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(54) ABSTANDSHALTERPROFIL UND ISOLIERSCHEIBENEINHEIT MIT EINEM SOLCHEN

ABSTANDSHALTERPROFIL

(67)  Abstandshalterprofil zur Verwendung in einem
Abstandshalterrahmen (50) einer Isolierscheibeneinheit
mit einem Hohlprofilkérper (10) aus einem Kunststoffma-
terial mit einer Kammer (20), der sich in einer Langsrich-
tung (Z) erstreckt, der eine Innenwand (12), eine Auf3en-
wand (14), eine erste Seitenwand (16) und eine zweite
Seitenwand (18), die mit der Innenwand (12) und der
AuBenwand (14) zur Bildung der Kammer (20) verbun-
den sind, aufweist, einer ersten und zweiten Verstar-

kungsschicht (22, 24) aus einem Metallmaterial, die sich
auf der ersten und zweiten Seitenwand (18) und teilweise
auf der Aulenwand (14) mit einem ersten Abstand (al)
zueinander erstrecken und eine erste und zweite Dicke
(d2) aufweisen, und einer Diffusionssperrschicht (26),
die direkt auf der Aullenwand (14) zwischen den Ver-
starkungsschichten (22, 24) ausgebildet und diffusions-
dicht mit diesen zur Bildung einer warmeisolierenden Dif-
fusionssperre (27) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Abstands-
halterprofil zur Verwendung in Isolierscheibeneinheiten
mit einem solchen Abstandshalterprofil und eine Isolier-
scheibeneinheit mit einem solchen Abstandshalterprofil.
[0002] Isolierscheibeneinheiten mit wenigstens zwei
Scheiben 151, 152, die in der Isolierscheibeneinheit in
einem Abstand voneinander gehalten werden, sind be-
kannt (siehe FIG. 16). Die Scheiben 151, 152 sind nor-
malerweise aus anorganischem oder organischem Glas
oder aus anderen Materialien wie Plexiglas ausgebildet.
Der Abstand der Scheiben 151, 152 wird normalerweise
durch einen Abstandshalterrahmen 150, der aus mindes-
tens einem Verbundmaterialabstandshalterprofii 100
ausgebildet wird, gewahrleistet. Verbundmaterialabst-
andshalterprofile, die auch als Komposit-Abstandshal-
terprofile bezeichnet werden, werden aus einem Kunst-
stoffprofil und einer Metallschicht als Diffusionssperre
versehen, sind z.B. in der DE 198 32 731 A1 (Familien-
mitglied WO 2000/005475 A1), der EP 0 953 715 A2
(Familienmitglied US 6,196,652) oder der EP 1 017 923
A1 (Familienmitglied US 6,339,909) gezeigt.

[0003] Der Scheibenzwischenraum 153 wird bevor-
zugt mit einem isolierenden Inertgas, wie beispielsweise
Argon, Krypton, Xenon, etc. gefiillt. Das Fllgas soll auch
Uber einen langen Zeitraum nicht aus dem Scheibenzwi-
schenraum 153 entweichen kénnen. Ebenso soll auch
die Umgebungsluft, bzw. Bestandteile von ihr, wie bei-
spielsweise Stickstoff, Sauerstoff, Wasser, etc., nicht in
den Scheibenzwischenraum 153 eindringen kdnnen.
Aus diesem Grund muss das Abstandshalterprofil 100
derart ausgebildet sein, dass eine Diffusion zwischen
dem Scheibeninnenraum 153 und der Umgebung ver-
hindert wird. Abstandshalterprofile weisen daher eine
Diffusionssperre 157 auf, die eine Diffusion des Fiillga-
ses aus dem Scheibenzwischenraum 153 in die Umge-
bung durch das Abstandshalterprofil 100 verhindert.
[0004] Weiterhin spielt zur Erzielung einer geringen
Warmeleitung bei diesen Isolierscheibeneinheiten ins-
besondere die Warmeubertragung des Randverbundes,
d.h. des Verbundes des Randes der Isolierscheibenein-
heit, der Scheiben 151, 152 und des Abstandshalterrah-
mens 150 eine sehr grolRe Rolle. Isolierscheibeneinhei-
ten, die eine hohe Warmedammung im Randverbund si-
cherstellen, erflllen die sogenannte "warm edge"-Bedin-
gung entsprechend der Bedeutung des Begriffs in der
Technik. Die Abstandshalterprofile 100 sollen also eine
gute Warmedammung aufweisen.

[0005] Der Abstandshalterrahmen 150 wird bevorzugt
aus einem einstlickigen Abstandshalterprofil 100 gebo-
gen. Zum SchlieRen des Rahmens 150 werden die bei-
den Enden des Abstandshalterprofils 100 mittels eines
Verbinders verbunden. Wird der Abstandshalterrahmen
150 aus mehreren Abstandshalterprofilstiicken 100 zu-
sammengesetzt, sind auch mehrere Verbinder notwen-
dig. Sowohl bezlglich der Herstellkosten als auch be-
zuglich der Dammeigenschaften ist es bevorzugt, nur ei-
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ne Verbindungsstelle vorzusehen.

[0006] Die Biegung des Rahmens 150 aus dem Ab-
standshalterprofil 100 erfolgt beispielsweise durch Kalt-
biegen (bei einer Raumtemperatur von ungefahr 20°C).
Dabei tritt das Problem der Faltenbildung an den Biegun-
gen auf.

[0007] Das Abstandshalterprofil sollte mit mdglichst
geringer Faltenbildung zu biegen sein und gleichzeitig
auch eine hohe Festigkeit und Biegesteifigkeit aufwei-
sen.

[0008] Aus der EP 0601488 A2 (Familienmitglied US
5,460,862) ist ein Abstandshalterprofil bekannt, bei dem
an der Profilseite, die im montierten Zustand dem Schei-
benzwischenraum zugewandt ist, in dem Kunststoff eine
zusatzliche Verstarkungseinlage eingebettet ist.

[0009] Weiter sind Abstandshalter bekannt, die eine
vergleichsweise dinne durchgehende Verstarkungs-
schicht aus Metallmaterial auf dem Profilkbrper aus
Kunststoff aufweisen. Solche Abstandshalter verlieren
beim Biegen um 90° Ihre Diffusionsdichtigkeit und wei-
sen vergleichsweise dicke Kunststoffprofilwande auf, da-
mit sie nicht zu stark durchhangen.

[0010] Aus der DE 198 32 731 A1 (Familienmitglied
WO 2000/005475 A1) ist ein Abstandshalterprofil be-
kannt, dessen Profilkdrper aus schlecht warmeleitendem
Material besteht und mit einer sich im wesentlichen tber
seine gesamte Breite erstreckenden diffusionsdichten
Schicht aus gut warmeleitendem Material verbunden ist.
Die diffusionsdichte Schicht aus gut warmeleitendem
Material weist einen sich in Langsrichtung des Abstands-
halterprofils erstreckenden Bereich mit verminderter
Warmeleitung quer zur Langsrichtung des Abstandshal-
terprofils auf.

[0011] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbes-
sertes Abstandshalterprofil anzugeben, bei dem insbe-
sondere die Warmedammung bei guter Festigkeit bzw.
Biegesteifigkeit und guter Faltenbildungseigenschaften
beim Biegen verbessert ist. Eine Isolierscheibeneinheit
mit solchen Abstandshalterprofilen ist ein anderes Ziel
der Erfindung.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Abstands-
halterprofil nach einem der Anspriiche 1, 4, bzw. eine
Isolierscheibeneinheit nach Anspruch 15.

[0013] Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Die Diffusionsdichtigkeit wird einerseits durch
eine Diffusionssperre, die aus den zwei Verstarkungs-
schichten und der Diffusionssperrschicht ausgebildet ist
und beim Biegen des Abstandshalterprofils in der neu-
tralen Faser liegt, sichergestellt. Andererseits kann auch
der Hohlprofilkérper mindestens teilweise aus einem dif-
fusionsdichten Kunststoffmaterial, beispielsweise einem
EVOH-Material hergestellt sein, dass die Diffusionsdich-
tigkeit sicherstellt. Auch in diesem Fall ist zwischen den
Verstarkungsschichten eine Diffusionssperrschicht,
namlich der zwischen den Verstarkungsschichten be-
findliche Teil der AuRenwand, ausgebildet. Durch die Dif-
fusionssperrschicht wird wesentlich weniger Warme
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Ubertragen als durch die Verstarkungsschichten. Das
Abstandshalterprofil mit den zwei voneinander getrenn-
ten Verstarkungsschichten, die in einem zentralen Be-
reich mittels einer Diffusionssperrschicht miteinander
verbunden sind, weist bei gleichbleibender Diffusions-
dichtigkeit eine wesentlich niedriger Warmeleitfahigkeit
auf, als ein vergleichbares konventionelles Abstandshal-
terprofil. Gleichzeitig wird das Abstandshalterprofil, stei-
fer und fester. Des Weiteren kann Material eingespart,
wodurch die Herstellkosten und Gewicht gesenkt werden
kénnen. Durch eine geeignete Ausbildung der Geometrie
des Hohlprofilkdrpers und der Verstarkungsschichten
liegt die Diffusionssperrschicht beim Biegen des Ab-
standshalters anndhernd auf der neutralen Faser (der
beim Biegen keine Dehnung oder Stauchung erfahren-
den Zone des Materials) des Abstandshalterprofils. Da-
herwirken beim Biegenim Wesentlichen keine Zugspan-
nungen auf die Diffusionssperrschicht. Aus diesem
Grund kann eine Diffusionssperrschicht verwendet wer-
den, die keine oder nur geringe Zugkrafte aufnehmen
muss. Zudem kann die Diffusionssperrschicht einfach
auf das Abstandshalterprofil aufgebracht werden.
[0015] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten er-
geben sich aus der Beschreibung von beispielhaften
Ausfiihrungsformen anhand der Figuren. Von den Figu-
ren zeigen:
FIG. 1 in a) und b) je eine perspektivische Quer-
schnittsansicht einer zusammengebauten
Isolierscheibeneinheit mit dazwischen ange-
ordnetem Abstandshalterprofil, Klebemateri-
al und Dichtmaterial,

eine schematische Seitenansicht, teilweise
aufgeschnitten, eines aus einem Abstands-
halterprofil gebogenen Abstandshalterrah-
mens im idealen Zustand,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils, in a) nach einer ersten Ausfiih-
rungsform, in einer U-Konfiguration und mit
einer schmalen Diffusionssperrschicht, und
in b) nach einer zweiten Ausfiihrungsform, in
einer U-Konfiguration und mit einer breiten
Diffusionssperrschicht,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils, in a) nach einer dritten Ausfih-
rungsform, in einer W-Konfiguration und mit
einer schmalen Diffusionssperrschicht, und
in b) nach einer vierten Ausfiihrungsform, in
einer W-Konfiguration und mit einer breiten
Diffusionssperrschicht,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer flnften Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer sechsten Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

FIG. 2

FIG. 3

FIG. 4

FIG. 5

FIG. 6
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FIG. 7 eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer siebten Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration, in ¢) eine vergrofer-
te Ansicht des in a) von einem Kreis umge-
benen Abschnitts und in d) eine vergrofierte
Ansichtdesinb)voneinem Kreis umgebenen
Abschnitts,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer achten Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer neunten Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer zehnten Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer elften Ausfihrungsform,
ina) in einer W-Konfigurationundin b) in einer
U-Konfiguration,

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer zwdélften Ausflihrungs-
form, in a) in einer W-Konfiguration und in b)
in einer U-Konfiguration,

eine Aufsicht auf die AuRenwand eines Ab-
standshalterprofils nach einer dreizehnten
Ausfiihrungsform, und

eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer vierzehnten Ausflih-
rungsform,

eine Querschnittsansicht des Abstandshal-
terprofils nach der ersten Ausfihrungsform
nach einem Biegevorgang,

in @) und b) je eine perspektivische Quer-
schnittsansicht einer zusammengebauten
Isolierscheibeneinheit mit dazwischen ange-
ordnetem Abstandshalterprofil, Klebemateri-
al und Dichtmaterial, wie sie im Stand der
Technik bekannt ist,

in a) bis e) jeweils eine Querschnittsansicht
eines Abstandshalterprofils nach einer flinf-
zehnten bis neunzehnten Ausfihrungsform,
eine Querschnittsansicht eines Abstandshal-
terprofils nach einer zwanzigsten Ausfih-
rungsform, und

einen Ausschnitt einer Querschnittsansicht
eines Abstandshalterprofils nach einer ein-
undzwanzigsten Ausfihrungsform.

FIG. 8

FIG. 9

FIG. 10

FIG. 11

FIG. 12

FIG. 13

FIG. 14

FIG. 15

FIG. 16

FIG. 17

FIG. 18

FIG. 19

[0016] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen unter
Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 17 beschrieben. Glei-
che Merkmale sind in allen Figuren durch dieselben Be-
zugszeichen bezeichnet, wobei aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht in allen Figuren alle Bezugszeichen
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eingesetzt sind.

[0017] Im Weiteren wird ein Abstandshalterprofil 1
nach einer ersten Ausfiihrungsform unter Bezugnahme
auf FIG. 3a) beschrieben. Das Abstandshalterprofil 1 ist
in der FIG. 3a) im Querschnitt senkrecht zu einer Langs-
richtung Z, d.h. im Schnitt in einer X-Y-Ebene gezeigt,
die von einer Querrichtung X, die senkrechtzu der Langs-
richtung Z ist, und einer Hohenrichtung Y, die senkrecht
zu der Querrichtung X und der Langsrichtung Z ist, auf-
gespannt wird. Das Abstandshalterprofil 1 erstreckt sich
in der Ausfiihrungsform in der Langsrichtung Z mit einer
Symmetrieebene L, die zentral bezlglich der Querrich-
tung X angeordnet ist und parallel zu der Langsrichtung
Z und der Héhenrichtung Y verlauft.

[0018] DasAbstandshalterprofil 1 weisteinen Hohlpro-
filkdrper 10 aus einem Kunststoffmaterial auf, der sich in
der Langsrichtung Z mit gleichbleibender Querschnitts-
form erstreckt und eine erste Breite b1 in der Querrich-
tung X und eine erste H6he h1 in der Héhenrichtung Y
aufweist. Der Hohlprofilkdrper 10 weist in seiner Héhen-
richtung Y eine Innenwand 12 und auf der der Innenwand
12 entgegengesetzten Seite in der Hohenrichtung Y eine
Auflenwand 14 auf. Die in der Querrichtung X duReren
Rander der Innenwand 12 und der Auflenwand 14 sind
jeweils durch eine Seitenwand 16, 18, die im wesentli-
chen parallel zu der Héhenrichtung Y verlauft, miteinan-
der verbunden. Die erste Seitenwand 16 liegt in Quer-
richtung X gegeniiber der zweiten Seitenwand 18. Die
Symmetrieebene L verlauft im Wesentlichen parallel zu
den Seitenwanden 16, 18 und ist zentral zwischen ihnen
angeordnet. Durch die Innenwand 12, die erste Seiten-
wand 16, die AuRenwand 14 und die zweite Seitenwand
18, die miteinander verbunden sind, wird eine Kammer
20 gebildet bzw. begrenzt.

