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EP 2 870 313 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abstandhalter fiir Isolierglasscheiben, umfassend einen Profilkérper aus einem
Kunststoffmaterial, welcher einen im Wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt mit ersten und zweiten parallel zuein-
ander angeordneten Seitenwanden und einer sich zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand erstreckenden
Innenwand aufweist, sowie eine sich zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand, im Wesentlichen parallel zur
Innenwand, erstreckenden AuRenwand, welche mit dem Profilkorper ein geschlossenes Hohlprofil bildet.

[0002] Derartige Abstandhalter sind im Stand der Technik vielfaltig bekannt und werden im Rahmen der Verbesserung
der Warmedammung bei Isolierglasscheiben von Fenstern und Tilren, Fassadenelementen und dgl. anstelle der friiher
Ublichen Metall-Abstandhalter verwendet, um zwei Glasscheiben auf Abstand zueinander zu halten. Hierzu wird Endlos-
oder Stangenmaterial zu einem der GréRe des Fensters, der Tire etc. entsprechenden Rahmen, in der Regel durch
Kaltverformung, gebogen.

[0003] Gleichzeitig haben die Abstandhalter mit ihrem Hohlprofil die Aufgabe, Trocknungsmittel aufzunehmen, so
dass der in der Isolierglasscheibe gebildete Scheibenzwischenraum im Wesentlichen frei von Wasserdampf bleibt und
so Kondensationseffekte bei groRen Unterschieden in der Innen- und AuRentemperatur vermieden werden kdénnen.
[0004] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 93 03 795 U1 und der europaischen Patentanmeldung EP 0 601
488 A2 sind jeweils Kunststoff-Abstandhalter fir Isolierglasscheiben bekannt, bei denen in das Kunststoffmaterial me-
tallische Verstarkungselemente eingebettet sind, wobei in den Seitenwanden und der Auflenwand Metallfolien und in
der Innenwand Metallfolien und/oder drahtférmige Verstarkungselemente eingebettet sind. Unter drahtférmigen Ver-
stérkungselementen sind Draht- oder Réhrchen-férmige Verstarkungselemente zu verstehen, die insbesondere auch
in Form eines aus Litzen gebildeten Seils oder eines Spiraldrahts, beispielsweise aus Stahl oder Aluminium, bestehen
kénnen. Die Dimensionierung der Verstarkungselemente, die in der Innenwand angeordnet sind, ist dabei so, dass diese
Wand stabilisiert und gefestigt wird, so dass sich diese aufgrund von Warmeausdehnung bzw. Sonneneinstrahlung nicht
verformen soll.

[0005] Die DE 93 03 795 U1 offenbart die Merkmale des einleitenden Teils des Anspruchs 1.

[0006] Demgegenuber ist aus der WO 1999/041481 A1 ein Abstandhalter fir Isolierglasscheiben bekannt, bei dem
insbesondere in den Seitenwanden und Eckbereichen des im Wesentlichen rechteckférmigen Profils Verstarkungsele-
mente, sei es in Form von Drahten oder Flach- oder Winkelprofilen, angeordnet sind, mit denen eine Verformbarkeit
des Abstandhalterprofils angestrebt wird, dhnlich wie dies von den metallischen Abstandhaltern her bekannt ist, so dass
die konventionellen Biegeanlagen zum Kaltbiegen der Kunststoffabstandhalterprofile verwendet werden kénnen.

In der WO 2011/091986 A2 werden metallische Flachenmaterialien, wie sie bereits aus der EP 0 601 488 A2 bekannt
sind, zur Verstarkung der Kunststoffhohlprofile verwendet, wobei die verstarkenden Elemente an den Seitenwanden
und an der AufRenwand auenliegend angeordnet sind, wahrend sie in der Innenwand in das Kunststoffmaterial einge-
bettet oder auf der Oberflache der Innenwand mittels eines Haftvermittlers aufgebracht sind.

Aus der DE 102 26 269 A1 sind Abstandhalter fir Isolierglasscheiben bekannt, die auf konventionellen Verarbeitungs-
maschinen der Isolierglashersteller verarbeitbar sind, wobei die Seitenwédnde der Abstandhalter aus Metall und die
Innen- und AuRenwand aus einem schlecht warmeleitenden Material, insbesondere Kunststoff, hergestellt sind.
[0007] In der DE 199 61 902 A1 werden Kunststoff-Abstandhalter fir Isolierglasscheiben vorgeschlagen, die auf
herkémmlichen Biegeanlagen verarbeitbar sind. Dabei wird vorgeschlagen, dass ein Kunststoffhohlprofil an einem ab-
zuwinkelnden Bereich mit einem Versteifungselement in Form eines Metallteils versehen wird und anschlieend das
Kunststoffprofil zusammen mit dem Metallteil gebogen wird oder alternativ, dass ein Kunststoffhohlprofil in einem zur
Biegung vorgesehenen Bereich gebogen und anschlieRend mit einem Versteifungselement versehen wird.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Abstandhalter vorzuschlagen, der einerseits im Kaltbiege-
verfahren mit herkdmmlichen Anlagen verformt werden kann, welcher jedoch gleichzeitig einen méglichst groRen War-
medurchlasswiderstand bietet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Abstandhalter fir Isolierglasscheiben mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Anders als im Stand der Technik sind erfindungsgemaf die primaren Verstarkungselemente in Form eines
ersten und zweiten drahtférmigen Verstarkungselements in einem ersten und einem zweiten Abschnitt des Querschnitts
des Profilkérpers angeordnet, in dem die Innenwand an die jeweilige Seitenwand angrenzt, wobei die ersten und zweiten
primaren Verstarkungselemente bezuglich ihrer Querschnittsflaiche héchstens zu ca. 50 % in der ersten bzw. in der
zweiten Seitenwand angeordnet sind.

Dartber hinaus ist es fur die vorliegende Erfindung von Bedeutung, dass der Abstand der Schwerpunkte der Quer-
schnittsflaichen der Verstarkungselemente 40 % des Abstands zwischen den Seitenwanden oder mehr betragt, zumindest
jedoch ca. 4 mm.

Aufgrund dieser MafRgaben ist es mdglich, zum Einen den erfindungsgeméaflen Abstandhalter unter Verwendung her-
kémmlicher Biegevorrichtungen, die auch fiir das Biegen der Metall-Abstandhalter verwendet werden, kalt zu verformen.
Zum Anderen wird Uber die spezielle Auswahl der Verstarkungselemente vermieden, dass der Warmedurchgangswi-
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derstand des Profilkdrpers aus Kunststoffmaterial durch das Einbringen der Verstarkungselemente merklich vermindert
wird. Des Weiteren sind die Verstarkungselemente im Querschnitt des Profilkdrpers erfindungsgemal so angeordnet,
dass diese den Kaltbiegevorgang nicht behindern und zum Anderen das Aussehen, d.h. die Oberflachenqualitat des
Abstandhalters im Eckbereich, nicht beeintrachtigt wird.

Die Erfindung stiitzt sich im Gegensatz zu der Lehre der EP 0 601 488 A2 auf die Verformbarkeit des Kunststoffprofils,
das mit den Verstarkungselementen versehen ist, so dass mit den herkdmmlichen Biegevorrichtungen in einem Kalt-
biegevorgang Eckbereichen gebildet werden kdnnen. Durch die spezielle Auswahl und Anordnung der primaren Ver-
starkungselemente wird gleichzeitig die Innenwand in ihrer Geometrie stabilisiert und trotzdem die Ausbildung von
Eckbereichen in einem Biegevorgang ermdglicht.

[0011] Die AuRenwand wird bevorzugt ebenfalls aus Kunststoffmaterial gefertigt, wobei das Kunststoffmaterial der
AuRenwand vorzugsweise mit dem Kunststoffmaterial des Profilkdrpers vertraglich oder identisch ist und wobei weiter
bevorzugt die AuBenwand einstiickig mit dem Profilkdrper ausgebildet, insbesondere extrudiert ist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung betragt der Abstand der Schwerpunkte der Quer-
schnittsflachen der primaren Verstarkungselemente ca. 50 % des Abstands zwischen den Seitenwanden oder mehr,
zumindest jedoch ca. 5 mm.

[0012] Erfindungsgemal sind die ersten und zweiten primaren Verstarkungselemente ausschlieRlich im Bereich der
Innenwand angeordnet und halten mit ihren AuBenkonturen einen vorgegebenen Abstand zu den Seitenwéanden ein.
Die erfindungsgemaf zum Einsatz gelangenden drahtférmigen primaren Verstarkungselemente kénnen aus Draht, als
Hohlkérper (R6hrchen) oder auch in Form eines aus Litzen gebildeten Seils, zum Einsatz kommen, wobei der Querschnitt
polygonal, z.B. rechteckig, insbesondere quadratisch, rund oder oval ausgebildet sein kann.

Bevorzugt weist die Oberflache der primaren Verstarkungselemente eine Struktur auf, die insbesondere gerandelt,
geriffelt oder eine AuRengewindestruktur ist. Alternativ oder erganzend kann die Oberflache der primaren Verstarkungs-
elemente mit einer Haftvermittlerschicht ausgeristet sein.

