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FIG.1

(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a spacer for inslating glass panes which have a high heat transmission
resistance while simultaneously being producible with reduced material costs. This is achieved in that the spacer for insulating glass
panes comprises a protiled body which is produced using a first plastic material and which has a substantially U-shaped cross-
section with first and second parallel lateral walls with a respective free end, an inner wall extending between the first and second
lateral wall, and a steam diffusion barrier that extends from the free end of the first lateral wall to the free end of the second lateral
wall and is made of a poorly heat-conducting flat material. The steam diffusion barrier is arranged substantially parallel to the inner
wall and at a distance therefrom. The profiled body together with the steam ditfusion barrier surrounds a cavity of the spacer,
wherein the cavity can likewise receive a drying agent.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Um einen Abstandhalter fiir Isolierglasscheiben bereitzustellen, der einen ho- hen Wirmedurchgangswiderstand aufweist und
gleichzeitig mit reduzierten Materialkosten gefertigt werden kann, ist vorgesehen, dass der Abstandhalter fiir Isolierglasscheiben
einen unter Verwendung eines ersten Kunststoffinate- rials gefertigten Profilkdrper umfasst, welcher einen im Wesentlichen U-
formigen Querschnitt mit ersten und zweiten parallel angeordneten Seiten- wianden mit jeweils einem freien Ende und eine sich
zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand erstreckende Innenwand aufweist, sowie eine sich von dem freien Ende der
ersten Seitenwand bis zu dem freien Ende der zweiten Seitenwand erstreckende, aus einem schlecht wirmeleitenden
Flachenmaterial gefertigte Dampfdiffusionssperre, wobei die Dampfdiftusionssperre im Wesent- lichen parallel zur Innenwand
und von dieser beabstandet angeordnet ist. Der Profilkérper umschlieft zusammen mit der Dampfdiftusionssperre einen Hohl-
raum des Abstandhalters, der gegebenentalls ein Trocknungsmittel aufnehmen kann.
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Abstandhalter fiir Isolierglasscheiben

Die Erfindung betrifft einen Abstandhalter fur Isolierglasscheiben, umfassend
einen unter Verwendung eines ersten Kunststoffmaterials gefertigten Profilkor-
per, welcher einen Grundkdrper mit einem im Wesentlichen U-formigen Quer-
schnitt mit ersten und zweiten parallel angeordneten Seitenwanden und eine
sich zwischen der ersten und der zweiten Seitenwand erstreckende Innenwand
aufweist. Der Abstandhalter umfasst weiter eine sich von einem freien Ende
der ersten Seitenwand bis zu einem freien Ende der zweiten Seitenwand
erstreckende Dampfdiffusionssperre. Die Dampfdiffusionssperre ist ferner im

Wesentlichen parallel zur Innenwand und von dieser beabstandet angeordnet.

Abstandhalter fur Isolierglasscheiben der eingangs beschriebenen Art sind im
Stand der Technik beispielsweise aus der EP 1 889 995 Al sowie aus der
DE 10 2012 105 960 Al bekannt.

Solche im Stand der Technik bekannten Abstandhalter, kommen haufig zur
Verbesserung der Warmedammung von Isolierglasscheiben in Fenstern, Tluren,
Fassadenelementen und dergleichen anstelle der fruher Ublicherweise genutz-
ten Abstandhalter aus Metall zum Einsatz, um zwei oder auch mehr Glasschei-
ben, die die Isolierglasscheibe bilden, in paralleler Stellung zueinander zu hal-

ten.

Zu einem Rahmen verarbeitete Abstandhalter bilden mit den Glasscheiben im
zusammengebauten Zustand der Isolierglasscheibe einen Scheibenzwischen-

raum.

Typischerweise werden die Glasscheiben mit dem Abstandhalter unter Ver-
wendung eines Dichtstoffs verklebt. Der Scheibenzwischenraum wird dadurch
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abgedichtet, dass der Abstandhalter und die Glasscheiben mit einem sowohl
am Abstandhalter als auch an den Glasscheiben haftenden Dichtstoff verklebt
werden. Wie beispielsweise aus der DE 198 07 454 Al bekannt, werden als
Dichtstoffe z. B. Butylklebemassen, Polysulfid-, Polyurethan- und Silikon-Ma-
terialien eingesetzt.

Wichtig flur Abstandhalter flr Isolierglasscheiben ist, dass sie einen hohen
Warmedurchgangswiderstand aufweisen, so dass eine mdglichst gute Isolie-

rung gewahrleistet werden kann.

Des Weiteren ist von Bedeutung, den Abstandhalter so auszugestalten, dass
maoglichst wenig Wasserdampf von auBBen in den Scheibenzwischenraum ein-
dringen kann, so dass Kondensationseffekte bei einer groBBen Differenz zwi-

schen Innen- und AuBentemperatur vermieden werden kdnnen.

Einmal eingedrungenes Wasser bzw. Wasserdampf sollte aus dem Scheiben-

zwischenraum entfernt werden. Hierzu wird ein vom Abstandhalter gebildeter
Hohlraum haufig mit Trocknungsmittel geflllt. Die Kapazitat des Trocknungs-
mittels ist allerdings begrenzt, so dass das gasdichte, insbesondere feuchtig-

keitsdichte, AbschlieBen des Scheibenzwischenraums auch durch den Ab-

standhalter von entscheidender Bedeutung ist.

Es ist dabei von Bedeutung, den Abstandhalter so auszugestalten, dass auch
die Dampfdiffusionssperre den Scheibenzwischenraum wasserdampfdicht ab-
dichtet und trotzdem ihr Beitrag zur Warmeleitung maoglichst gering gehalten

wird.

In géngigen Abstandhaltern aus Kunststoff werden haufig Dampfdiffusions-
sperren aus Metall (vgl. DE 93 03 795 U1) verwendet. Vollmetallische Folien
aus z. B. Aluminium oder Stahl haben eine ausgesprochen gute Warmeleitfa-
higkeit von ca. 200 bzw. ca. 50 W/(K-m) und verringern so den Warmedurch-
gangswiderstand des Abstandhalters insgesamt.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Abstandhalter vorzuschlagen,
der den vorstehenden Problemen weitestgehend Rechnung tragt und daruber

hinaus wirtschaftlich hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf von einem Gegenstand mit den Merk-

malen des Anspruchs 1 geldst.

Anders als im Stand der Technik umfasst der erfindungsgemaBe Abstandhalter
einen unter Verwendung eines ersten Kunststoffmaterials gefertigten Profilkor-
per und eine aus einem schlecht warmeleitenden Flachenmaterial gefertigte

Dampfdiffusionssperre.

Durch die schlecht warmeleitenden Eigenschaften der Dampfdiffusionssperre
wird der Warmedurchgangswiderstand des Abstandhalters im Vergleich zu Ab-

standhaltern mit einer vollmetallischen Dampfdiffusionssperre erhoht.

Beispielsweise sind aus der DE 10 2012 105 960 Al (Figuren 1 bis 5) und der
DE 93 03 795 U1 Abstandhalter in Form von im Querschnitt geschlossenen
Hohlprofilen bekannt. In diesen geschlossenen Hohlprofilen wird von dem Pro-
filkdrper selbst ein im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung gesehen ge-

schlossener Hohlraum ausgebildet.

Im erfindungsgemaBen Abstandhalter bilden der Profilkbrper und die Dampf-
diffusionssperre gemeinsam einen Hohlraum, der an der der Innenwand ge-
genuberliegenden Seite nur von der Dampfdiffusionssperre geschlossen wird.
Die Dampfdiffusionssperre des erfindungsgemaBen Abstandhalters ist aus
einem Flachenmaterial gefertigt. Aufgrund dieses Merkmals in Kombination
damit, dass die Dampfdiffusionssperre des erfindungsgemafBen Abstandhalters
aus einem schlecht warmeleitenden Material gefertigt ist, kann die Warmelei-
tung zwischen den Glasscheiben reduziert und somit der Gesamtwarmedurch-

gangswiderstand des erfindungsgemafBen Abstandhalters erhdht werden.
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Da der Hohlraum des erfindungsgemafBen Abstandhalters gegebenenfalls nur
durch die aus einem Flachenmaterial gefertigte Dampfdiffusionssperre ge-
schlossen wird, kann bei gleicher Bauhdhe ein Abstandhalter mit einem im

Vergleich zu einem Hohlprofil reduziertem Gewicht produziert werden.

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, dass bei gleicher Bauhthe ein gréBeres
Volumen zur Aufnahme von Trocknungsmittel geschaffen wird, wodurch die
Kapazitat zur Aufnahme von Wasserdampf aus dem Scheibenzwischenraum
erhoht werden kann. Der erfindungsgemaBe Abstandhalter und dementspre-
chend die Isolierglasscheiben mit einem erfindungsgemaBen Abstandhalter

kdonnen so eine hohere Lebensdauer aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der erfindungsgemafe Ab-
standhalter eine aus einem von dem ersten Kunststoffmaterial verschiedenen,

schlecht warmeleitenden Flachenmaterial gefertigte Dampfdiffusionssperre.

In einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Abstandhalters ist das schlecht warmeleitende Flachenmaterial der Dampfdif-

fusionssperre im Wesentlichen identisch mit dem ersten Kunststoffmaterial.

Der Umstand, dass der Profilkérper unter Verwendung eines ersten Kunst-
stoffmaterials und die Dampfdiffusionssperre aus einem Flachenmaterial und
gegebenenfalls aus einem von dem ersten Kunststoffmaterial verschiedenen
Material gefertigt ist, ermdglicht eine, im Vergleich zu einstickig gefertigten
auf geschlossenen Hohlprofilen basierenden Abstandhaltern, optimierte Mate-
rialauswahl. Die Auswahl kann optimiert werden, sowohl im Hinblick auf die
Warmeleitfahigkeit, Materialkosten und Dichtigkeit der Dampfdiffusionssperre
gegenuber Wasserdampf auf der einen Seite, als auch im Hinblick auf den
Warmedurchgangswiderstand des Profilkdrpers auf der anderen Seite. Somit
kann ein insgesamt optimierter Warmedurchgangswiderstand fir den erfin-
dungsgemaBen Abstandhalter im Vergleich zu herkémmlichen einstlckig ge-

fertigten Abstandhaltern erzielt werden.
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Haufig wird der Warmedurchgang von Abstandhaltern im in die Isolierglas-
scheibe eingebauten Zustand bestimmt. Dieser auf die Langeneinheit bezo-
gene Warmedurchgangskoeffizient wird durch den sogenannten Psi-Wert an-
gegeben. Der Psi-Wert ist abhangig vom Aufbau der Isolierglasscheibe, sowie
von Material und Aufbau des Abstandhalterrahmens. Basis fur die Ermittlung
des Psi-Wertes ist die gemal ift-Richtlinie WA-17/1 gemessene aquivalente

Warmeleitfahigkeit des Abstandhalters.

Der erfindungsgemale Abstandhalter weist bevorzugt eine aquivalente War-
meleitfahigkeit geman dieser Richtlinie von 0,14 W/(m-K) oder weniger auf.

Schlecht warmeleitend bedeutet im Sinne der Erfindung, dass die aquivalente
Warmeleitfahigkeit des Profilkérpers durch die Dampfdiffusionssperre um nicht
mehr als 0,014 W/(m-K) verandert wird.

Die Dampfdiffusionssperre des erfindungsgemaBen Abstandhalters ist aus
einem Flachenmaterial gefertigt und kann insbesondere aus einem hinreichend

flexiblen Material gefertigt sein.

Der Profilkorper des erfindungsgemaBen Abstandhalters umfasst einen Grund-
korper mit einem im Wesentlichen U-formigen Querschnitt mit ersten und
zweiten parallel angeordneten Seitenwanden und eine sich zwischen der ers-
ten und der zweiten Seitenwand erstreckende Innenwand. Die erste und die
zweite Seitenwand weisen jeweils ein freies Ende auf, welches von der Innen-
wand beabstandet ist. Die Dampfdiffusionssperre erstreckt sich von dem freien

Ende der ersten Seitenwand zu dem freien Ende der zweiten Seitenwand.

Insbesondere erstreckt sich die Dampfdiffusionssperre auch Uber Bereiche der
Seitenwande und liegt von auBBen an ihnen an, so dass die Dampfdiffusions-
sperre von den Seitenwanden gestutzt werden und die von ihnen vorgegebene

Kontur annehmen kann. Gleichzeitig kann Uber die Gestaltung der Oberflache
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der Dampfdiffusionssperre die Haftung des Dichtstoffs am Abstandhalter opti-

miert werden.

Vorzugsweise weisen die freien Enden der ersten und zweiten Seitenwand je-
weils einen abgekrépften Endbereich auf, wobei die abgekrépften Endbereiche
gegeneinander geneigt ausgebildet sind. Die abgekropften Endbereiche erho-
hen die Biegesteifigkeit des erfindungsgemafBen Abstandhalters und erleich-

tern die Fertigung des Abstandhalters zum Rahmen.

Insbesondere liegt die Dampfdiffusionssperre von auBBen an den abgekrdpften

Endbereichen an und kann von ihnen gestitzt werden.

Die abgekropften Endbereiche der ersten und zweiten Seitenwand sind vor-
zugsweise im Wesentlichen planar ausgebildet, sodass die flexible Dampfdiffu-

sionssperre besser an ihnen anliegen kann.

Bevorzugt weisen die abgekropften Endbereiche der ersten und zweiten Sei-
tenwand im Wesentlichen die gleiche Ausdehnung im Querschnitt senkrecht
zur Langsrichtung gesehen auf. So kann der Abstandhalter quer zur Langs-

richtung gesehen einen symmetrischen Querschnitt aufweisen.

In der beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafBen
Abstandhalters, in der die erste und zweite Seitenwand abgekrdépfte Endberei-
che aufweisen, halten die abgekropften Endbereiche einen Abstand zueinander
ein. Dieser Abstand wird von der Dampfdiffusionssperre geschlossen, sodass
der Profilkérper und die Dampfdiffusionssperre einen im Querschnitt geschlos-
senen Hohlraum bilden, der bereichsweise nur von der Dampfdiffusionssperre
geschlossen wird, die aus einem Flachenmaterial gefertigt ist. Typischerweise
ist auch bei dieser Ausfuhrungsform das Gewicht des erfindungsgemaBen Ab-
standhalters im Vergleich zu Abstandhaltern mit einer geschlossenen AuBBen-

wand reduziert. Dartber hinaus kann der erfindungsgemafie Abstandhalter
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auch mit dieser Geometrie einen hohen Warmedurchgangswiderstand aufwei-

sen.

Vorzugsweise sind die abgekrdpften Endbereiche der ersten und zweiten Sei-
tenwand im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Profilkdrpers gese-
hen in einem stumpfen Winkel, insbesondere in einem Winkel von ca. 100° bis
ca. 150°, zur ersten bzw. zweiten Seitenwand zum Hohlraum hin ausgebildet.
Sie weisen insbesondere jeweils einen spitzen Winkel, bevorzugt einen Winkel
von ca. 80° bis ca. 30°, zur Innenwand auf. Vorzugsweise ist der Abstandhal-
ter in einem trapez-féormigen Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung ausge-
bildet.