[0019] Die erste Seitenwand 16, die zweite Seiten-
wand 18 und die AuRenwand 14 weisen jeweils eine erste
Wandstarke s1 auf. Die Innenwand 12 weist eine zweite
Wandstarke s2 auf..

[0020] Die Ubergange bzw. Verbindungsabschnitte
der Seitenwande 16, 18 zu der AuRenwand 14 sind ent-
sprechend der ersten Ausfiihrungsform in der Quer-
schnittsansicht jeweils gerundet, hierim Wesentlichen in
Form eines Viertelkreises ausgebildet. Durch die zwei
Seitenwande 16, 18 und die AuRenwand 14 wird daher
eine U-Form (U-Konfiguration) geschaffen, auf die die
Innenwand 12 als Deckel aufgesetzt ist. Die Ubergange
bzw. Verbindungsabschnitte zwischen den Seitenwan-
den 16, 18 und der Innenwand 12 sind daher im Quer-
schnitt zur Langsrichtung Z im Wesentlichen rechtwink-
lig, mit gerundetem Verbindungsabschnitt auf der der
Kammer 20 zugewandten Seite, ausgebildet. Der Hohl-
profilkérper 10 wird bevorzugt integral durch Extrusion
hergestellt.

[0021] Die AuRenwand 14 ist in dieser Ausfiihrungs-
formbeziglich der Kammer 20 leicht konkav ausgebildet.
D.h. die AuBenwand 14 ist in Richtung des Innenraums
der Kammer 20 in der Héhenrichtung Y zur Ausbildung
einer Wolbung 21 gewdlbt. Die AulRenwand 14 ist in der
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Mitte bezuglich ihrer Rander in der Querrichtung X, d.h.
im Bereich der Symmetrieebene L, um eine zweite Héhe
h2 nach innen in Richtung der Kammer 20 gewdlbt.
[0022] Auch die Innwand 12 istin dieser Ausfihrungs-
form beziiglich der Kammer 20 leicht konkav ausgebildet.
D.h. die Innenwand 12 ist in Richtung des Innenraums
der Kammer 20 in der Héhenrichtung Y zur Ausbildung
einer Wélbung 121 gewdlbt. Die Innenwand 12 ist in der
Mitte bezuglich ihrer Rander in der Querrichtung X, d.h.
im Bereich der Symmetrieebene L, um eine dritte Héhe
h3 nach innen in Richtung der Kammer 20 gewdlbt.
[0023] Bevorzugt werden die Wélbungen 21 bereits
bei der Extrusion im Kunststoff ausgebildet. Sie kénnen
aber auch direkt nach der Extrusion bzw. in einem nach-
tréaglichen Rollumformvorgang ausgebildet werden.
[0024] Direkt auf dem Hohlprofilkérper 10 erstrecken
sich in dieser Ausfliihrungsform jeweils auf einem
Grolteil der der Kammer 20 abgewandten AulRenflachen
der Seitenwande 16, 18 und einem Teil der der Kammer
abgewandten AuRenseite der Aulenwand 14 zwei Ver-
starkungsschichten 22, 24. Eine erste Verstarkungs-
schicht 22 erstreckt sich einstlickig und durchgéngig in
der Langsrichtung Z mit gleichbleibendem Querschnitt
direkt auf der (der Kammer abgewandten) AuRenseite
der ersten Seitenwand 16 von knapp unterhalb der In-
nenwand 12 zu dem und direkt auf dem der ersten Sei-
tenwand 16 zugewandten Teil der (der Kammer abge-
wandten) AuRenseite der AulRenwand 14. Eine zweite
Verstarkungsschicht 24 erstreckt sich einstlickig und
durchgangig in der Langsrichtung Z mit gleichbleiben-
dem Querschnitt direkt auf der (der Kammer abgewand-
ten) AulRenseite der zweiten Seitenwand 18 von knapp
unterhalb der Innenwand 12 zu dem und direkt auf dem
der zweiten Seitenwand 18 zugewandten Teil der (der
Kammer abgewandten) Auf3enseite der AuRenwand 14.
Die erste Verstarkungsschicht 22 ist aus einem ersten
diffusionsdichten Metallmaterial mit einer ersten spezifi-
schen Warmeleitfahigkeit A, ausgebildet und die zweite
Verstarkungsschicht 24 ist aus einem zweiten diffusions-
dichten Metallmaterial mit einer zweiten spezifischen
Warmeleitfahigkeit A, ausgebildet.

[0025] Soweit hier der Begriff "Diffusionsdichtigkeit”
bzw. "diffusionsdicht" beziglich des Abstandshalterpro-
fils oder der das Abstandshalterprofil bildenden Materi-
alien verwendet wird, sind in der folgenden Beschreibung
bevorzugt sowohl Dampfdiffusionsdichtigkeit als auch
Gasdiffusionsdichtigkeit fiir die in Rede stehenden Gase
(beispielsweise Stickstoff, Sauerstoff, Wasser, etc., ins-
besondere Argon) gemeint. Gas- bzw. dampfdiffusions-
dicht sind die verwendeten Materialien dann, wenn be-
vorzugt nicht mehr als 1% der Gase im Scheibenzwi-
schenraum 153 innerhalb eines Jahres entweichen
kann. Diffusionsdicht ist auch gleichzusetzen mit diffusi-
onsarm in dem Sinne, dass die entsprechende Priifnorm
EN 1279 Teil 2 + 3 bevorzugt erfiillt wird. D.h. das fertige
Abstandshalterprofil erfillt bevorzugt die Prifnorm EN
1279 Teil 2+3.

[0026] Die erste und die zweite Verstarkungsschicht
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22, 24 berihren sich nicht. Die Verstarkungsschichten
22, 24 sind derart ausgebildet und angeordnet, dass sie
bezuglich der Querrichtung X mit einem ersten Abstand
a1l voneinander beabstandet sind. D.h. zwischen den
Verstarkungsschichten 22, 24 bleibt auf der AuRRenseite
der AuRenwand 14 ein bezlglich der Querrichtung X zen-
traler Bereich 25, der sich in der Querrichtung X Giber den
ersten Abstand a1 erstreckt, frei. Der zentrale Bereich
25 weist in dieser Ausfihrungsform eine zweite Breite
b2 in der Querrichtung X auf, die dem ersten Abstand a1
entspricht. In oder auf diesem zentralen Bereich 25 ist
keine Verstarkungsschicht ausgebildet bzw. angeord-
net.

[0027] Die Verstarkungsschichten 22, 24 erstrecken
sich in dieser Ausfiihrungsform symmetrisch bezuglich
der Symmetrieebene L, so dass die erste Verstarkungs-
schicht 22 und die zweite Verstarkungsschicht 24 jeweils
einen Abstand a1/2 zu der Symmetrieebene L aufweisen.
Die Verstarkungsschichten 22, 24 sind stoffschlissig di-
rekt mit den entsprechenden Wanden verbunden. Soweit
hier der Begriff "stoffschliissig direkt verbunden" oder
"verbunden" verwendet wird, ist in der folgenden Be-
schreibung eine direkte Verbindung ohne weitere Zwi-
schenschichten gemeint. Konkret bedeutet dies in der
vorliegenden Ausfiihrungsform, dass der Hohlprofilkor-
per 10 und die Verstarkungsschichten 22, 24 beispiels-
weise durch Koextrudieren des Hohlprofilkérpers 10 zu-
sammen mit den Verstarkungsschichten 22, 24 und/oder
gegebenenfalls unter Verwendung von Haftvermittlern
dauerhaft miteinander verbunden sind und keine weite-
ren Schichten zwischen den Verstarkungsschichten 22,
24 und dem Hohlprofilkérper 10 ausgebildet sind.
[0028] Die erste Verstarkungsschicht 22 weist eine
konstante erste Dicke d1 auf. Die zweite Verstarkungs-
schicht 24 weist eine konstante zweite Dicke d2 auf. Die
erste Dicke d1 und die zweite Dicke d2 sind bei der vor-
liegenden Ausfihrungsform gleich. Da die Verstarkungs-
schichten 22, 24 jeweils auf der AuRenseite der Aullen-
wand 14 ausgebildet sind, erhdht sich in dieser Ausflh-
rungsform die Hohe des Hohlprofilkérpers 10 in der H6-
henrichtung Y um den Betrag der Dicke d1 bzw. d2, so
dass das Abstandshalterprofii 1 eine Gesamthdhe
h4=h1+d1 aufweist. Die erste Breite b1 andert sich nicht,
da der Hohlprofilkérper 10 in dieser Ausfiihrungsform an
den Réndern in der Querrichtung X derart ausgebildet
ist, dass die Verstarkungsschichten 22, 24 die erste Brei-
te b1 nicht vergréRern. D.h., der Bereich der Seitenwan-
de 16, 18, auf dem keine Verstarkungsschichten 22, 24
ausgebildet sind, ist entsprechend breiter ausgebildet.
[0029] Die Verstarkungsschichten 22, 24 weisen bei
der ersten Ausfiihrungsform an ihren der Auflenwand 14
in der Hohenrichtung Y entgegengesetzten Endberei-
chen profilierte Verlangerungsabschnitte 28 auf, die sich
in der Langsrichtung Z erstrecken. Die Verlangerungs-
abschnitte 28 verlangern die Verstarkungsschichten 22,
24 in der Hohenrichtung Y von knapp unterhalb der In-
nenwand 12. Der Begriff "profiliert" bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass der Verldngerungsabschnitt 28
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nicht ausschlieBlich eine lineare Verlangerung der jewei-
ligen Verstarkungsschicht 22, 24 in der Héhenrichtung
Y ist, sondern dassin der zweidimensionalen Darstellung
des Querschnitts in der X-Y-Ebene, ein zweidimensio-
nales Profil ausgebildet ist, das z.B. eine oder mehrere
Biegungen 29 des Verldngerungsabschnitts 28 aufweist.
[0030] Beidieser Ausfiihrungsform weisen die Verlan-
gerungsabschnitte 28 auf der Hohe der Innenwand 12
eine 90° Biegung 29 in Richtung der Symmetrieebene L
in die Innenwand 12 auf. D.h. der Verlangerungsab-
schnitt 28 ragtin die Innenwand 12 hinein. Er weist weiter
in der zweidimensionalen Darstellung des Querschnitts
in der X-Y-Ebene eine Nut 30 auf. Der Verlangerungs-
abschnitt 28 ragt mit einer ersten Lange 11 in der Quer-
richtung X von der AufRenseite der entsprechenden Sei-
tenwand 16, 18 des Hohlprofilkorpers 10 in die Innen-
wand 12 ein.

[0031] Die Verlangerungsabschnitte 28 dienen einem
verbesserten Biegeverhalten und einer verbesserten
Haftung der Verstarkungsschichten 22, 24 auf, bzw. in
dem Hohlprofilkérper 10. Es ist bevorzugt, wenn die Ver-
langerungsabschnitte 28 méglichst nahe an der der Kam-
mer 20 abgewandten Auflenseite der Innenwand 12
(mdglichst nahe am Scheibenzwischenraum 53), aber
bedeckt von dem Material der Innenwand 12 angeordnet
sind. Die Verlangerungsabschnitte 28 sind jeweils in ei-
nem Aufnahmebereich 31 aufgenommen. Ein solcher
Aufnahmebereich 31 wird durch die Innenwand 12
und/oder Seitenwand 16, 18 ausgebildet und erstreckt
sich von der AufRenseite der Innenwand 12 in derselben
und ggfs. der entsprechenden Seitenwand 16, 18 Uber
eine Hohe in der Hohenrichtung Y, die kleiner als 0,4 h1
ist, bevorzugter kleiner als 0,2 h1 und noch bevorzugter
weniger als 0,1 h1 ist. Die angegebene Héhe der Auf-
nahmebereiche 31 definiert auch den Anfang der Ver-
langerungsabschnitte 28. In der Querrichtung X weisen
die Aufnahmebereiche 31 wenigstens die Dicke s1 der
Seitenwande 16, 18 auf. Bevorzugt erstrecken sich die
Aufnahmebereiche von der der Kammer abgewandten
AuRenflache der Seitenwande 16, 18 liber eine Breite <
1,5 11, bevorzugter Uber eine Breite < 1,2 11 und noch
bevorzugter Uber eine Breite von 1,1 11 in der Querrich-
tung X.

[0032] Optional kénnen die Innenwand 12 und/oder
die Seitenwande 16, 18 im Bereich der Aufnahmeberei-
che 31 eine erhdhte Wandstarke aufweisen. Dies ist bei-
spielhaft in den FIG. 5, 6, 8 und 10 gezeigt.

[0033] Die Masse des jeweiligen Verlangerungsab-
schnitts 28 ist bevorzugt mindestens 10% der Masse des
Ubrigen Teils der jeweiligen Verstarkungsschicht 22, 24,
der oberhalb der Mittellinie des Abstandshalterprofils 1
in Héhenrichtung Y befindlich ist, bevorzugt mindestens
ungefahr 20%, noch bevorzugter mindestens 50%, und
noch bevorzugter mindestens 100%.

[0034] Auf dem Bereich der AuRenseite der Aulen-
wand 14, auf dem keine Verstarkungsschicht 22, 24 vor-
gesehen ist, d.h. auf dem bezuglich der Querrichtung X
zentralen Bereich 25, der sich Giber den ersten Abstand
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a1l in der Querrichtung X erstreckt, ist eine Diffusions-
sperrschicht 26 vorzugsweise aus einem dritten diffusi-
onsdichten Metallmaterial mit einer dritten spezifischen
Warmeleitfahigkeit A5 direkt aufgebracht. Die Diffusions-
sperrschicht 26 kann aber auch aus einem anderen dif-
fusionsdichten Material, beispielsweise einem diffusi-
onsdichtem Kunststoffmaterial, ausgebildet sein. Ein sol-
ches Kunststoffmaterial ist beispielsweise ein Ethylen-
Vinylalkohol-Copolymer, das auch als EVOH bezeichnet
wird. Bevorzugt wird das unter dem Namen "SoarnoL"
vertriebene EVOH-Material der Firma NIPPON GOSHEI
verwendet. Noch bevorzugter das unter der Produktbe-
zeichnung "SoarnoL 29mol%" verkaufte Produkt. Noch
bevorzugter ist die Diffusionssperrschicht 26 aus meh-
reren Schichten ausgebildet. Die Schichten umfassen
mindestens eine erste Schicht aus EVOH-Material und
eine zweite Schicht aus Polyolefin, beispielsweise PE
oder PP. Die erste und die zweite Schicht sind vorzugs-
weise mittels eines Haftvermittlers verbunden.

