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VORWORT

Das vorliegende ,Handbuch Tole-
ranzen” regelt die Toleranzen von
Basisglasern, Bearbeitungen und
den veredelten Produkten wie ESG,
heiBgelagertem ESG, VSG und ISO.
Die Grundlage dafur stellen die der-
zeit gultigen EN- und DIN-Normen
dar, wie sie in den einzelnen Kapiteln
beschrieben werden.

Allerdings reichen diese Normen in
der Praxis oft nicht aus. Das Hand-
buch beschreibt daher die in den
Normen nicht zweifelsfrei oder gar
nicht beschriebenen Anwendungen.
Zusatzlich wurden die relevanten
Richtlinien zur visuellen Qualitat ein-
gearbeitet.

Das ,Handbuch Toleranzen” ist Grund-
lage unserer Liefer- und Verkaufsbe-
dingungen in ihrer jeweils aktuellen
Fassung.

Hinweis:

Wir erfassen zeitnah alle Aktualisie-
rungen der \Vorgaben. Da die Druck-
legung des Handbuchs aber nur in
bestimmten Abstédnden erfolgt, steht
die jeweils aktuellste Fassung des
Handbuchs im Internet unter
www.climaplus-securit.com zum
Download bereit. Der Stand der An-
gaben ist fur jede Seite in der FuBzeile
datiert.

HANDBUCH TOLERANZEN

Verwendungshinweis:

Die Hauptkapitel 1 bis 9 sind nach Ver-
arbeitungsschritten bzw. Produkten
geordnet, die innerhalb eines Kapitels
jeweils vollstandig beschrieben
werden. Diese sind als Modul fur das
jeweilige Endprodukt anzuwenden.

Beispiel ,STADIP Kanten poliert”.
Anzuwenden ist:

Kapitel 1 - Basisglas
+ Kapitel 2 - Zuschnitt
+ Kapitel 3 - Bearbeitung
+ Kapitel 8 - STADIP

Standardtoleranzen:
Standardtoleranzen sind jene
Toleranzen, die im normalen
Produktionsablauf sichergestellt
werden kénnen.

Sondertoleranzen:
Sondertoleranzen kénnen mit zusatz-
lichen Vorkehrungen in der Fertigung
realisiert werden und sind im Einzelfall
zu vereinbaren.

Die fur diese Vorkehrungen notwen-
digen Zusatzaufwendungen sind bei
den jeweiligen Toleranzen vermerkt
und kénnen gegen Berechnung von
Mehrkosten erftllt werden, wenn diese
in den Bestellungen angegeben sind.
Sondertoleranzen sind vor Auftrags-
vergabe und Produktion festzulegen
und gelten nur als angenommen,
wenn sie vom Auftragnehmer ent-
sprechend bestatigt werden.
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BASISGLASER

1. BASISGLASER

Fur die Basisglaser gelten folgende normative Grundlagen, in der Bauregelliste
aufgeflrte Normen und

DIN EN 572 Teil 1 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 1 - Definition und allgemein physikalische und mechanische Eigenschaften
(teilweise Ersatz fur DIN 1249 Teil 10)

DIN EN 572 Teil 2 Glas im Bauwesen
Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas Teil 2 - Floatglas (Ersatz fur DIN 1249 Teil 3)

DIN EN 572 Teil 3 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 3 - poliertes Drahtglas

DIN EN 572 Teil 4 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas Teil 4 - gezogenes
Flachglas (Ersatz fur DIN 1249 Teil 1)

DIN EN 572 Teil 5 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 5 - Ornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 6, dem Ersatz fur DIN 1249
Teil 4)

DIN EN 572 Teil 6 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 6 - Drahtornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 5, dem Ersatz fur
DIN 1249 Teil 4)

In den oben angefuhrten Normen kénnen die Grenzabmale der Nenndicken fur
die unterschiedlichen Glaserzeugnisse herausgelesen werden. Desweiteren sind
darin die Anforderungen an die Qualitat sowie die optischen und sichtbaren
Fehler der Basisglaserzeugnisse beschrieben.

Als Auszug aus der DIN 572 Teil 2 Fur diese Grenzabmale gibt es keine
Floatglas sind hier die Grenzabmafe Unterscheidung zwischen Standard-
der Nenndicken genannt. und Sondertoleranz.
Nenndicke (mm) GrenzabmafBe (mm) Nenndicke (mm) GrenzabmaBe (mm)
2 +0,2 & +0,5
3 0,2 4 £0,5
4 +0,2 5 +0,5
5 +0,2 6 £0,5
6 +0,2 8 +0,8
8 +0,3 10 £1,0
10 +03 Tab. 1a: GrenzabmaBe der Nenndicke
12 £0,3
15 £0,5
19 £10

Tab. 1: Glasdickengrenzabmale
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2. ZUSCHNITT

Erganzend gilt: DIN EN 572
Generelle Langentoleranz 0,2 mm/Ifm Kantenlange

2.1 Allgemein

Zu berUcksichtigen ist der sogenannte Schragbruch! Dieser ist abhangig von der
jeweiligen Glasstarke und der Beschaffenheit des Basisglases (Sprodheit etc.).