Vorzugsweise werden im eingebauten Zustand des Abstandhalters in der Iso-
lierglasscheibe von den abgekropften Endbereichen der ersten und zweiten
Seitenwand und den Glasscheiben im Querschnitt im Wesentlichen Dreieck-
formige Volumina gebildet, die Dichtstoff aufnehmen kdnnen. Somit kann im
Vergleich zu Rechteck-formigen Profilen eine groBere Kontaktflache von Ab-
standhalter und Glasscheiben zum Dichtstoff realisiert werden und es kann

eine verbesserte Verklebung mit den Glasscheiben erzielt werden.

Es besteht die Mdglichkeit, den Abstandhalter zur Fertigung des Rahmens zur
Ausbildung von Eckbereichen zu biegen. Durch die abgekropften Endbereiche
der ersten und zweiten Seitenwand kann das Biegen erleichtert und die Geo-

metrie des Abstandhalters in den Eckbereichen stabilisiert werden.

Alternativ kann der Abstandhalter entsprechend den Abmessungen des Rah-
mens in Stlcke gesagt werden. Die Stiucke kdnnen dann mit einem Eckverbin-
der verbunden und zur Bildung des Rahmens miteinander kraft- oder stoff-

schllssig verbunden, insbesondere auch verschweil3t werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst der erfindungsgemaBe Profil-

kdrper eine AuBenwand, welche gemal einer ersten Variante voneinander be-
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abstandete erste und zweite Wandabschnitte aufweist, die gegebenenfalls in
einer Ebene angeordnet werden kdnnen. Der erste und zweite Wandabschnitt
sind jeweils mit dem freien Ende der ersten bzw. zweiten Seitenwand verbun-
den. Die ersten und zweiten Wandabschnitte erstrecken sich von der jeweili-
gen Seitenwand weg und zueinander hin und sind insbesondere im Wesentli-
chen parallel zur Innenwand ausgerichtet. Auch hier wird der im Querschnitt
geschlossene Hohlraum erst durch das Aufbringen der Dampfdiffusionssperre
geschlossen. Dadurch, dass bereichsweise Material gespart wird, kann neben
dem wirtschaftlichen Vorteil auch der Warmedurchgangswiderstand erhoht
werden. Daruber hinaus steht im Gegensatz zu herkdmmlichen Abstandhaltern
Volumen zwischen den ersten und zweiten Wandabschnitten zur Aufnahme
von Trocknungsmittel zur Verfigung, wodurch die Kapazitat zur Aufnahme von

Wasserdampf aus dem Scheibenzwischenraum erhdht werden kann.

In einer Ausfihrungsform mit abgekropften Endbereichen der ersten und
zweiten Seitenwand sind die ersten und zweiten Wandabschnitte der AuBBen-
wand jeweils mit dem abgekrdpften Endbereich der ersten bzw. zweiten Sei-

tenwand verbunden.

Die ersten und zweiten Wandabschnitte der AuBenwand erhéhen die Formsta-
bilitat des Abstandhalters in Langsrichtung und erleichtern die Handhabung
wahrend der Fertigung des Rahmens. Die ersten und zweiten Wandabschnitte
der AuBenwand kdnnen darliber hinaus die Geometrie des Abstandhalters auf
der vom Scheibenzwischenraum weg weisenden Seite bestimmen und die

Dampfdiffusionssperre unterstutzen.

Gemal einer zweiten Variante dieser Ausfuhrungsform umfasst der erfin-
dungsgemaBe Abstandhalter eine einstuckig ausgebildete AuBenwand, welche
sich von dem gegebenenfalls abgekropften Endbereich der ersten Seitenwand
zu dem gegebenenfalls abgekropften Endbereich der zweiten Seitenwand im
Wesentlichen parallel zur Innenwand erstreckt. Die AuBenwand weist in dieser

zweiten Variante eine Vielzahl von regelmaBig angeordneten Durchgangsoff-
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nungen auf, welche einen runden, ovalen oder polygonalen freien Querschnitt
aufweisen. Auch bei dieser zweiten Variante wird der Hohlraum im Querschnitt

erst durch das Aufbringen der Dampfdiffusionssperre geschlossen.

Diese zweite Variante mit einer einstuckig ausgebildeten AuBenwand mit re-
gelmaBig angeordneten Durchgangsoffnungen hat den Vorteil, dass zum einen
die Steifigkeit des Abstandhalters gegenuber der ersten Variante mit einer
zweiteilig ausgebildeten AuBenwand weiter erhoht ist. Insbesondere ist dann
die Verwindungssteifigkeit des Abstandhalters entlang der Langsrichtung des
Abstandhalters gegenluber der ersten Variante verstarkt. Zum anderen bleibt
die Warmeleitung von der ersten zur zweiten Seitenwand durch die Durch-
gangsoffnungen auf niedrigem Niveau, da der Weg, den die Warme zuruckle-
gen muss, verlangert ist. Daruber hinaus kann in dem durch die Durchgangs-
offnungen frei-bleibenden Volumen zusatzliches Trocknungsmittel aufgenom-
men werden, wodurch die Kapazitat zur Aufnahme von Wasserdampf aus dem

Scheibenzwischenraum erhdht werden kann.

Die Durchgangsoffnungen weisen insbesondere eine freie Querschnittsflache
von ca. 30 % bis ca. 80 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der einstlcki-
gen AuBenwand auf.

Vorzugsweise sind die Durchgangsoffnungen der AuBenwand in zwei oder
mehr parallelen Reihen angeordnet. Im Falle der Ausbildung der Durchgangs-
offnungen in Schlitzform ist deren Langsrichtung bevorzugt parallel zur Langs-
richtung des Abstandhalters ausgerichtet. Die Schlitz-férmigen Durchgangsoff-
nungen, die bevorzugt in zwei oder mehr parallelen Reihen angeordnet sind,
sind in Langsrichtung des Abstandhalters gesehen weiter bevorzugt versetzt
zueinander angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass der Weg, den die Warme
von einer Glasscheibe zur anderen zurlucklegen muss, verldngert wird. Somit

kann die Warmeleitung reduziert werden.
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Vorzugsweise sind die Durchgangséffnungen in einer weiteren Ausfihrungs-
form in Form von periodisch angeordneten Dreiecken ausgestaltet. Die Drei-
eck-formigen Durchgangsoffnungen kénnen symmetrisch senkrecht zur
Langsrichtung des Abstandhalters ausgestaltet sein. Alternierend weist eine
Spitze eines Dreiecks zur ersten und zur zweiten Seitenwand und ein der
Spitze gegenuberliegender Schenkel des Dreiecks ist bevorzugt im Wesentli-
chen parallel zur Langsrichtung des Abstandhalters ausgerichtet.

Bevorzugt ist die AuBenwand unter Verwendung desselben Materials, weiter
bevorzugt einteilig mit den Seitenwanden und bevorzugt einteilig mit den Sei-
tenwanden und gegebenenfalls mit der Innenwand des Profilkdrpers herge-
stellt.

In beiden Varianten der AuBenwand ist die Dampfdiffusionssperre optional
auBen an der AuBenwand anliegend angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass die
Dampfdiffusionssperre aus einem Flachenmaterial von der AuBenwand ge-

stutzt werden kann.

Die Dampfdiffusionssperre ist aus einem Flachenmaterial gefertigt. Das Fla-
chenmaterial ist vorzugsweise ausgewahlt aus einer ein- oder mehrlagigen
Polymerfolie. Die Polymerfolie ist bevorzugt eine thermoplastische Polymerfo-
lie, eine duroplastische Polymerfolie und/oder eine elastomere Polymerfolie.
Die thermoplastische, duroplastische bzw. elastomere Polymerfolie ist insbe-
sondere vernetzt. Das Polymer der Polymerfolie kann gleich oder verschieden

von dem Polymer des ersten Kunststoffmaterials sein.

In einer alternativen Ausfihrungsform ist die aus einem Flachenmaterial ge-

fertigte Dampfdiffusionssperre aus einem ultradinnen Glasband hergestellit.

Ultradinn im Zusammenhang mit der Beschreibung der Erfindung bedeutet,

dass das Glasband bevorzugt eine Dicke von weniger als ca. 150 pm aufweist.
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Anders als bei Dampfdiffusionssperren aus vollmetallischen Metallfolien ist im
erfindungsgemaBen Abstandhalter der Warmedurchgangswiderstand durch die
Dampfdiffusionssperre aus einem schlecht warmeleitenden Material nicht bzw.

kaum vermindert.

Bevorzugt ist die Dampfdiffusionssperre stoffschllssig mit den Seitenwanden
verbunden. Dies hat den Vorteil, dass so die Dichtigkeit gegen Feuchtigkeit
bzw. Wasserdampf optimiert sein kann. Wird die Dampfdiffusionssperre stoff-
schllssig mit der optionalen AuBenwand verbunden, wird eine mechanische

Stabilisierung der Dampfdiffusionssperre erzielt.

Bevorzugt umfasst die Dampfdiffusionssperre ein Versteifungselement, wobei
das Versteifungselement insbesondere ein Gewebe mit Fasern zur Verbesse-
rung der Torsionssteifigkeit umfasst. Die Torsionssteifigkeit beschreibt den
Widerstand eines Bauteils gegen Verwindung bzw. Verdrehung. Eine erhéhte
Torsionssteifigkeit des erfindungsgemaBen Abstandhalters hat den Vorteil,
dass der erfindungsgemafie Abstandhalter bei der Fertigung des Rahmens gut
gehandhabt werden kann, auch dann, wenn keine AuBenwand vorgesehen

wird.

Die Fasern des Gewebes kdnnen insbesondere in einem Winkel von ca. 45°
bzw. ca. 135° zur Langsrichtung des Abstandhalters ausgerichtet sein. Die
dadurch erhdhte Schubsteifigkeit der mit Gewebe verstarkten Auenwand er-
hoht die Torsionssteifigkeit des Abstandhalters. Dies hat den Vorteil, dass der

Widerstand des Abstandhalters gegenluber Verdrehung erhdht wird.

Bei der Fertigung der Dampfdiffusionssperre des erfindungsgemaBen Abstand-
halters konnen verschiedene Konzepte umgesetzt werden, gemal denen das
Flachenmaterial der Dampfdiffusionssperre ausgestaltet sein kann.

In einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform ist die Dampfdiffusionssperre

aus einer Polymerfolie gefertigt. Die Polymerfolie weist bevorzugt auf ihrer
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auBen- und optional auf ihrer innenliegenden Oberflache eine Schicht, im Fol-
genden auch Beschichtung genannt, auf, welche insbesondere durch Metalli-
sierung gebildet ist. Durch die durch Metallisierung gebildete Schicht oder an-
dere alternative im Folgenden noch beschriebene Beschichtungen wird die
Dichtigkeit im Vergleich zu der Dichtigkeit von nicht metallisierten Polymerfo-

lien gegenuber Wasserdampf erhoht.

Die auBBen- bzw. innenliegende Oberflache der Polymerfolie ist jeweils auf den
verbauten Zustand im Abstandhalter bezogen. Die auBBenliegende Oberflache
der Polymerfolie ist vom Inneren des vom Abstandhalter gebildeten Hohlraums
weg und zum Dichtstoff hin weisend angeordnet. Die innenliegende Oberflache
der Polymerfolie ist zum Inneren des vom Abstandhalter gebildeten Hohlraums

hin und vom Dichtstoff weg weisend angeordnet.

In manchen Ausfihrungsformen ist die Schicht oder Beschichtung, wie oben
erwahnt, aus alternativen Materialien gefertigt. So sind auch Beschichtungen
aus Six0Oy, AlOy, TiO,, SnO, oder Graphen bevorzugte Beschichtungen, welche
dieselben Vorteile bezuglich der Wasserdampfdichtigkeit wie durch Metallisie-

rung gebildete Schichten aufweisen kdnnen.

Vorzugsweise ist die durch Metallisierung gebildete Beschichtung aus Alumi-

nium hergestellt.

Eine durch Metallisierung gebildete Schicht aus Aluminium hat den Vorteil,
dass Aluminium im Vergleich zu anderen Metallen leicht ist und das Gewicht
der Dampfdiffusionssperre gering gehalten werden kann. DarlUber hinaus ist
Aluminium gut verarbeitbar und lasst sich in dunnen Schichten, beispielsweise

durch Sputtern, aufbringen.

Vorzugsweise umfasst die durch Metallisierung gebildete Schicht mindestens
partiell eine Metalloxid-Schicht, die durch Oberflachenoxidation der durch Me-
tallisierung gebildeten Schicht an Luft oder einer sauerstoffhaltigen Atmo-
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sphare entstanden ist. Diese Oberflachenoxidation der durch Metallisierung
gebildeten Schicht hat insbesondere eine Zusammensetzung von Me,O,, wobei
Me flr ein in der durch Metallisierung gebildeten Schicht verwendetes Metall
steht, beispielsweise AlO,. Die Indizes a, b, x, y représentieren ganze Zahlen
und sind durch eine sich aus der chemischen Struktur ergebenden stéchio-

metrischen Zusammensetzung festgelegt.

Die zumindest partielle Oberflachenoxidation hat den Vorteil, dass die Poly-
merfolie dauerhaft gelagert werden kann, da die zumindest partielle Oberfla-
chenoxidation der durch Metallisierung gebildeten Schicht einen Schutz gegen

magliche Korrosion schafft.

Eine Schicht bzw. Beschichtung auf der auBenliegenden Oberflache der Poly-
merfolie hat den Vorteil, dass sie die Haftung zu typischerweise verwendeten

Dichtstoffen verbessert.

Es werden im Stand der Technik auch Dampfdiffusionssperren aus Polymerfo-
lien, die komplett mit Oxiden beschichtet sind, verwendet (beispielsweise in
der DE 198 07 545 Al und der WO 2013/104507 Al).

Die Erfinder haben jedoch Uberraschenderweise gefunden, dass eine Polymer-
folie mit einer partiellen Al,O,-Schicht bereits eine dauerhafte Verklebbarkeit
mit Ublicherweise verwendeten Dichtstoffen ergeben kann, wahrend die Ver-
klebbarkeit einer SiO,-ahnlichen Schicht mit den Dichtstoffen mit der Zeit ab-

nimmt.

Bevorzugt ist die Polymerfolie mehrlagig ausgebildet und umfasst eine oder
mehrere Lagen, welche einseitig und/oder beidseitig eine Beschichtung auf-

weisen.

Insbesondere kdnnen mehrere Beschichtungen, insbesondere auch durch Me-
tallisierung gebildete Schichten, die Dampfdichtigkeit verbessern, wahrend mit
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den Lagen aus einem Polymermaterial zwischen den Beschichtungen eine
minimierte Warmeleitfahigkeit gewahrleistet werden kann. Durch den geringen
Metallanteil kann die Erniedrigung des Gesamtwarmedurchgangswiderstands

durch die Dampfdiffusionssperre insgesamt gering gehalten werden.

Im Gegensatz zum Stand der Technik, der in einem Querschnitt senkrecht zur
Langsrichtung des Abstandhalters gesehen eine alternierende Anordnung von
metallischen Schichten und Polymerlagen offenbart, ist es im Sinne der Erfin-
dung vorteilhaft, wenn in einem mehrlagigen, bevorzugt einem dreilagigen
Aufbau der Polymerfolie, zumindest einmal Beschichtungen oder Schichten,
insbesondere durch Metallisierung gebildete Schichten, aneinandergrenzen
oder aneinander anliegen. Bevorzugt grenzen zumindest einmal Beschichtun-
gen, insbesondere in Form von durch Metallisierung gebildeten Schichten, di-

rekt aneinander.