Um die Diffusion von Wasserdampf aus der Umgebung der Isolierglasscheiben in das Innere zu erschweren oder gar
zu unterbinden, wird gemaR einer Variante der Erfindung zumindest die Auflenwand mit einer Diffusionsbarriere gegen
Wasserdampf versehen, wobei die Diffusionsbarriere vorzugsweise ausgewahlt ist aus Wasserdampf-undurchlassigen
Metall- oder Kunststofffolien, einer auf dem Hohlprofil aufgetragenen Metallschicht oder einer auf dem Hohlprofil auf-
getragenen oder einer mit dem Hohlprofil gegebenenfalls koextrudierten Kunststoffschicht.

[0013] Bei einer anderen Variante der vorliegenden Erfindung kann die AuRenwand selbst die Diffusionsbarriere
darstellen und beispielsweise aus einer Metallfolie bestehen. Sie wirkt dann typischerweise auch gleichzeitig als weiteres
Verstarkungselement.

[0014] Aufgrund der erfindungsgemal vorgesehenen primaren Verstarkungselemente kann die Diffusionsbarriere,
die im Stand der Technik durchaus bewusst auch als Verstarkungselement eingesetzt wurde, unabhangig von dem
Gesichtspunkt der Verstarkung des Abstandhalters konzipiert werden. Die Diffusionsbarriere kann somit auch sehr
dinnwandig ausgefliihrt werden, so dass, insbesondere bei der Verwendung von metallischen Diffusionsbarrieren, deren
Beitrag zur Warmeleitung deutlich vermindert werden kann.

[0015] Erfindungsgemal muss die Diffusionsbarriere also nicht zwingend die Funktion als Verstarkungselement tiber-
nehmen. Es eignen sich somit auch Metallschichten mit Schichtdicken weit unter 0,1 mm (beispielsweise ca. 0,01 bis
ca. 0,03 mm), und auch solche, die durch Bedampfung aufgebracht werden, oder nicht-metallische Schichten mit Dif-
fusionsbarriereeigenschaften.

[0016] Werden Diffusionsbarrieren aus Metall verwendet, typischerweise in Form von Metallfolien, die gleichzeitig als
Verstarkungselemente wirken, kénnen diese, anders als im Stand der Technik zum Teil vorgeschlagen, mit einer ge-
ringeren Uberlappung der Seitenwénde konzipiert werden. Die Langskanten der Metallfolien halten dann einen gréReren
Abstand zur Oberflache der Innenwand ein mit der Folge, dass geringere Flachenanteile der Metallfolie in einem Bereich
der Seitenwande angeordnet sind, die beim Biegen des Abstandhalters zur Ausbildung einer Ecke einer Stauchung
unterliegen.

[0017] Metallfolien, die als Diffusionsbarriere und als Verstarkungselemente wirken, sind bevorzugt aus Stahl oder
Edelstahl hergestellt.

[0018] Metallfolien, insbesondere aus Stahl oder Edelstahl, die als Diffusionsbarriere und als Verstarkungselemente
wirken, weisen bevorzugt eine hohe Bruchdehnung von etwa 40% oder mehr auf und sind insbesondere gegliht bzw.
I6sungsgegliht.

[0019] Metallfolien mit hoher Bruchdehnung einerseits und Kunststoffmaterialien ohne Glasfaseranteil andererseits
vermindern bei der Verformung des Abstandhalterprofils beim Ausbilden einer Ecke die gestauchte Zone. Eine Falten-
bildung der Metallfolie im Bereich der durch Biegen erhaltenen Ecken wird so minimiert, ebenso eine Farbanderung des
Kunststoffmaterials, die gelegentlich bei einer Stauchung beobachtet wird.

[0020] Als Kunststoffmaterialien fiir das Hohlprofil kénnen Polypropylen (PP), Polycarbonat (PC), Polyvinylchlorid
(PVC), Styrolacrylnitrilkunststoff (SAN), Polyamid (PA) Polyester (z.B. PET) und/oder Acrylnitril-Butadien-Styrol-Kunst-
stoff (ABS) verwendet werden.
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[0021] Typischerweise wird ein Gewichtsverhaltnis des Gewichts der primaren Verstarkungselemente einerseits zum
Gewicht des Kunststoffmaterials des Profilkérpers (bzw. des Hohlprofils, soweit die Auenwand ebenfalls aus Kunst-
stoffgefertigt ist) andererseits im Bereich von ca. 1:6 bis ca. 2:1 gewahlt.

[0022] Bei der Verwendung von Diffusionsbarrieren, die nicht als Verstarkungselement wirken, liegt das Gewichts-
verhaltnis des Gewichts der primaren Verstarkungselemente einerseits zum Gewicht des Kunststoffmaterials anderer-
seits vorzugsweise im Bereich von ca. 1:2 bis ca. 2:1.

[0023] Dies erlaubt zum Einen eine ausreichende Verstarkung der Kunststoffmaterialien des Profilkdrpers/Hohlprofils,
so dass eine Verarbeitung einfach und, wie von den metallischen Hohlprofilen her gewohnt, im Kaltbiegeverfahren
moglich ist; andererseits ist der Gehalt an metallischen Materialien ausreichend gering und in geeigneten Querschnitts-
bereichen des Profilkrpers platziert, so dass der Warmedurchgangswiderstand des Hohlprofils insgesamt auf einem
ausreichend hohen Niveau erhalten bleibt.

[0024] Gegebenenfalls kénnen das oder die Kunststoffmaterialien der Profilkdrper/ Hohlprofile der erfindungsgeméaien
Abstandhalter Verstarkungsfasern eingebettet enthalten, insbesondere Glasfasern, Kohlenstofffasern und Aramidfa-
sern, deren Anteil jedoch vorzugsweise auf ca. 20 Gew.-% oder weniger, insbesondere 10 Gew.-% oder weniger, limitiert
wird. Am meisten bevorzugt sind Abstandhalter, bei denen das Kunststoffmaterial im Wesentlichen Verstarkungsfaser-
frei ist.

[0025] Der geringe Gehalt an Verstarkungsfasern, insbesondere Glasfasern, bzw. die im Wesentlichen vollstandige
Vermeidung der Verwendung von Verstarkungsfasern hat ihre Bedeutung darin, dass eine Verbesserung des Warme-
durchgangswiderstands erhalten wird, der durch die Anordnung von Verstarkungsfasern in dem Kunststoffmaterial
typischerweise vermindert wird. Verstarkungsfasern, insbesondere Glasfasern, weisen typischerweise eine deutlich
héhere Warmeleitfahigkeit auf als das sie umgebende Kunststoffmaterial.

[0026] Anders als die Verstarkungselemente der erfindungsgemafen Abstandhalter, die jeweils parallel zur Langs-
richtung des Abstandhalters und damit quer zur Warmedurchgangsrichtung angeordnet sind, lassen sich die Verstar-
kungsfasern zwar partiell auf die Langsrichtung ausgerichtet in das Kunststoffmaterial einbetten, jedoch lasst sich eine
hiervon divergierende Anordnung mit einer Komponente quer zur Langsrichtung des Abstandhalters und damit in War-
medurchgangsrichtung nicht vermeiden, weshalb die Gegenwart von Verstarkungsfasern typischerweise in einer Ver-
minderung des Warmedurchgangswiderstands resultiert.

[0027] Die erfindungsgemaflen Abstandhalter umfassen in ihrem Kunststoffmaterial typische Additive, insbesondere
ausgewahlt aus Fiillstoffen, Pigmenten, Lichtschutzmitteln, Schlagzahmodifiern, Antistatika und/oder Flammschutzmit-
teln.

[0028] Typische Vertreter fur Fullstoffe sind Talkum, Glaskugeln und Kreide. Fir die Pigmente waren als typische
Vertreter Titandioxid und RuR zu nennen. Als Lichtschutzmittel kommen insbesondere UV-Stabilisatoren und Anito-
xidantien zum Einsatz. Als Flammschutzmittel kénnen beispielhaft die halogenfreien Flammschutzmittel auf der Basis
von Phosphor-Stickstoffverbindungen genannt werden.

Bei bevorzugten Abstandhaltern gemaf der vorliegenden Erfindung weist die Innenwand in den Bereichen, in denen
die primaren Verstarkungselemente angeordnet sind, eine Dicke auf, die das ca. 1-fache bis ca. 2,5-fache, insbesondere
das 1,5-fache bis ca. 2,5-fache, der Ausdehnung des Querschnitts der primaren Verstarkungselemente in Richtung der
Dicke der Innenwand betragt. Ist die Dicke auf das ca. 1-fache der Ausdehnung der primaren Verstarkungselemente
begrenzt, werden die Verstarkungselemente nur partiell in die Innenwand eingebettet und stehen auf Seiten des Hohl-
raums des Hohlprofils tiber die Innenwand Uber, beispielsweise zu einem Drittel ihrer Ausdehnung in Richtung der Dicke
der Innenwand.

Weist die Innenwand eine Dicke des ca. 1,5-fachen der Ausdehnung des Querschnitts oder mehr auf, ist es mdglich,
die primdren Verstarkungselemente vollstéandig in die Innenwand einzubetten.