Sollmafi

Abb. 1: Uberbruch

Sollmafi

/

Abb. 2: Unterbruch

Glasdicke (mm)
2-6 mm
8-10 mm

12 mm
15 mm

19 mm

Tab. 2: Schragbruchwerte

Maximalwert (mm)
£10
+1,5
£2,0
+30

+5/-3 mm

Der Schragbruch ist bei Toleranzangaben zu bertcksichtigen. D. h. die Glasab-
messungen kénnen sich bei gesdumter Kante um den doppelten Schragbruch-
wert andern. Bei nicht rechtwinkligen Elementen gilt, dass die nachstehend
angeflhrten Toleranzen bei den angegebenen Winkeln anfallen kbnnen (&dhnlich
dem RuUckschnitt). Die Geometrie der Elemente bleibt erhalten.
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2.1.1 Bei Float méglicher Abbruch

Winkel X
<12,5° -30 mm 2
<20° -18 mm 35
=
= 35° -12 mm o
=< 45° -8 mm
Tab. 2a: Ruckschnitt X
>
Abb. 3

Bei Winkeln > 25° entspricht der Ruckschnitt dem Abbruch.
Die unter Punkt 3.1.2 angefthrten Toleranzen, Tabelle 11, durfen zu obigen
Toleranzen Tabelle 2a und 2b nicht addiert werden.

2.2 Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Basierend auf den Nennmafen fur die Lange H und die Breite B muss die
Scheibe in ein Rechteck passen, das von den NennmafBen ausgehend um das
obere GrenzabmafR vergréBRert wurde, und ein Rechteck umschreiben, das von
den NennmaBen ausgehend um das untere Grenzmaf verkleinert wurde. Die
Seiten der vorgegebenen Rechtecke mussen parallel zueinander sein, und die
Rechtecke mussen einen gemeinsamen Mittelpunkt haben (siehe Abb. 4). Diese
Rechtecke beschreiben auch die Grenzen der Rechtwinkligkeit. Die Grenz-
abmafe fur die Nennmafe der Lange H und Breite B betragen £ 5 mm.

n +
NS T
B=1
B+t
Abb. 4
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ZUSCHNITT

2.3 Strukturverlauf bei Ornamentglasern

Als Standard gilt: Verlauf der Struktur parallel mit dem Hohenmal.
Ausnahmen sind nur erlaubt, wenn der Strukturverlauf auf der Zeichnung
angegeben ist und der Hinweis ,STRUKTURVERLAUF It. Zeichnung” bei

Bestellung und auf dem Produktionsschein vermerkt ist.

ALBARINO S ALBARINOT
Nr. Parameter Bezeichnung
L Kernfehler (Einschltsse)
2 P
Kugelférmige Blasen
Aspektfehler;
3 maximale Fehleranzahl.
Prufkriterien gemaB EN 572
4 Teil 5: Betrachtungsabstand langliche Bl
1,5 m. Betrachtung senkrecht clieEnSIEl
auf die im Abstand von 3 m
5 vor einer mattgrauen Flache
5 aufgestellte Scheibe.
7 Gispen (Blasen kleiner 1 mm)
8 Fehlermarkierung
9 verfugbare Dicken
10 Dickentoleranz
n
spezifisches Gewicht
Abmessungen/Gewicht
12 MaBtoleranz
Breite und Lange
13 o
Rechtwinkligkeit
14 . .
Oberflachenbeschaffenheit
15
Oberfliche Welligkeit der Glasoberflache
6
Generelle Verwerfung
(Tafelung)
17 Musterverzug quer (Breite)
18 Musterverzug langs (Lange)
19 Deformation
20 Durchbiegung

Tab. 3

Photovoltaik und
Solarthermie

Einheit

sichtbare EinschlUsse sind
nicht zulassig

@ bis 2 mm ohne
Einschrankung zulassig

@ > 2 mm sind nicht zul&ssig

Breite > 0,8 mm nicht
zulassig

Lange > 10 mm nicht zulassig

maximal 3 pro cm?

3,2 mm/4,0 mm
+0,2 mm

Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]

Lieferabmessung
+6 mm; -1,5 mm

Differenz der Diagonalen
2mm

strukturiert ein-
oder beidseitig

maximal 0,8 mm
(gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

maximal 3 mm
pro m Gesamtbreite
(gemessen stehend)

entfallt
entfallt
maximal 10% der Nenndicke

maximal 2 mm




ZUSCHNITT

ALBARINO P Photovoltaik und

Solarthermie

Parameter Bezeichnung Einheit

sichtbare Einschlisse sind

Kernfehler (Einschlisse) itehic zulEssig

Aspektfehler;
maximale Fehleranzahl.
Prufkriterien gemal EN 572

Teil 5: Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung senkrecht

@ > 2 mm sind nicht zul&ssig

auf die im Abstand von 3 m
vor einer mattgrauen Flache
aufgestellte Scheibe.

Lange > 10 mm nicht zuléssig

Gispen (Blasen kleiner 1 mm) maximal 3 pro cm?

verfligbare Dicken 4,0 mm

spezifisches Gewicht 9,0 £0,5 kg/m?