Bei aneinandergrenzenden oder aneinander anliegenden durch Metallisierung
gebildeten Schichten ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei gasdurchlassige
Fehlstellen in den verschiedenen Schichten uberlappen minimal. Dadurch ist
die Wahrscheinlichkeit, dass Gasmolektle auf direktem Weg durch Uberlap-
pende Fehlstellen durch beide aneinandergrenzenden durch Metallisierung ge-
bildete Schichten durchtreten drastisch vermindert und die Barrierewirkung

maximal. Somit ist das Prinzip des "Tortuous-Path" realisiert.

Vorzugsweise sind gasdurchlassige Fehlstellen in einer durch Metallisierung
gebildeten Schicht durch die angrenzende oder anliegende durch Metallisie-
rung gebildete Schicht im Wesentlichen verschlossen und/oder hinreichend
abgedichtet, derart, dass das Durchtreten von Gasmolekilen durch die Fehl-
stellen im Vergleich zu nicht aneinander grenzenden durch Metallisierung ge-
bildete Schichten reduziert ist.
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Die im Zusammenhang mit aneinandergrenzenden oder aneinander anliegen-
den durch Metallisierung gebildeten Schichten genannten Vorteile gelten fur

alternative Beschichtungen oder Schichten gleichermal3en.

Im Sinne der Erfindung sind verschiedene Aufbauten der Polymerfolie denkbar.
Vorzugsweise weist in einem dreilagigen Aufbau mit einer mittleren und zwei
auBeren Lagen die mittlere Lage eine einseitige Beschichtung, insbesondere in
Form einer durch Metallisierung gebildeten Schicht, auf. Die duBBeren Lagen
weisen vorzugsweise beidseitig eine Beschichtung, insbesondere in Form von

durch Metallisierung gebildeten Schichten, auf.

Es kann alternativ im Sinne der Erfindung auch vorgesehen sein, dass in
einem dreilagigen Aufbau der Polymerfolie alle drei Lagen eine beidseitige Be-
schichtung, insbesondere in Form von durch Metallisierung gebildeten Schich-

ten, aufweisen.

Die einzelnen Lagen der Polymerfolie, die, wie zuvor beschrieben, Beschich-
tungen, insbesondere in Form von durch Metallisierung gebildeten Schichten,
aufweisen, werden vorzugsweise mit einer Klebeschicht stoffschllssig mit-
einander verbunden. Die Klebeschicht weist bevorzugt eine Dicke von ca. 4 pm

oder weniger, insbesondere eine Dicke von ca. 3 pm oder weniger, auf.

Vorzugsweise weist/weisen die Polymerfolie und/oder die einzelnen Lagen der
Polymerfolie eine Dicke im Bereich von ca. 5 pm bis ca. 150 um, bevorzugt
von ca. 5 ym bis ca. 60 pm auf. Insbesondere liegt die Dicke im Bereich von
ca. 10 um bis ca. 60 pm. Eine Dicke von ca. 5 um ist oft ausreichend, damit
die Polymerfolie fest genug ist, um sie gut handhaben zu kénnen, wahrend
eine Dicke von ca. 150 um, insbesondere von ca. 60 um, immer noch dunn
genug ist, damit die Polymerfolie ausreichend flexibel fur die Verarbeitung ist.
Im Hinblick auf die Applizierbarkeit ist eine Polymerfolie mit einer Dicke bis

ca. 60 um besonders von Vorteil.
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Vorzugsweise weist eine durch Metallisierung gebildete Schicht eine Dicke im
Bereich von ca. 20 nm bis ca. 180 nm auf. Eine Dicke von ca. 20 nm reicht
aus, damit die Schicht ausreichend geschlossen ist und so gegen Dampfdiffu-
sion sicher abdichtet, wahrend bei einer Dicke von ca. 180 nm immer noch so
wenig Material, auch im Fall von Metall, aufgebracht wird, dass der Beitrag der

Dampfdiffusionssperre zur Warmeleitfahigkeit ausreichend gering bleibt.

Bevorzugt betragt die Summe aller durch Metallisierung gebildeten Schichten
weniger als 1 um. Dies hat den Vorteil, dass die Abnahme des Gesamtwarme-
durchgangswiderstand durch den Beitrag der Dampfdiffusionssperre gering

ausfallt.

Die genannten bevorzugten Dicken und Summen davon gelten ebenso flr

Dicken von alternativen Beschichtungen.

Bevorzugt ist/sind die Polymerfolie und/oder die Lagen der Polymerfolie aus
Polyester, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET) und/oder Polybutylen-
terephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere Polyethylen (PE) und/oder Poly-
propylen (PP), Cycloolefincopolymere (COC), Polyether, Polyketon, Polyur-
ethan, Polycarbonat, Vinylpolymer, insbesondere Polystyrol (PS), Polyvinyli-
denfluorid (PVDF), Ethylenvinylalkohol (EVOH) und/oder Polyvinylchlorid
(PVQC), Polyamid (PA), Silikon, Polyacrylnitril, Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polyhalogenolefin, insbesondere Polychlorthrifluorethylen (PCTFE) und/oder
Polytetrafluorethylen (PTFE), flissigkristallinem Polymer und Blends aus die-

sen Materialien gefertigt.

In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform ist die Dampfdiffusionssperre

aus einem ultradinnen Glasband gefertigt.

Vorzugsweise weist das ultradinne Glasband eine Dicke von ca. 100 pm oder

weniger auf. Ein Glasband mit einer Dicke von ca. 100 um oder weniger ist
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ausreichend flexibel, um eine reduzierte Bruchanfalligkeit bei der Verarbeitung

des Abstandhalters zu einem Rahmen aufzuweisen.

Besonders bevorzugt weist das ultradinne Glasband eine Dicke von ca. 25 um
bis ca. 100 um auf. Eine Dicke von ca. 25 pm reicht bereits aus, um das ultra-
dunne Glasband in der Fertigung handhaben zu kénnen, wahrend ein ultra-

dunnes Glasband mit einer Dicke von ca. 100 um immer noch ausreichend fle-

xibel flr die Verarbeitung des Abstandhalters zu einem Rahmen ist.

Anders als im Stand der Technik wird das ultradinne Glasband vorzugsweise
als Dampfdiffusionssperre verwendet, ohne dass dieses durch eine einteilige

AuBenwand aus Kunststoff gestutzt sein muss.

Gegebenenfalls kann das ultradinne Glasband zusammen mit einer Klebefolie

am Profilkdrper appliziert sein.

Durch die abgekropften Endbereiche der ersten und zweiten Seitenwand bzw.
durch die ersten und zweiten Wandabschnitte der AuBenwand kann das ultra-
dinne Glasband ebenfalls in ausreichendem MaB3e unterstitzt werden. So

kdnnen dessen schlecht warmeleitenden Eigenschaften genutzt werden, ohne
dass eine Unterstltzung des ultradlinnen Glasbandes durch eine durchgangig

geschlossene AuBenwand und somit ein erhéhter Materialeinsatz nétig wird.

Bei Ausfuhrungsformen, bei denen die Dampfdiffusionssperre aus einem ultra-
dinnen Glasband gefertigt ist, konnen Dampfdiffusionssperre und die Glas-
scheiben der Isolierglasscheibe aus dem gleichen Materialtyp hergestellt sein.
Die Auswahl eines geeigneten Dichtstoffs zur Verklebung von Abstandhalter
und Glasscheiben wird dadurch erleichtert. Dies hat den Vorteil, dass die Haf-
tung der auBBenliegenden Abstandhalteroberflache gegentuber dem Dichtstoff

verbessert wird.
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Aufgrund der extrem geringen Dicke des ultradinnen Glasbandes vertragt es
die Beanspruchung durch ein mdgliches Biegen besser als ein dickeres Glas-
band. So kann ein zunachst planares ultradinnes Glasband an die Form des
Abstandhalters angepasst werden, ohne zu zerbrechen. Ein planares ultradin-
nes Glasband mit einer Dicke von ca. 25 pm besitzt beispielsweise einen mi-
nimalen Biegeradius von ca. 2 bis 3 mm. Dieser auf der Innenseite der Biege-
stelle definierte minimale Biegeradius gibt an, mit welchem minimalen Radius

ein Werkteil ohne zu brechen oder Rissbildung gebogen werden kann.

Besonders bevorzugt weist das ultradinne Glasband einen minimalen Biegera-

dius von ca. 5 mm bis ca. 8 mm auf.

Vorzugsweise weisen die Seitenwande im Inneren des Profilkdrpers in Berei-
chen, in denen die Seitenwande in die abgekropften Endbereiche Ubergehen,
eine erhdhte Wanddicke zur Anpassung der Geometrie an herkdmmliche Eck-
verbinder auf. Die Modifikation der Wandstarke in Bereichen der Seitenwand
hat den Vorteil, dass der Abstandhalter einerseits stabilisiert wird und zur Ver-
arbeitung in einem Rahmen Eckverbinder besser aufnehmen kann, anderer-

seits bleibt der Warmedurchgangswiderstand im Wesentlichen unbeeinflusst.

Bevorzugt weist der Profilkdrper im Inneren an den Seitenwanden und/oder an
der AuBenwand Rippen auf. Die Rippen ermdglichen ebenfalls eine Anpassung
an die Form von existierenden Eckverbindern, so dass die Eckverbinder, insbe-
sondere auch bei Ausfihrungsformen, die auch eine erhéhte Wanddicke der
Seitenwande aufweisen, in den Hohlraum des erfindungsgemalen Abstand-

halters im Klemmsitz gehalten werden kénnen.

Bevorzugt weist der Profilkérper in Wandbereichen, in denen die einstlckige
AuBenwand an die erste bzw. zweite Seitenwand anschlieBt oder die ersten
und zweiten Wandabschnitte der AuBenwand an die erste bzw. zweite Seiten-
wand anschlieBen, und/oder in den Seitenwanden benachbart zu deren abge-
kropften Endbereichen, eine verminderte Wanddicke zur Bildung von Gelenk-
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stellen auf. Die als Gelenkstellen ausgebildeten Wandbereiche sind bevorzugt
im Inneren des Profilkdrpers als Nuten ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass
beim Biegen des erfindungsgemafBen Abstandhalters zu einem Rahmen auch

an den Ecken die bevorzugt im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung Tra-

pez-formige Geometrie des Abstandhalters erhalten werden kann.

Insbesondere sind die als Gelenkstellen ausgebildeten Wandbereiche im Inne-
ren des Profilkdrpers als Nuten ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass sich die
Seitenwande des erfindungsgemaBen Abstandhalters beim Biegen des
Abstandhalters nicht zum Inneren des Profilkdrpers neigen mussen und so die
Seitenwande auch in den Ecken des Abstandhalters ausreichend planar sind
um im eingebauten Zustand in der Isolierglasscheibe in Kontakt zu den Glas-
scheiben bleiben kdnnen.

Darlber hinaus lasst sich Uber die Ausbildung der Gelenkstellen der Warme-
durchgangswiderstand des Abstandhalters erhdhen.

Vorzugsweise ist in der Innenwand ein erstes und ein zweites Verstarkungsele-
ment parallel zur Langsrichtung des Abstandhalterprofils angeordnet, wobei
das erste Verstarkungselement in einem ersten Abschnitt der Innenwand be-
nachbart zur ersten Seitenwand angeordnet ist, und wobei das zweite Verstar-
kungselement in einem zweiten Abschnitt der Innenwand benachbart zur
zweiten Seitenwand angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass die Langsstei-
figkeit des Abstandhalters erhdht sein kann und der erfindungsgemafe Ab-

standhalter einfacher zu einem Rahmen verarbeitet werden kann.

Bevorzugt weisen die Verstarkungselemente einen Abstand zu den jeweiligen
Seitenwanden auf, der ca. 5 bis ca. 40 %, bevorzugt ca. 10 bis ca. 30 %, des
Abstands zwischen den Seitenwanden entspricht. In diesen Positionen kann
die Stabilisierung des Abstandhalters durch die Verstarkungselemente maxi-

miert werden.
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Insbesondere sind die Verstarkungselemente drahtférmig, gegebenenfalls
auch als Flachdraht, ausgebildet.

Drahte sind haufig aus einem Metall mit vergleichsweise hoher Warmeleitfa-
higkeit gefertigt. Der Einsatz von Drahten im Vergleich zu Blechen kann die
Abnahme des Warmedurchgangswiderstands durch die Verstarkungselemente
minimieren, da Drahte typischerweise eine kleinere Ausdehnung in Richtung

der Warmeleitung als Bleche aufweisen.

Vorzugsweise weist die Innenwand im Bereich der Verstarkungselemente sich
in Richtung des vom Abstandhalter gebildeten Hohlraums erstreckende Vor-
sprunge auf, welche eine gréBBere Wanddicke aufweisen als die benachbarten
Bereiche der Innenwand. Die groBBere Wanddicke entspricht vorzugsweise ca.
der Summe der Dicke der Verstarkungselemente, senkrecht zur Oberflache der
Innenwand gemessen, und der Dicke der benachbarten Bereiche der Innen-
wand. Die Vorsprunge sind im Wesentlichen der Kontur der Verstarkungsele-
mente angepasst. Dies hat den Vorteil, dass auch Verstarkungselemente mit
gréBeren Durchmessern in die Innenwand eingebettet und fest verankert sein
kdnnen. Die Bereiche mit groBBeren Wanddicken der Innenwand kénnen dem
Abstandhalter zusatzliche Stabilitat verleihen. Diese Ausfuhrungsform hat
weiterhin den Vorteil, dass der Abstandhalter einfacher zu Eckbereichen gebo-
gen werden kann. Die Gefahr, dass die ersten und zweiten Verstarkungsele-
mente im Inneren des Profilkérpers beim Biegen aus dem Kunststoffmaterial

heraustreten, kann bei dieser Ausfuhrungsform minimiert werden.

Bevorzugt weisen die Wandabschnitte der AuBenwand (soweit vorhanden) in
den parallel zur Innenwand ausgerichteten Bereichen, die den die Verstar-
kungselemente aufnehmenden Bereichen der Innenwand gegenuberliegen,
eine Vertiefung auf, die insbesondere jeweils komplementar zu den Vorsprun-
gen der Innenwand ausgebildet ist, und bevorzugt der Haélfte der Dicke der
Verstarkungselemente entspricht und/oder der Kontur der Vorspringe ent-
spricht. Dies hat zum einen den Vorteil, dass Material gespart werden kann
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und zum anderen, dass der Warmedurchgangswiderstand erhéht werden
kann. Daruber hinaus kann der Abstandhalter bei der Fertigung des Rahmens

an den Eckbereichen besser gebogen werden.

Bevorzugt basiert das erste Kunststoffmaterial des Profilkdrpers auf Polyolefin,
insbesondere Polypropylen (PP), Polycarbonat (PC), Polyvinylchlorid (PVC),
Styrol-Acrylnitril-Copolymer (SAN), Polyphenylenether (PPE), Polyester, insbe-
sondere Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA) und/oder Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolymer (ABS), sowie auf Blends dieser Materialien.

