnnen auch Verstarkungsstabe V eingebracht werden. Diese bevorzugten Verstarkungsstabe V
sind in gestrichelten Linien in den Figuren 3b und 4 gezeigt. In diesem Beispiel bestehen sie aus extrudierten Glasfa-
serprofilen aber die Stdbe V kénnen ebenfalls aus Aluminium oder Stahl (z.B. St 37) sein. Diese Stabe V werden auf
die aulRere Seite bzw. in eine Nut der Komponenten 41-71 aufgelegt bzw. eingelegt, bevor die Stabilisierungsschicht 8
gefertigt wird. Die einzelnen Stébe V erstrecken sich Uber fast die gesamte Lange der Rahmenelemente 4-7 und zu-
sammen mit der Stabilisierungsschicht 8 bleiben schlieRlich unsichtbar unter den Deckblattern 9.

[0052] Das Material fiir den statisch tragenden Teil 21 des Rahmens 2 besteht beispielsweise aus Holz und/oder
holzhaltigen Werkstoffen. Damit beim natlrlichen Quellen und Schwinden von Holzwerkstoffen keine zuséatzlichen Span-
nungen entstehen kénnen, werden die Rahmenelemente 4-7 in die einzelnen Komponenten 41-71 unterteilt. Somit kann
jede Komponente 41-71 von den Rahmenelementen 41-71 flr sich Bewegungen ausfiihren, und keine oder nur sehr
geringe Spannungen in der gesamten Konstruktion erzeugen.

[0053] Der aufiere sichtbare Rahmenteil 22 schlielft an den statisch tragenden Rahmen an. Dieser Bereich liegt
zwischen den beiden Deckblattern 9 und deckt den statisch tragenden Teil 21 des Rahmens nach aufen ab. Die Breite
vom sichtbaren Rahmenbereich kann variieren und wird an die Anforderungen von Tirblatt und Anwendung angepasst.

Patentanspriiche

1. Tirrohling (1) mit
einem Rahmen (2), der sich um einen wesentlichen Umfang des Turrohlings herum erstreckt, und
einem Kern (3), der im Wesentlichen vom Rahmen (2) umgeben ist,
gekennzeichnet durch eine strukturelle, aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere einem faserverstarkten Ver-
bundwerkstoff, bestehende Stabilisierungsschicht (8), mit der mindestens eine Seite des Tiirrohlings versehen bzw.
beschichtet ist.

2. Tdrrohling (1) nach Anspruch 1, wobei der Rahmen (2) mit der strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff bzw.
einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, bestehenden Stabilisierungsschicht (8) auf mindestens einer Seite, be-
vorzugt auf zwei gegenulberliegenden Seiten, versehen bzw. beschichtet ist.

3. Turrohling (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der Rahmen (2) langliche Elemente (4-7) beinhaltet, die
sich um den Kern (3) herum erstrecken und damit den Umfang des Tirrohlings im Wesentlichen definieren, und
wobei die langlichen Elemente (4-7) mit der strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff bzw. einem faserverstarkten
Verbundwerkstoff, bestehenden Stabilisierungsschicht (8) auf mindestens einer Seite, bevorzugt auf zwei gegen-
Uberliegenden Seiten, versehen bzw. beschichtet sind.

4. Tirrohling (1) nach Anspruch 3, wobei mindestens eines der langlichen Rahmenelemente (4-7) mehrere langliche
Komponenten (41, 42; 61, 62) umfasst,
wobei die mehreren Komponenten (41, 42; 61, 62) des mindestens einen Rahmenelements (4-7) mit der strukturellen
Stabilisierungsschicht (8) versehen bzw. beschichtet sind und miteinander verbunden sind.

5. Turrohling (1) nach Anspruch 4, wobei die mehreren Komponenten (41, 42; 61, 62) des mindestens einen Rahmen-
elements (4-7) parallel verlaufen, und wobei die Komponenten nebeneinander oder alternativ axial in einer Linie
angeordnet sind und durch die Stabilisierungsschicht (8) miteinander verbunden sind.