Differenz der Diagonalen
2mm

maximal 0,8 mm
Welligkeit der Glasoberflache (gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

Rechtwinkligkeit

a

Oberflache

17 _ Musterverzug quer (Breite) entfallt
19 _ Deformation maximal 10% der Nenndicke

)
o
~
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ZUSCHNITT

MASTERGLASS Photovoltaik und

Solarthermie

z
<

Parameter Bezeichnung Einheit

sichtbare Einschlusse sind

Kernfehler (Einschlisse) itchi: Ul

Aspektfehler;
maximale Fehleranzahl.
Prufkriterien gemal EN 572

Teil 5: Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung senkrecht

@ > 2 mm sind nicht zul&ssig

auf die im Abstand von 3 m
vor einer mattgrauen Flache
aufgestellte Scheibe.

Lange > 10 mm nicht zuldssig

Gispen (Blasen kleiner 1 mm) maximal 10 pro cm?

verfligbare Dicken 4,0/6,0/8,0/10 mm
Gewichtsberechnung [kgl:

spezifisches Gewicht 2,5 * Flache [m?] * Glasdicke

[mm]

Rechtwinkligkeit

maximal 0,8 mm

Welligkeit der Glasoberflache (gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

17 : maximal 4 mm innerhalb
_ MUSterverzug o (Brelte) Glines Msisrs

Deformation maximal 10% der Nenndicke

Differenz der Diagonalen
3 mm

Oberfléache

3
=3
&
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ZUSCHNITT
SR DECORGLASS Photovoltaik und
Solarthermie
Nr. Parameter Bezeichnung Einheit
1 sichtbare Einschlisse sind

Kernfehler (Einschlisse) itehic zulEssig

. Aspektfehler; __

maximale Fehleranzahl. _ _ o
3 Prufkriterien gemaB EN 572 @ >2 mm sind nicht zulassig

Teil 5: Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung senkrecht

auf die im Abstand von 3 m Lange > 15 mm nicht zulassig

eneSten " [

aufgestellte Scheibe.
Gispen (Blasen kleiner 1 mm) maximal 10 pro cm?

verfligbare Dicken 3,0/4,0/5,0/6,0/8,0/10 mm

Gewichtsberechnung [kg]:
spezifisches Gewicht 2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]

Differenz der Diagonalen
3 mm

maximal 0,8 mm
Welligkeit der Glasoberflache (gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

Rechtwinkligkeit

Oberfléache

17 : maximal 6 mm innerhalb
_ MUSterverzug o (Brelte) Gines Siss

_ Deformation maximal 10% der Nenndicke

3
=3
o
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ZUSCHNITT
DECORGLASS Photovoltaik und
Solarthermie
Nr. Parameter Bezeichnung Einheit
1 sichtbare Einschlisse sind

Kernfehler (Einschlisse) itehic zulEssig

. Aspektfehler; __

maximale Fehleranzahl. } _ -
3 Prufkriterien gemaB EN 572 @ >5 mm sind nicht zulassig

Teil 5: Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung senkrecht

auf die im Abstand von 3 m Lange > 25 mm nicht zul&ssig

eneSten "

aufgestellte Scheibe.

Gispen (Blasen kleiner 1 mm) Maximal 10 pro cm?
verfligbare Dicken 3,0/4,0/5,0/6,0 mm

Gewichtsberechnung [kgl:
spezifisches Gewicht 2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]

Differenz der Diagonalen
3 mm

maximal 0,8 mm
Welligkeit der Glasoberflache (gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

Rechtwinkligkeit

Oberfléache

17 : maximal 6 mm innerhalb
_ MUSterverzug o (Brelte) Gines Siss
19 _ Deformation maximal 10% der Nenndicke
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ZUSCHNITT
SR DECORGLASS Photovoltaik und
Solarthermie
Nr. Parameter Bezeichnung Einheit
1 sichtbare Einschlisse sind

Kernfehler (Einschlisse) itehic zulEssig

. Aspektfehler; __

maximale Fehleranzahl. } _ -
3 Prufkriterien gemaB EN 572 @ >5 mm sind nicht zulassig

Teil 5: Betrachtungsabstand
1,5 m. Betrachtung senkrecht

auf die im Abstand von 3 m Lange > 25 mm nicht zul&ssig

eneSten "

aufgestellte Scheibe.
Gispen (Blasen kleiner 1 mm) entfallt

verfligbare Dicken 7,0/9,0 mm

Gewichtsberechnung [kgl:
spezifisches Gewicht 2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]

Differenz der Diagonalen
3 mm

maximal 0,8 mm
Welligkeit der Glasoberflache (gemessen mit Fuhlerlehre
auf idealer Platte)

Rechtwinkligkeit

Oberfléache

17 : maximal 7 mm innerhalb
_ MUSterverzug o (Brelte) Glines isiss

_ Deformation maximal 10% der Nenndicke

3
=3
©
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BEARBEITUNG

3. BEARBEITUNG

Die Toleranzen sind abh&ngig von der jeweiligen Art der Kantenbearbeitung.
Erganzend gilt:

m EN 12150 Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas

m DIN 1249 T 11 Glas im Bauwesen - Glaskanten

m HeiBgelagertes ESG nach DIN EN 14179, EN 1863 Glas im Bauwesen
Teilvorgespanntes Glas

3.1 Kantenbearbeitungsqualitaten

Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249, Teil 11 Kap. 3.4 komplett unter 3.1
Dem Produzenten bleibt es aus produktionstechnischen Grinden Uberlassen, die
fein geschliffenen Kanten auch poliert auszufthren.