Bevorzugtist die Dicke der Innenwand direkt benachbart zu den Seitenwanden gegeniber sich in Richtung zur Profilmitte
daran anschlieRenden Bereichen vermindert. Die priméaren ersten und zweiten Verstarkungselemente sind dabei mit
ihrem Querschnitt vollstandig im Bereich der Innenwand angeordnet und halten weiter bevorzugt mitihren Auflenkonturen
von den Seitenwénden einen Abstand von ca. 0,5 mm oder mehr, insbesondere 0,7 mm oder mehr, ein. Dies erlaubt
eine einfachere Verformung des Profils bei der Ausbildung von Ecken eines Abstandhalterrahmens, da die Bereiche
mit verminderter Dicke eine Art Gelenkstelle bilden, so dass die Verformung des Profils im Bereich der Innenwand
definiert verlauft. Diese MaRnahme ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Innenwand zur vollstdndigen Ein-
bettung der ersten und zweiten primaren Verstarkungselemente dicker als im mittleren Bereich des Profilquerschnitts
dimensioniert wird. Die Seitenwande des Profils bleiben bei der Ausbildung der Eckbereiche dadurch im Wesentlichen
in ihrer Geometrie unverandert.

Die Verminderung der Dicke der Innenwand kann von Seiten der Hohlkammer aus realisiert werden und/oder auf Seiten
der aul3en liegenden Oberflache der Innenwand, die in der Isolierglasscheibe zu deren Innenraum weist.

Ebenfalls erganzend oder alternativ zu diesen MaRnahmen kann die Innenwand in ihren an die Seitenwande angren-
zenden Bereichen mit in regelmaRigen Absténden in Langsrichtung des Abstandhalters angeordneten Durchgangsoff-
nungen versehen werden, die zum Einen die Verformung der Innenwand gegentiber der Seitenwand in definierter Weise
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erleichtern und zum Anderen zusatzlich den Gasaustausch zwischen dem Innenraum der Isolierglasscheibe und der
Hohlkammer des Abstandhalters erleichtern.

Typische Durchmesser von primaren Verstarkungselementen mit rundem Querschnitt betragen ca. 0,5 mm bis ca. 2
mm, insbesondere ca. 0,7 bis ca. 1,1 mm.

[0029] IndennichterfindungsgeméafienFallen,indenendie Verstarkungselemente nichtvollstdndig von der Innenwand
aufgenommen werden, empfiehlt es sich, die Aulenoberflache der primaren Verstarkungselemente mit einer Haftver-
mittlerschicht zu versehen, so dass die Verbindung zwischen dem Kunststoffmaterial des Profilkérpers einerseits und
den Verstarkungselementen andererseits ausreichend grofB ist, und die Haftung zu dem Profilkérper auch bei einer
Verformung in einem Eckbereich im Wesentlichen aufrecht erhalten bleibt.

Die Dicke der Innenwand des Profilkérpers der erfindungsgemaflen Abstandhalter kann in einem Bereich zwischen den
primaren Verstarkungselementen geringer sein als in den Bereichen, in denen die primaren Verstarkungselemente
angeordnet sind.

[0030] Damit Iasst sich eine weitere Erh6hung des Warmedurchgangswiderstands erzielen und gleichzeitig die Ma-
terialkosten minimieren.

[0031] Die erfindungsgemaflen Abstandhalter lassen sich neben den primaren Verstarkungselementen auch mit wei-
teren, insbesondere ebenfalls drahtférmigen Verstarkungselementen versehen.

[0032] Neben den drahtférmigen weiteren Verstarkungselementen sind auch Folienmaterialien geeignet, wobei Letz-
tere vorzugsweise beschrankt auf die Aulenwand und/oder Teile der Seitenwande angeordnet werden.

[0033] Die weiteren Verstarkungselemente kénnen insbesondere auf und/oder in der AuBenwand angeordnet sein.
Insbesondere kann die Aulenwand als Ganzes als weiteres Verstarkungselement konzipiert sein.

[0034] Bevorzugt wird bei der Verwendung weiterer Verstarkungselemente das Verhaltnis der aufsummierten Quer-
schnittsflachen aller Verstarkungselemente in der Innenwand zu der aufsummierten Querschnittsflachen der Verstar-
kungselemente in der AuRenwand ca. 2:1 bis ca. 1:2 betragen.

[0035] Damit wird ein guinstiges Verhalten beim Kaltverformen der Elemente zur Bildung der Eckbereiche von aus
den Abstandhaltern zu bildenden Abstandhalterrahmen erzielt.

[0036] Bevorzugt wird im Falle der Anordnung von weiteren Verstarkungselementen in der Auflenwand darauf ge-
achtet, dass diese weiteren Verstarkungselemente eine groRere Bruchdehnung aufweisen als die im Bereich der In-
nenwand angeordneten primdren Verstarkungselemente. Dies gilt auch fur den Fall dass die AuRenwand als Ganzes
als weiteres Verstarkungselement konzipiert ist.

[0037] Aufgrund dieser MalBnahme sind optimale Biegeeigenschaften des erfindungsgemaRen Abstandhalters ge-
wabhrleistet.

Weiter bevorzugt wird die Auswahl und Anordnung der Verstarkungselemente insgesamt so vorgenommen, dass das
Hohlprofil bei einer Biegung zu Bildung eines Eckbereichs eine neutrale Achse aufweist, die in einem Bereich des
Querschnitts des Hohlprofils, der ca. 40 % bis ca. 60 % der Gesamthdhe entspricht, angeordnet ist. Die neutrale Achse
verlauft dabei senkrecht zur Langsrichtung des Abstandhalters und parallel zur Innenwand.

Weiter bevorzugt sind erfindungsgemaRe Abstandhalter, bei denen aufgrund der Materialauswahl ein so genannter
Uberbiegewinkel fiir die Herstellung eines um 90° gebogenen Abschnitts gegeben ist, der ca. 20° oder weniger betragt.
[0038] Erfindungsgemal sind die ersten und zweiten primaren Verstarkungselemente jeweils benachbart zu einem
Teil des Hohlvolumens des Hohlprofils angeordnet, in welchem nach einer Biegung des Hohlprofils um eine senkrecht
zur Langsrichtung parallel zur Innenwand verlaufende Biegeachse um 90° die Innenwand und die Auflenwand vonein-
ander noch beabstandet sind. Dies flihrt dazu, dass die Zwénge beim Biegen minimiert sind, so dass der Kraftaufwand
beim Biegen und auch Verformungen des Hohlprofils aufgrund der Kaltverformung minimiert sind. Das Aussehen der
durch die Kaltverformung geschaffenen Eckbereiche ist dadurch nochmals verbessert.

Anders als im Stand der Technik (z.B. WO 99/41481 A1) halten die primaren Verstarkungselemente einen deutlichen
Abstand zur AuRenoberflache der Seitenwande ein und sind ausschlieRlich in der Innenwand angeordnet. Beim Biegen
der erfindungsgemafRen Abstandhalter zur Ausbildung von Ecken wird damit vermieden, dass die drahtférmigen Ver-
starkungselemente zur AufRenseite verdrangt werden und gegebenenfalls sogar durch das Kunststoffmaterial durch-
scheinen oder gegebenenfalls die Seitenwand an ihrer innen liegenden Oberflaiche beschadigen. Vielmehr kdnnen die
Drahte in einen Teil des Hohlvolumens des Hohlprofils ausweichen und erleichtern damit den Biegevorgang.
Gegenuber einer Anordnung der primaren Verstarkungselemente zur Mitte der Innenwand hin, wie beispielsweise aus
der EP 0 601 488 A2 bekannt, erméglicht die spezielle Anordnung geman der vorliegenden Erfindung einen geringeren
Biegeradius. Der unter Ausbildung einer Ecke verformte Bereich des Abstandhalters (in dessen Langsrichtung gesehen)
wird vermindert. Die plastische Verformung der primaren Verstarkungselemente setzt frilher ein, so dass geringere
Riickstellkrafte wirken und ein geringerer Uberbiegewinkel notwendig ist.

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnung noch naher erlautert. Es zeigen
im Einzelnen:

Figur 1: eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Abstandhalters;
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Figuren 2A bis 2C: zwei Varianten einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgemafRen Abstandshalters (Fi-
guren 2A und 2C), wobei die Figur 2B einen nicht erfindungsgeméafRen Abstandshalter darstellt;

Figur 3: eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaflen Abstandhalters;

Figur 4: eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Abstandhalters;

Figuren 5A und 5B:  weitere Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemaflen Abstandhalters;

Figuren 6A bis 6C: verschiedene Darstellungen eines zu einem Eckbereich gebogenen Abschnitts eines erfindungs-
gemalen Abstandhalters gemaf Figur 2A;

Figur 7: eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Abstandhalters; und

Figuren 8A bis 8C: weitere Ausfihrungsformen eines erfindungsgemaflen Abstandhalters.

[0039] Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaflen Abstandhalter 10 mit einem aus Kunststoff gefertigten Profilkdrper, der
einstlickig mit einer AuRenwand ein geschlossenes Hohlprofil 12 bildet, welches einenim Wesentlichen rechteckférmigen
Querschnitt aufweist. Das Hohlprofil 12 wird typischerweise im Extrusionsverfahren hergestelit.