6. Turrohling (1) nach Anspruch 5, wobei benachbarte Enden (43-73) der mehreren langlichen Komponenten (41-71)
des mindestens einen Rahmenelements (4-7) in einem Abstand voneinander z.B. durch einen Spalt (S) angeordnet

sind und vorzugsweise nicht direkt miteinander verbunden sind.

7. Tdurrohling (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Stabilisierungsschicht (8) aus mehreren Lagen
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(81-83) besteht, bevorzugt aus mehreren Lagen (81, 83) des faserverstarkten Verbundwerkstoffs, und wobei die
mehreren Lagen des faserverstarkten Verbundwerkstoffs durch mindestens eine Zwischenlage (82) in einem Ab-
stand voneinander verlaufen.

Turrohling (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Stabilisierungsschicht (8) eine Dicke bzw.
eine Starke im Bereich von 1 mm bis 10 mm, und bevorzugt im Bereich von 1 mm bis 5 mm besitzt.

Tarrohling (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Stabilisierungsschicht (8) sowohl den Rahmen
(2) als auch den Kern (3) auf der mindestens einen Seite des Rohlings beschichtet oder bedeckt, oder

wobei die Stabilisierungsschicht (8) lediglich den Rahmen (2) und nicht den Kern (3) auf der mindestens einen Seite
des Rohlings beschichtet oder bedeckt.

Turrohling (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Tirrohling eine duRere Decklage aufweist;
und/oder wobei die Rahmenelemente (4-7) aus mindestens einem von Holz und Polyurethan bestehen.

Turrohling (1) mit

einem Rahmen (2), der sich um einen wesentlichen Umfang des Tirrohlings herum erstreckt, und

einem Kern (3), der im Wesentlichen vom Rahmen (2) umgeben ist,

gekennzeichnet durch eine strukturelle, aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere einem faserverstarkten Ver-
bundwerkstoff, bestehende Stabilisierungsschicht (8), die den Rahmen auf mindestens einer Seite des Tlrrohlings
beschichtet.

Verfahren zur Herstellung eines Tirrohlings (1), mit den folgenden Schritten:

Vorfertigen langlicher Rahmenelemente (4-7), die mit einer strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff, insbe-
sondere einem faserverstarkten Verbundwerkstoff, bestehenden Stabilisierungsschicht (8) auf mindestens einer
Seite, bevorzugt auf mindestens zwei gegeniiberliegenden Seiten, versehen bzw. beschichtet sind;
Aufbauen eines Rahmens (2) des Turrohlings (1) durch Anordnen der vorgefertigten Rahmenelemente (4-7)
um einen wesentlichen Umfang des Tirrohlings; und

Aufbauen eines Kerns (3) des Rohlings, wobei der Kern (3) im Wesentlichen von den Rahmenelementen (4-7)
umgeben ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt zum Vorfertigen langlicher Rahmenelemente (4-7) folgende Schritte
aufweist:

Anordnen mehrerer langlicher Komponenten (41, 42; 61, 62) nebenstehend oder benachbart miteinander,
bevorzugt in parallel, weiter bevorzugt axial in Reihe bzw. in einer Linie;

Aufbringen der strukturellen, aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere einem faserverstarkten Verbundwerk-
stoff, bestehenden Stabilisierungsschicht (8) auf mindestens eine Seite, bevorzugt auf mindestens zwei gegen-
Uberliegenden Seiten, der langlichen Komponenten (41, 42; 61, 62),

wobei die Stabilisierungsschicht (8) Giber die mehreren Komponenten verlauft und sie miteinander verbindet, sodass
die Komponenten und die strukturelle Stabilisierungsschicht (8) in einem langlichen Rahmenelement (4-7) vereint
sind.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei benachbarte Enden der mehreren axial in Reihe angeordneten Komponenten
(41; 61) z.B. durch einen Spalt (S) in einem Abstand voneinander angeordnet sind und vorzugsweise nicht direkt
miteinander verbunden sind.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei gegenuber stehende Stirnseiten der benachbarten Enden (43-73) der
Komponenten (41-71) nicht direkt miteinander verbunden und vorzugsweise durch einen Spalt (S) voneinander
getrennt sind.
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