3.1.1 Geschnittene Kante (KG)

Die geschnittene Kante (Schnittkante) ist die beim Schneiden von Flachglas
entstandene unbearbeitete Kante. Die Ré&nder der Schnittkante sind scharfkantig.
Quer zu ihren Réandern weist die Schnittkante leichte Wellenlinien auf
(Wallnerlinien). Im Allgemeinen ist die Schnittkante glatt gebrochen, jedoch
kédnnen, vornehmlich bei dickeren Scheiben und nicht geradlinigen Formschei-
ben, auch unregelmaBige Bruchstellen auftreten, z. B. durch Ansatzstellen des
Schneidwerkzeuges. Daneben kdnnen Bearbeitungsstellen entstehen, z. B. durch
Brechen des Glases mit der Brechzange. Ausmuschelungen, die die Glasdicke
der Einzelscheibe um nicht mehr als 15% reduzieren, sind zulassig. Der maximale
Radius der Ausmuschelung darf 3 mm nicht Gbersteigen.

3.1.2 Gesdumte Kante (KGS)

Die gesaumte Kante entspricht der Schnittkante, deren Rander gebrochen sind.
Dem Hersteller bleibt es aus produktionstechnischen Grinden Uberlassen, die
Kanten zu schleifen bzw. zu polieren, die Qualitat entspricht jedoch der Qualitat
gesaumter Kanten.

3.1.2.1 Kante fein intern
Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforder-
liche MaR gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig.

3.1.2.2 Kante poliert intern

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforder-
liche MaR gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig. Die
polierte Kante ist eine durch Uberpolieren verfeinerte geschliffene Kante.
Polierspuren sind zulassig.
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BEARBEITUNG

3.1.3 Kante maBgeschliffen oder justiert, KMG
Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforderliche
Maf gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zuladssig.

3.1.4 Kante geschliffen/fein justiert (KGN)

Die Kantenoberflache ist durch Schleifen ganzflachig bearbeitet. Die geschliffene
Kante hat ein schleifmattes Aussehen. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind
unzuldssig.

3.1.5 Kante poliert (KPO)

Die polierte Kante ist eine durch Uberpolieren verfeinerte geschliffene Kante.
Matte Stellen sind nicht zulassig. Sichtbare und spUrbare Polierspuren und
Polierriefen sind zulassig.

Abb. 5: gesdumte Kante (KGS)

Abb. 6: Kante MaBgeschliffen (KMG)

Abb. 7: Kante geschliffen (KGN)

Abb. 8: Kante poliert (KPO)
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3.1.6 Standardtoleranzen
Hier wird unterschieden zwischen den Kantenbearbeitungen gesaumt,
geschliffen und poliert. Daher werden 4 Toleranzklassen gebildet:

a) gesaumt KGS

b) mafRgeschliffen KMG
¢) geschliffen KGN

d) poliert KPO

Fur gesdumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angegebene Toleranz mit
Schragbruch. Fur geschliffen/poliert gilt die nachfolgende Tabelle.

Kantenlange (mm) d<12mm d=15+19 mm
<1000 +1,5 +2
<2.000 £2,0 =25
=< 3.000 +2,0/-25 +3
=< 4.000 +2,0/-3,0 +3,0/-4,0
=5.000 +2,0/-4,0 +3,0/-5,0
<6.000 +2,0/-5,0 +3,0/-50

Tab. 9: Rechteck Standardtoleranzen

15 x 45°

+1 mm/+5° H
1

15 x 45°

Abb. 9: Kantenbearbeitung

Die Diagonaltoleranz ergibt sich aus 1,42 x Rechtecktoleranz. (Bsp.: 2.300 mm
Kantenldnge = 1,42 x 2,3 = 3,3 mm = 3 mm Diagonaltoleranz)
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3.1.7 Sondertoleranzen

In der nachfolgenden Toleranz sind diejenigen angegeben, die mit erhdhtem
Aufwand realisiert werden kénnen. Dieser Sonderaufwand resultiert daraus, dass
die 1. Scheibe genau vermessen werden muss. Nicht ausgeschliffene Scheiben
mussen neu zugeschnitten werden.

Kantenldnge (mm) d<12mm d=15+19 mm
<1000 +05=15 +0,5-15
<2.000 +05=15 +0,5-2,0
= 3.000 +0,5-15 +0,5-2,0
=< 4.000 +0,5-2,0 +0,5-25
=5.000 +0/5=25 +0,5-3,0
<6.000 +1,0-3,0 +1,0-3,5

Tab. 10: Rechteck Sondertoleranzen

3.1.8 Sonderformen

Auch hier wieder die Unterteilung in die Qualitaten Standard und Sonder,
wobei anzumerken ist, dass die Sonderbearbeitung dieser Sonderformen auf
dem CNC-Bearbeitungszentrum erfolgt. Bei 15 und 19 mm Glasern gilt die
nachstehende Tabelle.