Dies hat den Vorteil, dass der erfindungsgemaBe Abstandhalter beispielsweise
durch Biegen oder SchweiBen gut zu einem Rahmen verarbeitet werden kann.
Daruber hinaus kann er eine optimierte Schlagzahfestigkeit bei mechanischer

Belastung aufweisen.

Bevorzugt weist das erste Kunststoffmaterial gemal einer ersten Variante
einen Gehalt von ca. 1 Gew.% bis ca. 80 Gew.%, insbesondere einen Gehalt
von ca. 30 Gew.% bis ca. 50 Gew.%, an Verstarkungsfasern auf. Dies hat den
Vorteil, dass die Steifigkeit des Abstandhalters erhdht sein kann und Abstand-
halter mit geringeren Wanddicken hergestellt werden kénnen, die mit verrin-
gertem Materialeinsatz eine ausreichende Steifigkeit aufweisen. Weiterhin
kann der Abstandhalter mit Verstarkungsfasern gut durch Schwei3en verar-
beitet werden.

Als Verstarkungsfasern kommen vorzugsweise Fasern in Form von polymeren
Fasern, Kohlenstofffasern und/oder Fasern aus anorganischen Materialien zum

Einsatz.

Polymere Fasern sind bevorzugt aus thermoplastischen Polymeren, wie zum
Beispiel Plexiglas, Polyolefine, Polyamid und Polyester und/oder Fasern aus
nichtschmelzenden Polymeren, wie zum Beispiel nichtschmelzenden Polyami-

den, insbesondere Aramiden (z.B. Kevlar®) gefertigt. Zur Erhdhung der Fes-
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tigkeit kdnnen die Fasern aus thermoplastischen Polymeren langs gereckt und

damit verfestigt werden.

Fasern aus anorganischen Materialien sind vorzugsweise aus metallischen Fa-
sern, beispielsweise Stahlfasern und/oder Glasfasern, insbesondere Langglas-
fasern, gefertigt. Als anorganische Fasern kénnen aber auch Mineralfasern,

Keramikfasern, Basaltfasern, Borfasern und/oder Kieselsaurefasern verwendet

werden.

Die Fasern liegen bevorzugt als Einzelfasern, Faserstrange (Rovings), Filze,

Gewebe, Gewirke und/oder Gelege vor.

In Ausfuhrungsformen mit Faserstrangen, sind die Faserstrange vorzugsweise
in der AuBenwand und der Innenwand des Abstandhalters symmetrisch ange-
ordnet. Die Verwendung von Faserstrangen, auch sogenannte Rovings, hat

den Vorteil, dass die Langssteifigkeit und die Torsionssteifigkeit des Abstand-

halters erhoht werden konnen.

Des Weiteren kénnen die Verstarkungselemente in der AuBenwand in Form
von Schlaufen/Bdgen oder in einem Zick-Zack-Muster eingelegt werden. Dies
hat den Vorteil, dass die Verstarkungselemente die Torsionssteifigkeit des Ab-
standhalters weiter erhéhen. Alternativ kdnnen die Verstarkungselemente
nicht in die Wand eingearbeitet, sondern beim Aufkleben der Dampfdiffusions-

sperre zwischen diese und den Profilkdrper geklebt werden.

Gemal einer alternativen Ausfihrungsform des erfindungsgemafBen Abstand-
halters, die Faserstrange aufweist, ist der Profilkdrper bevorzugt frei von wei-
teren Verstarkungsfasern ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass das Gewicht
des Abstandhalters im Vergleich zu einer Ausfihrungsform mit zusatzlichen
Verstarkungsfasern reduziert und der Warmedurchgangswiderstand verbessert

werden kann.
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Gegebenenfalls kann bei einer ausreichenden mechanischen Festigkeit des
Profilkdrpers auch auf Versteifungsfasern, insbesondere Glasfasern, verzichtet

werden.

In einer Ausfihrungsform mit drahtférmigen Verstarkungselementen ist der
Abstandhalter bevorzugt frei von Verstarkungsfasern ausgebildet. Die Steifig-
keit, die in anderen Ausfihrungsformen durch Verstarkungsfasern generiert
werden kann, kann in dieser Ausfihrungsform durch die Verstarkungselemen-

te gegeben sein.

Vorzugsweise weist das erste Kunststoffmaterial als Fullstoff Naturfasern auf.
Insbesondere werden hierbei Kokosfasern, Hanffasern, Sisalfasern, Holzfasern
und/oder Flachsfasern eingesetzt. Naturfasern dienen weniger der Verstarkung
des Abstandhalters, sondern kdnnen einen hoheren Warmedurchgangswider-
stand im Vergleich zu Kunststoffmaterialien ohne Naturfasern ermdglichen.
Darlber hinaus kann in dieser Ausfuhrungsform Kunststoffmaterial eingespart
werden. Auch eine besonders 6kologische Herstellung des Abstandhalters ist

unter Verwendung von Naturfasern realisierbar.

Trotzdem kdénnen Naturfasern, beispielsweise aus Kokos, Hanf, Sisal, Holz

oder Flachs, auch als Verstarkungsfasern verwendet werden.

Eine weitere Moglichkeit, die dkologische Herstellung des erfindungsgemafien
Abstandhalters zu gewahrleisten, kann in einer Ausfihrungsform realisiert
werden, in der vorzugsweise als erstes Kunststoffmaterial Recyclate, insbe-
sondere aus Polycarbonat und/oder Polyester, insbesondere PET, eingesetzt
werden und/oder der Abstandhalter aus einem biologisch abbaubaren Poly-
mermaterial, insbesondere niedermolekulares Polyamid, gefertigt ist. Recyc-
late sind im Sinne der Beschreibung der Erfindung bereits mindestens einmal
verarbeitete Kunststoffmaterialien, die in einem Recycling-Prozess wiederauf-

bereitet wurden.
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Vorzugsweise kdnnen Abstandhalter eine Innenwand aufweisen, die in Berei-
chen direkt benachbart zu den Seitenwanden verglichen mit der Wanddicke
der Vorspringe eine verminderte Dicke aufweist. Auch diese Bereiche mit
verminderter Wanddicke bilden Gelenkstellen aus, die bei einer Druckbelas-
tung des Abstandhalters beim Biegen der Ecken des Rahmens einer Verfor-
mung der Seitenwande und damit einer verminderten Auflageflache an den

Glasscheiben entgegenwirken kdnnen.

Dies gilt insbesondere dann, wenn erste und zweite Verstdrkungselemente in

der Innenwand angeordnet sind.

Bevorzugt ist der Profilkérper mindestens in Teilbereichen der Innen- und
Seitenwande sowie gegebenenfalls der AuBenwand pords, insbesondere ge-
schlossenporig, ausgebildet. Somit kann das Gewicht des Abstandhalters redu-

ziert sowie dessen Warmedurchgangswiderstand erhéht werden.

Vorzugsweise umfasst das erste Kunststoffmaterial Additive, insbesondere
ausgewahlt aus Fullstoffen, Pigmenten, Lichtschutzmitteln, Schlagzahmodifi-
ern, Antistatika und/oder Flammschutzmitteln. Dies hat den Vorteil, dass zum
einen das Aussehen des erfindungsgemafBen Abstandhalters optimiert werden
kann und zum anderen seine Eigenschaften an die spezifischen Anforderungen

angepasst werden kdnnen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines erfindungsgemaBen Abstandhalters, umfassend

- Bereitstellen des Profilkérpers, welcher einen Grundkdrper mit einem im
Wesentlichen U-férmigen Querschnitt aufweist,

- Bereitstellen der Dampfdiffusionssperre,

- Ausrichten der Dampfdiffusionssperre zur Langsrichtung des Profilkor-

pers, und
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- Verbinden der Dampfdiffusionssperre mit den Seitenwanden und
gegebenenfalls mit der AuBenwand des Profilkdrpers.

Die aus einem Flachenmaterial gefertigte Dampfdiffusionssperre, insbesondere
ausgewahlt aus einer Polymerfolie und einem ultradinnen Glasband, kann in
einer planaren Form auf einer Spule aufgerollt, insbesondere als Endlosmate-

rial, bereitgestellt werden.

Die Dampfdiffusionssperre wird mit den Seitenwanden des Profilkérpers und
gegebenenfalls mit der AuBenwand verklebt. Vorzugsweise wird zur Verkle-
bung der Dampfdiffusionssperre mit dem Profilkdrper zuvor eine Klebeschicht
auf die Seitenwande und gegebenenfalls auf die AuBenwand aufgebracht. Die
Klebeschicht hat den Vorteil, dass durch sie eine stoffschllissige Verbindung
zwischen Profilkérper und Dampfdiffusionssperre erzeugt werden kann.

Bevorzugt wird geman einer weiteren Variante als Dampfdiffusionssperre ein

ultradinnes Glasband verwendet.

Vor dem Verbinden mit dem Profilkdrper wird das ultradinne Glasband auf ei-
ne Umformtemperatur erwarmt. Die Umformtemperatur wird vorzugsweise so

gewahlt, dass das ultradinne Glasband plastisch umformbar ist.

Insbesondere wird das Glasband auf eine Temperatur im Bereich von ca.

350 °C bis ca. 550 °C erwarmt, bevor es der Umformung unterworfen wird.
Eine Temperatur von ca. 350 °C reicht aus, um das ultradtinne Glasband um-
formbar zu machen, wahrend die Viskositdt des ultradiinnen Glasbandes noch

gering genug ist, um die Umformung plastisch durchflihren zu kénnen.

Das ultradunne Glasband wird bei einer Temperatur im Bereich der Umform-
temperatur mit einem Umformwerkzeug vorzugsweise im Wesentlichen in eine

U-Form gebracht, wobei die U-Form einen mittleren Abschnitt und zwei daran
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anschlieBende Randabschnitte umfasst. Die Randabschnitte sind im Wesentli-
chen parallel zueinander beabstandet angeordnet.

Vorzugsweise wird das Umformwerkzeug aus mehreren Rollenpaaren gebildet,
wobei das Glasband beim Durchziehen zwischen diesen Rollenpaaren im We-

sentlichen in eine U-Form gebracht wird.

Vorzugsweise wird das Umformwerkzeug erwarmt, so dass die Temperatur des

Umformwerkzeuges im Bereich von ca. 350 °C bis ca. 550 °C liegt.

Bevorzugt wird die Temperatur des Umformwerkzeuges wahrend des Umfor-
mens bei ca. 350 °C oder mehr gehalten. So wird ein verfrihtes Erstarren des

ultradinnen Glasbandes verhindert.

Vorzugsweise betragt die Temperatur des Umformwerkzeuges wahrend des
Umformens des ultradinnen Glasbandes nicht mehr als ca. 550 °C, so dass
das ultradinne Glasband noch plastisch umformbar ist und nicht eine viskose
Masse bildet.

Die Ubereinstimmung der Form des umgeformten ultradiinnen Glasbandes mit
Teilen der Kontur des Profilkérpers ermdglicht das Verbinden in einem mecha-

nisch im Wesentlichen spannungsfreien Zustand des Glasbandes.

Das ultradunne Glasband wird im erwarmten Zustand von auB3en auf die Sei-
tenwande und gegebenenfalls von auBen auf die AuBenwand des Profilkdrpers

spannungsfrei aufgebracht.

Wenn ein planares Glasband durch elastisches Verformen im kalten Zustand
mit dem Profilkdérper verbunden werden wlrde, wirden nach dem Verbinden
Krafte auf das ultradinne Glasband wirken. Durch das Umformen des

Glasbandes konnen diese Krafte im ultradinnen Glasband zumindest drastisch
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vermindert werden und das ultradinne Glasband kann im Wesentlichen span-

nungsfrei aufgebracht werden.

Daruber hinaus kann durch das Umformen das Risiko, dass sich das ultra-
dunne Glasband aufgrund darauf einwirkender Krafte vom Profilkérper abldst,

minimiert werden.

Nach dem Umformen wird das ultradinne Glasband auf ca. 20 bis ca. 50 °C
abgekuhlt.

Nach dem Abkuhlen des ultradinnen Glasbandes weist das ultradlnne Glas-
band die zuvor beschriebene U-Form mit zwei im Wesentlichen parallel zu-
einander angeordneten Randabschnitten und einem Mittelteil dauerhaft auf,
welche das Verbinden mit dem Profilkérper erleichtert.

Vor dem Aufbringen auf den Profilkdrper wird das umgeformte U-férmige ult-
radlinne Glasband elastisch verformt, wobei die parallelen Randabschnitte

elastisch voneinander weg gebogen werden.

Das ultradunne Glasband weist nach dem Umformen einen Querschnitt auf,
der Teilen der Kontur des Profilk6érpers entspricht. Durch die elastische Ver-
formung der U-Form kann verhindert werden, dass sich die Randabschnitte
des ultradunnen Glasbandes im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung im
selben Abstand zueinander wie die AuBBenseiten der Seitenwande des Profil-
korpers befinden. So kann vermieden werden, dass Scherkrafte entstehen, die
entstehen wurden, wenn die Randabschnitte des unverformten Glasbandes
Uber die gegebenenfalls mit einer Klebeschicht versehenen Seitenwande und
gegebenenfalls Uber die AuBenwand geschoben werden wirden. Ohne diese
Scherkrafte wird das Verbinden des ultradinnen Glasbands mit dem Profilkor-
per erleichtert.
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Das elastisch verformte Glasband wird auf dem gegebenenfalls mit der Klebe-
schicht versehenen Profilkdrper positioniert, derart, dass die Randabschnitte
jeweils an der ersten und zweiten Seitenwand anliegen oder gegebenenfalls

der mittlere Teil an der AuBBenwand anliegt.

Durch die elastische Verformung des ultradinnen Glasbandes legen sich die
Randabschnitte des ultradlinnen Glasbandes beim Zuruckfihren in die U-Form
an die entsprechenden Flachen des Profilkdrpers an, ohne dass eine Scher-
beanspruchung der gegebenenfalls vorhandenen Klebeschicht eintritt.

Das elastisch verformte ultradinne Glasband wird nach dem Positionieren auf
dem Profilkdrper in seine U-Form zurlickgefuhrt, wobei die Randabschnitte in
einem im Wesentlichen spannungsfreien Zustand an den Seitenwanden anlie-

gen und der mittlere Teil gegebenenfalls an der AuBenwand anliegt.

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen noch naher erlautert. Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafBen
Abstandhalters in seiner Einbausituation in einer

Isolierglasscheibe;

Figur 2: eine zweite Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen
Abstandhalters in seiner Einbausituation in einer
Isolierglasscheibe;

Figur 2A: eine Variante einer Polymerfolie als Dampfdiffusionssperre

des erfindungsgemaBen Abstandhalters;

Figur 3: eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafBen
Abstandhalters;
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Figur 3A und 3B: weitere Varianten der Dampfdiffusionssperre eines erfin-
dungsgemaBen Abstandhalters;

Figur 4: eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien
Abstandhalters;

Figur 5: eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafBen
Abstandhalters;

Figuren 6: eine moglich Variante der AuBenwand eines
erfindungsgemaBen Abstandhalters;

Figur 7A bis 7C:  weitere Varianten der AuBenwand eines erfindungsgema-
Ben Abstandhalters;

Figur 8: eine weitere Variante der AuBBenwand des erfindungsgema-
Ben Abstandhalters;

Figur 9: eine weitere Variante der AuBenwand eines
erfindungsgemaBen Abstandhalters; und

Figur 10: eine weitere Variante der AuBBenwand eines
erfindungsgemaBen Abstandhalters.