[0035] Die Diffusionssperrschicht 26 erstreckt sich in
derQuerrichtung X Giber den ersten Abstand a1 zwischen
der ersten Verstarkungsschicht 22 und der zweiten Ver-
starkungsschicht 24 und in der L&ngsrichtung Z mit
gleichbleibender Querschnittsform in einem Schnitt X-Y
senkrecht zu der Langsrichtung L Giber die gesamte Lan-
ge des Abstandshalterprofils 1. Die Diffusionssperr-
schicht 26 weist eine dritte Dicke d3 auf, die in dieser
Ausfiihrungsform kleiner als die erste Dicke d1 und die
zweite Dicke d2 ist. Die Diffusionssperrschicht 26 ist mit
der ersten Verstarkungsschicht 22 und der zweiten Ver-
starkungsschicht 24 diffusionsdicht verbunden. Die Dif-
fusionssperrschicht 26 ist beispielsweise durch Auf-
dampfen, Laminieren, Aufkleben, Verschweillen, Sput-
tern, Galvanisieren oder Aufrollen mit den Verstarkungs-
schichten 22, 24 und der AuRRenseite der AuRenwand 14
diffusionsdicht direkt verbunden. Bevorzugt wird die Dif-
fusionssperrschicht 26 mit der Au3enseite der Aulien-
wand 14 direkt stoffschliissig verbunden. An ihren Ran-
dern in der Querrichtung X wird sie beispielsweise durch
einen Haftvermittler mit den Verstarkungsschichten 22,
24 verbunden. Alternativ werden die Rander der Diffusi-
onssperrschicht 26 mit den Randern der Verstarkungs-
schichten 22, 24 beispielsweise verschweillt oder durch
das Aufdampfen direkt verbunden.

[0036] Die Diffusionssperrschicht 26 ist daher in dem
Bereich der AuRenwand 14 direkt mit dieser verbunden,
in dem die Verstarkungsschichten 22, 24 nicht mit der
AuBenwand 14 verbunden sind. Die Auenwand wird
daher vollstandig von den Verstarkungsschichten 22, 24
und der Diffusionssperrschicht 26 bedeckt.

[0037] Die Diffusionssperrschicht 26 dient zum diffusi-
onsdichten Verbinden der ersten Verstarkungsschicht 22
mit der zweiten Verstarkungsschicht 24. Gleichzeitig
dient die Diffusionssperrschicht 26 dazu, die erste Ver-
starkungsschicht 22 thermisch von der zweiten Verstar-
kungsschicht 24 zu isolieren. Die Warmeleitung durch
die Diffusionssperrschicht 26 ist geringer als die durch
die Verstarkungsschichten 22, 24. Die Warmeleitung,
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d.h. der Warmeleitwert ist abhéngig von Geometrie und
spezifischer Warmeleitfahigkeit eines Bauteils. Die Dif-
fusionssperrschicht 26 ist derart ausgebildet, dass das
Produkt aus der dritten Dicke d3 und der spezifischen
dritten Warmeleitfahigkeit A5 der Diffusionssperrschicht
26 sowohl kleiner als das Produkt der ersten Dicke d1
mit der ersten spezifischen Warmeleitfahigkeit A, derers-
ten Verstarkungsschicht 22, als auch das Produkt der
zweiten Dicke d2 mit der zweiten spezifischen Warme-
leitfahigkeit A, der zweiten Verstarkungsschicht 24. Die-
se Bedingung schlief3t nicht aus, dass die dritte spezifi-
sche Warmeleitfahigkeit A5 oder die dritte Dicke d3 gré-
Rer als die entsprechenden GréRRen der Verstarkungs-
schichten 22, 24 sind, da die GroRRe des Produkts durch
den anderen, entsprechend verringerten, Faktor korri-
giert werden kann. Beispielsweise wird mittels einer sehr
diinnen, z.B. aufgedampften Diffusionssperrschicht 26
aus Aluminium, die eine sehr hohe dritte spezifische War-
meleitfahigkeit A4 aufweist, bei einer sehr kleinen dritten
Dicke d3 (durch Aufdampfen) eine sowohl isolierende
als auch diffusionsdichte Verbindung zwischen den Ver-
starkungsschichten 22, 24 ausbilden, bei der die obige
Beziehung der Produkte zueinander erflllt ist.

[0038] Das Abstandshalterprofil 1 weist daher eine dif-
fusionsdichte Diffusionssperre 27 auf, die aus der ersten
Verstarkungsschicht 22, der Diffusionssperrschicht 26
und der zweiten Verstarkungsschicht 24 ausgebildet ist
und sich von der ersten Seitenwand 16 liber die AulRen-
wand 14 bis auf die zweite Seitenwand 18 erstreckt. Da-
her kann der Scheibenzwischenraum 53 im eingebauten
Zustand des Abstandshalterprofils 1 durch das Ab-
standshalterprofil 1 diffusionsdicht begrenzt werden.
[0039] Die Seitenwande 16, 18 weisen in der darge-
stellten Ausfihrungsform weiter jeweils eine Kerbe 32
auf der der Kammer zugewandten Innenseite der jewei-
ligen Seitenwand 16, 18 auf. Die Kerben 32 sind unter-
halb der Mittellinie in der Hohenrichtung Y des Abstands-
halterprofils 1 ausgebildet und erstrecken sich in der
Langsrichtung Z. Die Kerben 32 dienen einem verbes-
serten Biegeverhalten, wie weiter unten erklart werden
wird.

[0040] Inder Innenwand 12 sind Offnungen 34 ausge-
bildet, so dass die Innenwand 12 unabhangig von der
Wahl des Materials flr den Hohlprofilkdrper 10 nicht dif-
fusionsdicht ausgebildet ist. Im montierten Zustand kann
durch die Offnungen 34 des Abstandshalterprofils 1 ein
Gasaustausch, insbesondere auch ein Feuchtigkeits-
austausch, zwischen dem Scheibenzwischenraum 53
und der mit hygroskopischem Material beflllten Kammer
20 sichergestellt werden.

[0041] Dielnnenwand 12 wird als Innenwand bezeich-
net, da sie im eingebauten Zustand des Abstandshalter-
profils 1 nach innen zu einem Scheibenzwischenraum
53 gewandt ist (siehe FIG. 1a) und b)). Die AuRenwand
14 wird als AuRenwand bezeichnet, da sie im eingebau-
ten Zustand des Abstandshalterprofils 1 dem Scheiben-
zwischenraum 53 abgewandt ist. Die Seitenwande 16,
18 sind als Anlagestege zur Anlage an den Innenseiten
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der Scheiben 51, 52 ausgebildet, tiber die das Abstands-
halterprofil 1 bevorzugt mitden Innenseiten der Scheiben
verklebt wird (siehe auch FIG. 1). Die Kammer 20 ist zur
Aufnahme von hygroskopischem Material ausgebildet.
[0042] Das Abstandshalterprofii 1 wird bevorzugt
durch vier 90° Biegungen zu einem einteiligen Abstands-
halterrahmen 50 (siehe FIG. 2) gebogen. Alternativ kon-
nen auch ein, zwei oder drei Biegungen vorgesehen sein
und die ggfs. Ubrigen 90° Ecken aus Eckverbindern ge-
bildet werden. Die Abstandshalterprofile 1 werden be-
vorzugt in einem gefiihrten Kaltbiegeverfahren umgebo-
gen. Beispielsweise wird das Abstandshalterprofil 1 beim
Biegen in eine Nut eingelegt, die die Seitenwande in der
Querrichtung X fuhrt bzw. stiitzt. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass die Seitenwande beim Biegen nicht in der
Querrichtung X nach auflen ausweichen kdnnen.
[0043] Beim Biegen des Abstandshalterprofils 1 wird
normalerweise die Innenwand 12 gestaucht bzw. ver-
kirzt. Die Aulenwand 14 wird gedehnt. Zwischen der
Innenwand 12 und der AuRenwand 14 gibt es eine neu-
trale Zone, in der das Material des Korpers weder ge-
dehnt noch gestaucht wird. Die neutrale Zone wird auch
als "neutrale Faser" eines Korpers bezeichnet.

[0044] Durchdie gewdlbte Ausbildungder AuRenwand
14 wird sichergestellt, dass die AuBenwand 14 beim ge-
fuhrten Biegen des Abstandshalterprofils 1 nach innen
"einklappt" (siehe FIG. 15). "Einklappen" bedeutet hier,
dass die AuRenwand 14 in Richtung der Kammer 20, d.h.
in Richtung der neutralen Faser versetzt wird. Zusatzlich
sorgen die Kerben 32 in den Seitenwanden 16, 18 beim
Biegen des Abstandshalterprofils 1 dafiir, dass die Au-
Renwand 14 leicht und weit nach innen einklappen kann.
[0045] Damit die Diffusionssperrschicht 26 beim Bie-
gen nicht aufgrund der gewdhnlich an der AuRenseite
eines gebogenen Korpers auftretenden Ausdehnung
reif¥t, sind insbesondere der zentrale Bereich 25, der sich
Uber den ersten Abstand a1 (Bereich der AuRenwand
14, auf der keine Verstarkungsschicht 22, 24 ausgebildet
ist) in der Querrichtung X erstreckt, die Woélbung 21 der
AuRenwand 14, d.h. die zweite Hohe h2, die erste und
zweite Wandstarke d1, d2 der Verstarkungsschichten
22, 24, die Wandstarken s1, s2 der Kammer 20, und die
Kerben 32 so ausgebildet, dass die Diffusionssperr-
schicht 26 beim Biegevorgang um 90° um die Biegeach-
se parallel zu der Querrichtung X, im Wesentlichen auf
der "neutralen Faser" des Abstandshalterprofils 1 liegt.
D.h., die Diffusionssperrschicht 26 wird beim Biegen
nicht gedehnt, da die Diffusionssperrschicht 26 auf der
neutralen Faser des Abstandshalterprofils 1 liegt. Die
Biegespannung betragt dort annahernd Null. Die Diffu-
sionssperrschicht 26 hat daher nur sehr einfache mecha-
nische Anforderungen zu erfiillen und es kann sicherge-
stellt werden, dass die Diffusionssperrschicht 26 beim
Biegen nicht reilt und somit undicht wird. Die Verstar-
kungsschichten 22, 24, insbesondere ihre Dicken d1, d2
sind so ausgebildet, dass sie beim Biegen des Abstands-
halterprofils 10 nicht reilRen. Die Diffusionssperre 27 aus
der ersten Verstarkungsschicht 22, der Diffusionssperr-
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schicht 26 und der zweiten Verstarkungsschicht 24 bleibt
daher auch nach dem Biegevorgang diffusionsdicht.
[0046] Auch bei der Innenwand 12 sorgt die gewdlbte
Ausbildung fur ein "leichtes" einklappen. Die Innenwand
12 groftenteils gestaucht. Alternativ oder zuséatzlich
kann auch Faltenbildung auftreten, so dass die Lange
entsprechend kiirzer wird. Die Verlangerungsabschnitte
28 verringern die Faltenbildung an den Randern in der
Querrichtung X.

[0047] Das Kunststoffmaterial des Hohlprofilkorpers
10 ist bevorzugter Weise ein elastisch-plastisch verform-
bares, schlecht warmeleitendes (isolierendes) Material.
[0048] Der Begriff "elastisch-plastisch verformbar" be-
deutet hier bevorzugt, dass bei dem Material nach dem
Biegeprozess elastische Ruckstellkrafte wirksam sind,
wie es typischerweise fir Kunststoffe der Fall ist, dass
aber ein Teil der Biegung Uber eine plastische, nicht re-
versible Verformung erfolgt. Weiter bedeutet der Begriff
"schlecht warmeleitend" hier bevorzugt, dass die spezi-
fische Warmeleitfahigkeit A kleiner oder gleich 0,3
W/(mK) ist.

[0049] Ein solcher Werkstoff sind bevorzugterweise
Polyolefine, noch bevorzugter Polypropylen, Polyethy-
lenterephalat, Polyamid, Copolyamid oder Polycarbonat,
ABS, SAN, PCABS. Ein Beispiel fiir ein solches Polypro-
pylen ist Novolen 1040®. Das Material hat bevorzugt ei-
nen E-Modul kleiner oder gleich 2200 N/mm2 und eine
spezifische Warmeleitfahigkeit A < 0, 3 W/(mK), bevor-
zugt < 0,2 W/(mK).

[0050] Das erste Metallmaterial ist bevorzugt ein plas-
tisch verformbares Material. Der Begriff "plastisch ver-
formbar" bedeutet hier, dass nach der Verformung prak-
tisch keine elastischen Ruckstellkrafte wirken. Dies ist
typischerweise beim Biegen von Metallen Uber die
Streckgrenze hinaus der Fall. Das bevorzugte erste Me-
tallmaterial fir die Verstarkungsschicht 22 ist Stahl oder
Edelstahl und hat eine erste spezifische Warmeleitfahig-
keit im Bereich von 10 W/(mK) < A4 < 50 W/(mK), bevor-
zugt im Bereich von 10 W/(mK) < A4 < 25 W/(mK) und
noch bevorzugter im bereich von 14 W/(mK) < 14 < 17
WI/(mK). Der E-Modul dieses Materials liegt bevorzugt
im Bereich von 170 kN/mm?2 bis 240 kN/mm?2, bevorzug-
ter bei 210 kN/mmz2. Die Bruchdehnung des Materials ist
bevorzugt > 15%, noch bevorzugter > 20%, noch bevor-
zugter. > 30% und noch bevorzugter > 40%. Das Metall-
material kann einen Korrosionsschutz aus Zinn (wie
Weilblech) oder Zink, ggdfs, falls nétig oder gewlinscht,
mit einer Chrombeschichtung oder Chromatbeschich-
tung aufweisen. Das zweite Metallmaterial der zweiten
Verstarkungsschicht 24 entspricht bevorzugt dem ersten
Metallmaterial, kann aber, insbesondere falls die Formen
und Dicken/Stérken der beiden Verstarkungsschichten
22, 24 voneinander abweichen, auch ein vom ersten Me-
tallmaterial abweichendes Metallmaterial sein. Ein Bei-
spiel fir eine Verstarkungsschicht 22, 24 ist eine Edel-
stahlfolie mit einer Dicke d1, d2 von 0,10 mm.

[0051] Das diffusionsdichte bevorzugte Metallmaterial
fuir die Diffusionssperrschicht 26 ist z.B. Stahl bzw. Edel-
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stahl, aufgedampftes Aluminium oder gesputtertes Alu-
minium. Alternativ kann die Diffusionssperrschicht auch
aus einer diffusionsdichten Multilayerkunststofffolie mit
Metallbeschichtung oder einer Metallschichttransferfolie
ausgebildet sein. D.h. die Diffusionssperrschicht 26 kann
aus Kunststoff mit einer eingebetteten durchgehenden
Metallschicht ausgebildet sein.

[0052] Das Metallmaterial fur die Diffusionssperr-
schicht 26 weist eine spezifische dritte Warmeleitfahig-
keit im Bereich von 10 W/(mK) < A3 < 250 W/(mK) und
bevorzugt im Bereich von 14 W/(mK) (Edelstahl) <15 <
200 W/(mK) (Aluminium) auf. Ein Beispiel fir eine Diffu-
sionssperrschicht 26 aus Metall ist beispielsweise eine
Edelstahlfolie mit einer Dicke d3 von 0,01 mm, eine Alu-
minium Folie mit einer Dicke d3 von 0,001 mm bis 0,01
mm, oder eine aufgedampfte oder gesputterte Alumini-
umschicht mit einer Dicke d3 von weniger als 10 nm. Es
ist zu beachten, dass die Dicke d3 nur die Dicke der Me-
tallschicht angibt. Im Falle einer Diffusionssperrschicht
aus Kunststoff mit einer eingebetteten Metallschicht oder
einer Mehrschichtfolie ist die Diffusionssperrschicht ent-
sprechend dicker.