Kantenldange d <12 mm

Standard Sonder (CNC)
<1000 +2,0 +1-1,0!
=2.000 +3,0 +1-1,5
= 3.000 £4,0 +1-2,0
=4.000 +5,0 =< 3900 +1-2,5
=< 5.000 -8/+5 =< 5.000 -4/+2
=6.000 -10/+5 =6.000 -5/+2

Tab. N

Bei Kantenbearbeitungen (siehe Punkte 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5) gilt Tabelle 12:

Winkel X

<12,5° -15 mm
=20° -9 mm
=< 35° -6 mm
< 45° -4 mm

Tab. 12
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3.2 Bearbeitungen

Bearbeitungen kénnen Eckausschnitte, Flachenausschnitte und Randausschnitte

in einer Scheibe sein. Die Lage und Abmessung der Bearbeitungen sind indivi-
duell und produktionstechnisch abzustimmen. Bei Eck- und Randausschnitten

ist der Mindestradius, der durch das Bearbeitungswerkzeug eingebracht wird, zu

beachten. Die Lochlagen bzw. Lagetoleranzen der Bearbeitungen entsprechen

den Kantenbearbeitungstoleranzen.

3.2.1 Eckabschnitt gesdumt <100 x 100 mm
3.2.1.1 Standard
Toleranz £4 mm
3.2.2 Eckausschnitt gesdumt
3.2.2.1 Standard
Toleranz +4 mm auf Lage/Abmale
3.2.3 Randausschnitt gesdumt

3.2.3.1 Standardtoleranz fir Handbearbeitung -
AusschnittmaBe

Ausschnittlange Toleranz
<500 +5
<1000 +6

Tab. 13: Randausschnitttoleranz HB gesaumt

3.2.3.2 Standardtoleranz fir CNC -
Bearbeitung AusschnittmaBe
Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien 15 mm

Ausschnittlange Toleranz
<2000 4
= 3400 +4
<6000 +5 mm

Tab. 14: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum gesaumt

SAINT-GC
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3.2.4 Eckabschnitt geschliffen

3.2.4.1 Standard
Toleranz £2 mm
(Eckabschnitt <100 x 100 mm, sonst Sonderform)

3.2.4.2 Sondertoleranz
Sondertoleranz +1,5 mm, Fertigung erfolgt im CNC-Bearbeitungszentrum,
d. h. es ist CNC-Bearbeitung (Master Edge) zu kalkulieren.

3.2.5 Eckabschnitt poliert - CNC-Bearbeitungszentrum
3.2.5.1 Standard
Toleranz £2 mm

(Eckabschnitt < 100 x 100 mm, sonst Sonderform)

3.2.5.2 Sondertoleranz
+1,5 mm

Abb. 10

3.2.6 Eckausschnitt geschliffen

3.2.6.1 Standard

In Abhangigkeit von der Glasstarke Mindestabstand
bei innenliegenden Radien

<10 mm: R10

<12mm: R 15

Toleranz £2 mm Abmale, Lage £3 mm

3.2.6.2 Sondertoleranz
Mindestmal bei innenliegenden Radien 17,5 mm, Toleranz 1,5 mm.
Die Sonderbearbeitung erfolgt im CNC-Bearbeitungszentrum.

3.2.7 Eckausschnitt poliert - CNC-Bearbeitungszentrum
Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien 17,5 mm

3.2.7.1 Standard

Toleranz £2 mm

3.2.7.2 Sondertoleranz
Toleranz £1,5 mm
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3.2.8 Randausschnitt geschliffen oder poliert -
CNC-Bearbeitungszentrum

3.2.8.1 Standardtoleranz

Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien 17,5 mm

Ausschnittlange Toleranz
<500 %9
<1000 +3
=<2.000 £
= 3.400 +4

Tab. 15: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum geschliffen oder poliert

3.2.8.2 Sondertoleranz
Achtung: Mindestmaf bei innenliegenden Radien 17,5 mm, Toleranz +1,5 mm
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3.3 Lochbohrungen

3.3.1 Allgemeines

Dieses Toleranzhandbuch bertcksichtigt lediglich Bohrungen in den Glasstarken
ab mindesten 4 mm. Zusatzliche Kantenbearbeitungen der Bohrung wie z. B.
Ansenken des Bohrlochrandes sollten separat vereinbart werden.

3.3.2 Bohrlochdurchmesser
Der Bohrlochdurchmesser @ sollte nicht kleiner als die Glasdicke sein. Fur kleine
Bohrlochdurchmesser bitte separat beim Hersteller nachfragen.

3.3.3 Begrenzung und Lage des Bohrlochs

Die Lage des Bohrlochs (Rand der Bohrung) ist bezogen auf die Glaskante,
Glasecke und zur nachsten Bohrung abhangig von:

m Glasdicke (d9 SeitenmafBen 8B,H)

m Durchmesser der Bohrung (@)

m Form der Glasscheibe

m Anzahl der Bohrungen

a=2d

Abb 11: Der Abstand des Bohrlochrandes sollte nicht kleiner als 2 x d sein.
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Abb 12: Der Abstand der Bohrlécher zueinander sollte nicht kleiner als 2 x d sein

2d

2d

c=6d

Abb 13: Der Abstand des Randes einer Bohrung zur Glasecke darf nicht kleiner als 6d sein.
Hinweis: Ist einer der Abstédnde vom Rand einer Bohrung zur Glaskante kleiner als 35 mm, kann

es erforderlich sein, die Lochbohrung asymmetrisch zur Glasecke zu setzen. Hierzu bitte separat
beim Hersteller nachfragen
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3.3.4 Bohrlochtoleranzen

Nenndurchmesser, o Toleranzen
4<2=20 +1,0
20 =@ =100 £2,0
100< @ Anfrage beim Hersteller

Tab. 16: MaBe in Millimeter

3.3.5 Toleranzen der Lage der Bohrungen

Die Position der Bohrung wird in rechtwinkligen Koordinaten (X- und Y-Achse)
vom Bezugspunkt zur Bohrlochmitte gemessen. Der Bezugspunkt ist allgemein
eine vorhandene Ecke oder ein angenommener Fixpunkt. Die Lage der Bohrun-
gen (X, Y)ist (x3 t, y3 t), wobei x und y die geforderten Abstédnde sind und t die
Toleranz.