Figur 1 zeigt einen Randabschnitt einer Isolierglasscheibe 10 mit einer ersten
und einer zweiten Glasscheibe 12, 14 sowie einem erfindungsgemafBen Ab-
standhalter 50, der die Scheiben 12, 14 auf Abstand halt, in einem Querschnitt

senkrecht zur Langsrichtung des Abstandhalters 50.

Die ersten und zweiten Glasscheiben 12, 14 sind mittels eines primaren Butyl-
Dichtstoffs 16 mit dem Abstandhalter 50 verklebt. Im eingebauten Zustand
umschlieBen die Glasscheiben 12, 14 und der zu einem Rahmen gebogene Ab-



WO 2017/108242 PCT/EP2016/076658
30

standhalter 50 einen Scheibenzwischenraum 20, von dem hier nur ein Teilbe-

reich gezeigt ist.

Der erfindungsgemafie Abstandhalter 50 umfasst einen aus einem ersten
Kunststoffmaterial gefertigten Profilkérper 52, welcher einen Grundkdorper mit
einem im Wesentlichen U-formigen Querschnitt aufweist. Der Profilkdrper 52
wird typischerweise in einem Extrusionsverfahren einstlckig hergestellt. Im
vorliegenden Fall ist der Profilkdrper 52 aus Polypropylen (PP), insbesondere
einem Polypropylen-Homopolymer, hergestellt.

Das erste Kunststoffmaterial umfasst vorzugsweise Hanffasern. Naturfasern in
Form von Hanffasern kdnnen den Warmedurchgangswiderstand im Vergleich

zu Kunststoffmaterialien ohne Naturfasern erhdhen.

Der Profilkdrper 52 umfasst erste und zweite parallel zueinander angeordnete
Seitenwande 54, 56 sowie eine sich von der ersten Seitenwand 54 bis zur
zweiten Seitenwand 56 erstreckende Innenwand 60. Die erste und die zweite
Seitenwand 54, 56 weisen von der Innenwand 60 beabstandet jeweils ein
freies Ende 62, 64 auf.

Der Abstandhalter 50 umfasst ferner eine sich von der ersten Seitenwand 54,
deren freiem Ende 62 Uber das freie Ende 64 zur zweiten Seitenwand 56 er-
streckende Dampfdiffusionssperre 70 aus einem schlecht warmeleitenden Fla-
chenmaterial. Die Dampfdiffusionssperre 70 erstreckt sich im Bereich zwischen
den freien Enden 62, 64 der Seitenwande 54, 56 im Wesentlichen parallel zur

Innenwand 60 in einem von den Seitenwanden 54, 56 vorgegebenen Abstand.

Das schlecht warmeleitende Flachenmaterial, aus dem die Dampfdiffusions-
sperre 70 gefertigt ist, ist von dem ersten Kunststoffmaterial verschieden.



WO 2017/108242 PCT/EP2016/076658
31

Es ist im Sinne der Erfindung aber auch vorstellbar, dass das schlecht warme-
leitende Flachenmaterial der Dampfdiffusionssperre 70 im Wesentlichen iden-

tisch mit dem ersten Kunststoffmaterial des Profilkdrpers 52 ist.

Zwischen den Glasscheiben 12, 14 wird schlieBlich noch auf der Au3enseite

der Dampfdiffusionssperre 70 ein sekundarer Dichtstoff 22 aufgetragen.

Der Abstandhalter 50 weist einen Hohlraum 80 auf, der vom Profilkérper 52
und der Dampfdiffusionssperre 70 umschlossen ist. An der der Innenwand 60
gegenuberliegenden Seite ist der Hohlraum 80 nur von der Dampfdiffusions-

sperre 70 begrenzt.

Der Hohlraum 80 ist Uber Perforationséffnungen 90 in der Innenwand 60 mit

dem Scheibenzwischenraum 20 verbunden.

Der Hohlraum 80 kann im eingebauten Zustand mit Trocknungsmittel gefullt
sein (nicht gezeigt), welches Uber die Perforationséffnungen 90 Wasserdampf
oder Feuchtigkeit aus dem Scheibenzwischenraum 20 aufnehmen kann.

Figur 2 zeigt einen weiteren erfindungsgemaBen Abstandhalter 150 im einge-
bauten Zustand in einer Isolierglasscheibe 100. Die Isolierglasscheibe 100 ist
in einem Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Abstandhalters 150 ge-
zeigt. Die dargestellte Isolierglasscheibe 100 umfasst neben dem erfindungs-

gemaBen Abstandhalter 150 eine erste und eine zweite Glasscheibe 102, 104.

Die Glasscheiben 102, 104 sind mit dem Abstandhalter 150 unter Verwendung
eines primdaren Dichtstoffs verklebt (nicht gezeigt). Der zu einem Rahmen ge-
bogene Abstandhalter 150 und die Glasscheiben 102, 104 umschlieBen im
verbauten Zustand der Isolierglasscheibe 100 einen Scheibenzwischenraum

108, der hier nur ausschnittsweise gezeigt ist.
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Der Abstandhalter 150 umfasst einen aus unter Verwendung eines ersten
Kunststoffmaterials gefertigten Profilkbrper 152, welcher einen Grundkérper

mit einem im Wesentlichen U-formigen Querschnitt aufweist.

Der Profilkdrper 152 umfasst eine erste und eine zweite Seitenwand 154, 156,
die parallel zueinander angeordnet sind, sowie eine sich von der ersten Seiten-
wand 154 bis zur zweiten Seitenwand 156 erstreckende Innenwand 160. Die
ersten und die zweiten Seitenwande 154, 156 weisen von der Innenwand be-
abstandet jeweils ein freies Ende 162, 164 mit einem abgekrdpften Endbereich
166, 168 auf.

Der Profilkorper 152 wird typischerweise in einem Extrusionsverfahren einstu-

ckig hergestellt.

Die abgekropften Endbereiche 166, 168 sind gegeneinander geneigt ausge-
richtet und voneinander beabstandet. Im vorliegenden Fall sind die abge-
kropften Endbereiche 166, 168 der ersten und der zweiten Seitenwand 154,
156 in einem stumpfen Winkel von ca. 135° zur jeweils benachbarten Seiten-
wand 154, 156 ausgebildet. Die abgekropften Endbereiche 166, 168 sind vor-

liegend planar ausgebildet.

Durch die abgekropften Endbereiche 166, 168, die im Querschnitt senkrecht
zur Langsrichtung des Profilkérpers 152 gesehen einen stumpfen Winkel (im
vorliegenden Fall ca. 135°) zur jeweilig benachbarten Seitenwand 154, 156
und einen spitzen Winkel (im vorliegenden Fall ca. 55°) zur Innenwand 160
aufweisen, wird zu den Glasscheiben 102, 104 hin jeweils ein im Querschnitt
ungefahr Dreieck-férmiges Volumen geschaffen, das den sekundaren Dicht-

stoff 106 aufnehmen kann.

Die im Querschnitt Dreieck-férmigen Volumina erlauben gegenuber der Ein-
bausituation des Abstandhalters 50 der Isolierglasscheibe 10 der Figur 1 die
Realisierung erheblich gréBerer Kontaktflachen des sekundaren Dichtstoffs 106
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sowohl auf Seiten der Glasscheiben 102, 104 als auch auf Seiten des Abstand-
halters 150, so dass eine erheblich verbesserte Versiegelung des Randbereichs

der Isolierglasscheibe 100 erzielt wird.

Der Abstandhalter 150 umfasst ferner eine sich von der ersten Seitenwand
154 zur zweiten Seitenwand 156 erstreckende Dampfdiffusionssperre 170, die
aus einem Flachenmaterial gefertigt ist und schlecht warmeleitend ist. Die
Dampfdiffusionssperre 170 ist zwischen den freien Enden 162, 164 der Sei-
tenwande 154, 156 im Wesentlichen parallel zur Innenwand 160 und von die-

ser beabstandet angeordnet.

Der Abstandhalter 150 umfasst eine von der Innenwand 160 beabstandete
AuBenwand 180, wobei die AuBenwand 180 in einer ersten Variante einen
ersten und einen zweiten Wandabschnitt 182, 184 umfasst, die parallel von-
einander beabstandet angeordnet sind. Die ersten und zweiten Wandab-
schnitte 182, 184 sind mit dem jeweiligen freien Ende 162, 164 der ersten
bzw. zweiten Seitenwand 154, 156 verbunden und erstrecken sich von der
jeweiligen Seitenwand 154, 156 weg und zueinander hin. Die ersten und
zweiten Wandabschnitte 182, 184 sind im Wesentlichen parallel zur Innen-

wand 160 ausgerichtet angeordnet.

Die ersten und zweiten Wandabschnitte 182, 184 weisen vorliegend im We-
sentlichen die gleiche Ausdehnung quer zur Langsrichtung des Abstandhalters

100 auf und sind im Wesentlichen planar.

Durch eine durchbrochene Linie 186 angedeutet ist eine zweite Variante der

AuBenwand 180 dargestellt. In dieser Variante ist die AuBenwand 180 einstu-
ckig ausgebildet und erstreckt sich von dem abgekrdpften Endbereich 166 der
ersten Seitenwand 154 zu dem abgekropften Endbereich 168 der zweiten Sei-

tenwand 156. Sie ist im Wesentlichen parallel zur Innenwand 160 angeordnet.
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Die AuBenwand 180 gemal dieser Variante weist eine Vielzahl an regelmafig
angeordneten Durchgangsoéffnungen (in Fig. 2 nicht gezeigt) auf. Mégliche Va-
rianten der AuBenwand 180 sind detaillierter in Fig. 7A bis 7C sowie in Fig. 8

bis Fig. 10 dargestellt.

Die Dampfdiffusionssperre 170 ist an der AuBenwand 180 anliegend angeord-
net und erstreckt sich Uber Bereiche der Seitenwande 154, 156 und liegt von
auBen an ihnen an. Sie ist in einer bevorzugten Variante detailliert in Fig. 2A

gezeigt.

Der Profilkorper 152 umschlieBt mit der Dampfdiffusionssperre 170 einen
Hohlraum 190. Dieser Hohlraum 190 ist Uber regelmaBig angeordnete Perfo-
rationsoffnungen 192 in der Innenwand 160 mit dem Scheibenzwischenraum

108 verbunden.

Der Hohlraum 190 kann im eingebauten Zustand des Abstandhalters 150 in
der Isolierglasscheibe 100 Trocknungsmittel aufnehmen, welches Feuchtigkeit
bzw. Wasserdampf aus dem Scheibenzwischenraum 108 binden kann.

Das erste Kunststoffmaterial, unter Verwendung dessen der Profilkbrper 152
vorzugsweise einstickig gefertigt ist, ist im vorliegenden Fall Polypropylen
(PP) und weist vorzugsweise einen Glasfaseranteil von 40 Gew.% auf. Das
Kunststoffmaterial ist vorzugsweise geschaumt, wodurch das durch den Glas-
faseranteil erhdhte Gewicht und die durch den Glasfaseranteil erhéhte War-
meleitfahigkeit ausgeglichen werden kénnen. Insbesondere ist das erste

Kunststoffmaterial geschlossenporig ausgebildet.

Figur 2A zeigt den in Figur 2 mit 2A gekennzeichneten Ausschnitt. Es ist eine
madgliche Variante einer dreilagigen Polymerfolie 171 als Dampfdiffusions-
sperre 170 des erfindungsgemaBen Abstandhalters im Querschnitt senkrecht
zur Langsrichtung des Abstandhalters 150 gezeigt. AuBerdem ist ein Dichtstoff
106 dargestellt, mittels dessen Glasscheiben 102, 104 und Abstandhalter 150
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in der in Fig. 2 gezeigten Einbausituation in eine Isolierglasscheibe 100 mit-

einander verklebt sind.

Die Dampfdiffusionssperre 170 ist vorzugsweise stoffschllissig mit den Seiten-
wanden 154, 156 und mit der AuBenwand 180 verbunden.

Die Polymerfolie 171 weist im vorliegenden Fall drei Lagen 172, 173, 174 auf,
welche jeweils mit einer Dicke von ca. 12 um aus Polyethylenterephthalat
(PET) ausgebildet sind. Die innenliegende, vom Dichtstoff 106 weg weisende
Lage 172 und die auBenliegende, zum Dichtstoff 106 hin weisende Lage 174
der Polymerfolie 171 weisen jeweils beidseitig eine durch Metallisierung gebil-
dete Schicht 175 auf. Die innenliegende Lage 173 der Polymerfolie 171 weist
eine einseitige durch Metallisierung gebildete Schicht 175 auf. Die durch Me-
tallisierung gebildeten Schichten 175 sind im vorliegenden Fall aus Aluminium

und mit einer Dicke von ca. 80 nm ausgebildet.

Vorliegend ist die aus einem schlecht warmeleitenden Flachenmaterial gefer-
tigte Dampfdiffusionssperre 170 aus einem von dem ersten Kunststoffmaterial

verschiedenen Flachenmaterial gefertigt.

Es ist im Sinne der Erfindung aber auch denkbar, dass die Dampfdiffusions-

sperre 170 oder die Lagen 172, 173, 174 der als Polymerfolie 171 ausgebil-

deten Dampfdiffusionssperre 170 aus einem Flachenmaterial gefertigt sind,

welches mit dem ersten Kunststoffmaterial des Profilkbrpers 152 (vorliegend
PP) im Wesentlichen identisch ist.

Alternativ zu Polypropylen kdnnen die Lagen 172, 173, 174 der Polymerfolie
171 und der Profilkérper 152 beispielsweise aus Polyethylenterephthalat (PET)

gefertigt sein.

Die durch Metallisierung gebildeten Schichten der innenliegenden Lage 173 der
Polymerfolie (mittlere Lage) und der auBenliegenden Lage 174 grenzen im
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vorliegenden Fall direkt aneinander und sind gegebenenfalls mit einer (nicht

gezeigten) Klebeschicht miteinander verbunden.

Es ist im Sinne der Erfindung auch vorstellbar, dass alle drei Lagen 172, 173,
174 beidseitig eine durch Metallisierung gebildete Schicht 175 aufweisen, der-
art, dass sowohl zwischen der vom Dichtstoff weg weisenden Lage 172 und
der innenliegenden, mittleren Lage 173 der Polymerfolie 171 als auch zwi-
schen der zum Dichtstoff hin weisenden Lage 174 und der innenliegenden,
mittleren Lage der Polymerfolie 173 jeweils zwei durch Metallisierung gebildete

Schichten 175 aneinandergrenzen oder aneinander anliegen (nicht gezeigt).

Bei aneinandergrenzenden oder aneinander anliegenden durch Metallisierung
gebildeten Schichten 175 ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwei gasdurchlassige
Fehlstellen in den verschiedenen Schichten uberlappen minimal. Dadurch ist
die Wahrscheinlichkeit, dass Gasmolektle auf direktem Weg durch uberlap-
pende Fehlstellen durch beide aneinandergrenzenden durch Metallisierung ge-
bildete Schichten 175 durchtreten drastisch vermindert und die Barrierewir-
kung der Dampfdiffusionssperre 170 maximal. Somit ist das Prinzip des

"Tortuous-Path" realisiert.