[0040] Das Hohlprofil 12 umfasst zwei parallele Seitenwande 14, 16 sowie eine sich zwischen den Seitenwanden 14,
16 erstreckende Innenwand 18 und eine sich an die Seitenwande 14, 16 anschlielRende und im Wesentlichen parallel
zur Innenwand 18 ausgerichtete AuBenwand 20. Die AuBenwand 20 schliel3t mit zwei abgekrdpften Bereichen 21, 22
an die Seitenwéande 14 bzw. 16 an.

[0041] An den parallelen Seitenwdnden 14, 16 liegen im zusammengebauten Zustand einer Isolierglasscheibe Glas-
scheiben 27, 28 an, die mit dem Abstandhalter 10 tber ein Klebemittel (nicht dargestellt) verbunden werden.

[0042] Durch die abgekropften Bereiche 21, 22 wird zu den Glasscheiben 27, 28 hin jeweils ein im Wesentlichen
dreieckférmiges Volumen geschaffen, das Klebemittel aufnehmen kann.

[0043] In dem Hohlprofil sind in dem Bereich der Innenwand 18 ein erstes und ein zweites primares Verstarkungse-
lement 24, 26 in Form eines Drahtes mit kreisrundem Querschnitt eingebettet. Die Innenwand 18 weist in den Bereichen,
in denen die Verstarkungselemente 24, 26 eingebettet sind, eine gréRere Dicke auf als in dem dazwischen liegenden
Bereich.

[0044] An der AuRenwand 20 sowie den abgekrdpften Bereichen 21, 22 sowie groRen Bereichen der Seitenwande
14, 16 ist eine umlaufende Diffusionsbarriereschicht 26 vorgesehen, die im Wesentlichen Wasserdampf-undurchlassig
ist und beispielsweise aus Metall, insbesondere Edelstahl, gefertigt ist. Anstelle einer Metallfolie kann die Diffusions-
barriereschicht 26 auch durch eine Kunststofffolie mit entsprechenden Eigenschaften oder einer Beschichtung, insbe-
sondere einer Metallbedampfung, einer aufgetragenen Kunststoffschicht oder einer aufextrudierten Kunststoffschicht,
gebildet sein.

[0045] Das Hohlprofil 12 umschliet einen Hohlraum 30, der Uber Durchgangséffnungen 32 in der Innenwand 18 mit
dem in der Isolierglasscheibe eingeschlossenen Volumen kommuniziert. Die Durchgangséffnungen sind regelmaRig in
Langsrichtung des Abstandhalters 10 verteilt angeordnet.

[0046] Die Hohlkammer 30 nimmt im eingebauten Zustand des Abstandhalters in einer Isolierglasscheibe Trocken-
mittel auf, welches der Aufnahme von Feuchtigkeit aus dem Innenraum der Isolierglasscheibe dient.

[0047] Der Abstandhalter 10 der Figur 1 weist im Vergleich zu seiner Bauhdhe eine relativ grof3e Breite auf, die in der
Realitat beispielsweise 24 mm betragen kann, wobei die H6he des Abstandhalters typischerweise ca. 6 mm bis ca. 7,5
mm betragt. Der Abstand A2 der Schwerpunkte der Querschnittsflachen der priméren Verstarkungselemente 24 und
26 betragt ca. 90 % des Abstands A1 zwischen den Seitenwanden 14 und 16.

[0048] Das Kunststoffmaterial, aus dem das Hohlprofil 12 gefertigt ist, ist im vorliegenden Fall Polypropylen (PP) und
ist frei von Verstarkungsfasern.

[0049] Die Festigkeit des Profils wird im Wesentlichen durch die priméren Verstarkungselemente 24, 26 bestimmt und
gegebenenfalls durch die Diffusionsbarriereschicht 26, falls diese aus einer Metallschicht in Form einer Folie, beispiels-
weise einer Stahlfolie, besteht. Die Dicke der Metallschicht kann gering sein und beispielsweise ca. 0,1 mm oder weniger
betragen, beispielsweise ca. 0,05 bis ca. 0,08 mm.

[0050] Der Abstandhalter 10 Iasst sich mittels Kaltverformung zu Eckbereichen verformen, die bendtigt werden, um
einen beispielsweise rechteckigen Rahmen zu bilden, der zwischen die zwei Glasscheiben 27, 28 eingelegt und verklebt
wird.

[0051] In den Figuren 2A bis 2C sind drei Varianten eines erfindungsgeméafien Abstandhalters 40 gezeigt, der zur
Unterscheidung in den Figuren 2B und 2C als 40’ bzw. 40" bezeichnet ist. Gleiche Bezugszeichen sind fir gleiche
Profilmerkmale verwendet.

[0052] Der grundlegende Aufbau des Abstandhalters in den Figuren 2A bis 2C ist derselbe, mit den im Folgenden
noch zu besprechenden Ausnahmen.

[0053] Der Abstandhalter 40 in Figur 2A umfasst ein geschlossenes Kunststoffhohlprofil 42 mit Seitenwanden 44, 46,
die parallel zueinander angeordnet sind und zwischen denen sich eine Innenwand 48 sowie eine AulRenwand 50, auch
hier wieder mit abgekrdpften Bereichen 51, 52, erstreckt. Auch hier ist der Profilkdrper aus den Seitenwénden 44, 46
und der Innenwand 48 einstlickig mit der Aulenwand 50 sowie deren abgekrépften Bereichen 51, 52 extrudiert.
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[0054] In dem Hohlprofil 42 sind auf Seiten der Innenwand 48 primare Verstarkungselemente 54, 56 aufgenommen,
und die Innenwand 48 ist im Bereich der Verstarkungselemente 54, 56 mit einer gréReren Dicke ausgefiihrt als im
Bereich dazwischen.

[0055] Das Hohlprofil 42 umschliel3t einen Hohlraum 58, der iber durchgehende Perforationséffnungen 60 mit der
AuBenseite der Innenwand 48 kommunizieren kann.

[0056] An der AuBenseite der AuBenwand 50 sowie den abgekrépften Bereichen 51, 52 und groRen Teilen der sich
daran anschlieenden Seitenwande 44, 46 ist eine Metallfolie 62 aus Edelstahl aufgebracht, insbesondere aufgeklebt,
die als Diffusionsbarriereschicht wirkt.

Gemeinsam ist den Ausfiihrungsformen der Figur 1 sowie der Figur 2A die Positionierung der Verstarkungselemente
24, 26 bzw. 54, 56, die beide von den Bereichen der Seitenwdnde 14, 16 bzw. 44, 46 abgesetzt angeordnet sind.
Beachtet ist auch hier die Regel, dass der Abstand der Schwerpunkte der Querschnittsflachen der primaren Verstar-
kungselemente 24, 26 bzw. 54, 56 mindestens 40 % des Abstandes zwischen den Seitenwanden oder mehr betragt,
mindestens jedoch 4 mm.

Gleichfalls ist die vollstandige Querschnittsflache der Verstarkungselemente 24, 26 in der Innenwand 18 angesiedelt.

[0057] Der Durchmesser der primaren Verstarkungselemente 24, 26 und 54, 56 betragt ca. 0,8 mm, die Dicke der
Wandungen 14, 16 und 44, 46 ca. 0,9 mm. In dem Bereich, in dem die primaren Verstarkungselemente 24, 26 bzw. 54,
56 aufgenommen sind, betragt die Dicke der Innenwand 18 bzw. 48 ca. 1,8 mm, d.h. ungefahr das 2,2-fache des
Durchmessers der Verstarkungselemente.

[0058] In der Figur 2B ist ein nichterfindungsgeméafer Abstandhalter 40’ gezeigt, der ein Hohlprofil 42" aufweist, das
sich von dem Hohlprofil 42 der Figur 2A nur dadurch unterscheidet, dass Verstarkungselemente 54’, 56’ im Querschnitt
des Hohlprofils 42’ in einer anderen Position aufgenommen sind, so dass deren Querschnittsflache ca. zu 50 % in der
ersten bzw. zweiten Seitenwand 44’ bzw. 46’ angeordnet ist.

[0059] Die weitere Variante, die in Figur 2C gezeigt ist, betrifft einen Abstandhalter 40" der vorliegenden Erfindung,
bei dem wiederum der grundlegende Aufbau des Abstandhalters der Figur 2A zur Anwendung kommt, wobei allerdings
die primaren Verstarkungselemente 54" und 56" mit ihren Schwerpunkten der Querschnittsflachen ndher zusammen-
geruckt sind, aber immer noch einen Abstand von 40 % des Abstands zwischen den Seitenwanden 44" und 46" sowie
mindestens 4 mm einhalten. Die Innenwand 48" ist hier Uber die gesamte Breite mit einer gleichmaRigen Dicke von 1,8
mm gestaltet.