Hinweis: Zu engeren Toleranzen bitte separat beim Hersteller nachfragen.

X
o
A 3
AV
y y
X
A
y a
AV
Yy
<
X X
Abb. 14
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3.3.6 Senklochbohrungsdurchmesser

Durchmesser 90° +2°
<30 mm +1T mm

+15 mm
> 30 mm +2 mm

@ -10 mm

Abb. 15: Senklochtoleranz

3.3.7 Lochbohrungslagen

> 4,500
+4 mm
- 4.500
< +3 mm
- 3000
+2 mm
-1.000
— +1mm
9 £
8 €
T W
£
€
o~
+
9]
Abb. 16
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4. SECURIT

EINSCHEIBEN-SICHERHEITSGLAS
SECURIT

SECURIT HF, (ESG-H)
PLANIDUR

TEILVORGESPANNTES GLAS

Einscheiben-Sicherheitsglas SECURIT, erganzend gilt: DIN EN 12150-1/-2.
(ESG-H nach Bauregelliste Ausgabe A 2009 Teil 1, Anlage 11.1. Nach Ruckzug
der Bauregelliste nur noch fur ESG-H vor 2017 gultig). Erganzend EN 14179
und Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen MVV TB.
Teilvorgespanntes Glas: erganzend EN 1863

4.1 Generelle Verwerfung - giiltig fiir Floatglas

Standard 0,3% der Mess-Strecke. Es ist an den Kanten und der Diagonale zu
prufen, wobei keiner der gemessenen Werte Uber den 0,3% der Mess-Strecke
liegen darf. Basis der Beurteilung bilden die Eigenschaften der entsprechenden
Vorprodukte.

Maximale Werte

Herstellungs- Glasart

verfahren Generelle Verwerfung | Ortliche Verwerfung
mm/m mm/300 mm Linge
Horizontal Floatglas nach EN 3 0,5
572-2
andere Glasarten 4 0,5
Vertikal alle Glasarten 5 10

Tab. 17 Maximale Werte der ortlichen und generellen Verwerfung



SECURIT - EINSCHEIBENSICHERHEITSGLAS

4.2 Ortliche Verwerfung - giiltig fiir Floatglas

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke. Die Messung ist im Abstand von
mindestens 25 mm zur Kante durchzufthren. Bei quadratischen Formaten mit ei-
nem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringeren Glasdicken = 6 mm
ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit groéRer als bei
schmalen rechteckigen Formaten.

1. Durchbiegung zur Berechnung N
der generellen Verwerfung

2. Breite, Hohe oder Diagonale @
. Ortliche Verwerfung
4. 300 mm Lange . o

O 1&—

(]

Abb. 17 Darstellung der generellen und ortlichen
Verwerfungen nach DIN EN 12150

1. Breite oder Hohe
2. Boder H/2

3. Boder H/4

4. Max. 100 mm

Abb. 18 Aufstellbedingungen zum Messen der
generellen Verwerfung

SAINT-GOBAIN BUILDING GLASS /729



30/5
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4.2.1 Empfohlene Mindestglasdicken
in Abhdngigkeit vom ScheibenauBenmaB

Min. Glasdicke Max. ScheibenauBenmaB
4 mm 1.000 mm x 2.000 mm
5mm 1.500 mm x 3.000 mm
6 mm 2100 mm x 3.500 mm
8 mm 2.500 mm x 4.500 mm
10 mm 2.800 mm x 5.000 mm

=12 <19 mm 3.000 mm x 72000 mm

Tab. 18

Produktionstechnische Glasdicken. Aufgrund des thermischen
Vorspannprozesses empfehlen wir folgende gréRenabhangige
Mindestglasdicken.

Hiebei werden keine anwendungstechnischen Anfoderungen berlcksichtigt.

4.2.2 Toleranzen der Breite B und der Lange H

Die Toleranzen der Lage von den einzelnen Bohrungen entsprechen denen von
Breite (B) und Ladnge (H) aus dieser Tabelle.

NennmaB der Seite, Toleranz, t
B oder H
Nenndicke, d <12 Nenndicke, d > 12
<2000 +2,5 (horizontales +3,0

Herstellungsverfahren)

+3,0 (vertikales
Herstellungsverfahren)

2.000 < B oder H = 3.000 =30 +4,0
> 3.000 + 40 £5,0

Tab. 19

4.3 Richtlinie zur Beurteilung
der visuellen Qualitat von ESG

Einflihrung

Diese Richtlinie gilt fur thermisch vorgespanntes planes Einscheiben-
Sicherheitsglas (ESG) SECURIT, SECURIT-HF (ESG H) und PLANIDUR (TVG) fur
die Anwendung im Bauwesen.