Daruber hinaus werden gasdurchldssige Fehlstellen in einer durch Metallisie-
rung gebildeten Schicht 175 durch die angrenzende durch Metallisierung gebil-

dete Schicht insbesondere verschlossen oder abgedichtet.

Die duBere durch Metallisierung gebildete Schicht 175 der zum sekundéren
Dichtstoff 106 hin weisenden Lage 174 ermdéglicht eine verbesserte Haftung
zwischen Polymerfolie 171 und Dichtstoff 106, im Vergleich zu einer Polymer-

folie ohne auBenliegende durch Metallisierung gebildete Schicht.

Die auBere durch Metallisierung gebildete Schicht 175 weist bevorzugt zumin-

dest partiell eine Oberflachenoxidation auf (nicht gezeigt), welche einen
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Schutz vor Korrosion und Kratzern schafft und so eine langere Lagerung der
Polymerfolie 171 ermdéglicht.

Die einzelnen Lagen 172, 173, 174 der Polymerfolie 171, die im vorliegenden
Fall Beschichtungen in Form von durch Metallisierung gebildeten Schichten
175, aufweisen, werden vorzugsweise mit einer (nicht gezeigten) Klebeschicht
stoffschlissig miteinander verbunden. Die Klebeschicht weist bevorzugt eine
Dicke von ca. 4 pm oder weniger, insbesondere eine Dicke von ca. 3 um oder

weniger, auf.

Der in Figur 2A beschriebene Aufbau der Dampfdiffusionssperre 170 ist gleich-
ermafen fur die in Zusammenhang mit der Figur 1 dargestellte Dampfdiffusi-

onssperre 70 geeignet.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Abstandhalters in einem Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Ab-
standhalters 200. Der Profilkorper 202 des Abstandhalters 200 umfasst erste
und zweite parallel zueinander angeordnete Seitenwande 204, 206 mit freien
Enden 212, 214, welche abgekropfte Endbereiche 232, 234 aufweisen, und
eine sich zwischen der ersten Seitenwand 204 und der zweiten Seitenwand

206 erstreckende Innenwand 210.

Die abgekropften Endbereiche 232, 234 sind wie in Fig. 2 (vgl. 166, 168) ge-
geneinander geneigt ausgebildet und weisen im vorliegenden Fall einen
stumpfen Winkel von ca. 140° zur jeweilig benachbarten Seitenwand 204, 205

auf.

Zur Innenwand 210 beabstandet und zwischen den abgekrdpften Endberei-
chen 232, 234 im Wesentlichen parallel zu ihr ausgerichtet erstreckt sich eine
Dampfdiffusionssperre 220, die aus einem Flachenmaterial gebildet ist. Die

Dampfdiffusionssperre 220 erstreckt sich Uber Bereiche der Seitenwande 204,
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206 sowie Uber die an die Seitenwande 204, 206 anschlieBenden abgekrdpften

Endbereiche 232, 234 und liegt von auBBen an ihnen an.

Im vorliegenden Fall ist die Dampfdiffusionssperre 220 aus einem ultradinnen
Glasband gefertigt und weist eine Dicke von ca. 70 um auf. Sie ist in Berei-
chen der Seitenwande 204, 206 bundig in den Profilkérper 202 integriert.

Die aus einem ultradinnen Glasband gefertigte Dampfdiffusionssperre 220

weist vorzugsweise einen minimalen Biegeradius von ca. 7 mm auf.

Der Profilkérper 202 und die Dampfdiffusionssperre 220 umschlieB3en einen
Hohlraum 240, der im eingebauten Zustand in eine Isolierglasscheibe (nicht
gezeigt) Trocknungsmittel aufnehmen kann. Das Trocknungsmittel kann Was-
serdampf bzw. Feuchtigkeit aus einem von dem zu einem Rahmen verarbei-
teten Abstandhalter und Glasscheiben gebildeten Scheibenzwischenraum auf-
nehmen (nicht gezeigt) und so einen wasserdampf-freien Scheibenzwischen-
raum ermoglichen. Der Kontakt zwischen dem mit Trocknungsmittel geftllten
Hohlraum 240 des Abstandhalters 200 und dem Scheibenzwischenraum ist
durch Perforationsoffnungen 242 in der Innenwand 210 gegeben, die regelma-
Big entlang der Langsrichtung des Abstandhalters 200 angeordnet in der In-

nenwand 210 ausgebildet sind.

Eine zum Scheibenzwischenraum gerichtete Lage 244 der Innenwand 210 des
Abstandhalters 200 ist flr einen Betrachter der Isolierglasscheibe (nicht ge-
zeigt) sichtbar. Diese im Scheibenzwischenraum sichtbare Lage 244 des Pro-
filkbrpers 202 ist vorzugsweise aus einem eingefarbten Kunststoffmaterial, im
vorliegenden Fall aus einem Polypropylen (PP)-Homopolymer, gefertigt. Der
restliche Profilkdrper 202 ist im vorliegenden Fall aus einem Polypropylen (PP)-

Copolymer gefertigt.
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Die eingefarbte Lage 244 wird typischerweise mit dem restlichen Profilkdrper
202 in einem Koextrusionsverfahren gefertigt. Die eingefarbte Lage 244 er-

maoglicht eine zusatzliche Optimierung des Aussehens des Abstandhalters 200.

Alternativ kann insbesondere der gesamte Profilkdrper 202 aus einem Recyc-

lat, insbesondere Polycarbonat oder PET, gefertigt sein.

Die vorliegende Ausflihrungsform des erfindungsgemafBen Abstandhalters 200
weist ein erstes und ein zweites Verstarkungselement 246, 248 auf. Die Ver-
starkungselemente 246, 248 sind parallel zur Langsrichtung des Abstandhal-

ters 200 in der Innenwand 210 angeordnet.

Das erste Verstarkungselement 246 ist in einem ersten Abschnitt der Innen-
wand 210 angeordnet, benachbart zur ersten Seitenwand 204. Das zweite
Verstarkungselement 248 ist in einem zweiten Abschnitt der Innenwand 210
angeordnet, benachbart zur zweiten Seitenwand 206, wobei die Verstarkungs-
elemente 246, 248 einen definierten Abstand von ihrem Mittelpunkt bzw. ih-
rem geometrischen Schwerpunkt parallel zur Innenwand 210 zu der jeweiligen
Seitenwand 204, 206 einhalten, bezogen auf einen Abstand zwischen der ers-
ten und zweiten Seitenwand 204, 206. Der Abstand der Verstarkungselemente
246, 248 zu der jeweiligen Seitenwand 204, 206 entspricht im vorliegenden

Fall ca. 15 % des Abstands zwischen den Seitenwanden 204, 206.

Die Verstarkungselemente 246, 248 sind drahtformig ausgebildet und weisen
typischerweise eine geriffelte Oberflache auf (nicht gezeigt). Somit wird die
Haftung zum Kunststoffmaterial des Profilkdrpers 202 verbessert und die Ver-
starkungselemente 246, 248 lassen sich insbesondere schubfest in das erste

Kunststoffmaterial integrieren.

Die Innenwand 210 weist im Bereich der Verstarkungselemente 246, 248 erste
und zweite Vorspringe 250, 252 auf, die sich in Richtung des vom Abstand-

halter umschlossenen Hohlraums 240 erstrecken. Durch diese Vorspringe
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250, 252 wird das Risiko eines Heraustretens der Verstarkungselemente 246,
248 aus dem Profilkdrpers 202 bei einem Biegevorgang des Abstandhalters zu

einem Rahmen minimiert.

Der Profilkorper 202 weist in den Bereichen, in denen sich die abgekropften
Endbereiche 232, 234 an die Seitenwande 204, 206 anschlieen, auf Seiten
des Hohlraums 240 Gelenkstellen in Form von Nuten 254, 256 auf, welche das

Biegeverhalten des Abstandhalters verbessern.

Zur weiteren Verbesserung der Kaltbiegeeigenschaften kdnnten optional in den
abgekropften Endbereichen 232, 234 weitere Verstarkungselemente 260, 262
eingebettet sein, die — gegebenenfalls mit einem etwas kleineren Durchmes-
ser — ahnlich wie die drahtformigen Verstarkungselemente 246, 248 ausgebil-

det sein konnen.

Die Dampfdiffusionssperre 220 kann, wie schematisch in den Figuren 3A und
3B gezeigt, zusatzlich noch mit Verstarkungselementen 264, 266 bzw. 268,
270 modifiziert sein, die ausgewahlt sind aus Drahtmaterialien, Glasfaserbun-
deln, Rovings etc., die beispielsweise, wie in den Figuren 3A bzw. 3B anhand
der Dampfdiffusionssperren 220' bzw. 220" gezeigt, mdandrierend oder im
Zick-Zack-Muster vorzugsweise auf der zum Hohlraum 240 liegenden Seite der
Dampfsperre 220' bzw. 220 " angeordnet sind. Typischerweise kdnnen diese
Verstarkungselemente 264, 266 bzw. 268, 270 auf die Oberflache der Dampf-

diffusionssperre 220' bzw. 220" aufgeklebt werden.

Insbesondere weist die Dampfdiffusionssperre 220 ein Versteifungselement,
welches bevorzugt ein Gewebe zur Verbesserung der Torsionssteifigkeit um-

fasst, auf (nicht gezeigt).

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Abstandhalters 300 in einem Querschnitt senkrecht zu dessen Langsrichtung.
Der Abstandhalter 300 umfasst einen Profilkdrper 302 mit parallel angeordne-
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ten ersten und zweiten Seitenwanden 304, 306 mit jeweils einem freien Ende
312, 314, welche abgekrépfte Endbereiche 332, 334 aufweisen, und eine In-

nenwand 310, die sich zwischen den Seitenwdnden 304, 306 erstreckt.

Der Abstandhalter 300 umfasst ferner eine Dampfdiffusionssperre 320, die
sich von der ersten Seitenwand 304 uUber die abgekropften Endbereiche 332,
334 zur zweiten Seitenwand 306 erstreckt. Der Profilkérper 302 ist wie der in

Figur 3 dargestellte Profilkorper aufgebaut.

Die Dampfdiffusionssperre 320 ist im vorliegenden Fall aus einem ultradinnen
Glasband gefertigt und weist eine Dicke von ca. 30 um auf.

Der Profilkérper 302 und die Dampfdiffusionssperre 320 umschlieB3en einen
Hohlraum 340, der im eingebauten Zustand des Abstandhalters in eine Isolier-
glasscheibe Uber Perforationséffnungen 342 in der Innenwand 310 mit einem
von Glasscheiben und Abstandhalter gebildetem Scheibenzwischenraum (nicht
gezeigt) kommuniziert. Die Perforationséffnungen 342 sind in Langsrichtung
des Abstandhalters 300 in regelmaBigen Abstanden angeordnet.

Der Hohlraum 340 nimmt vorzugsweise im eingebauten Zustand des Abstand-
halters 300 in die Isolierglasscheibe Trocknungsmittel auf, welches Wasser-
dampf und/oder Feuchtigkeit aus dem Scheibenzwischenraum der Isolierglas-
scheibe aufnehmen kann. Der Wasserdampf und/oder die Feuchtigkeit gelan-
gen Uber die Perforationséffnungen 342 in den mit Trocknungsmittel geftllten
Hohlraum 340.

Der im vorliegenden Fall aus Polypropylen (PP) gefertigte Profilkbrper wird ty-
pischerweise in einem Extrusionsverfahren hergestellt. Der Profilkdrper ist vor-
zugsweise geschaumt und weist besonders bevorzugt einen Langglasfaseran-
teil von 40 Gew.% auf. Das Kunststoffmaterial des Profilkdrpers 302 ist in

einer im Scheibenzwischenraum sichtbaren Lage 344 optional eingefarbt.
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In der Innenwand 310 sind in Langsrichtung des Abstandhalters 300 drahtfér-
mige, als Flachdraht ausgebildete, Verstarkungselemente 346, 348 vorhanden.
Im Bereich der Verstarkungselemente 346, 348 weist die Innenwand 310 sich
in Richtung des Hohlraums 340 erstreckende Vorsprunge 350, 352 mit einer
erhéhten Wanddicke auf.

Vorzugsweise entspricht die groBBere Wanddicke ca. der Summe der Dicke
eines der Verstarkungselemente 346, 348, senkrecht zur Oberflache der In-
nenwand 310, gemessen und der Dicke der benachbarten Bereiche der Innen-
wand 310.

In Bereichen, in denen sich die abgekropften Endbereiche 332, 334 an die
Seitenwande 304, 306 anschlieBen, sind auBerdem Gelenkstellen in Form von
Nuten 354, 356 Hohlraum-seitig ausgebildet. Die Nuten reduzieren eine Ver-
formung der Seitenwande 304, 306 beim Biegen des Rahmens zu Eckberei-
chen und wirken somit einer verminderten Anlageflache zwischen Glasschei-

ben und Abstandhalter 200 entgegen.

Im Falle, dass der Abstandhalter, wie in der Figur 4 mit einer strichpunktierten
Linie gezeigt, eine geschlossene AuBenwand 330 umfasst, kann es vorteilhaft
sein, wenn die AuBenwand 330 in den parallel zur Innenwand 310 ausgerich-
teten Bereichen, die den Verstarkungselemente 346, 348 aufnehmenden Be-
reichen der Innenwand 310 gegenuberliegen, jeweils eine Vertiefung 360, 362
aufweist, die jeweils komplementar zur gréBBeren Dicke der Vorsprunge 350,
352 der Innenwand 310 ausgebildet ist, und bevorzugt der Halfte der Dicke

der Verstarkungselemente 346, 348 entspricht.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Abstandhalters 400 in einem Querschnitt senkrecht zu dessen Langsrichtung.
Der Abstandhalter 400 umfasst einen Profilkdrper 402 mit parallel angeordne-
ten ersten und zweiten Seitenwanden 404, 406 mit freien Enden 412, 414,
eine sich von der ersten Seitenwand 404 bis zur zweiten Seitenwand 406 er-
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streckende Innenwand 410, sowie eine sich von der ersten zur zweiten Sei-
tenwand 404, 406 erstreckende einstuckige AuBenwand 430, die zur Innen-
wand 410 parallel angeordnet und von ihr beabstandet ist. Die freien Enden
412, 414 der ersten und zweiten Seitenwand 404, 406 weisen abgekropfte
Endbereiche 432, 434 auf, welche gegeneinander geneigt ausgebildet sind.

Der Abstandhalter 400 umfasst weiter eine Dampfdiffusionssperre 420, die
sich von der ersten Seitenwand 404 Uber die abgekropften Endbereiche 432,
434 und die AuBenwand 430 zur zweiten Seitenwand 406 erstreckt, von aul3en
an ihnen anliegt und in einem Bereich zwischen den abgekrépften Endberei-
chen 432, 434 im Wesentlichen parallel zur Innenwand 410 beabstandet an-

geordnet ist.

Die Dampfdiffusionssperre 420 ist vorzugsweise aus einer dreilagigen Poly-
merfolie aus Polyethylenterephthalat (PET) gefertigt, wobei die duBeren Lagen
jeweils beidseitig und die mittlere Lage einseitig eine durch Metallisierung ge-
bildete Schicht aus Aluminium mit einer Dicke von jeweils ca. 80 nm aufwei-

sen. Die Lagen der Polymerfolie weisen jeweils eine Dicke von ca. 12 pm auf.