[0060] Figur 3 zeigt einen erfindungsgemaflen Abstandhalter 70, der mit einer Breite von ca. 8 mm vergleichsweise
schmal gebaut ist und mit einer Bauhéhe von ca. 7 mm einen nahezu quadratischen Querschnitt aufweist. Der Abstand-
halter 70 umfasst ein geschlossenes Hohlprofil 72 mit parallelen Seitenwanden 74, 76 sowie sich zwischen den Seiten-
wanden 74, 76 erstreckenden Innen- und Auflenwanden 78, 80. Das Hohlprofil aus einem Profilkdrper (Seitenwande
74,76 und Innenwand 78) und der AuRenwand 80 wird als einteiliger Kérper extrudiert.

[0061] Die AuRenwand 80 ist wieder tiber abgekropfte Bereiche 81, 82 an die Seitenwande 74 bzw. 76 angeschlossen.
[0062] In der Innenwand 78 sind zwei primare Verstarkungselemente 84, 86 in Form eines Drahtes mit kreisrundem
Querschnitt angeordnet, wobei der minimale Abstand von 4 mm der Schwerpunkte der Querschnittsflachen der Ver-
starkungselemente eingehalten ist. Des Weiteren betragt der Abstand ca. 65 % des Abstands zwischen den Seiten-
wanden 74, 76.

[0063] Das Hohlprofil 72 schlieRt ein Hohlvolumen 88 ein, das der Beflillung mit Trocknungsmitteln zur Verfligung
steht. Das Trocknungsmittel in dem Hohlvolumen 88 steht tiber Perforationsdurchgangslécher 90 mit der AuRenober-
flache der Innenwand 78 in Verbindung.

[0064] Auf der AuBenwand 80, den abgekrépften Bereichen 81, 82 sowie grolRen Teilen der Seitenwande 74, 76 ist
eine Barriereschicht 92 aus einer Edelstahlfolie angeordnet.

[0065] Die Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung anhand einer Variation der
Geometrie wie in Figur 2C gezeigt.

[0066] DerAbstandhalter 100 weist ein geschlossenes Hohlprofil 102 aus Kunststoffmaterial auf, bei dem Seitenwénde
104, 106 parallel zueinander angeordnet sind und wobei sich zwischen diesen Seitenwanden 104, 106 eine Innenwand
108 erstreckt. Die AuRenwand 110 schlie3t Gber abgekrdpfte Bereiche 111, 112 an die Seitenwande 104 bzw. 106 an.
[0067] In der Innenwand 108 sind neben den primaren Verstarkungselementen 114, 116 zwei weitere Verstarkungs-
elemente 118, 120 angeordnet, die alle aus einem Draht mit kreisrundem Querschnitt gefertigt sind.

[0068] Zusatzlich zu den Verstarkungselementen in der Innenwand 108 sind in der Auf3enwand 110 drei Verstar-
kungselemente 121, 122, 123 angeordnet, die ebenfalls drahtférmig sind, jedoch einen ovalen Querschnitt aufweisen.
[0069] Das Verhaltnis der Querschnittsflachen der Verstarkungselemente 114, 116, 118, 120 der Innenwand zu den
Querschnittsflachen der Verstarkungselemente 121, 122, 123 betragt ca. 1,2. Aufgrund der weiteren geringfligigen
Verstarkungswirkung der Barriereschicht 124 liegt die neutrale Achse N auf ungefahr halber Héhe H (50 %) des Ge-
samtquerschnitts des Hohlprofils 102.

[0070] Das Vollprofil 102 umschlieRt ein Hohlvolumen 126, das ein Trocknungsmittel aufnehmen kann. Das Hohlvo-
lumen 126 ist Uiber Perforationsdurchgangslécher 128 zuganglich.
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[0071] Die Figur 5A zeigt einen Abstandhalter 140, der sich in seiner Geometrie von dem Abstandhalter 40 der Figur
2A ableitet und umfasst ein geschlossenes Kunststoffhohlprofil 142 mit Seitenwanden 144, 146, die parallel zueinander
angeordnet sind und zwischen denen sich eine Innenwand 148 sowie eine AulRenwand 150, auch hier wieder mit
abgekropften Bereichen 151, 152, erstreckt.

[0072] In dem Hohlprofil 142 sind auf Seiten der Innenwand 148 primare Verstarkungselemente 154, 156 aufgenom-
men, und die Innenwand 148 ist im Bereich der Verstarkungselemente 154, 156 mit einer grofReren Dicke ausgefihrt
als im Bereich dazwischen.

[0073] Das Hohlprofil 140 umschlieRt einen Hohlraum 158, der liber durchgehende Offnungen 160 mit der AuBenseite
der Innenwand 148 kommunizieren kann.

[0074] An der AuRenseite der AuBenwand 150 sowie den abgekrdpften Bereichen 151, 152 und groRen Teilen der
sich daran anschlieRenden Seitenwande 144, 146 ist eine Metallfolie 162 aus Edelstahl aufgebracht, insbesondere
aufgeklebt, die als Diffusionsbarriereschicht wirkt.

[0075] Der Durchmesser der primaren Verstarkungselemente 154, 156 betragt ca. 0,8 mm, die Dicke der Wandungen
144, 146 ca. 0,9 mm.

[0076] In dem Bereich, in dem die primaren Verstarkungselemente 154, 156 aufgenommen sind, betragt die Dicke
der Innenwand 148 ca. 1,8 mm, d.h. ungeféhr das ca. 2,2-fache des Durchmessers der Verstarkungselemente 154, 156.
[0077] Gegenuber der Figur 2A weist der Abstandhalter 140 zwei weitere Verstarkungselemente 164, 166 auf, die als
Blechstreifen ausgebildet sind.

[0078] Aufgrund des Querschnitts der Verstarkungselemente 164, 166 kénnen sie vollstandig in der Wandung der
Seitenwande 144, 146 aufgenommen werden, deren Dicke bei der urspriinglichen Abmessung von ca. 0,9 mm bleiben
kann.

[0079] Auch hier liegt die neutrale Achse N bei ca. 50 % der Gesamthdhe H des Hohlprofils 142, bedingt durch eine
geeignete Wahl des Materials der Barriereschicht 162 und deren Schichtdicke.

[0080] Die Variante eines erfindungsgemafien Abstandhalters 180 der Figur 5B geht auf die Ausfihrungsform der
Figur 4 zurtick, wobei hier ein geschlossenes Hohlprofil 182 mit Seitenwanden 184, 186, einer Innenwand 188 und einer
AuBenwand 190 mit abgekrépften Bereichen 191, 192, mit denen die Auflenwand 190 an die Seitenwande 184, 186
anschlielt, ausgebildet ist.

[0081] Inderlnnenwand 188 sind primare Verstarkungselemente 194, 196 aufgenommen. Ergédnzende Verstarkungs-
elemente 198, 200 sind in der Innenwand 188 benachbart zu den Seitenwanden 184, 186 angeordnet.

[0082] Des Weiteren umfassen die Seitenwadnde 184, 186 Verstarkungselemente 204, 206, die als Blechstreifen
ausgebildet sind, so dass sie sich einfach in den vorgegebenen Querschnitt der Seitenwande 184, 186 einfigen.
[0083] Oval ausgebildete Verstarkungselemente sind in der AuRenwand 190 aufgenommen und mit den Bezugszei-
chen 214, 216, 218 bezeichnet.

[0084] Das Hohlprofil 182 umschlief3t ein Hohlvolumen 210, das Uiber Durchgangséffnungen 212 in der Innenwand
188 zuganglich ist.

[0085] An der AuRenwand 190, den abgekrdpften Bereichen 191, 192 sowie groRen Teilen der Seitenwande 184,
186 ist wiederum eine Dampfbarriereschicht 202 angeordnet.

[0086] Die in den Seitenwanden 184, 186 angeordneten Verstarkungselemente 204, 206 liegen etwa im Bereich der
neutralen Achse des Abstandhalters 180.

[0087] Die Hohlprofile der Abstandhalter 140 und 180 der Figuren 5A und 5B sind jeweils einteilig extrudiert.

[0088] Die Figuren 6A bis 6C zeigen einen zu einem Eckbereich 65 gebogenen Abschnitt des Abstandhalters 40 aus
Figur 2A.

[0089] Die Figuren 6A und 6B zeigen den Eckbereich 65 in perspektivischer Darstellung von der Seite der AuRenwand
50 und der dort aufgeklebten Diffusionsbarriere 62 bzw. von der Seite der Innenwand 48. Zur Herstellung des Eckbereichs
65 wird ein Biegestempel (nicht dargestellt), dessen Breite geringer sein kann als die Ausdehnung der Innenwand 48
zwischen den Seitenwanden 44, 46, gegen die Innenwand 48 gedriickt und der Abstandhalter dann um den Biegestempel
um etwas mehr als 90° gebogen, so dass der Eckbereich 65 mit im Winkel von 90° verlaufenden Schenkeln 65a, 65b
erhalten wird.

[0090] Aufgrund der bei dieser Kaltverformung auftretenden Zug- und Druckkréaften wird eine bleibende Verformung
des Kunststoffhohlprofils sowie der darin aufgenommenen primaren Verstarkungselemente 54, 56 und der Barriere-
schicht 62 erhalten. Auf der Innenseite des Eckbereichs entsteht eine von den Innenwandflachen 48 der Schenkel 65a,
65b zuriickweichende Vertiefung 66. Auf der AulRenseite wird eine Einbuchtung 68 der Auflenwand 50 der Schenkel
65a, 65b erhalten.