[0053] Zur Herstellung des Abstandshalters 1 wird der
Hohlprofilkérper 10 bevorzugt zusammen mit der ersten
und zweiten Verstarkungsschicht 22, 24 koextrudiert. Die
erste und zweite Verstarkungsschicht 22, 24 sind nach
dem Extrusionsvorgang stoffschllissig direkt mit dem
Hohlprofilkérper 10 verbunden. Die erste und zweite Ver-
starkungsschicht 22, 24 sind mit dem ersten Abstand a1
in der Querrichtung X auf der Auflenseite der AuRRen-
wand 14 voneinander beabstandet. In einem weiteren
Schritt wird die Diffusionssperrschicht 26 auf den zentra-
len Bereich 25 Uber den ersten Abstand a1 auf der Au-
Renseite der AuBenwand 14, der nicht mit der Verstar-
kungsschicht 22, 24 verbunden ist, diffusionsdicht auf-
gebracht. Beispielsweise wird die Diffusionssperrschicht
26 aufgedampft, aufgeklebt, aufgesputtert, auflaminiert
oder aufgalvanisiert. Die Diffusionssperrschicht 26 wird
dabei an ihren Randern in der Querrichtung X auch mit
derjeweiligen Verstarkungsschicht 22, 24 diffusionsdicht
verbunden. Nach dem Aufbringen der Diffusionssperr-
schicht 26 bilden die erste Verstarkungsschicht 22, die
Diffusionssperrschicht 26 und die zweite Verstarkungs-
schicht 24 eine durchgehende Diffusionssperre 27.
[0054] Nachdem Herstellen des Abstandshalterprofils
1 wird dieses entsprechend der Form des gewtiinschten
Abstandhalterahmens 50, wie er beispielhaft in FIG. 2
dargestelltist, gebogen. Beim Biegen werden, wie schon
oben beschrieben, die Seitenwande 16, 18 vorzugswei-
se gefuhrt, so dass sie durch den Biegeprozess nicht in
der Querrichtung X ausweichen kénnen. Nach dem Bie-
gen des Abstandshalterrahmens 50 missen die Enden
mittels eines geeigneten Verbinders 54 (siehe FIG. 2)
verbunden werden. Nach dem Verbinden des Abstands-
halterprofils 1 werden die als Anlagestege ausgebildeten
Seitenwande 16, 18 durch ein Klebematerial (Primar-
dichtstoff) 61, z.B. einem Butyldichtstoff auf der Basis
von Polyisobutylen, mit den Scheibeninnenseiten der
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Scheiben 51, 52 verklebt (siehe FIG. 1). Der Scheiben-
zwischenraum 53 wird somit von beiden Scheiben 51,
52 und dem Abstandhalterahmen 50 begrenzt. Die In-
nenseite des Abstandhalterahmens 50 ist dem Schei-
benzwischenraum 53 zugewandt. Aufderin FIG. 1in der
Hoéhenrichtung Y dem Scheibenzwischenraum 53 abge-
wandten Seite wird in dem verbleibenden lichten Raum
zwischen den Scheibeninnenseiten ein mechanisch sta-
bilisierendes Dichtmaterial (Sekundarklebstoff), z.B. auf
Polysulfid-, Polyuretan- oder Silikonbasis zur Flllung des
lichten Raums eingebracht. Dieses Dichtmaterial schiitzt
auch die Diffusionssperre 27 vor mechanischen und an-
deren korrodierenden/verschlechternden Einflissen.
Die so hergestellte Isolierscheibeneinheit kann anschlie-
Rend in einen Fensterrahmen eingebaut werden.
[0055] Alle Angaben zu der ersten Ausfiihrungsform
gelten auch fir alle anderen beschriebenen Ausfih-
rungsformen, auller wenn ausdricklich ein Unterschied
beschrieben wird oder in den Figuren gezeigt ist.
[0056] Die FIG. 3b) zeigt ein Abstandshalterprofil 1
nach einer zweiten Ausfiihrungsform. Der einzige Unter-
schied zu dem Abstandshalterprofil 1 nach der ersten
Ausflhrungsform besteht darin, dass die Verstarkungs-
schichten 22, 24 derart ausgebildet sind, dass der erste
Abstand a1 zwischen den Verstarkungsschichten 22 und
24 in der Querrichtung X groRer als bei der in der FIG.
3a) gezeigten Ausfihrungsform ist. D.h., die erste Ver-
starkungsschicht 22 und die zweite Verstarkungsschicht
24 sind im Wesentlichen nur bis an die Randbereiche
der AuBenwand 14 in der Querrichtung X ausgebildet
und die Diffusionssperrschicht 26 erstreckt sich tGber den
im Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform gréfReren erste
Abstand a1 in der Querrichtung X. Die Diffusionssperr-
schicht 26 liegt entsprechend der vorherigen Ausfih-
rungsformen im Wesentlichen vollstéandig auf der neu-
tralen Faser des Abstandshalterprofils 1.

[0057] FIG. 4a) zeigt Abstandshalterprofil 1 entspre-
chend einer dritten Ausfiihrungsform. Das Abstandshal-
terprofil 1 entsprechend der dritten Ausfiihrungsform ist
in einer sogenannten "W-Konfiguration" ausgebildet. Bei
der W-Konfiguration weisen die Seitenwénde 16 jeweils,
von innerhalb der Kammer 20 betrachtet, einen konka-
ven Verbindungsabschnitt 40 zu der Aulenwand 14 auf.
Dadie Verstarkungsschichten 22, 24 auf der Auflenseite
der Seitenwénde 16, 18 bis zu der AuRenseite der Au-
Renwand 14 verlaufen, weisen auch die Verstarkungs-
schichten 22, 24 einen entsprechenden konkaven Ver-
bindungsabschnitt 40 auf. Der konkave Verbindungsab-
schnitt 40 fuhrt zu einer Verlangerung der Verstarkungs-
schichten 22, 24 bei gleicher erster Breite b1 und erster
Hohe h1 des Abstandshalterprofils 1. Durch die verlan-
gerten Verstarkungsschichten 22, 24 wird die Warmelei-
tung durch die Verstarkungsschichten 22, 24 gegeniiber
der ersten Ausfiihrungsform (U-Konfiguration) trotz glei-
cher Héhe h1 und Breite b1 reduziert. Zusatzlich wird die
Biegesteifigkeit des Abstandshalterprofils 1 aufgrund der
veranderten Struktur weiter verbessert. Aufgrund der
konkaven Verbindungsabschnitte 40 kann auf die Wél-
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bung 21 in der AuBenwand 14 verzichtet werden. Beim
Biegen klappt der Bereich, der die Diffusionssperrschicht
26 aufweist nach innen in Richtung der Kammer 20 ein.
Der Bereich, der die Diffusionssperrschicht 26 aufweist,
liegt auf der neutralen Faser des Abstandshalters.
[0058] Das Ubrige Abstandshalterprofil 1 entspricht
dem in der FIG. 3a) gezeigten. Die in der FIG. 4b) ge-
zeigte vierte Ausfiihrungsform unterscheidet sich vonder
in der FIG. 4a) gezeigten Ausfiihrungsform dadurch,
dass der erste Abstand a1 gegenuber der in FIG. 4a)
dargestellten Ausfiihrungsform vergrofRert ist. Hierdurch
kann die Warmeleitung nochmals reduziert werden.
[0059] Dieim Weiteren beschriebenen fiinfte bis zwolf-
te Ausfihrungsformen weisen jeweils insbesondere eine
diffusionsdichte Diffusionssperre 27 auf, die aus der ers-
ten Verstarkungsschicht 22, der Diffusionssperrschicht
26 und der zweiten Verstarkungsschicht 24 ausgebildet
ist. Des Weiteren liegtin allen dargestellten Ausfiihrungs-
formen die Diffusionssperrschicht 26 beim Biegen um
eine Achse parallel zu der Querrichtung X auf der neu-
tralen Faser des Abstandshalterprofils 1. In den FIG. 5
bis 14 dargestellten Abstandshalterprofilen sind der Ein-
fachheit keine der optionalen Kerben 32 und Wélbungen
21, 121 dargestellt.

[0060] InderinFIG. 5a)und b) gezeigten flinften Aus-
fuhrungsform weist der Verlangerungsabschnitt 28 eine
Biegung 29 von 90° entsprechend der ersten und zweiten
Ausfiihrungsform und einen daran anschlieBenden Ab-
schnitt (Flansch) auf, der sich in der Querrichtung X von
dem AuBenrand der entsprechenden Seitenwand 16, 18
Uber eine Lange 11 nach innen erstreckt. Im Gegensatz
zur ersten Ausfihrungsform weist der Verldngerungsab-
schnitt 28 keine zusatzliche Profilierung in Form einer in
der Langsrichtung Z verlaufenden Nut auf, sondern ver-
1auft geradlinig.

[0061] In den FIG. 6a) und b) ist ein Abstandshalter-
profil 1 nach einer sechsten Ausfiihrungsform im Quer-
schnitt in der X-Y-Ebene gezeigt. Die sechste Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der flinften Ausfiih-
rungsform dadurch, dass die Verldangerungsabschnitte
28 fast doppelt so lang wie bei der ersten Ausfiihrungs-
form sind, wobei die Erstreckungslange 11 in der Quer-
richtung X nahezu gleich bleibt. Das wird dadurch er-
reicht, dass die Verldngerungsabschnitte 28 eine zweite
Biegung 29 um 180° aufweisen. Die zweite Biegung 29
um 180° ist mit dem Abstand 11 von der AuRenseite der
entsprechenden Seitenwand 16, 18 ausgebildet, so dass
sich der Abschnitt des Verlangerungsabschnitts 28, der
sich an die zweite Biegung 29 anschliel3t, ebenfalls in
der Querrichtung X, aber nach aufen erstreckt. Hier-
durch wird erreicht, dass ein wesentlich langerer Verlan-
gerungsabschnittin der Innenwand 12 des Abstandshal-
terprofils 1 angeordnetist, wodurch sich verbesserte Bie-
geeigenschaften ergeben. Zusatzlich wird hierdurch ein
Teil des Materials des Hohlprofilkrpers 10 dreiseitig von
den durch die Verlangerungsabschnitte 28 ausgebilde-
ten Profilen umschlossen. Diese Umschlief3ung fiihrt da-
zu, dass das umschlossene Material bei einem Biege-
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vorgang mit Stauchung als ein im Wesentlichen nicht
kompressibles Volumenelement wirkt. Hierdurch ergibt
sich ein verbessertes Biegeverhalten bzw. Steifigkeits-
verhalten.

[0062] Unter Bezugnahme auf die FIG. 7a) und b) wird
ein Abstandshalterprofil 1 nach einer siebten Ausfiih-
rungsform beschrieben, wobeiin den FIG. 7¢) und d) die
in a) bzw. b) von einem Kreis umgebenen Bereiche ver-
groRert dargestellt sind. Bei der in der FIG. 7 gezeigten
Ausfihrungsform ragen die Verldngerungsabschnitte 28
nicht in die Innenwand 12 hinein, sondern sind auf der
AuBenseite der Innenwand 12 vorgesehen. Die Verlan-
gerungsabschnitte 28 sind in einer flir das Biegeverhal-
ten sehr vorteilhaften Position, allerdings im eingebauten
Zustand fur einen Verbraucher sichtbar.

[0063] FIG. 8a) und b) sind Querschnittsansichten ei-
nes Abstandshalterprofils 1 nach einer achten Ausfiih-
rungsform. Die achte Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der finften Ausfiihrungsform dadurch, dass die
Biegung 29 keine 90°-Biegung sondern eine 180°-Bie-
gung ist, so dass der an die Biegung 29 anschlieRende
Teil des Verlangerungsabschnitts 28 sich in der H6hen-
richtung Y erstreckt. Hierdurch wird entsprechend der
sechsten Ausfihrungsform eine dreiseitige Umschlie-
Rung eines Teils des Materials des Hohlprofilkérpers 10
erreicht, obwohl nur eine Biegung 29 vorhanden ist. Dies
fuhrt zu einem verbesserten Biegeverhalten und Steifig-
keitsverhalten

[0064] Inden FIG. 9a)und b) sind Querschnittsansich-
ten eines Abstandsprofilhalters 1 nach einer neunten
Ausfihrungsform gezeigt. Die neunte Ausflihrungsform
unterscheidet sich von der achten Ausfiihrungsform le-
diglich dadurch, dass der Krimmungsradius der Verlan-
gerungsabschnitte 28 kleiner als bei der achten Ausfih-
rungsform ist.

[0065] In den FIG. 10a) und b) sind Querschnittsan-
sichten eines Abstandshalterprofils 1 nach einer zehnten
Ausfuhrungsform gezeigt. Die zehnte Ausflihrungsform
unterscheidet sich von den ersten bis neunten Ausflh-
rungsformen dadurch, dass die Verldngerungsabschnit-
te 28 zuerst eine Biegung 29 um ca. 45° nach innen ma-
chen und danach eine Biegung 29 um ca. 45° in die ent-
gegengesetzte Richtung und dann eine Biegung 29 um
180° mit dem entsprechenden dreiseitigen Einschluss
eines Teils des Materials des Hohlprofilkérpers 10 auf-
weisen.

[0066] Falls das Abstandshalterprofil 1 oder der Ver-
langerungsabschnitt 28 gebogene, und/oder gewinkelte
Konfigurationen entsprechend der FIG. 3 bis 10 aufweist,
kanndie Lange (indem Querschnitt senkrecht zur Langs-
richtung) des Verlangerungsabschnitts 28 und damit die
in diesem Abschnitt oder Bereich des Abstandshalter-
profils zusatzlich eingebrachte Masse der Verstarkungs-
schicht signifikant erhdht werden. Dadurch ergibt sich
eine reduzierte Faltenbildung beim Biegen. Weiterhin
wird ein Durchhang erheblich reduziert, da der geboge-
ne, gewinkelte und/oder gefaltete Verldngerungsab-
schnitt signifikant zur Festigkeit der strukturellen Integri-



17 EP 3 162 999 A2 18

tat des gebogenen Abstandshalterrahmens beitragt.
[0067] FIG. 11a)und b) zeigen ein Abstandshalterpro-
fil 1 nach einer elften Ausfiihrungsform in einer W- und
einer U-Konfiguration. Das Abstandshalterprofil 1 dieser
Ausfiihrungsform weist keine Verldngerungsabschnitte
28 auf.

[0068] FIG. 12a)und b) zeigen ein Abstandshalterpro-
fil 1 nach einer zwdlften Ausfiihrungsform. Dieses Ab-
standshalterprofil 1 unterscheidet sich von der in den
FIG. 10a) und b) gezeigten zehnten Ausfiihrungsform
dadurch, dass die 180°-Biegung 29 und der sich daran
anschlieBende Teil des Verlangerungsabschnitts 28
nicht vorhanden sind.