SECURIT - EINSCHEIBENSICHERHEITSGLAS

4.3.1 Geltungsbereich

Mit dieser Richtlinie erfolgt die Beurteilung der visuellen Qualitat von
Einscheiben-Sicherheitsglas aus Spiegelglas, Spiegelrohglas und Gussglas,
jeweils klar in der Masse eingefarbt, fUr das Bauwesen. Die Beurteilung erfolgt
nach den nachfolgend beschriebenen Prufungsgrundsatzen mit Hilfe der
nachfolgenden Tabellen und Angaben. Bewertet wird die in eingebautem
Zustand verbleibende lichte Glasflache. Die Prufung und Bewertung erfolgt
nach der Richtlinie ,Visuelle Qualitat fur Glas im Bauwesen®, Ausgabe 2019 des
Bundesverbandes Flachglas e. V. - siehe Kapitel 10.

4.3.2 Prifung

Generell ist bei der Prufung die Durchsicht durch die Scheibe und nicht die
Aufsicht auf die Scheibe mafRgebend. Die bei der Prufung wahrgenommenen
Abweichungen werden entsprechend der Tabellen auf ihre Zulassigkeit gepruft.

m Die FehlergroBe < 0,5 mm bei Floatglas, wei3 und in der Masse eingeféarbt,
wird nicht bertcksichtigt.

m Die FehlergrofBe < 1,0 mm bei Spiegelroh- und Gussglas, jeweils wei3 und in
der Masse eingefarbt, wird nicht berucksichtigt.

m Die durch den Herstellungsprozess von Spiegelglas nicht immer vermeidbaren
Beeintrachtigungen wie Storfelder in Form von Einschllissen durfen mit ihrem
L Hof" in der Regel nicht gréRer als 3 mm sein.

Die Prufung erfolgt in Anlehnung der nachfolgenden Normen: EN 572 2-7,
,Richtlinie visuelle Qualitat fur Glas im Bauwesen” des Bundesverbandes
Flachglas e. V.

4.3.3 Zulassigkeit von Randbeschadigungen

Geltungsbereich: ausschlieBlich Spiegelglas klar und in der Masse eingefarbt.

m AuBenliegend flache Randbeschadigung bei gesaumter Kante

m Leichte Ausmuschelungen bei gesdumter Kante, die die Festigkeit des Glases

nicht beeintrachtigen

Zulassigkeit pro Einheit - Spiegelglas klar und in der Masse eingefarbt

Zone Haarkratzer, Blase, Einschlisse, Flache Rand- Leichte Aus-
nicht spirbar geschlossen kristalline beschadigung muschelung
- ges. Kante* - ges. Kante*

R zulassig zulassig zulassig zulassig zulassig

Bedingt durch den thermischen Vorspannprozess sind chemische und mechanische Veranderungen
der Oberflachenbeschaffenheit wie PUnktchenbildung und Rollenabdrucke in der jeweiligen Glasart
nicht vermeidbar.

* = nicht tiefer als 15% der Scheibendicke
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4.4 Kennzeichnung

Thermisch vorgespanntes Kalknatron-ESG muR dauerhaft unausloschlich
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muss folgende Informationen
enthalten: Name des Herstellers, Verweis auf die Norm EN 12150 bzw. bei heif3-
gelagertem ESG die EN 14179.

4.5 Bearbeitung
Generell gilt: Sdmtliche Bearbeitungen mussen vor dem thermischen Vorspann-
prozess ausgefluhrt werden. Ein nachtragliches Bearbeiten von thermisch

vorgespannten Glasern ist nicht gestattet.

4.5.1 Kantenbearbeitung
Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.1.2 - 315

4.5.2 Bohrungen
Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3
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5. SECURIT HF - Hst

HeiRgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas (SECURIT H, SECURIT HF) ist nach
EN 14179 herzustellen.

5.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3% der Mess-Strecke. Es ist an den Kanten und an der Diagonale zu
prufen, wobei keiner der gemessenen Werte Uber den 0,3% der Mess-Strecke
liegen darf. Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1

und 1:1,3 und bei geringen Glasdicken = 6 mm ist durch den Vorspannprozess die
Abweichung von der Geradheit groBer als bei schmalen rechteckigen Formaten.

5.2 Ortliche Verwerfung

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke. Die Messung ist im Abstand von
mindestens 25 mm zur Kante durchzufuhren. Siehe Punkte 4.1-4.2. Diese Anga-
ben sind mit denen von ESG nach DIN EN 12150 identisch.

5.3 Kantenbearbeitung

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 31.2-31.5

5.4 Lochbohrungen

Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3
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PLANIDUR - TEILVORGESPANNTES SICHERHEITSGLAS

6. PLANIDUR -

TEILVORGESPANNTES
SICHERHEITSGLAS

Teilvorgespanntes Glas PLANIDUR entspricht der DIN EN 1863-1/2
6.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3% der Mess-Strecke. Es ist an den Kanten und an der Diagonale zu
prufen, wobei keiner der gemessenen Werte Uber den 0,3% der Mess-Strecke
liegen darf. Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1
und 1:1,3 und bei geringen Glasdicken = 6 mm ist durch den Vorspannprozess die
Abweichung von der Geradheit groBer als bei schmalen rechteckigen Formaten.