[0091] Figur 6C zeigt den Eckbereich 65 in einer Schnittdarstellung langs Linie Vla-Vla, partiell ergénzt um die Au-
Renkontur des Abstandhalters 40 vor der Kaltverformung. Im Querschnitt wird deutlich, dass sich die Innenoberflachen
der AufRenwand 50 und der Innenwand 48 annédhern, je nach Geometrie des Kunststoffhohlprofils bis zur Anlage anei-
nander.

[0092] Der urspriinglich vorhandene einheitliche Hohlraum 58 wird vermindert und es verbleiben zwei Teilrdume 58a,
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58b.

[0093] Im Zuge der Verformung der Innenwand 48 werden die dort aufgenommenen priméaren Verstarkungselemente
zusammen mit Teilen der Innenwand 48 gegen die sich anndhernde AuRenwand 50 verlagert, so dass sich die Positionen
54a und 56a fir die primaren Verstarkungselemente ergeben.

[0094] Aufgrund der erfindungsgemalen Ausgestaltung des Abstandhalters, insbesondere der Anordnung der prima-
ren Verstarkungselemente 54, 56 im Bereich der Innenwand 48, kann die Verformung erfolgen, ohne dass es zu uner-
wiinschten Verformungen der Seitenwande 44, 46 kommt und ohne dass die primaren Verstarkungselemente 54, 56
die Kaltverformung behindern.

[0095] Figur 7 zeigt schlieflich einen Abstandhalter 220 mit einem Profilkdrper 222, welcher aus einem Kunststoff-
material mit Seitenwanden 224, 226 und einer Innenwand 228 gebildet ist. Die Seitenwande 224, 226 tragen an ihren
freien, der Innenwand 228 abgewandten Enden abgekrdpfte Wandbereiche 230, 232.

[0096] Zu einem geschlossenen Hohlprofil 234 wird der Profilkérper 222 durch eine metallische Folie 236 erganzt,
die zusammen mit den abgekropften Wandbereichen 230, 232 die AuRenwand des Hohlprofils 234 bildet. Gleichzeitig
dient die metallische Folie 236 als eine Diffusionsbarriere. Sie erstreckt sich deshalb auch tber die abgekropften Wand-
bereiche 230, 232 hinaus und bedeckt groRe Teile der Seitenwande 224, 226.

[0097] In der Innenwand 228 sind ein erstes und ein zweites primares drahtférmiges Verstarkungselement 238, 240
eingebettet.

[0098] Die metallische Folie 236 wirkt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auch als weiteres Verstarkungselement.
[0099] Das von dem Hohlprofil 234 umschlossene Hohlvolumen 242 steht tiber Durchgangséffnungen 244 der Innen-
wand 228 mit dem Zwischenscheibenraum einer Isolierglaseinheit, die unter Verwendung des Abstandhalters 220 ge-
bildet ist, in Verbindung.

[0100] Figur 8A zeigt einen Abstandhalter 250 mit einem Hohlprofilkdrper 252, welcher aus einem Kunststoffmaterial
mit Seitenwanden 254, 256, einer Innenwand 258 und einer AuRenwand 260 gebildet ist.

[0101] In der Innenwand 258 sind primare erste und zweite Verstarkungselemente 262, 264 vollstandig eingebettet
angeordnet. Die Bereiche der Innenwand, die die primaren Verstarkungselemente 262, 264 aufnehmen, weisen eine
groRere Dicke auf als der dazwischen liegende Bereich, um die Verstarkungselemente 262, 264 vollstdndig in dem
Kunststoffmaterial einzubetten.

[0102] Die Innenwand 258 weist in den direkt an die Seitenwénde 254, 256 angrenzenden Bereichen 266, 268 eine
verminderte Dicke auf, so dass die Innenwand 258 Uiber eine Art Gelenk an die Seitenwande 254, 256 anschlief3t. Damit
wird sichergestellt, dass die Geometrie der Seitenwande bei einer Ausbildung von Ecken wie in den Figuren 6A bis 6C
gezeigtim Wesentlichen erhalten bleibt, so dass die Anlage der Glasscheiben der Isolierglasscheibe auch im Eckbereich
optimiert ist.

[0103] Indem in Figur 8A gezeigten Ausflihrungsbeispiel halten die AuRenkonturen der priméaren ersten und zweiten
Verstarkungselemente einen Abstand zu den Seitenwanden ein, der ungefdhr dem Durchmesser der Verstarkungsele-
mente entspricht, im vorliegenden Fall ca. 0,8 mm.

[0104] Weitere Beispiele zur Modifikation der Anbindung der Innenwand an die Seitenwande des erfindungsgemalen
Abstandhalters sind in den Figuren 8B und 8C gezeigt, bei denen ebenfalls eine Modifikation der Innenwand vorgenom-
men ist, so dass sich eine Art Gelenk ausbildet und eine Verformung des Abstandhalters zur Bildung von Ecken fiir den
Abstandhalterrahmen erleichtert ist.

[0105] Die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 8B und 8C, d.h. die Abstandhalter 340 bzw. 340’, basieren im Wesent-
lichen auf der Ausfiihrungsform, die bereits im Rahmen der Figur 2A gezeigt wurde.

[0106] Die Abstandhalter der Figuren 8B und 8C weisen ebenfalls ein geschlossenes Hohlprofil 342, 342’ auf mit
Seitenwanden 344, 346, die parallel zueinander angeordnet sind und zwischen denen sich eine Innenwand 348 sowie
eine AuRenwand 350 erstreckt. Auch die AulRenwand 350 ist wieder Uber abgekropfte Bereiche 351, 352 an die Sei-
tenwande 344 bzw. 346 angeschlossen. Der Profilkérper des Kunststoffhohlprofils 342 wird insgesamt einstlickig ex-
trudiert. In dem Hohlprofil 342 sind auf Seiten der Innenwand 348 primare Verstarkungselemente 354, 356 aufgenommen,
und die Innenwand 348 ist im Bereich der Verstarkungselemente 354, 356 mit einer grofReren Dicke ausgefiihrt als im
dazwischenliegenden Bereich der Profilmitte.

[0107] Das Hohlprofil 342 umschliefdt einen Hohlraum 358, der Uber durchgehende Perforationséffnungen 360 mit
der AuRenseite der Innenwand 348 kommunizieren kann, an die sich im zusammengebauten Zustand einer Isolierglas-
scheibe der Isolierglasscheibeninnenraum anschlief3t.

[0108] An der AuRenseite der Aulenwand 350 sowie den sich daran anschlieRenden abgekrépften Bereichen 351,
352 und grof3en Teilen der Seitenteile der Seitenwande 344, 346 ist eine Metallfolie 362, vorzugsweise aus Edeldstahl,
aufgebracht, insbesondere aufgeklebt, die als Diffusionsbarriereschicht wirkt.

[0109] InderFigur 8B sind zusatzlich zu den Konstruktionsmerkmalen des Profils 40 der Figur 2A in dem Abstandhalter
340 auf Seiten der Innenwand 348 in regelmafRigen Abstédnden entlang der Lange des Abstandhalterprofils 340 Durch-
gangso6ffnungen 364, 366 angeordnet, die zum Einen zusétzlich zu den Perforationséffnungen 360 einen Gasaustausch
zwischen der Hohlkammer 358 und der AuRenseite der Innenwand 348 bzw. dem Innenraum der spater produzierten
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Isolierglasscheibe ermdglichen.

[0110] Zum Anderen entsteht durch die Durchgangsoéffnungen 364, 366, die sich entlang des Profils in regelmaRigen
Abstéanden wiederholen, eine Art Gelenkfunktion, tber die eine Verformung der Innenwand 348 beim Ausbilden der
Ecken zur Bildung eines Abstandhalterrahmens in definierter Weise unterstitzt wird.

[0111] Bei der Ausfiihrungsform 340’ gelten fir den Grundaufbau des Abstanhalterprofils 342’ dieselben Merkmale
wie zuvorim Rahmen der Figur 8B beschrieben. Die Bezugszeichen sind deshalb auch mit derselben Nummer verwendet.
[0112] Im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform der Figur 8B weist der Abstandhalter 340’ der Figur 8C jedoch keine
zusatzlichen Durchgangsoéffnungen 364, 366 auf, sondern rinnenartige Vertiefungen 368’, 370°, welche sich an der
AuBenseite der Innenwand 348’ in Langsrichtung des Abstandhalters 340’ erstrecken.

[0113] Erneut wird auf diese Weise Uber die verminderte Dicke der Innenwand in ihrem Bereich, mit dem sie an die
Seitenwande 344’ bzw. 346’ anschlielt, eine Art Gelenk gebildet, so dass wiederum, wie bereits im Zusammenhang
mit den Ausfiihrungsformen des Abstandhalters der Figuren 8A und 8B beschrieben, die Verformung der Innenwand
348’ gegeniber den Seitenwanden 344’ und 346’ bei der Ausbildung von Ecken zur Bildung eines Abstandhalterrahmens
in definierter Weise erleichtert wird.