[0069] In FIG. 13 ist eine weitere alternative Ausflih-
rungsform in einer Aufsicht, gesehen in Y-Richtung von
unten, gezeigt. In dieser Ausflihrungsform gibt es nur
eine Verstarkungsschicht 22, 24, die seich auf den Sei-
tenwénden 16, 18 und der AuRenwand 14 erstreckt. Die
Verstarkungsschicht 22, 24 weist Ausnehmungen 35 auf,
die durch Querstege 36 getrenntsind. Jede Ausnehmung
ist zentral zwischen den Seitenwanden 16, 18 ausgebil-
det und weist die zweite Breite b2 in der Querrichtung X.
Die Hohe der Ausnehmungen in der Langsrichtung Z er-
gibt sich durch einen zweiten Abstand a2 der Querstege
36 zueinander. Die Querstege 36 selbst erstrecken sich
mit einer zweiten Lange 12 in der Langsrichtung Z. Die
Querstege 36 und die Ausnehmungen 35 sind bevorzugt
regelmaRig in der Langsrichtung Z angeordnet. Die Ver-
starkungsschicht 22, 24 kann im Bereich der Querstege
36 auch eine andere Dicke/Starke in der Hoéhenrichtung
Y aufweisen. Die Diffusionssperrschicht 26 wird mindes-
tens auf die nicht von den Verstarkungsschichten 22, 24
abgedeckten Bereiche der Aulenwand 14 zwischen den
Querstegen 36 und der Verstarkungsschicht 22, 24 auf-
gebracht. Die Diffusionssperrschicht kann zur Vereinfa-
chung der Fertigung auch auf die Querstege 36 aufge-
bracht werden. In einer solchen Ausfiihrungsform wird
die Belastungsobergrenze in der Querrichtung X, bzw.
die Druck-/Zugkraft die das Abstandshalterprofil in der
Querrichtung X aushalten kann, ohne sich zu verformen
oder zu brechen, erhoht. Des Weiteren kann einfach si-
chergestellt werden, dass die Diffusionssperrschicht 26
in der neutralen Faser liegt.

[0070] FIG. 14 zeigteine weitere Ausflihrungsform, die
nicht alle beanspruchten Merkmale aufweist, in der die
Verstarkungsschichten 22, 24 vollstandig in den Seiten-
wanden 16, 18 und teilweise in der AuBenwand 14 auf-
genommen sind.

[0071] FIG. 17 zeigtin a) bis d) die fuinfzehnte bis neun-
zehnte Ausflihrungsform. In diesen Ausfiihrungsformen
ist die Diffusionssperrschicht 266 nicht aus einem Me-
tallmaterial sondern aus einem Kunststoffmaterial aus-
gebildet. Das Kunststoffmaterial ist diffusionsdicht. Ein
solches diffusionsdichtes Kunststoffmaterial ist bei-
spielsweise ein Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer, das
auch als EVOH bezeichnet wird. Ein solches EVOH-Ma-
terial hat bevorzugt eine dritte spezifische Warmeleitfa-
higkeit 133 zwischen 0,25 W/(mK) und 0,40 W/(mK).
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[0072] Aufgrund dieser geringen dritten spezifischen
Warmeleitfahigkeit L33 kann die Diffusionssperrschicht
266 aus EVOH-Material eine im Vergleich zu dem Me-
tallmaterial der vorherigen Ausfiihrungsformen gréf3ere
dritte Dicke d33 aufweisen und gleichzeitig eine hohe
oder héhere Warmedammung ermdglichen. Auch hier
muss allerdings, damit eine Verbesserung der Warme-
dadmmung gegeniber einer durchgehenden Verstar-
kungsschicht erreicht wird, das Produkt aus der dritten
spezifischen Warmeleitfahigkeit A 35 und der dritten Dicke
d33 kleiner als das Produkt aus der ersten spezifischen
Warmeleitfahigkeit .4 und der ersten Dicke d1 undkleiner
als das Produkt aus der zweiten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit A, und der zweiten Dicke d2 sein.

[0073] Bevorzugt wird das unter dem Namen "Soar-
noL" vertriebene EVOH-Material der Firma NIPPON
GOSHEI verwendet. Dieses Produkt wird mit verschie-
denen Ethylengehalten angeboten. Beispielsweise
kommt "SoarnoL V" (25mol% Ethylen) "SoarnoL DC"
(32mol% Ethylen) "SoarnoL ET" (38mol% Ethylen)
"SoarnoL AT" (44mol% Ethylen) oder "SoarnoL H"
(48mol% Ethylen) zum Einsatz. Noch bevorzugter wird
das unter der Produktbezeichnung "SoarnoL 29mol%"
bzw. "SoarnoL DT" oder "SoarnoL D" mit 29mol% Ethy-
len verkaufte Material verwendet.

[0074] Einsolches, "SoarnolL 29mol%" bzw. "SoarnoL
DT" oder "SoarnoL D" hat eine spezifische dritte Warme-
leitfahigkeit A33 =0,33 W/(mK) bei 60°C bzw. =0,28
W/(mK) bei 120°C. Bei der flinfzehnten bis neunzehnten
Ausfihrungsform ist die dritte Dicke d33 der Diffusions-
sperrschicht 266 aus EVOH-Material wesentlich grofRer
die dritte Dicke d3 der Diffusionssperrschicht 26 aus Me-
tallmaterial in der ersten bis vierzehnten Ausflihrungs-
form. Aufgrund der gréReren Dicke d33 ist die Diffusi-
onssperrschicht 266 wesentlich widerstandsfahiger
(dehnfester, reil¥fester) als die in den obigen Ausfiih-
rungsformen verwendete sehr diinne Metallschicht/- fo-
lie. Somit besteht in der fiinfzehnten bis neunzehnten
Ausfiihrungsform nicht zwingend die Notwendigkeit, das
Abstandshalterprofil 1 derart auszubilden, dass die Dif-
fusionssperrschicht 266 beim Biegen des Abstandshal-
terprofils 1 auf der neutralen Faser des Abstandshalter-
profils 1 liegt. Aus diesem Grund sind auch die Wélbun-
gen 21, 121 und Kerben 32 optionale Merkmale.
[0075] Falls die Diffusionssperrschicht 266 entspre-
chend der ersten bis vierzehnten Ausfiihrungsform mit
einer sehr kleinen dritten Dicke d33 von 0,01 mm bis 0,1
mm ausgebildet ist, ist es bevorzugt, dass das Abstands-
halterprofil 1 entsprechend der ersten bis vierzehnten
Ausfihrungsform ebenfalls derart ausgebildet ist, dass
die Diffusionssperrschicht 266 aus EVOH-Material beim
Biegen des Abstandshalterprofils 1 in der neutralen Fa-
ser liegt.

[0076] Wie oben erstrecken sich die Diffusionssperr-
schichten 266 in der flinfzehnten bis neunzehnten Aus-
fuhrungsform in der Langsrichtung Z mit gleichbleiben-
der Querschnittsform in einem Schnitt X-Y senkrecht zu
der Langsrichtung Z liber die gesamte Léange des Ab-
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standshalterprofils und sind symmetrisch zu der Symme-
trieebene L angeordnet.

[0077] Inderin FIG. 17a) gezeigten flinfzehnten Aus-
fuhrungsform erstreckt sich die Diffusionssperrschicht
266 in der Querrichtung X mit einer dritten Breite b3 tber
den ersten Abstand a1 zwischen der ersten Verstar-
kungsschicht 22 und der zweiten Verstarkungsschicht
24. Die Diffusionssperrschicht 266 weist in dieser Aus-
fuhrungsform eine dritte Dicke d33 auf. Die dritte Dicke
d33 entspricht in dieser Ausfiihrungsformen bevorzugt
der ersten Dicke d1 der ersten Verstarkungsschicht 22
bzw. der zweiten Dicke d2 der zweiten Verstarkungs-
schichten 22, 24, die hier gleich (d1=d2).

[0078] Die Diffusionssperrschicht 266 ist mit der Au-
Renwand 14 direkt, beispielsweise durch Koextrusion,
Auflaminieren oder mittels Haftvermittler diffusionsdicht
verbunden. Bevorzugt sind die Diffusionssperrschicht
266 und die Aullenwand 14 stoffschllissig verbunden.
Entsprechend der ersten bis vierzehnten Ausfiihrungs-
form ist die Diffusionssperrschicht 266 auch an ihren
Randern in der Querrichtung X jeweils mit der ersten und
zweiten Verstarkungsschicht 22, 24 diffusionsdicht bei-
spielsweise mittels Haftvermittler oder durch Verschwei-
Ren diffusionsdicht, bevorzugt stoffschliissig verbunden.
Auch in dieser Ausfiihrungsform wird durch die Verstar-
kungsschichten 22, 24 und die Diffusionssperrschicht
266 eine durchgangige Diffusionssperre 27 ausgebildet.
Durch die Diffusionssperrschicht 266 und die Verstar-
kungsschichten 22, 24 wird eine im Wesentlichen durch-
gehende Ebene geschaffen.

[0079] Inderin Fig. 17b) gezeigten sechzehnten Aus-
fuhrungsform ist die Diffusionssperrschicht 266 "sockel-
artig" bzw. in umgekehrter "T"-Form in einem Zwischen-
raum zwischen den Verstarkungsschichten 22, 24 auf
der Auflenwand 14 ausgebildet bzw. aufgebracht. Der
Zwischenraum erstreckt sich zwischen den Verstar-
kungsschichten 22, 24 und wird in der Querrichtung X
beidseitig von den einander in der Querrichtung X zuge-
wandten Randern der Verstarkungsschichten 22, 24 auf
der AuRenwand begrenzt. In der Héhenrichtung Y wird
der Zwischenraum einseitig von der der Innenwand 12
abgewandten AuRenseite der Aulenwand 14 begrenzt.
[0080] Die Diffusionssperrschicht 266 weist einen ers-
ten Bereich 70 und einen zweiten Bereich 71 auf. Der
erste Bereich 70 entspricht der Diffusionssperrschicht
266 der sechzehnten Ausfihrungsform. Wie oben ent-
spricht die Breite des ersten Bereichs 70 dem ersten Ab-
stand a1 zwischen den Verstarkungsschichten 22, 24.
Eine vierte Dicke d4 des ersten Bereichs 70 in der H6-
henrichtung Y entspricht bevorzugt der Dicke d1, d2 der
Verstarkungsschichten 22, 24.

[0081] Inder HOhenrichtung Y auf der der AuBenwand
14 abgewandten Seite ist anschlieRend an den ersten
Bereich der zweite Bereich 71 ausgebildet, der sich tber
eine dritte Breite b3, die gréRer als der erste Abstand a1
zwischen den Verstarkungsschichten 22, 24 ist, er-
streckt. Der zweite Bereich 71 ist Uber eine Breite (b3-
a1)/2 jeweils Uberlappend mit den Verstarkungsschich-
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ten 22, 24 ausgebildet. Der zweite Bereich 71 weist eine
funfte Dicke d5 auf. Der erste Bereich 70 und der zweite
Bereich 71 sind integral ausgebildet.

[0082] In dem Bereich zwischen den Verstarkungs-
schichten 22, 24 weist die Diffusionssperrschicht 266 ei-
ne Gesamtdicke d33=d4+d5 auf, die gréRer als die Dicke
d1, d2 der Verstarkungsschichten ist. Die Diffusions-
sperrschicht 266 kann mit dem Hohlprofilkérper 10 und
den Verstarkungsschichten 22, 24 zusammen koextru-
diert werden. Alternativ kann sie auch nach dem Aufbrin-
gen der Verstarkungsschichten 22, 24 beispielsweise
mittels Haftvermittler oder durch Laminieren mitden Ver-
starkungsschichten 22, 24 und/oder der AuRenwand 14
bevorzugt diffusionsdicht verbunden werden.

[0083] Die Gesamthohe h4 des Abstandshalterprofils
istin diesem Fall (ohne Berlicksichtigung der optionalen
Wdlbung 21) die Summe aus der ersten h1 des Hohlpro-
filkérpers 10 und der dritten Dicke d33 der Diffusions-
sperrschicht 266.

[0084] FIG. 17c) zeigt eine siebzehnte Ausflihrungs-
form, die wie die sechzehnte Ausfiihrungsform eine Dif-
fusionssperrschicht 266 mit einem ersten Bereich 70 auf-
weist, der zwischen den Verstarkungsschichten 22, 24
ausgebildet ist. Ein zweiter Bereich 71 ist in dieser Aus-
fuhrungsform nicht auf der der AuBenwand 14 abge-
wandten Seite der Verstarkungsschichten 22, 24 ausge-
bildet, sondern entgegengesetzt, auf der der AuRenwand
14 zugewandten Seite des ersten Bereichs 70 ausgebil-
det. Die Diffusionssperrschicht 266 erstreckt sich daher
zwischen den Verstarkungsschichten 22, 24 und teilwei-
se, auf der der Innenwand 14 zugewandten Seite der
Verstarkungsschichten 22, 24, zwischen diesen und der
Auflenwand 14. Die Breiten in der Querrichtung X und
die Dicken in der Héhenrichtung Y des ersten Bereichs
70 und des zweiten Bereichs 71 entsprechen bevorzugt
denen der sechzehnten Ausflihrungsform. Damit haben
auch die mit den Verstarkungsschichten 22, 24 iberlap-
penden Bereiche 72 die Malie der sechzehnten Ausflih-
rungsform.

[0085] Da die vierte Dicke d4 der Diffusionssperr-
schicht 266 der Dicke d1, d2 der Verstarkungsschichten
22, 24 entspricht, wird durch die Diffusionssperrschicht
266 und die Verstarkungsschicht eine im Wesentlichen
durchgehende/kontinuierliche Ebene gebildet (unter
Vernachlassigung der Wélbung 21). Die AuRenwand 14
weist in dem Bereich, in dem die Diffusionssperrschicht
266 ausgebildet ist, eine verringerte Wandstarke (s1-d5)
auf. Der zweite Bereich 71 der Diffusionssperrschicht
266 ist von der AuRenwand bevorzugt vollstandig einge-
fasst.

[0086] BeiderinFIG.17d)gezeigtenachtzehnten Aus-
fuhrungsform stimmt Diffusionssperrschicht 266 im We-
sentlichen mit dem zweiten Bereich 71 der siebzehnten
Ausfihrungsform Uberein. Die Diffusionssperrschicht
266 weist eine dritte Dicke d33 in der Hohenrichtung Y
und eine dritte Breite b3 in der Querrichtung X auf. Die
dritte Breite b3 ist gréRer als der erste Abstand a1.Die
Diffusionssperrschicht 266 weist einen rechteckigen
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Querschnitt, gesehen in der X-Y Ebene, auf und ist voll-
sténdig von der AuRenwand 14 eingefasst. Die Auflen-
wand 14 weist daher im Bereich zwischen den Verstar-
kungsschichten 22, 24 eine kleinere Wandstarke (s1-
d33) auf.

[0087] Die Diffusionssperrschicht 266 ist symmetrisch
bezlglich der Symmetrieachse L derart angeordnet,
dass sie jeweils Uber eine Breite (b3-a1)/2 zwischen den
Verstarkungsschichten 22, 24 und der AuRenwand 14
angeordnetist, d.h. mitden Verstarkungsschichteninder
Querrichtung X Uberlappt. Die Diffusionssperrschicht
266 ist nichtin der durch die Rander Verstarkungsschich-
ten 22, 24 in der Querrichtung X (unter Vernachlassigung
der Wélbung 21) definierten Ebene sondern in der H6-
henrichtung Y in Richtung der Innenwand 12 anliegend
an diese Ebene ausgebildet.