Der Profilkdrper 402 umschlie3t einen Hohlraum 440, der Uber periodisch an-
geordnete Perforationsoffnungen 442 in der Innenwand 410 mit einem Schei-
benzwischenraum (nicht gezeigt) kommunizieren kann. Der Scheibenzwi-
schenraum wird im eingebauten Zustand in eine Isolierglasscheibe von Ab-

standhalter und Glasscheiben umschlossen.

Im vorliegenden Fall ist der Profilkdrper 402 aus Polypropylen (PP) gefertigt

und wird typischerweise in einem Extrusionsverfahren einstlickig hergestellt.

Der Profilkorper 402 weist in der Innenwand 410 und der AuBenwand 430 pa-
rallel zur Langsrichtung des Abstandhalters 400 angeordnete Verstarkungs-
elemente, hier in Form von Faserstrangen oder Rovings 470, 472 auf, die im

vorliegenden Fall im Querschnitt elliptisch ausgebildet sind.



WO 2017/108242 PCT/EP2016/076658
44

Die Verstarkungselemente 470, 472 kdnnen in der AuBenwand 430 oder zwi-
schen der AuBenwand 430 und der Dampfdiffusionssperre 420 in einer Anord-
nung wie in den Figuren 3A und 3B gezeigt eingebracht werden. Dabei werden

dann typischerweise nur zwei statt vier Verstarkungselemente verwendet.

Eine einstuckige AuBenwand wie die AuBenwand 430 der Fig. 5 weist erfin-
dungsgeman regelmaBig angeordnete Durchgangsoffnungen auf, die hier le-
diglich mittels durchbrochener Linien gezeigt sind. Mdgliche Varianten einer
einstlickigen AuBenwand mit Durchgangsoffnungen des erfindungsgemaBen
Abstandhalters sind in Fig. 7A bis 7C sowie in Fig. 8 bis Fig. 10 detaillierter
dargestellt.

Die vorhandenen (mit durchbrochenen Linien gezeigten) Durchgangséffnungen
in der AuBenwand kdénnen problemlos zwischen den Faserstrangen 472 in der
AuBenwand 430, beispielsweise in Form von Schlitzen, ausgebildet sein.

Es sind im vorliegenden Fall jeweils vier Faserstrange 470, 472 regelmafig in
der Innenwand 410 und der AuBenwand 430 angeordnet, wobei die vier Faser-
strange 472 in der AuBenwand 430 im Querschnitt senkrecht zur Langsrich-
tung des Abstandhalters 400 gesehen jeweils vertikal auf die vier Faserstrange

470 in der Innenwand 410 ausgerichtet angeordnet sind.

Der Profilkérper 402 weist auBerdem in Bereichen, in denen die Seitenwande
404, 406 an die abgekropften Endbereiche 432, 434 Ubergehen zum Hohlraum
440 hin eine erhohte Wanddicke auf.

Der Profilkdrper 402 weist dartber hinaus zum Hohlraum hin an den Seiten-
wanden 404, 406 parallel zur Langsrichtung des Abstandhalters 400 Rippen-
formige Vorspringe 454, 456 auf. Bezogen auf eine Hohe des Abstandhalters
400 von der AuBenwand 430 zur Innenwand 410, sind die Rippen-formigen
Vorspringe 454, 456 jeweils auf ca. 65 % der Hohe an den Seitenwanden

404, 406 angeordnet. Die Rippen-férmigen Vorspriunge kdnnen, insbesondere
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in Kombination mit der erhdhten Wanddicke, den zu einem Rahmen verarbei-
teten Abstandhalter 400 an herkdmmliche Eckverbinder anpassen, welche in

Eckbereichen in dem Hohlraum 440 im Klemmsitz gehalten werden kdnnen.

Mit durchbrochenen Linien sind weitere Varianten dargestellt, gemal denen
die Rippen-formigen Vorspringe 458, 460, 462, 464, 466, 468 angeordnet
sein kénnen. In dieser Variante sind zwei Rippen-férmige Vorsprunge 458, 460
im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Abstandhalters 400 zusatzlich
an den Seitenwanden 404, 406 in Bereichen, in denen die jeweilige Seiten-
wand 404, 406 an die Innenwand 410 anschlieBt zum Hohlraum 440 hin aus-
gebildet.

Zwei weitere Rippen-formige Vorspringe 462, 464 sind an der jeweiligen Sei-
tenwand 404, 406 in Bereichen zum Hohlraum 440 hin angeordnet, in denen
die jeweilige Seitenwand 404, 406 an den Bereich erhéhter Wanddicke an-
schlief3t.

AuBerdem oder alternativ kdnnen zwei weitere Rippen-férmige Vorspringe
466, 468 an der AuBenwand 430 zum Hohlraum 440 hin jeweils in Bereichen
angeordnet werden, in denen die AuBenwand 430 an den jeweiligen abge-
kropften Wandbereich 432, 434 anschliel3t.

Diese weiteren Varianten, in der die Rippen-formigen Vorspringe 458, 460,
462, 464, 466, 468 angeordnet sein konnen in Kombination mit den Bereichen
erhohter Wanddicke ermdglichen eine Anpassung der Innenkontur des Hohl-
raums 440 an existierende Eckverbinder, so dass Eckverbinder in den Hohl-
raum 440 im Klemmsitz gehalten werden kénnen und kdnnen so den aus dem
erfindungsgemafBen Abstandhalter 400 gebauten Rahmen in den Eckbereichen

stabilisieren.

Alternativ kdnnen aus dem Abstandhalter 400 auch Rahmen durch Kaltbiegen

hergestellt werden, wobei dann ein Langsverbinder zum SchlieBen des Rah-
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mens zum Einsatz kommt, der wie die vorgenannten Eckverbinder kraftschlls-

sig in den Hohlraum 440 des Abstandhalters 400 eingesetzt werden kann.

Figur 6 zeigt eine mdogliche Variante der in Figur 2 dargestellten AuBenwand
180 eines erfindungsgemafBen Abstandhalters in einer Draufsicht entlang der
Langsrichtung L des Abstandhalters. Die Langsrichtung L ist durch einen Pfeil
dargestellt. Die AuBenwand 180 umfasst einen ersten und einen zweiten
Wandabschnitt 182, 184. Die ersten und zweiten Wandabschnitte 182, 184
sind voneinander beabstandet und parallel zur Innenwand (nicht dargestellt)

ausgebildet.

Zwischen den Wandabschnitten 182, 184 ist eine Offnung ausgebildet, die im
vorliegenden Fall ca. 30 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der AuBen-
wand 180 betragt.

Figuren 7A bis 7C zeigen weitere Varianten der AuBenwand eines erfindungs-
gemaBen Abstandhalters in Draufsicht, wie in Figur 2 gezeigt ist.

Figur 7A zeigt eine Variante der AuBBenwand eines erfindungsgemafBen Ab-
standhalters, bei der die AuBenwand 180’ einstiickig ausgebildet ist und re-
gelmaBig angeordnete Schlitz-formige Durchgangséffnungen 191 in einer
Reihe periodisch angeordnet aufweist, deren Langsrichtung parallel zur Langs-
richtung L des Abstandhalters ausgerichtet ist. In den Bereichen der Schlitz-
féormigen Durchgangsoffnungen 191 wird der Hohlraum 190 nur von der von
auBen an der AuBenwand 180" anliegenden Dampfdiffusionssperre 170 ge-
schlossen (nicht dargestellt).

Die Durchgangsoffnungen 191 weisen im vorliegenden Fall eine freie Quer-
schnittsflache von ca. 30 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der AuBBen-
wand 180" auf.

Figur 7B zeigt eine weitere Variante, in der die AuBenwand eines erfindungs-
gemaéaBen Abstandhalters ausgestaltet sein kann. Die AuBenwand 180" ist ein-
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stlickig ausgebildet und weist eine Vielzahl regelmaBig angeordneter Durch-
gangsoffnungen 192a, 192b auf. Die Durchgangséffnungen 192a, 192b sind in
einer Schlitzform ausgebildet, deren Langsrichtung im Wesentlichen parallel
zur Langsrichtung des Abstandhalters ausgerichtet ist. Die Schlitz-formigen
Durchgangséffnungen 192a, 192b mit einer Langsausdehnung sind in zwei
parallelen Reihen angeordnet und die beiden Reihen sind versetzt zueinander
angeordnet. Die Schlitz-férmigen Durchgangsoffnungen 192a, 192b der ein-
zelnen Reihen sind jeweils in einem Abstand in Langsrichtung L zueinander
angeordnet, wobei der Abstand zwischen zwei Schlitz-férmigen Durchgangs-
offnungen 192a, 192b ca. der doppelten Langsausdehnung einer Schlitz-for-
migen Durchgangsoffnung 192a, 192b entspricht.

Die Durchgangsoffnungen 192a, 192b weisen im vorliegenden Fall eine freie
Querschnittsflache von ca. 40 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der
AuBenwand 180" auf.

Figur 7C zeigt eine weitere Variante, in der die AuBenwand eines erfindungs-
gemaéaBen Abstandhalters ausgebildet sein kann. Die AuBenwand 180™ ist ein-
stlckig ausgebildet und weist periodisch angeordnete Durchgangsoéffnungen
193a, 193b auf. Die Durchgangsoffnungen 193a, 193b sind im vorliegenden
Fall Schlitz-formig und mit einer Langsausdehnung ausgebildet, die parallel zur
Langsrichtung des Abstandhalters ausgerichtet ist. Die Durchgangsoffnungen
193a, 193b sind im vorliegenden Fall in zwei parallelen Reihen angeordnet und
die Schlitz-férmigen Durchgangsoffnungen 193a, 193b der Reihen sind ver-
setzt zueinander und in Querrichtung Uberlappend angeordnet. Damit ist der
Weg fur den Warmefluss verlangert. Die Schlitz-formigen Durchgangsoffnun-
gen 193a, 193b der einzelnen Reihen sind jeweils in einem Abstand in Langs-
richtung L zueinander angeordnet, der ca. der Langsausdehnung einer Schlitz-
formigen Durchgangsoffnung 193a, 193b entspricht.
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Die Durchgangsoffnungen 193a, 193b weisen im vorliegenden Fall eine freie
Querschnittsflache von ca. 45 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der
AuBenwand 180™ auf.

Figur 8 zeigt eine weitere Variante, in der die AuBenwand eines erfindungsge-
maBen Abstandhalters ausgestaltet sein kann. Die AuBenwand 180" ist ein-
stlickig ausgebildet und weist regelmaBig angeordnete Durchgangsoffnungen
194a, 194b auf. Die Durchgangsoffnungen 194a, 194b weisen einen Kreis-
formigen Querschnitt auf und sind in zwei parallelen Reihen angeordnet, die
parallel zur Langsrichtung L des Abstandhalters angeordnet sind. Die Durch-
gangsoffnungen 194a, 194b mit Kreis-formigem Querschnitt der Reihen sind

versetzt zueinander angeordnet.

Die Durchgangsoffnungen 194a, 194b weisen im vorliegenden Fall eine freie
Querschnittsflache von ca. 45 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der
AuBenwand 180" auf.

Figur 9 zeigt eine weitere Variante, in der die AuBenwand eines erfindungsge-
ma&Ben Abstandhalters ausgestaltet sein kann. Die AuBenwand 180V ist einstii-
ckig ausgebildet und weist regelmaBig angeordnete Durchgangsoffnungen 195
auf. Die Durchgangséffnungen 195 sind Schlitz-férmig ausgebildet, wobei ihre
Langsrichtung senkrecht zur Langsrichtung L des Abstandhalters ausgerichtet
ist. Die Schlitz-formigen Durchgangséffnungen 195 sind in einem Abstand in
Langsrichtung L des Abstandhalters zueinander angeordnet und weisen in
Langsrichtung des Abstandhalters eine Breite auf, die dem Abstand zwischen

zwei Durchgangséffnungen 195 in Langsrichtung entspricht.

Die Durchgangsoffnungen 195 weisen im vorliegenden Fall eine freie Quer-
schnittsflache von ca. 45 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der AuBBen-
wand 180" auf.
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Figur 10 zeigt eine weitere Variante, in der die AuBenwand eines erfindungs-
gemaéaBen Abstandhalters ausgestaltet sein kann. Die AuBenwand 180" ist ein-
stlickig ausgebildet und weist regelmaBig angeordnete Durchgangsoffnungen
196a, 196b auf. Die Durchgangsoffnungen 196a, 196b sind im vorliegenden
Fall im Querschnitt Dreieck-formig ausgebildet, wobei alternierend ein Schen-
kel einer Dreieck-formigen Durchgangséffnung 196a, 196b parallel zur Langs-
richtung in Richtung der ersten Seitenwand (nicht gezeigt) weisend und einer
in Richtung der zweiten Seitenwand (nicht gezeigt) weisend ausgerichtet ist.
Eine dem Schenkel gegenlberliegende Spitze der Dreieck-formigen Durch-
gangsoffnung 196a, 196b zeigt jeweils in Richtung der anderen Seitenwand.

Die Durchgangsoéffnungen 196a, 196b weisen im vorliegenden Fall eine freie
Querschnittsflache von ca. 60 % bezogen auf eine Gesamtoberflache der
AuBenwand 180" auf.
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Patentanspriiche

1. Abstandhalter flr Isolierglasscheiben, umfassend
einen unter Verwendung eines ersten Kunststoffmaterials gefertigten
Profilkdrper, welcher einen Grundkérper mit einem im Wesentlichen U-
formigen Querschnitt mit ersten und zweiten parallel angeordneten
Seitenwanden und eine sich zwischen der ersten und der zweiten Sei-
tenwand erstreckende Innenwand aufweist, sowie
eine aus einem schlecht warmeleitenden Flachenmaterial gefertigte
Dampfdiffusionssperre,
wobei die erste und die zweite Seitenwand jeweils ein freies Ende
aufweisen, welches von der Innenwand beabstandet ist,
wobei sich die Dampfdiffusionssperre vom freien Ende der ersten Sei-
tenwand zum freien Ende der zweiten Seitenwand im Wesentlichen pa-
rallel zur Innenwand und von dieser beabstandet erstreckt, und wobei
der Profilkérper zusammen mit der Dampfdiffusionssperre in einem

Querschnitt des Abstandhalters einen Hohlraum umschlief3t.

2. Abstandhalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
schlecht warmeleitende Flachenmaterial der Dampfdiffusionssperre von
dem ersten Kunststoffmaterial verschieden ist.

3. Abstandhalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Dampfdiffusionssperre Uber Bereiche der Seitenwande erstreckt

und von auBBen an diesen anliegt.

4, Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfdiffusionssperre ausgewahlt ist aus einer ein- oder
mehrlagigen thermoplastischen Polymerfolie, einer duroplastischen Po-

lymerfolie, einer elastomeren Polymerfolie, wobei die thermoplastische,
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duroplastische bzw. elastomere Polymerfolie insbesondere vernetzt ist,

und einem ultradiinnen Glasband.

5. Abstandhalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
merfolie auf ihrer auBenliegenden und optional auf ihrer innenliegenden
Oberflache eine Beschichtung aufweist, welche insbesondere durch Me-
tallisierung, SixO,, AlLO,, TiO,, SnO, oder Graphen gebildet ist, wobei
die Beschichtung im Falle der Metallisierung vorzugsweise aus Alumi-
nium gebildet ist, wobei die Polymerfolie bevorzugt mehrlagig ausgebil-
det ist und eine oder mehrere Lagen umfasst, welche einseitig und/oder
beidseitig eine Beschichtung aufweisen.

6. Abstandhalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
merfolie und/oder die einzelnen Lagen der Polymerfolie eine Dicke im
Bereich von ca. 5 um bis ca. 60 pm aufweist/aufweisen und dass eine
durch Metallisierung gebildete Schicht bevorzugt eine Dicke im Bereich

von ca. 20 nm bis ca. 180 nm aufweist.

7. Abstandhalter nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Polymerfolie und/oder die Lagen der Polymerfolie aus
einem Material ausgewahlt aus Polyester, insbesondere Polyethylen-
terephthalat (PET) und/oder Polybutylenterephthalat (PBT), Polyolefin,
insbesondere Polyethylen (PE) und/oder Polypropylen (PP), Cycloolefin-
copolymere (COC), Polyether, Polyketon, Polyurethan, Polycarbonat,
Vinylpolymer, insbesondere Polystyrol (PS), Polyvinylidenfluorid (PVDF),
Ethylenvinylalkohol (EVOH) und/oder Polyvinylchlorid (PVC), Polyamid
(PA), Silikon, Polyacrylnitril, Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyhalo-
genolefin, insbesondere Polychlorthrifluorethylen (PCTFE) und/oder Po-
lytetrafluorethylen (PTFE), flissigkristallinem Polymer und Blends aus

diesen Materialien gefertigt ist/sind.
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Abstandhalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das ul-
tradlinne Glasband eine Dicke von ca. 100 pm oder weniger aufweist.

Abstandhalter nach Anspruch 4 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das ultradinne Glasband einen minimalen Biegeradius von ca. 5 mm bis

ca. 8 mm aufweist.

Abstandhalter nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfdiffusionssperre ein Versteifungselement umfasst,
wobei das Versteifungselement insbesondere ein Gewebe zur Verbes-
serung der Torsionssteifigkeit des Abstandhalters umfasst.

Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die freien Enden der ersten und zweiten Seitenwand je-
weils einen abgekrépften Endbereich aufweisen, wobei die abgekropften
Endbereiche gegeneinander geneigt und insbesondere planar ausgebil-
det sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Profilkdrper eine mehrteilige AuBenwand mit von-
einander quer zur Langsrichtung des Abstandhalters beabstandeten
ersten und zweiten Wandabschnitten umfasst, wobei der erste und der
zweite Wandabschnitt jeweils mit dem freien Ende der ersten bzw.
zweiten Seitenwand verbunden sind und sich von der jeweiligen Seiten-
wand weg und zueinander hin erstrecken, wobei die beiden Wandab-
schnitte der AuBenwand vorzugsweise im Wesentlichen parallel zur In-
nenwand ausgerichtet sind, und wobei optional die Dampfdiffusions-

sperre auBBen an der AuBenwand anliegend angeordnet ist.

Abstandhalter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-

ten und zweiten Wandabschnitte der AuBenwand im Wesentlichen die
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gleiche Ausdehnung quer zur Langsrichtung des Abstandhalters aufwei-
sen und/oder im Wesentlichen planar sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Profilkorper eine einstlickig ausgebildete AuBenwand
umfasst, welche sich von der ersten Seitenwand zur zweiten Seitenwand
im Wesentlichen parallel zur Innenwand erstreckt, wobei die AuBenwand
eine Vielzahl von regelmaBig angeordneten Durchgangséffnungen auf-
weist, welche einen runden, ovalen oder polygonalen freien Querschnitt
aufweisen, und wobei optional die Dampfdiffusionssperre aul3en an der
AuBenwand anliegend angeordnet ist.

Abstandhalter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsoéffnungen in zwei oder mehr parallelen Reihen angeordnet
sind, wobei im Falle der Ausbildung der Durchgangsoffnungen in einer
Schlitzform, deren Langsrichtung bevorzugt im Wesentlichen parallel zur
Langsrichtung des Abstandhalters ausgerichtet ist, und wobei die
Schlitz-férmigen Durchgangsoffnungen der parallelen Reihen in Langs-
richtung des Abstandhalters gesehen weiter bevorzugt versetzt zu-

einander angeordnet sind.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuBenwand unter Verwendung desselben Materials
und bevorzugt einteilig mit den Seitenwanden und gegebenenfalls mit
der Innenwand des Profilkdrpers hergestellt ist.

Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dampfdiffusionssperre stoffschllssig mit den Seiten-
wanden und/oder gegebenenfalls mit der AuBenwand verbunden ist.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Seitenwéande und gegebenenfalls die AuBenwand im
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Inneren des Profilkdrpers einen oder mehrere parallel zur Langsrichtung

des Abstandhalters verlaufende Rippen-férmige Vorsprunge aufweisen.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 11 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Profilkdrper in Wandbereichen, in denen die einstl-
ckige AuBenwand an die erste bzw. zweite Seitenwand anschlieBt oder
die ersten und zweiten Wandabschnitte der AuBenwand an die erste
bzw. zweite Seitenwand anschlieBen, und/oder in den Seitenwanden
benachbart zu deren abgekrdopften Endbereichen, eine verminderte
Wanddicke zur Bildung von Gelenkstellen aufweist, wobei die als Ge-
lenkstellen ausgebildeten Wandbereiche bevorzugt im Inneren des Pro-

filkbdrpers als Nuten ausgebildet sind.

Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Innenwand ein erstes und ein zweites Verstar-
kungselement parallel zur Langsrichtung des Abstandhalterprofils ange-
ordnet ist, wobei das erste Verstarkungselement in einem ersten Ab-
schnitt der Innenwand benachbart zur ersten Seitenwand angeordnet
ist, und wobei das zweite Verstarkungselement in einem zweiten Ab-
schnitt der Innenwand benachbart zur zweiten Seitenwand angeordnet

ist.

Abstandhalter nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
starkungselemente drahtformig, insbesondere als Flachdraht ausgebil-
det sind.

Abstandhalter nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwand im Bereich der Verstarkungselemente sich in Richtung
eines vom Abstandhalter gebildeten Hohlraums erstreckende Vor-
sprunge aufweist, welche eine gréBere Wanddicke aufweisen als die be-
nachbarten Bereiche der Innenwand, wobei die grof3ere Wanddicke vor-

zugsweise ca. der Summe der Dicke eines der Verstarkungselemente,
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senkrecht zur Oberflache der Innenwand gemessen, und der Dicke der
benachbarten Bereiche der Innenwand, entspricht.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 20 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuBenwand in den parallel zur Innenwand ausge-
richteten Bereichen, die den die Verstarkungselemente aufnehmenden
Bereichen der Innenwand gegenuberliegen, jeweils eine Vertiefung auf-
weist, die insbesondere jeweils komplementar zur gréBeren Dicke der
Vorspringe der Innenwand ausgebildet ist, und bevorzugt der Halfte der

Dicke der Verstarkungselemente entspricht.

Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial auf Polyolefin, insbesondere
Polypropylen (PP), Polycarbonat (PC), Polyvinylchlorid (PVC), Styrol-
Acrylnitril-Copolymer (SAN), Polyphenylenether (PPE), Polyester, insbe-
sondere Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA) und/oder Acryl-
nitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS) sowie Blends der Materialien ba-
siert.

Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial einen Gehalt von ca.

1 Gew.% bis ca. 80 Gew.% an Verstarkungsfasern, bevorzugt in Form
von polymeren Fasern, weiter bevorzugt in Form von thermoplastischen
Fasern, insbesondere Polyester, und/oder nichtschmelzenden Polyme-
ren, insbesondere Aramid, Fasern in Form von Kohlenstofffasern
und/oder in Form von Fasern aus anorganischen Materialien, weiter be-
vorzugt metallische Fasern, Mineralfasern, Glasfasern, insbesondere
Langglasfasern, aufweist, wobei die Fasern insbesondere in Form von
Einzelfasern, Faserstrangen (Rovings), Filzen, Geweben, Gewirken

und/oder Gelegen vorliegen.
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Abstandhalter nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kunststoffmaterial Naturfasern, insbesondere
Kokosfasern, Hanffasern, Sisalfasern, Holzfasern oder Flachsfasern auf-

weist.

Abstandhalter nach einem der Anspriche 1 bis 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Profilkdrper mindestens in Teilbereichen der Innen-
wand und der Seitenwande sowie gegebenenfalls der AuBenwand pords,
insbesondere geschlossenporig, ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Abstandhalters nach einem der Anspru-

che 1 bis 27, umfassend

- Bereitstellen des Profilkdrpers, welcher einen Grundkdrper mit ei-
nem im Wesentlichen U-férmigen Querschnitt aufweist,

- Bereitstellen der Dampfdiffusionssperre aus einem Flachenmate-
rial,

- Ausrichten der Dampfdiffusionssperre zur Langsrichtung des
Profilkdrpers, und

- Verbinden der Dampfdiffusionssperre mit den Seitenwanden und
gegebenenfalls mit der AuBenwand des Profilkdrpers unter Bil-
dung eines im Querschnitt des Abstandhalters geschlossenen

Hohlraums.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampf-
diffusionssperre in einer planaren Form auf einer Spule aufgerollt, insbe-

sondere als Endlosmaterial bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dampfdiffusionssperre aus einem ultradunnen Glasband gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das ultra-
dunne Glasband vor dem Verbinden mit dem Profilkdrper auf eine Um-
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formtemperatur erwarmt wird, welche vorzugsweise so gewahlt ist, dass
das Glasband plastisch verformbar ist, und dass die Umformtemperatur

insbesondere im Bereich von ca. 350 bis ca. 550 °C liegt.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das ultra-
dinne Glasband bei einer Temperatur im Bereich der Umformtempera-
tur mit einem Umformwerkzeug im Wesentlichen in eine U-Form ge-
bracht wird, umfassend einen mittleren Abschnitt und zwei im Wesentli-
chen parallel zueinander beabstandete Randabschnitte, und dass das
Glasband nach dem Umformen auf ca. 20 °C bis ca. 50 °C abgekuhlt

wird.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umformwerkzeug erwarmt wird, so dass die Temperatur des Umform-
werkzeugs insbesondere im Bereich von ca. 350 bis ca. 550 °C liegt,
und dass die Temperatur des Umformwerkzeugs wahrend des Umfor-

mens des ultradlinnen Glasbands in diesem Bereich gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass das
ultradinne Glasband im erwarmten Zustand von auf3en auf die Seiten-
wande und gegebenenfalls von auBen auf die AuBenwand des Profilkdr-

pers spannungsfrei aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 34, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dampfdiffusionssperre mit dem Profilkdrper verklebt wird,
und dass vorzugsweise zur Verklebung der Dampfdiffusionssperre mit
dem Profilkdrper zuvor eine Klebeschicht auf die Seitenwande und gege-

benenfalls auf die AuBenwand aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 31 bis 35, dadurch gekennzeich-

net, dass das ultradinne Glasband vor dem Aufbringen elastisch ver-
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formt wird, wobei die Randabschnitte elastisch voneinander weg gebo-

gen werden.

Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tisch verformte Glasband auf dem gegebenenfalls mit der Klebeschicht
versehenen Profilkdrper positioniert wird, derart, dass die Randab-
schnitte jeweils an der ersten und zweiten Seitenwand oder gegebe-
nenfalls der mittlere Teil an der AuBenwand anliegt.

Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tisch verformte ultradinne Glasband nach dem Positionieren auf dem
Profilkdrper in seine U-Form zuruckgefuhrt wird, wobei die Randab-
schnitte in einem im Wesentlichen spannungsfreien Zustand an den

Seitenwanden und der mittlere Teil an der AuBenwand anliegen/anliegt.
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contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-11, 17-38

A spacer having a U-shaped profile and an outer wall acting as a steam diffusion barrier.
2. Claims: 12, 13

A spacer having a multi-part outer wall.

3. Claims: 14-16

A spacer having a closed, integrally formed cross-section.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)
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International application No

PCT/EP2016/076658
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 102012105960 Al 09-01-2014 CN 104428479 A 18-03-2015
DE 102012105960 Al 09-01-2014
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DE 29807419 ul 20-05-1999  NONE
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/076658

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. EO6B3/663
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

EO6B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A DE 10 2012 105960 Al (ENSINGER GMBH [DE])

9. Januar 2014 (2014-01-09)
in der Anmeldung erwdhnt

Absatze [0114] - [0118]; Abbildung 7

1-11,
17-38

A WO 2013/104507 Al (SAINT GOBAIN [FR]) 1

18. Juli 2013 (2013-07-18)

Seite 7, Absatz 7; Abbildungen 2,3

A WO 84/01798 Al (HORDIS BROTHERS INC [US]) 1

10. Mai 1984 (1984-05-10)

A DE 298 07 419 Ul (FLACHGLAS AG [DE])

20. Mai 1999 (1999-05-20)

Seite 4, Absatze 4,5; Abbildung 2

Seite 13, Absatz 1; Abbildungen 2,4

1-11,
17-38

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

19. Dezember 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

03/03/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Gallego, Adoracion
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/076658
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-11, 17-38
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 076658

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11, 17-38

Abstandshalter mit einen U-férmigen Profil und einen als
Dampfdifussionssperre wirkende AuBenwand

2. Anspriiche: 12, 13

Abstandshalter mit einer mehrteiligen AuBenwand

3. Anspriiche: 14-16

Abstandshalter mit einen geschlossen, einstiickig
ausgebildeten Querschnitt




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/076658

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 102012105960 Al 09-01-2014 CN 104428479 A 18-03-2015
DE 102012105960 Al 09-01-2014
DE 202012104026 Ul 07-10-2013
EP 2870313 Al 13-05-2015
US 2015107167 Al 23-04-2015
WO 2014005950 Al 09-01-2014
WO 2013104507 Al 18-07-2013 AU 2012365511 Al 17-07-2014
CA 2855278 Al 18-07-2013
CN 104011313 A 27-08-2014
DE 202012013080 Ul 09-09-2014
DE 202012013283 Ul 23-11-2015
DE 202012013345 Ul 17-06-2016
DK 2802726 T3 27-06-2016
EA 201491363 Al 28-11-2014
EP 2802726 Al 19-11-2014
EP 2998498 Al 23-03-2016
JP 5955413 B2 20-07-2016
JP 2015509900 A 02-04-2015
KR 20140100573 A 14-08-2014
KR 20160127147 A 02-11-2016
NZ 626943 A 24-06-2016
PL 2802726 T3 31-10-2016
US 2014311065 Al 23-10-2014
US 2016069123 Al 10-03-2016
WO 2013104507 Al 18-07-2013
WO 8401798 Al 10-05-1984  CA 1245512 A 29-11-1988
DE 3376346 D1 26-05-1988
EP 0124608 Al 14-11-1984
IT 1205346 B 15-03-1989
JP 560500267 A 28-02-1985
us 4464874 A 14-08-1984
WO 8401798 Al 10-05-1984
DE 29807419 ul 20-05-1999  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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