Patentanspriiche

1. Abstandhalter (10) fur Isolierglasscheiben, umfassend einen Profilkdrper aus einem Kunststoffmaterial, welcher
einen im Wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt mit ersten und zweiten parallel zueinander angeordneten
Seitenwanden (14, 16) und einer sich zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand erstreckenden Innenwand
(18) aufweist, sowie eine sich zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand (14, 16), im Wesentlichen parallel
zur Innenwand, erstreckende AuRenwand (20), welche mit dem Profilkrper ein geschlossenes Hohlprofil (12) bildet,
wobei in der Innenwand (18) ein erstes und ein zweites drahtférmiges priméares Verstarkungselement (24, 26)
parallel zur Axialrichtung des Abstandhalterprofils (10) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und zweiten primaren Verstarkungselemente (24, 26) ausschlieRlich im Bereich der Innenwand (18) angeordnet
sind und mit ihren Auflenkonturen einen vorgegebenen Abstand zu den Seitenwanden einhalten, dass der Abstand
der Schwerpunkte der Querschnittsflachen der ersten und zweiten priméren Verstarkungselemente (24, 26) 40 %
des Abstands zwischen den Seitenwanden (14, 16) oder mehr betragt, zumindest jedoch ca. 4 mm,
und dass die ersten und zweiten primaren Verstarkungselemente (24, 26) jeweils benachbart zu einem Teil des
Hohlvolumens des Hohlprofils (12) angeordnet sind, in welchem nach einer Biegung des Hohlprofils (12) um eine
senkrecht zur Langsrichtung und parallel zur Innenwand (18) verlaufenden Biegeachse um 90° die Innenwand (18)
und die AufRenwand (20) voneinander beabstandet sind.

2. Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aullenwand (20) aus Kunststoffmaterial ge-
fertigt ist, wobei das Kunststoffmaterial der Auenwand (20) vorzugsweise mit dem Kunststoffmaterial des Profil-
kérpers vertraglich oder identisch ist und wobei weiter bevorzugt die Auenwand (20) einstiickig mit dem Profilkdrper
ausgebildet, insbesondere extrudiert ist.

3. Abstandhalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Schwerpunkte der Quer-
schnittsflichen der primaren Verstérkungselemente (24, 26) ca. 50 % des Abstands zwischen den Seitenwanden
(14, 16) oder mehr, zumindest jedoch ca. 5 mm betragt.

4. Abstandhalternach einemder Anspriiche 1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnittder drahtférmigen
primdren Verstarkungselemente (24, 26) polygonal, rund oder oval ausgebildet ist, wobei vorzugsweise die Ober-
flache der primaren Verstarkungselemente strukturiert ist, insbesondere gerandelt, geriffelt oder mit einer Auf3en-
gewindestruktur versehen ist, und/oder mit einer Haftvermittlerschicht ausgerustet ist.

5. Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Aufienwand (20)
mit einer Diffusionsbarriere versehen ist oder bildet, wobei die Diffusionsbarriere insbesondere ausgewahlt ist aus
einer Wasserdampf-undurchlassigen Metall- oder Kunststofffolie, einer auf dem Hohlprofil (12) aufgetragenen Me-
tallschicht oder einer auf dem Hohlprofil (12) aufgetragenen oder mit diesem gegebenenfalls koextrudierten Kunst-
stoffschicht.

6. Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial des
Hohlprofils (12) auf PP, PC, PVC, SAN, Polyester, PA und/oder ABS basiert.

7. Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis des
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Gewichts der primaren Verstarkungselemente (24, 26) zum Gewicht des Kunststoffmaterials ca. 1:6 bis ca. 2:1
betragt.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial einen
Gehaltan Verstarkungsfasern aufweist, der ca. 20 Gew.-% oderweniger, insbesondere ca. 10 Gew.-% oder weniger,
betragt, wobei das Kunststoffmaterial optional im Wesentlichen frei von Verstarkungsfasern ist.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffmaterial Additive
umfasst, insbesondere ausgewahlt aus Fillstoffen, Pigmenten, Lichtschutzmitteln, Schlagzahmodifiern, Antistatika
und/oder Flammschutzmitteln.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwand (18) zumindest
in ihren Bereichen, in denen die ersten und zweiten primaren Verstarkungselemente (24, 26) angeordnet sind, eine
Dicke aufweist, die das ca. 1- bis ca. 2,5-fache, insbesondere das ca. 1,5- bis ca. 2,5-fache, der Ausdehnung des
Querschnitts der primaren Verstarkungselemente (24, 26) in dieser Richtung betragt.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Innenwand (18)
in einem zwischen den primaren Verstarkungselementen (24, 26) angeordneten mittleren Bereich geringer ist als
in den Bereichen, in denen die primdren Verstarkungselemente (24, 26) angeordnet sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Innenwand (258)
direkt benachbart zu den Seitenwanden (254, 256) gegenuliber dem sich in Richtung zur Profilmitte daran anschlie-
Renden Bereich der Innenwand (258) vermindert ist, wobei vorzugsweise die ersten und zweiten primaren Verstar-
kungselemente (262, 264) mit ihrem Querschnitt vollstédndig im Bereich der Innenwand (258) angeordnet sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hohlprofil zusatzlich
zu den ersten und zweiten drahtférmigen priméaren Verstarkungselementen (198, 200) weitere, insbesondere eben-
falls drahtférmige, Verstarkungselemente (214, 216, 218) angeordnet sind,

wobei optional mindestens eines der weiteren Verstarkungselemente auf und/oder in der AuRenwand (190) ange-
ordnet ist,

wobei bevorzugt das Verhaltnis der aufsummierten Querschnittsflachen aller Verstarkungselemente der Innenwand
zu der aufsummierten Querschnittsflache der Verstarkungselemente der Aulenwand ca. 2:1 bis ca. 1:2 betragt, und
wobei optional das oder die Verstarkungselemente (214, 216, 218), die im Bereich der Auflenwand angeordnet
sind, eine grofRere Bruchdehnung aufweisen als die im Bereich der Innenwand angeordneten Verstarkungselemente
(198, 200).

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil bei einer Biegung
eine neutralen Achse senkrecht zur Langsrichtung und parallel zur Innenwand aufweist, welche im Bereich von ca.
40 % bis ca. 60 % der Gesamthdéhe des Hohlprofils liegt.

Abstandhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil einen Uberbiege-
winkel fur die Herstellung eines um 90° gebogenen Abschnitts aufweist, der ca. 20° oder weniger betragt.

Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aulenwand (236) selbst als Verstarkungse-
lement (236)und gegebenenfalls als Diffusionssperre ausgebildet ist, wobei die AuRenwand vorzugsweise aus einer
Metallfolie (236) gebildet ist.

Claims

Spacer (10) for insulating glass panes, comprising a profile body made of a plastics material which is of substantially
rectangular cross-section having first and second side walls (14, 16) arranged in parallel relation to each other, and
an inner wall (18) which extends between the first and the second side wall, and an outer wall (20) which extends
between the first and the second side wall (14, 16) in substantially parallel relation to the inner wall and together
with the profile body forms a closed hollow profile (12), wherein a first and a second wire form primary reinforcing
element (24, 26) are arranged in the inner wall (18) parallel to an axial direction of the spacer profile (10), charac-
terized in that

the first and second primary reinforcing elements (24, 26) are arranged exclusively in the region of the inner wall
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(18) and with their outer contours maintain a predetermined distance from the side walls,

the distance between the centroids of the cross-sectional areas of the first and second primary reinforcing elements
(24, 26) is 40 % of the distance between the side walls (14, 16) or more, but at least approximately 4 mm, and in that
the first and second primary reinforcing elements (24, 26) are each arranged adjacent to a part of the hollow volume
of the hollow profile (12) in which, after the hollow profile (12) has been bent by 90° about a bending axis extending
perpendicularly to the longitudinal direction and parallel to the inner wall (18), the inner wall (18) and the outer wall
(20) are spaced from one another.

Spacer in accordance with claim 1, characterized in that the outer wall (20) is made of plastics material, preferably
wherein the plastics material of the outer wall (20) is compatible with or identical to the plastics material of the profile
body and further preferably wherein the outer wall (20) is formed, in particular extruded, in one piece with the profile
body.

Spacer in accordance with claim 1 or 2, characterized in that the distance between the centroids of the cross-
sectional areas of the primary reinforcing elements (24, 26) is approximately 50% of the distance between the side
walls (14, 16) or more, but at least approximately 5 mm.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 3, characterized in that the cross-section of the wire form primary
reinforcing elements (14, 16) is of polygonal, round or oval configuration, preferably wherein the surface of the
primary reinforcing elements is textured, in particular knurled, fluted or provided with an externally threaded texture,
and/or is provided with an adhesion promoter layer.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 4, characterized in that at least the outer wall (20) is provided
with or forms a diffusion barrier, in particular wherein the diffusion barrier is selected from a water vapourimpermeable
metal foil or plastic sheet, or a metal layer applied to the hollow profile (12), or a plastic layer applied to, or optionally
coextruded with, the hollow profile (12).