[0088] InderinFIG. 17e)gezeigten neunzehnten Aus-
fuhrungsform ist die Diffusionssperrschicht 266 mit ei-
nem rechteckigen Querschnitt, gesehen in der X-Y Ebe-
ne, ausgebildet. Die Diffusionssperrschicht weist eine
dritte Dicke d33 in der Héhenrichtung Y und eine dritte
Breite b3 in der Querrichtung X auf. Die dritte Breite b3
ist groRer als der erste Abstand a1.

[0089] In dieser Ausflihrungsform ist die Wandstarke
s1 der AuRBenwand 14 zwischen den Verstarkungs-
schichten 22, 24 in dem zentralen Bereich 25 auf der der
Innenwand 12 abgewandten Seite um die Dicke d1 bzw.
d2 groéRer. Die AuBRenwand 14 bildet mit den Verstar-
kungsschichten 22, 24 eine durchgehende Ebene 73 und
fasst die Verstarkungsschichten 22, 24 an ihren Réandern
in der Querrichtung X ein.

[0090] Die Diffusionssperrschicht 266 ist symmetrisch
zur Symmetrieebene L auf dieser durchgehenden Ebene
73 aufgebracht bzw. ausgebildet. Die Diffusionssperr-
schicht 266 liegt sowohl auf den Verstarkungsschichten
22, 24 als auch der AuRenwand 14 in dem Bereich zwi-
schen den Verstarkungsschichten 22, 24 an.

[0091] DieindenFIGS. 17c), 17d) und 17e) gezeigten
Diffusionssperrschichten 266 kénnen entweder mit dem
Hohlprofilkérper 10 oder mit dem Hohlprofilkérper 10 und
den Verstarkungsschichten 22, 24 zusammen koextru-
diert werden. Alternativ kdnnen sie vor dem Aufbringen
der Verstarkungsschichten 22, 24 auf die AuRenwand
14 durch Haftvermittler, durch Auflaminieren, durch Auf-
schweillen etc. (siehe auch erste bis vierzehnte Ausfiih-
rungsform) aufgebracht werden. Alternativ kdnnen sie
auch nach dem Anbringen der Verstarkungsschichten
22, 24 beispielsweise durch Einschieben und Verkleben
angebracht werden. Bevorzugt sind mindestens die Ver-
starkungsschichten 22, 24 und die Diffusionssperr-
schicht 266 zum Ausbilden einer durchgehenden Diffu-
sionssperrschicht 27 durch Koextrusion, durch Aufbrin-
gen von Haftvermittler (siehe oben), vorzugsweise stoff-
schlissig und diffusionsdicht miteinander verbunden.
[0092] FIG. 18 zeigt eine zwanzigste Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. In dieser Ausflihrungsform
ist der gesamte Hohlprofilkérper 10 aus dem diffusions-
dichten EVOH-Material ausgebildet. Die in den obigen
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Ausfihrungsformen immer durch die Verstarkungs-
schichten 22, 24 und die Diffusionssperrschicht 26, 266
ausgebildete Diffusionssperre 27 wird in dieser Ausfih-
rungsform durch die Seitenwande 16, 18 und die AulRen-
wand 14 realisiert. Die Diffusionssperrschichtistin dieser
Ausfihrungsform integral mit der Aulenwand 14 ausge-
bildet.

[0093] Alternativkénnenauchnurdie Seitenwande 16,
18 und die AuRenwand 14 oder nur die Aulenwand 14
aus dem EVOH-Material ausgebildet sein. Die Wand-
starke der jeweiligen Wande aus dem EVOH-Material
kann bis zu 2 mm betragen, entspricht aber bevorzugt
der der ersten bis vierzehnten Ausfiihrungsform.

[0094] Die Diffusionsdichtigkeit von EVOH-Material
kann durch Kontakt mit Wasser bzw. Wasserdampf, ins-
besondere bei diinnem EVOH-Material, negativ beein-
flusst werden. EVOH-Material kann dazu neigen Wasser
bzw. Wasserdampf zu absorbieren. Durch die Absorpti-
on kann auch die Diffusionsdichtigkeit verringert werden.
[0095] Um diesen negativen Effekt zu vermeiden, hat
sich als vorteilhaft erwiesen, die Diffusionssperrschicht
mindestens zweischichtig bzw. zweilagig auszubilden.
Eine zweischichtige Diffusionssperrschicht weist eine
erste Schicht aus EVOH-Material (erste Schicht 74) auf.
Die erste Schicht aus EVOH-Material ist auf einer Tra-
gerschicht (zweite Schicht 75), die eine sehr geringe
Wasserdurchlassigkeit aufweist bzw. diffusionsdicht be-
zliglich Wasser/Wasserdampf ist, aufgebracht bzw. aus-
gebildet. Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
erste Schicht aus EVOH-Material durch die zweite
Schicht vor dem Kontakt mit Wasser geschiitzt wird. Be-
sonders bevorzugt ist eine Anordnung, bei der die erste
Schichtaus dem EVOH-Material sowohl durch die zweite
Schicht als auch durch die AuRenwand 14 Hohlprofilkor-
pers vor dem Kontakt mit Wasser/Wasserdampf ge-
schutzt wird. In dieser besonders Vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist die erste Schicht daher zwischen der Au-
Renwand 14 und der zweiten Schicht angeordnet.
[0096] Als Material fur die Tragerschicht kann insbe-
sondere Polyolefin, noch bevorzugter PE und noch be-
vorzugter PP zum Einsatz kommen.

[0097] FIG. 19 zeigt einen Ausschnitt eines Abstands-
halterprofils einer solchen besonders vorteilhaften ein-
undzwanzigste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Der Ausschnitt zeigt nur die Aullenwand 14 des
Abstandhalterprofils 1 in dem Bereich, in dem die Diffu-
sionssperrschicht zwischen den Verstarkungsschichten
22, 24 angeordnet ist. Diese Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich von den anderen Ausfiihrungsformen nur
dadurch, dass die Diffusionssperrschicht 266 aus einer
ersten Schicht 74, die aus einem diffusionsdichtem
EVOH-Material (wie oben, beispielsweise "SoarnoL")
ausgebildet ist, und einer zweiten Schicht 75, die aus
Polyolefin, beispielsweise PE oder PP ausgebildet ist,
ausgebildet ist. Im Weiteren wird nur auf diese zu den
anderen Ausfiihrungsformen verschiedenen Merkmale
eingegangen.

[0098] Die Diffusionssperrschicht 266 aus der ersten
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und zweiten Schicht 74, 75 weist im Wesentlichen die
Form der Diffusionssperrschicht 266 nach der sechzehn-
ten Ausfiihrungsform auf, die in FIG. 17b) gezeigt ist. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die erste Schicht
74 entsprechend dem ersten Bereich 70 der sechzehn-
ten Ausfuihrungsform zwischen den Verstarkungsschich-
ten 22, 24 ausgebildet. Die zweite Schicht 75 ist entspre-
chend dem zweiten Bereich 71 der sechzehnten Ausfiih-
rungsform auf der ersten Schicht 74 ausgebildet bzw.
aufgebracht und erstreckt sich an seinen Réndern in der
Querrichtung X teilweise auf den der Auflenwand 14 ab-
gewandten Seiten der Verstarkungsschichten 22, 24. Die
erste Schicht weist eine Dicke d331 und die zweite
Schicht eine Dicke d332 in der Héhenrichtung Y auf. Die
Gesamtdicke d333 entspricht bevorzugt der Dicke d33
kann aber auch gréRer oder kleiner sein.

[0099] Die erste Schicht 74 und die zweite Schicht 75
sind bevorzugt mittels zwischen den beiden Schichten
aufgebrachten Haftvermittlers 76 miteinander verbun-
den und/oder bevorzugt miteinander durch Koextrusion
ausgebildet. Durch die Verstarkungsschichten 22, 24
und die zweischichtige Diffusionssperrschicht 266, die
diffusionsdicht mit diesen verbunden ist, wird eine Diffu-
sionssperre hergestellt.

[0100] Die Diffusionssperrschicht 266 gemaf der ein-
undzwanzigsten Ausfiihrungsform kann auch andere
Formen aufweisen. Beispielsweise kann sie entspre-
chend der flinfzehnten bis neunzehnten Ausfiihrungs-
form ausgebildet sein. D.h., die in der flinfzehnten bis
neunzehnten Ausfiihrungsform dargestellten Diffusions-
sperrschichten 266 kénnen auch jeweils aus einer ersten
EVOH-Schicht und einer zweiten PP- oder PE-Schicht
hergestellt sein. Bevorzugt ist jeweils die erste Schicht
74 aus EVOH-Material zwischen der zweiten Schicht 75
aus Polyolefin und der AuRenwand 14 derartangeordnet,
dass die vor dem Kontakt mit Wasser/Wasserdampf ge-
schutzt ist. Die erste Schicht 74 und die zweite Schicht
75 kdnnen auch vertauscht ausgebildet sein. D.h., die
erste Schicht 74 kann auf der der AulRenwand 14 abge-
wandten Seite der zweiten Schicht 75 ausgebildet sein
und die zweite Schicht 75 kann direkt auf der AuBenwand
14 aufgebracht sein. Allerdings ist die erste Schicht 74
aus dem EVOH-Material in diesem Fall nicht vor Wasser
bzw. Wasserdampf geschiitzt.

[0101] Weiter kann beispielsweise bei derin FIG. 17d)
dargestellten Ausfiihrungsform auf der Diffusionssperr-
schicht 266 aus EVOH-Material zwischen den Verstar-
kungsschichten 22, 24 eine PP/PE-Schicht aufgebracht
werden, um die Diffusionssperrschicht 266 aus EVOH-
Material vor dem Kontakt mit Wasser/Wasserdampf zu
schitzen.

[0102] Auch die in FIG. 18 dargestellte zwanzigste
Ausfiihrungsform kann durch Aufbringen einer Schicht
aus Polyolefin (beispielsweise PP oder PE) auf der Au-
Renwand 14 zwischen den Verstarkungsschichten 22,
24 modifiziert werden. Hierdurch waren die Wande aus
EVOH-Material vor dem Kontakt mit Wasser/Wasser-
dampf geschitzt, so dass eine optimale Diffusionsdich-
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tigkeit gewahrleistet ware.

[0103] Des Weiteren kénnen auch mehr als zwei
Schichten aus EVOH/PP/PE vorgesehen werden.
[0104] Die Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungs-
formen kénnen auch miteinander kombiniert werden.
Weiter kdnnen die Verstarkungsschichten in einer der
ersten bis zwanzigsten Ausfiihrungsform auch unsym-
metrisch zueinander beziglich der Symmetrieebene L
ausgebildet sein. Die erste Verstarkungsschichtkann un-
terschiedlich dick/stark bezulglich der zweiten Verstar-
kungsschicht sein, bzw. aus unterschiedlichem Material
ausgebildet sein. Die erste oder die zweite Verstarkungs-
schicht kann einen Verlangerungsabschnitt aufweisen,
wahrend die jeweils andere keinen Verlangerungsab-
schnitt aufweisen kann. Die Verstarkungsschichten kon-
nen sich auch nur auf den Seitenwanden erstrecken und
die Diffusionssperrschicht kann sich zur Verbindung der
beiden Verstarkungsschichten aufder gesamten AulRen-
wand erstreckten. Die Verstarkungsschichten kénnen
sich auch optional teilweise in den Seitenwénden bzw.
der AuRenwand erstrecken, sind aber immer auf der Au-
Renwand mit der Diffusionssperrschicht verbunden.
[0105] Dieerste oderzweite Verstarkungsschichtkann
sich Uber einen gréRReren Teilbereich auf der AuRenwand
erstrecken als die jeweils andere Verstarkungsschicht.
D.h. der Abstand des zentralen Bereichs zu der ersten
Seitenwand kann gréRer als der Abstand zu der zweiten
Seitenwand und umgekehrt sein.

[0106] Der zentrale Bereich muss also nicht zwingend
zentral zwischen den Seitenwédnden angeordnet sein.
Durch die nicht zentrale Anordnung des zentralen Be-
reichs kann die Warmeleitung durch das Abstandshal-
terprofil verringert werden. Insbesondere wird die War-
meleitung verringert wenn der zentrale Bereich naher an
der "warmen", d.h. inneren Scheibe angeordnet ist.
[0107] Die Diffusionssperrschicht kann Uberlappend
mit der ersten und/oder zweiten Verstarkungsschicht
ausgebildet werden. D.h., beispielsweise kann die in der
ersten bis dreizehnten Ausfiihrungsform gezeigte Diffu-
sionssperrschicht 26, die nach dem Extrudieren im zen-
tralen Bereich 25 direkt auf die AuBenwand 14 aufge-
bracht wird, auch teileweise auf die erste und/oder zweite
Verstarkungsschicht 22, 24 aufgebracht werden. Die Dif-
fusionssperrschicht kann sich daher einstiickig mindes-
tens teilsweise auf der erste Verstarkungsschicht und
der zweiten Verstarkungsschicht und zwischen beiden
auf der Aulenwand erstrecken. Die Diffusionssperr-
schicht erstreckt sich aber konstruktionsgemaf nur auf
dem Bereich direkt auf der AuRenwand, der nicht von
der ersten oder zweiten Verstarkungsschicht bedeckt ist.
Durch eine Uberlappung wird eine besonders diffusions-
dichte Ausbildung der Verbindung zwischen Verstar-
kungsschichten 22, 24 und Diffusionssperrschicht 26
ausgebildet.

[0108] Die Seitenwande bzw. Bereiche davon kénnen
alternativ zu einer Kerbe auch Bereichen aufweisen, die
so ausgebildet sein, dass auf eine Kerbe verzichtet wer-
den kann. Beispielsweise kann dies erreicht werden, in-
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dem die Seitenwéande bzw. Bereiche davon diinnwandi-
ger ausgebildet werden als andere. Die Verlangerungs-
abschnitte kénnen optional ebenfalls weggelassen wer-
den (siehe Fig. 11).

[0109] Als Alternative zur Koextrusion der Verstar-
kungsschichten mit dem Hohlprofilkérper kénnen die
Verstarkungsschichten auch nach der Extrusion des
Hohlprofilkérpers direkt auf dem Hohlprofilkérper bei-
spielsweise durch Haftvermittler oder Klebstoffe aufge-
bracht werden. Weiter kann der fir die Verstarkungs-
schicht und/oder Diffusionssperrschicht vorgesehene
Bereich auf dem Hohlprofilkérper derart ausgebildet
sein, das nach dem Aufbringen der Verstarkungsschich-
ten und/oder der Diffusionssperrschicht keine Absatze
an den Randern und Ubergangen zwischen ihnen vor-
handen sind. D.h., die Bereiche, auf die beispielsweise
die Verstarkungsschichten aufgebracht werden, sind
schon beim Extrudieren des Hohlprofilkérpers als Aus-
sparungen in diesem ausgebildet. Entsprechend werden
die Verstarkungsschichten und/oder Diffusionssperr-
schicht in diese Aussparungen eingefligt.

[0110] Der Hohlprofilkérper kann auch trapezférmig,
quadratisch, rautenfdrmig oder sonst wie geartet ausge-
bildet sein. Die konkaven Ausbuchtungen kénnen ande-
re Gestalten annehmen, beispielsweise doppelt ausge-
buchtet sein, asymmetrisch ausgebuchtet sein, etc. Ins-
besondere kann das Abstandshalterprofil auch derart
ausgebildet sein, dass die Seitenwande nicht die in der
Querrichtung X &aufersten Wande zur Anlage an den
Scheiben darstellen. Eine solche Ausgestaltung kénnte
beispielweise wie folgt gestaltet sein: das Abstandshal-
terprofil weist eine im Vergleich zu der AuBenwand brei-
tere Innenwand auf. Die Seitenwande sind nicht mit den
Randern der Innenwand in der Querrichtung X verbun-
den sondern stehen in der Querrichtung X etwas nach
innen versetzt. Die mit den Seitenwanden verbundene
AulRenwand, die Seitenwénde und die Innenwand bilden
die Kammer aus. Zusétzlich sind an den Réndern der
Innenwand in der Querrichtung X zwei weitere, parallel
zu den Seitenwanden verlaufende zuséatzliche (Seiten)
AuBenwande ausgebildet, die als Anlageflache fir die
Scheiben dienen. Die Verstarkungsschichten sind in ei-
ner solchen Ausfiihrungsform ganz oder teilweise in oder
auf den zuséatzlichen AuRenwanden und den Seitenwan-
denundderInnenwand ausgebildet. Die Diffusionssperr-
schicht verbindet die Verstarkungsschichten diffusions-
dicht miteinander.

[0111] Die Wandstarken s1, s2 der Seitenwande 22,
24 und/oder der Auflenwand 26 kénnen auch unter-
schiedlich zueinander ausgebildet sein. Die Offnungen
34 kénnen auch asymmetrisch zur Symmetrielinie L, wie
in Fig. 15 gezeigt, nur zentral oder nur auf einer Seite
bezliglich der Querrichtung X ausgebildet sein. Die Off-
nungen kdnnen in der Langsrichtung Z regelmanig oder
unregelméRig angeordnet sein. Die Offnungen kénnen
bezuglich der Querrichtung X ein- oder mehrreihig aus-
gebildet sein.

[0112] Inoderaufderinnenwand kann mindestensteil-
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weise eine weitere Verstarkungsschicht aus einem Me-
tallmaterial vorgesehen sein. Die Verldngerungsab-
schnitte 28 kdnnen in beliebigen Formen gebogen, ab-
gewinkelt, etc. sein bzw. unsymmetrisch zueinander aus-
gebildet sein. Die Kammer kann auch durch Zwischen-
wande in mehrere Kammern geteilt werden. Der Quer-
schnitt der Verstarkungsschichten muss nicht zwingend
konstant sein, sondern kann auch eine profilierte Form
aufweisen, so dass dieser noch besser mit dem Hohl-
profilkérper verbunden wird. Insbesondere kénnen bei-
spielsweise Noppen oder Rillen vorgesehen sein. Die in
der ersten bis vierten Ausfiihrungsform gezeigten Ker-
ben 32 und Wélbungen 21, 121 sind optionale Merkmale,
die je nach Ausgestaltung des Hohlprofilskérpers weg-
gelassen werden kénnen.

[0113] Die erste Hohe h1 des Hohlprofilkérpers 10 ist
in der Héhenrichtung Y bevorzugt zwischen 10 mm und
5 mm, bevorzugter zwischen 8 mm und 6 mm, wie z.B.
6,85 mm, 7,5 mm und 8mm.

[0114] Die zweite Héhe h2 der Wélbung 21 in der H6-
henrichtung Y ist bevorzugt zwischen 1 mm und 0,05
mm, noch bevorzugter zwischen 1 mm und 0,1 mm, wie
z.B. 0,5 mm, 0,8 mm und 1mm.

[0115] Die dritte Héhe h3 der Wélbung 121 in der Ho-
henrichtung Y ist bevorzugt zwischen 1,5 mm und 0,09
mm, bevorzugter zwischen 0,5 mm und 0,05 mm, noch
bevorzugter zwischen 0,3 mm und 0,07 mm, wie z.B. 0,1
mm, 0,172 mm, und 0,15 mm.

[0116] Die erste Breite b1 des Hohlprofilkorpers 10 ist
in der Querrichtung X bevorzugt zwischen 40 und 6 mm,
bevorzugter zwischen 20 mm und 6 mm, und noch be-
vorzugter zwischen 16 mm und 8 mm, wie z.B. 8 mm, 12
mm und 15,45 mm.

[0117] Die erste Abstand a1, der der zweiten Breite b2
entspricht, ist in der Querrichtung X bevorzugt zwischen
15 mm und 2 mm, noch bevorzugter zwischen 8 mm und
5 mm, wie z.B. 5 mm, 6 mm und 8 mm.

[0118] Die dritte Breite b3 der Diffusionssperrschicht
266 ist bevorzugt zwischen 35 mm und 2 mm, noch be-
vorzugter zwischen 20 mm und 2 mm, noch bevorzugter
zwischen 12 und 5 wie z.B. 6 mm, 7 mm und 9 mm.
[0119] Die erste Dicke d1 der ersten Verstarkungs-
schicht 22 aus Metallmaterial ist bevorzugt zwischen 0,5
mm und 0,01 mm, noch bevorzugter zwischen 0,2 mm
und 0,01 mm, wie z.B. 0,1 mm, 0,05 mm und 0,01 mm.
[0120] Die zweite Dicke d2 der zweiten Verstarkungs-
schicht 24, 124 entspricht bevorzugt der ersten Dicke d1.
[0121] Die dritte Dicke d3 der Diffusionssperrschicht
26 aus Metallmaterial ist bevorzugt zwischen 0,09 mm
und 1 nm, noch bevorzugter zwischen 0,02 mm und 5
nm, und noch bevorzugter zwischen 0,01mmund 10 nm,
wie z.B. 0,01 mm, 0,001 mm und 10 nm.

[0122] Die dritte Dicke d33 der Diffusionssperrschicht
266 aus EVOH-Material ist bevorzugt zwischen 0,01 mm
und 2 mm, noch bevorzugter zwischen 0,05 mm und 0,8
mm, und noch bevorzugter zwischen 0,1 mm und 0,3
mm, wie z.B. 0,1 mm, 0,2 mm und 0,3 mm.

[0123] Die Dicke d331 der zweiten Schicht 75 aus PP
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oder PE ist bevorzugt zwischen 1,2 mm und 0,1 mm,
noch bevorzugter zwischen 1,00 mm und 0,5 mm, wie
z.B. 0,5 mm, 0,6 mm und 0,7 mm.

[0124] Die Dicke d332 der ersten Schicht 74 aus
EVOH-Material ist bevorzugt zwischen 0,01 mm und 2
mm, noch bevorzugter zwischen 0,05 mm und 0,8 mm,
und noch bevorzugter zwischen 0,1 mm und 0,3 mm, wie
z.B. 0,1 mm, 0,2 mm und 0,3 mm.

[0125] DieersteLange 11 der Verlangerungsabschnit-
te in der Querrichtung X ist bevorzugt 0,05 b1 <11 <0,8
b1, noch bevorzugter 0,1 b1 < 11 < 0,5 b1 und noch
bevorzugter 0,1 b1 <11 < 0,2 b1 mm.

[0126] Die erste Wandstarke s1 der Seitenwande 16,
18 und der AuRenwand 14 ist bevorzugt zwischen 1,2
mm und 0,2 mm, noch bevorzugter zwischen 1,00 mm
und 0,5 mm, wie z.B. 0,5 mm, 0,6 mm und 0,7 mm.
[0127] Die zweite Wandstarke s2 der Innenwand 12
ist bevorzugt zwischen 1,5 mm und 0,5 mm, wie z.B. 0,7
mm, 0,8 mm, 0,9 mm und 1Tmm.

[0128] Die erste Lange 11 in der Querrichtung X ist
kleiner der b1/2.
[0129] Eswird explizitbetont, dass alle in der Beschrei-

bung und/oder den Ansprichen offenbarten Merkmale
als getrennt und unabhangig voneinander zum Zweck
der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie zum Zweck
des Einschrankens der beanspruchten Erfindung unab-
hangig von den Merkmalskombinationen in den Ausfiih-
rungsformen und/oder den Anspriichen angesehen wer-
den sollten. Es wird explizit festgehalten, dass alle Be-
reichsangaben oder Angaben von Gruppen von Einhei-
ten jeden moglichen Zwischenwert der Untergruppe von
Einheiten zum Zweck der urspriinglichen Offenbarung
ebenso wie zum Zweck des Einschrénkens der bean-
spruchten Erfindung offenbaren, insbesondere auch als
Grenze einer Bereichsangabe.

Aspekte der Erfindung
[0130]

1. Abstandshalterprofil zur Verwendung in einem
Abstandshalterrahmen (50) einer Isolierscheiben-
einheit fir Turen- oder Fenster- oder Fassadenele-
mente, die Scheiben (51, 52) mit einem Zwischen-
raum (53) zwischen diesen aufweist, mit

einem Hohlprofilkdérper (10) aus einem Kunststoff-
material mit einer Kammer (20) zur Aufnahme von
hygroskopischem Material,

- dersichineinerLangsrichtung (Z) erstreckt, und
- dereinelnnenwand (12), die in dem zusammen-
gesetzten Zustand der Isolierscheibeneinheit in
Richtung des Zwischenraums (53) zwischen
den Scheiben (51, 52) der Isolierscheibenein-
heit weist und die Kammer begrenzt, auf der der
Innenwand (12) in einer Hohenrichtung (Y), die
senkrecht zu der Léngsrichtung Z ist, entgegen-
gesetzten Seite der Kammer (20) eine AuRen-
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wand (14) und lateral in einer Querrichtung (X),
die senkrecht zu der Langsrichtung (Z) und zu
der Hohenrichtung (Y) ist, eine erste Seiten-
wand (16) und gegenuber eine zweite Seiten-
wand (18), die mit der Innenwand (12) und der
AuBenwand (14) zur Bildung der Kammer (20)
verbunden sind, aufweist,

einer ersten Verstarkungsschicht (22) aus einem
ersten Metallmaterial mit einer ersten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (14), die sich einstlickig auf und
optional abschnittsweise in der ersten Seitenwand
(16) mit gleichbleibendem Querschnitt senkrecht zu
und in der Langsrichtung (Z) erstreckt und eine erste
Dicke (d1) aufweist,

einer zweiten Verstarkungsschicht (24) aus einem
zweiten Metallmaterial mit einer zweiten spezifi-
schen Warmeleitfahigkeit (i,), die sich einstlickig
auf und optional abschnittsweise in der zweiten Sei-
tenwand (18) mit gleichbleibendem Querschnitt
senkrecht zu und in der Langsrichtung (Z) mit einem
ersten Abstand (a1) von der ersten Verstarkungs-
schicht (22) erstreckt, und eine zweite Dicke (d2)
aufweist, und

einer Diffusionssperrschicht (26; 266) mit einer drit-
ten Dicke (d3; d33) und einer dritten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (A3, A53), die auf der AuBenwand
(14) mindestens zwischen der ersten Verstarkungs-
schicht (22) und der zweiten Verstarkungsschicht
(24) ausgebildet und diffusionsdicht mit denselben
zur Bildung einer Diffusionssperre (27) verbunden
ist, bei dem

das Produkt aus der dritten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (A3, L33) und der dritten Dicke (d3; d33) klei-
ner als das Produkt aus der ersten spezifischen War-
meleitfahigkeit (A,) und der ersten Dicke (d1) und
kleiner als das Produkt aus der zweiten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (1,) und der zweiten Dicke (d2)
ist, und das Abstandshalterprofil derart ausgebildet
ist, dass die Diffusionssperrschicht (26; 266) beim
Biegen des Abstandshalterprofils um 90° um eine
Achse parallel zu der Querrichtung (X) derart, dass
die Innenwand (12) bezliglich des Biegeradius wei-
ter innen als die AuBenwand (14) liegt, im Wesent-
lichen auf der neutralen Faser liegt.

2. Abstandshalterprofil nach Aspekt 1, bei dem

die Diffusionssperrschicht (26) aus einem dritten
Metallmaterial ist und die dritte Dicke (d3) kleiner als
die erste Dicke (d1) und kleiner als die zweite Dicke
(d2) ist.

3. Abstandshalterprofil nach Aspekt 1 oder 2, bei
dem

die erste Verstarkungsschicht (22) eine erste spezi-
fische Warmeleitfahigkeit im Bereich von 10 W/(mK)
< A4 < 50 W/(mK) und eine Dicke (d1) im Bereich
von 0,3 mm bis 0,1 mm aufweist, die zweite Verstar-
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kungsschicht (24) eine zweite spezifische Warme-
leitfahigkeit im Bereich von 10 W/(mK) < A, < 50
W/(mK) und eine Dicke (d2) im Bereich von 0,3 mm
bis 0,1 mm aufweist, und

die Diffusionssperrschicht (26) eine dritte spezifi-
sche Warmeleitfahigkeit im Bereich von 14 W/(mK)
< X3 < 200 W/(mK) und eine dritte Dicke (d3) im Be-
reich von 0,015 mm bis 0,001 mm aufweist.

4. Abstandshalterprofil zur Verwendung in einem
Abstandshalterrahmen (50) einer Isolierscheiben-
einheit fir Turen- oder Fenster- oder Fassadenele-
mente, die Scheiben (51, 52) mit einem Zwischen-
raum (53) zwischen diesen aufweist, mit

einem Hohlprofilkdrper (10) aus einem Kunststoff-
material mit einer Kammer (20) zur Aufnahme von
hygroskopischem Material,

- dersichineinerLangsrichtung (Z) erstreckt, und

- dereinelnnenwand (12), die in dem zusammen-
gesetzten Zustand der Isolierscheibeneinheit in
Richtung des Zwischenraums (53) zwischen
den Scheiben (51, 52) der Isolierscheibenein-
heit weist und die Kammer begrenzt, auf der der
Innenwand (12) in einer Héhenrichtung (Y), die
senkrecht zu der Léngsrichtung Z ist, entgegen-
gesetzten Seite der Kammer (20) eine AuRen-
wand (14) und lateral in einer Querrichtung (X),
die senkrecht zu der Langsrichtung (Z) und zu
der Hoéhenrichtung (Y) ist, eine erste Seiten-
wand (16) und gegenuber eine zweite Seiten-
wand (18), die mit der Innenwand (12) und der
AuBenwand (14) zur Bildung der Kammer (20)
verbunden sind, aufweist, einer ersten Verstar-
kungsschicht (22) aus einem ersten Metallma-
terial mit einer ersten spezifischen Warmeleitfa-
higkeit (14), die sich einstlickig auf und optional
abschnittsweise in der ersten Seitenwand (16)
mit gleichbleibendem Querschnitt senkrecht zu
und in der Langsrichtung (Z) erstreckt und eine
erste Dicke (d1) aufweist,

einer zweiten Verstarkungsschicht (24) aus einem
zweiten Metallmaterial mit einer zweiten spezifi-
schen Warmeleitfahigkeit (1,), die sich einstlickig
auf und optional abschnittsweise in der zweiten Sei-
tenwand (18) mit gleichbleibendem Querschnitt
senkrecht zu und in der Langsrichtung (Z) mit einem
ersten Abstand (a1) von der ersten Verstarkungs-
schicht (22) erstreckt, und eine zweite Dicke (d2)
aufweist, und

einer Diffusionssperrschicht (266) aus mindestens
einer ersten Schicht (74) aus einem diffusionsdich-
ten EVOH-Kunststoffmaterial mit einer dritten Dicke
(d33) und einer dritten spezifischen Warmeleitfahig-
keit (A33), die auf der AuRenwand (14) mindestens
zwischen der ersten Verstarkungsschicht (22) und
der zweiten Verstarkungsschicht (24) ausgebildet
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und diffusionsdicht mit denselben zur Bildung einer
Diffusionssperre (27) verbunden ist,

bei dem

das Produkt aus der dritten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (A33) und der dritten Dicke (d33) kleiner als
das Produkt aus der ersten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (A4) und der ersten Dicke (d1) und kleiner
als das Produkt aus der zweiten spezifischen War-
meleitfahigkeit (1,) und der zweiten Dicke (d2) ist.