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 5, characterized in that the plastics material of the hollow profile
(12) is based on PP, PC, PVC, SAN, polyester, PA and/or ABS.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 6, characterized in that the weight ratio between the weight of
the primary reinforcing elements (24, 26) and the weight of the plastics material is approximately 1:6 to approximately
2:1.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 7, characterized in that the plastics material contains reinforcing
fibres in an amount of approximately 20 wt% or less, in particular approximately 10 wt% or less, optionally wherein
the plastics material is substantially free of reinforcing fibres.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 8, characterized in that the plastics material comprises additives,
in particular selected from fillers, pigments, light stabilisers, impact modifiers, antistatic agents and/or flame retard-
ants.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 9, characterized in that the inner wall (18) has, at least in regions
thereof in which the first and second primary reinforcing elements (24, 26) are arranged, a thickness which is
approximately 1 to approximately 2.5 times, in particular approximately 1.5 to approximately 2.5 times, the extension
of the cross-section of the primary reinforcing elements (24, 26) in this direction.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 10, characterized in that the thickness of the inner wall (18) is
smaller in a middle region arranged between the primary reinforcing elements (24, 26) than in the regions in which
the primary reinforcing elements (24, 26) are arranged.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 11, characterized in that the thickness of the inner wall (258)
directly adjacent to the side walls (254, 256) is reduced in relation to the adjoining region of the inner wall (258) in
a direction towards the profile centre, preferably wherein the first and second primary reinforcing elements (262,
264) are arranged with their cross-section completely in the region of the inner wall (258).

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 12, characterized in that in addition to the first and second wire
form primary reinforcing elements (198, 200), the hollow profile has further, in particular also wire form, reinforcing
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elements (214, 216, 218) arranged therein,

optionally wherein at least one of the further reinforcing elements is arranged on and/or in the outer wall (190),
preferably wherein the ratio of the sum total of the cross-sectional areas of all the reinforcing elements of the inner
wall to the sum total of the cross-sectional areas of the reinforcing elements of the outer wall is approximately 2:1
to approximately 1:2, and

optionally wherein the reinforcing element(s) (214, 216, 218) arranged in the region of the outer wall have a higher
elongation at break than the reinforcing elements (198, 200) arranged in the region of the inner wall.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 13, characterized in that the hollow profile, when bent, has a
neutral axis which is perpendicular to the longitudinal direction and parallel to the inner wall and lies in a region
approximately 40 % to approximately 60 % of the way up the overall height of the hollow profile.

Spacer in accordance with any one of claims 1 to 14, characterized in that the profile has an overbend angle of
approximately 20° or less for producing a section bent at 90°.

Spacer in accordance with claim 1, characterized in that the outer wall (236) is itself formed as a reinforcing element
(236) and, optionally, as a diffusion barrier, preferably wherein the outer wall is formed from a metal foil (236).

Revendications

Espaceur (10) pour des vitrages isolants, comportant un corps profilé en matiére plastique, lequel présente une
sectiontransversale sensiblement rectangulaire pourvue de premiéere et deuxiéme parois latérales (14, 16) agencées
parallelement I'une a l'autre et d’une paroi latérale (18) s’étendant entre la premiére et la deuxieme paroi latérale,
ainsi qu’une paroi extérieure (20) s’étendant entre la premiére et la deuxiéme paroi latérale (14, 16) sensiblement
parallelement a la paroi intérieure, laquelle paroi extérieure forme avec le corps profilé un profilé creux (12) fermé,
dans lequel un premier et un deuxiéme élément de renforcement primaire (24, 26) en forme de fil sont agencés
paralleélement a la direction axiale du profilé d’espaceur (10) dans la paroi intérieure (18), caractérisé en ce que
les premier et deuxiéme éléments de renforcement primaires (24, 26) sont agencés exclusivement dans la zone
de la paroi intérieure (18) et maintiennent avec leurs contours extérieurs un écart prédéfini par rapport aux parois
latérales, en ce que I'écart entre les centres de gravité des surfaces de section des premier et deuxieme éléments
de renforcement primaires (24, 26) atteint 40 % ou plus de I'écart entre les parois latérales (14, 16), mais au moins
environ 4 mm,

et en ce que les premier et deuxieme éléments de renforcement primaires (24, 26) sont agencés respectivement
au voisinage d’une partie du volume creux du profilé creux (12), dans lequel, une fois le profilé creux (12) fléchi de
90° autour d’'un axe de fléchissement s’étendant perpendiculairement a la direction longitudinale et parallélement
a la paroi intérieure (18), la paroi intérieure (18) et la paroi extérieure (20) sont écartées I'une de l'autre.

Espaceur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la paroi extérieure (20) est fabriquée en matiére plastique,
dans lequel la matiére plastique de la paroi extérieure (20) est de préférence compatible avec la matiére plastique
du profilé creux ou identique a celle-ci et dans lequel, plus préférentiellement, la paroi extérieure (20) est réalisée
d’'une seule piece avec le profilé creux, en particulier extrudée.

Espaceur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'écart entre les centres de gravité des surfaces de
section des éléments de renforcement primaires (24, 26) atteint environ 50 % ou plus de I'écart entre les parois
latérales (14, 16), mais au moins environ 5 mm.

Espaceur selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la section transversale des
éléments de renforcement primaires (24, 26) en forme de fil est polygonale, ronde ou ovale, dans lequel de préférence
la surface des éléments de renforcement primaires est structurée, en particulier moletée, cannelée ou pourvue
d’une structure filetée extérieure, et/ou équipée d’'une couche d’agent de couplage.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’au moins la paroi extérieure (20)
est pourvue d’une barriere de diffusion ou forme celle-ci, dans lequel la barriere de diffusion est sélectionnée en
particulier parmi une feuille de métal ou de matiére plastique imperméable a la vapeur d’eau, une couche de métal
appliquée sur le profilé creux (12) ou une couche de matiére plastique appliquée sur le profilé creux (12) ou le cas
échéant co-extrudée avec celui-ci.
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Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la matiére plastique du profilé
creux (12) est a base de PP, de PC, de PVC, de SAN, de polyester, de PA et/ou d’ABS.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le rapport pondéral du poids
des éléments de renforcement primaires (24, 26) sur le poids de la matiére plastique atteint environ 1:6 a environ 2:1.

Espaceur selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la matiére plastique présente
une teneur en fibres de renforcement qui atteint environ 20 % en poids ou moins, en particulier environ 10 % en
poids ou moins, dans lequel la matiere plastique est le cas échéant sensiblement exempte de fibres de renforcement.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la matiére plastique comporte
des ad(ditifs, en particulier sélectionnés parmi des charges, des pigments, des stabilisants lumiére, des modifiants
choc, des antistatiques et/ou des retardateurs de flamme.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la paroi intérieure (18) présente,
au moins dans ses zones dans lesquelles les premier et deuxiéme éléments de renforcement primaires (24, 26)
sont agencés, une épaisseur qui atteint environ 1 a environ 2,5 fois, en particulier environ 1,5 a environ 2,5 fois
I'étendue de la section transversale des éléments de renforcement primaires (24, 26) dans cette direction.

Espaceur selon 'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que I'épaisseur de la paroi intérieure
(18) dans une zone centrale située entre les éléments de renforcement primaires (24, 26) est plus petite que dans
les zones dans lesquelles les éléments de renforcement primaires (24, 26) sont agencés.

Espaceur selon 'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que I'épaisseur de la paroi intérieure
(258) directement au voisinage des parois latérales (254, 256) est réduite par rapport a la zone de la paroi intérieure
(258) située dans le prolongement de celle-ci en direction du centre du profilé, dans lequel de préférence les premier
et deuxieme éléments de renforcement primaires (262, 264) sont agencés entiérement dans la zone de la paroi
intérieure (258) avec leur section transversale.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que d’autres éléments de renfor-
cement primaires (214, 216, 218) en particulier également en forme de fil, sont agencés dans le profilé creux en
plus des premier et deuxiéme éléments de renforcement primaires (198, 200),

dans lequel éventuellement au moins I'un des autres éléments de renforcement est agenceé sur et/ou dans la paroi
extérieure (190),

dans lequel de préférence le rapport des surfaces de section additionnées de tous les éléments de renforcement
de la paroi intérieure sur la surface de section additionnée des éléments de renforcement de la paroi extérieure
atteint environ 2:1 a environ 1:2, et

dans lequel éventuellement I'élément ou les éléments de renforcement (214, 216, 218), qui sont agencés dans la
zone dela paroi extérieure, présentent un allongementa la rupture plus grand que celuides éléments de renforcement
(198, 200) agencés dans la zone de la paroi intérieure.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que le profilé creux présente lors
d’'un fléchissement un axe neutre perpendiculaire a la direction longitudinale et paralléle a la paroi intérieure, lequel
se situe dans la plage d’environ 40 % a environ 60 % de la hauteur totale du profilé creux.

Espaceur selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que le profilé présente un angle
de sur-fléchissement, pour I'obtention d’'une partie fléchie de 90°, qui atteint environ 20° ou moins.

Espaceur selon larevendication 1, caractérisé en ce que la paroi extérieure (236) méme est réalisée sous la forme

d’un élément de renforcement (236) et le cas échéant sous la forme d’une barriere de diffusion, dans lequel la paroi
extérieure est formée de préférence d’'une feuille métallique (236) .
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