5. Abstandshalterprofil nach Aspekt 4, bei dem

der Hohlprofilkérper (10) und die Diffusionssperr-
schicht (266) integral aus dem diffusionsdichten
EVOH-Kunststoffmaterial hergestellt sind.

6. Abstandshalterprofil nach Aspekt 4 oder 5, bei
dem

die Diffusionssperrschicht (266) mindestens eine
zweite Schicht (76) aus Polyolefin aufweist, die auf
die ersten Schicht (75) aufgebracht ist.

7. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 6, bei dem

die die dritte Dicke (d33) der Diffusionssperrschicht
(266) groRer als die erste Dicke d1 der ersten Ver-
starkungsschicht 22 und/oder grol3er als die zweite
Dicke d2 der zweiten Verstarkungsschicht 24 ist.

8. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 7, bei dem

die erste Verstarkungsschicht (22) und die zweite
Verstarkungsschicht (24) mit dem Hohlprofilkdrper
(10) koextrudiert sind.

9. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 8, bei dem

die Seitenwande (16, 18) jeweils einen Verbindungs-
abschnitt (40) von der entsprechenden Seitenwand
(16, 18) zu der AuRenwand (14), der bezuglich der
Kammer (20) konkav ist, aufweisen.

10. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 9, bei dem

die Verstarkungsschichten (22, 24), gesehen in ei-
nem Querschnitt (X-Y) senkrecht zur Langsrichtung
(2), an ihren R&ndern nahe der Innenwand (12) je-
weils einen profilierten Verlangerungsabschnitt (28)
aufweisen.

11. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 10, bei dem die Diffusionssperrschicht (26; 266)
nicht zwischen der ersten Verstarkungsschicht (22)
und/oder zweiten Verstarkungsschicht (24) und dem
Hohlprofilkdrper (10) ausgebildet ist.

12. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 11, bei dem sich die Diffusionssperrschicht (26;
266) einstiickig auf der AulRenwand (14) nur zwi-
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schen den Verstarkungsschichten (22, 24) senk-
recht zu und in der Langsrichtung (Z) erstreckt.

13. Abstandshalterprofil nach einem der Aspekte 1
bis 12, bei dem sich die Diffusionssperrschicht (26;
266) auf einem der zweiten Verstarkungsschicht
(24) zugewandten Teil der ersten Verstarkungs-
schicht (22) und/oder einem der ersten Verstar-
kungsschicht (22) zugewandten Teil der zweiten
Verstarkungsschicht (24) senkrecht zu und in der
Langsrichtung erstreckt.

14. Gebogenes Abstandshalterprofil nach einem der
Aspekte 1 bis 13, das derart um eine Achse parallel
zu der Querrichtung (X) gebogen ist, dass durch die
zueinander gebogenen Abschnitte der AulRenwand
(14) ein Winkel von 90° gebildet wird und die Innen-
wand (12) bezuglich des Biegeradius weiter innen
als die Auflenwand (14) liegt, bei dem

die Diffusionssperrschicht (26) zwischen den Ver-
starkungsschichten (22, 23) im Wesentlichen unge-
staucht und ungestreckt ist.

15. Isolierscheibeneinheit mit

mindestens zwei Scheiben (51, 52), die einander mit
einem Abstand zur Bildung eines Scheibenzwi-
schenraums (53) dazwischen gegeniberliegen, und
einem Abstandshalterrahmen (50) aus einem Ab-
standshalterprofil nach einem der Anspriiche 1 bis
14, der zwischen den Scheiben (51, 52) so angeord-
net ist, dass die in Querrichtung (X) dufleren Seiten
der Seitenwande (16, 18) mit den ihnen zugewand-
ten Seiten der Scheiben (51, 52) mit einem diffusi-
onsdichten Klebematerial (61, 62) verklebt sind und
der Abstandshalterrahmen (50) so den Scheiben-
zwischenraum (53) begrenzt.

Bezugszeichenliste

[0131]

1 Abstandshalterprofil

10 Hohlprofilkbrper

12 Innenwand

14 AuRenwand

16 erste Seitenwand

18 zweite Seitenwand

20 Kammer

21,121 Wélbung

22 erste Verstarkungsschicht

24 zweite Verstarkungsschicht

25 zentraler Bereich

26,266  Diffusionssperrschicht

27 Diffusionssperre

28 Verlangerungsabschnitt

29 Biegung im Verldngerungsabschnitt
30 Nut im Verlangerungsabschnitt
31 Aufnahmebereich
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32
32 Kerbe
34 Offnung
35 Ausnehmung
36 Quersteg
40 Verbindungsabschnitt
70 erster Bereich
71 zweiter Bereich
72 Uberlappender Bereich
73 durchgehende Ebene
74 erste Schicht
75 zweite Schicht
76 Haftvermittler
Patentanspriiche
1. Abstandshalterprofil zur Verwendung in einem Ab-

standshalterrahmen (50) einer Isolierscheibenein-
heit fir Turen- oder Fenster- oder Fassadenelemen-
te, die Scheiben (51, 52) mit einem Zwischenraum
(53) zwischen diesen aufweist, mit

einem Hohlprofilkérper (10) aus einem Kunststoff-
material mit einer Kammer (20) zur Aufnahme von
hygroskopischem Material,

- der sich in einer Langsrichtung (Z) erstreckt,
und

- der eine Innenwand (12), die in dem zusam-
mengesetzten Zustand der Isolierscheibenein-
heit in Richtung des Zwischenraums (53) zwi-
schen den Scheiben (51, 52) der Isolierschei-
beneinheit weist und die Kammer begrenzt, auf
der der Innenwand (12) in einer Héhenrichtung
(Y), die senkrecht zu der Langsrichtung Z ist,
entgegengesetzten Seite der Kammer (20) eine
AuBenwand (14) und lateral in einer Querrich-
tung (X), die senkrecht zu der Langsrichtung (Z2)
und zu der Héhenrichtung (Y) ist, eine erste Sei-
tenwand (16) und gegeniiber eine zweite Sei-
tenwand (18), die mit der Innenwand (12) und
der Auflenwand (14) zur Bildung der Kammer
(20) verbunden sind, aufweist,

einer ersten Verstarkungsschicht (22) aus einem
ersten Metallmaterial mit einer ersten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (1), die sich einstlickig auf
und/oder in der ersten Seitenwand (16) mit gleich-
bleibendem Querschnitt senkrecht zu und in der
Langsrichtung (Z) erstreckt und eine erste Dicke (d1)
aufweist,

einer zweiten Verstarkungsschicht (24) aus einem
zweiten Metallmaterial mit einer zweiten spezifi-
schen Warmeleitfahigkeit (A,), die sich einstlickig
auf und/oder in der zweiten Seitenwand (18) mit
gleichbleibendem Querschnitt senkrecht zu und in
der Langsrichtung (Z) mit einem ersten Abstand (a1)
von der ersten Verstarkungsschicht (22) erstreckt,
und eine zweite Dicke (d2) aufweist, und
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einer Diffusionssperrschicht (266) aus mindestens
einer ersten Schicht (74) aus einem diffusionsdich-
ten Kunststoffmaterial mit einer dritten Dicke (d33)
und einer dritten spezifischen Warmeleitfahigkeit
(X33), die auf der AuRenwand (14) mindestens zwi-
schen der ersten Verstarkungsschicht (22) und der
zweiten Verstarkungsschicht (24) ausgebildet und
diffusionsdicht mit denselben zur Bildung einer Dif-
fusionssperre (27) verbunden ist,

bei dem

das Produkt aus der dritten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (A33) und der dritten Dicke (d33) kleiner als
das Produkt aus der ersten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (14) und der ersten Dicke (d1) und kleiner
als das Produkt aus der zweiten spezifischen War-
meleitfahigkeit (1,) und der zweiten Dicke (d2) ist.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 1, bei dem
das diffusionsdichte Kunststoffmaterial ein diffusi-
onsdichtes EVOH-Kunststoffmaterial ist.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 2, bei dem

der Hohlprofilkérper (10) und die Diffusionssperr-
schicht (266) integral aus dem diffusionsdichten
EVOH-Kunststoffmaterial hergestellt sind, oder
nur die Seitenwande (16, 18) und die AuRenwand
(14) und die Diffusionssperrschicht (266) integral
aus dem diffusionsdichten EVOH-Kunststoffmateri-
al hergestellt sind, oder

nur die Aulenwand (14) und die Diffusionssperr-
schicht (266) integral aus dem diffusionsdichten
EVOH-Kunststoffmaterial hergestellt sind.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 2 oder 3, bei
dem

die Diffusionssperrschicht (266) mindestens eine
zweite Schicht (76) aus Polyolefin aufweist, die auf
die erste Schicht (75) aufgebracht ist.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 4, bei dem

die dritte Dicke (d33) der Diffusionssperrschicht
(266) grofier als die erste Dicke (d1) der ersten Ver-
starkungsschicht (22) und/oder groRer als die zweite
Dicke (d2) der zweiten Verstarkungsschicht (24).

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 5, bei dem

die Diffusionssperrschicht (266) nicht zwischen der
ersten Verstarkungsschicht (22) und/oder zweiten
Verstarkungsschicht (24) und dem Hohlprofilkérper
(10) ausgebildet ist

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 6, bei dem

sich die Diffusionssperrschicht (266) einstlckig auf
der AulRenwand (14) nur zwischen den Verstar-
kungsschichten (22, 24) senkrecht zu und in der
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Langsrichtung (Z) erstreckt.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 7, bei dem sich die Diffusionssperrschicht (266)
auf einem der zweiten Verstarkungsschicht (24) zu-
gewandten Teil der ersten Verstarkungsschicht (22)
und/oder einem der ersten Verstarkungsschicht (22)
zugewandten Teil der zweiten Verstarkungsschicht
(24) senkrechtzu und in der Langsrichtung erstreckt.

Abstandshalterprofil zur Verwendung in einem Ab-
standshalterrahmen (50) einer Isolierscheibenein-
heit fir Tren- oder Fenster- oder Fassadenelemen-
te, die Scheiben (51, 52) mit einem Zwischenraum
(53) zwischen diesen aufweist, mit

einem Hohlprofilkdrper (10) mit einer Kammer (20)
zur Aufnahme von hygroskopischem Material,

- der sich in einer Langsrichtung (Z) erstreckt,
und

- dereine Innenwand (12) aus einem Kunststoff-
material, die in dem zusammengesetzten Zu-
stand der Isolierscheibeneinheitin Richtung des
Zwischenraums (53) zwischen den Scheiben
(51, 52) der Isolierscheibeneinheit weist und die
Kammer begrenzt, auf der der Innenwand (12)
in einer Hohenrichtung (Y), die senkrecht zu der
Langsrichtung Z ist, entgegengesetzten Seite
der Kammer (20) eine AuBenwand (14) und la-
teral in einer Querrichtung (X), die senkrecht zu
der Langsrichtung (Z) und zu der Héhenrichtung
(Y) ist, eine erste Seitenwand (16) aus einem
Kunststoffmaterial und gegeniiber eine zweite
Seitenwand (18) aus einem Kunststoffmaterial,
die mit der Innenwand (12) und der AuBenwand
(14) zur Bildung der Kammer (20) verbunden
sind, aufweist,

einer ersten Verstarkungsschicht (22) aus einem
ersten Metallmaterial mit einer ersten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (1), die sich einstiickig auf
und/oder in der ersten Seitenwand (16) mit gleich-
bleibendem Querschnitt senkrecht zu und in der
Langsrichtung (Z) erstreckt und eine erste Dicke (d1)
aufweist, und

einer zweiten Verstarkungsschicht (24) aus einem
zweiten Metallmaterial mit einer zweiten spezifi-
schen Warmeleitfahigkeit (A,), die sich einstlickig
auf und/oder in der zweiten Seitenwand (18) mit
gleichbleibendem Querschnitt senkrecht zu und in
der Langsrichtung (Z) mit einem ersten Abstand (a1)
von der ersten Verstarkungsschicht (22) erstreckt,
und eine zweite Dicke (d2) aufweist, bei dem

die Auflenwand (14) aus einem diffusionsdichten
EVOH-Kunststoffmaterial mit einer ersten Wand-
starke (s1) und einer dritten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (A33)ausgebildet und diffusionsdicht mit
den Verstarkungsschichten (22, 24) zur Bildung ei-
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ner Diffusionssperre (27) verbunden ist.

Abstandshalterprofil nach Anspruch 9, bei dem
das Produkt aus der dritten spezifischen Warmeleit-
fahigkeit (L43) und der ersten Wandstérke (s1) klei-
ner als das Produkt aus der ersten spezifischen War-
meleitfahigkeit (A4) und der ersten Dicke (d1) und
kleiner als das Produkt aus der zweiten spezifischen
Warmeleitfahigkeit (1,) und der zweiten Dicke (d2)
ist.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 10, bei dem

die Verstarkungsschichten (22, 24) vollstandig in
den Seitenwanden (16, 18) und teilweise in der Au-
Renwand (14) aufgenommen sind.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 10, bei dem

die Verstarkungsschichten (22, 24) sich nur auf den
Seitenwanden erstrecken.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 12, bei dem

die erste Verstarkungsschicht (22) und die zweite
Verstarkungsschicht (24) mit dem Hohlprofilkdrper
(10) koextrudiert sind.

Abstandshalterprofil nach einem der Anspriiche 1
bis 13, das derart ausgebildet ist, dass die Diffusi-
onssperrschicht (266) beim Biegen des Abstands-
halterprofils um 90° um eine Achse parallel zu der
Querrichtung (X) derart, dass die Innenwand (12)
bezlglich des Biegeradius weiter innen als die Au-
Renwand (14) liegt, im Wesentlichen auf der neutra-
len Faser liegt.

Isolierscheibeneinheit mit

mindestens zwei Scheiben (51, 52), die einander mit
einem Abstand zur Bildung eines Scheibenzwi-
schenraums (53) dazwischen gegeniberliegen, und
einem Abstandshalterrahmen (50) aus einem Ab-
standshalterprofil nach einem der Anspriiche 1 bis
14, der zwischen den Scheiben (51, 52) so angeord-
net ist, dass die in Querrichtung (X) dufleren Seiten
der Seitenwande (16, 18) mit den ihnen zugewand-
ten Seiten der Scheiben (51, 52) mit einem diffusi-
onsdichten Klebematerial (61, 62) verklebt sind und
der Abstandshalterrahmen (50) so den Scheiben-
zwischenraum (53) begrenzt.
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