6.2 Ortliche Verwerfung

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke. Die Messung ist im Abstand von
mindestens 25 mm zur Kante durchzufuhren. Die Kantenbearbeitung erfolgt
nach den Richtlinien aus Abschnitt 31.2-3.1.5, Lochbohrungen erfolgen nach
Richtlinien aus Abschnitt 3.3 - siehe Punkt 4.1-4.2. Diese Angaben sind mit
denen von ESG nach DIN EN 12150 identisch.

6.3 Kantenbearbeitung

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 31.2-31.5

6.4 Lochbohrungen

Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3
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7. SERALIT/EMALIT -

SIEBDRUCK UND EMAIL

Erganzend gilt:

DIN EN 12150 fur Einscheiben-Sicherheitsglas

DIN EN 1863 fur teilvorgespanntes Glas

DIN EN 14179 fur heiRgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas BS 6206

7.1 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitdt von emailliertem EMALIT EVOLUTION
und siebbedruckten Glasern SERALIT

7.1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw.
teilflachig emaillierten und siebbedruckten Glasern, die durch Auftragen und
Einbrennen von anorganischen Farben als Einscheiben-Sicherheitsglas oder
teilvorgespanntes Glas hergestellt werden. Erganzend gilt die ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitat von emaillierten Glasern” des Bundesverban-
des Flachglas eV. Zur Beurteilungseignung der Produkte ist es erforderlich, dem
Hersteller mit der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich bekannt zu
geben. Das betrifft insbesondere folgende Angaben:

m Innenanwendung

m Forderungen zum HST nach DIN 18008 von bedrucktem oder emailliertem ESG

m Einsatz fUr den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten, z.B.
Trennwande, vorgehangte Fassaden usw.)

m Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

m Kantenqualitat und evtl. freistehende Sichtkanten (fur freistenende Kanten muss
die Kantenart geschliffen oder poliert sein)

m Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben zu Isolierglas oder VSG (nur fur
freigegebene Farben)

m Referenzpunkt bei siebbedruckten Glasern - wir empfehlen Bemusterung

Werden emaillierte und/oder Siebdruckgldser zu VSG und/oder Isolierglas
verbunden, wird jede Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheibe).
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7.1.2 Erlauterungen/Hinweise/Begriffe

7.1.2.2 Kantenqualitat
Sollte kein FarbUberschlag auf Kante und Fase gewlinscht sein, so ist das
vom Kunden zu bestellen und nur bei polierter Kante moglich.

7.1.3 Prifungen

Die Beurteilung der visuellen Qualitat von emaillierten und siebbedruckten Gla-
sern erfolgt aus mindestens 3 m Entfernung und mit einer Betrachtung von 90°
zur Oberflache bei normalem Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung oder
Gegenlicht sowie ohne kunstliche Beleuchtung. Die Betrachtung erfolgt immer
auf die nicht emaillierte bzw. siebbedruckte Seite bzw. bei Glasern, die fur den
Durchsichtbereich bestellt wurden, von beiden Seiten. Hinter der Prifscheibe
befindet sich im Abstand von 50 cm ein mattgrauer lichtundurchlassiger Hinter-
grund. Dabei durfen Fehler nicht markiert sein.

Fehler, die aus dieser Entfernung nicht erkennbar sind, werden nicht bewertet.
Fur ESG-spezifische Fehler gilt die ,Richtlinie fur die visuelle Qualitat fur Glas im
Bauwesen” des Bundesverbandes Flachglas eV.

7.1.4 Besonderer Hinweis

Metallicfarben, Atzcharakterfarben, rutschhemmende Beschichtungen oder
mehrfarbige Drucke kénnen hergestellt werden. Die jeweiligen besonderen
Eigenschaften oder das Aussehen des Produkts sind mit dem Hersteller zu
klaren. Die folgenden Toleranzen haben flur diese Anwendungsfalle keine Gultig-
keit. Wir empfehlen eine Bemusterung.

Serienfehler (Positionen gleicher Scheibenabmessung und Druck):

Bis zu 3 Scheiben je Position werden nicht als Serienfehler bewertet. Haben
mehr als 3 Scheiben je Position an der gleichen Stelle den gleichen Fehler, wird
dies als Serienfehler bewertet.

Flir geometrische Figuren und/oder sogenannte Lochmasken unter 3 mm
GroBe bzw. Verlaufe von 0% - 100 % und sogenannte FilmstéBe kénnen
obige Toleranzen als irritierend wahrgenommen werden. Wir empfehlen eine
1:1-Bemusterung:

m Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im Zehntelmillimeter-Bereich
fallen als grobe Abweichungen auf.

m Diese Anwendungen mussen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit
gepruft werden.
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Geometrie der Figur (Aufldsegenauigkeit), Beurteilung Fehler je Figur.

Beurteilung Fehler je Figur

Druckflache (b)

z.B. @ =30 mm = Fehlergréie
f f @ +1,0 mm

L |

\!, Druckflache (b)
Q) z.B.=30 mm =
Fehlerhohe
+1,0 mm

Druckflache (b) z.B. = 2.000 mm = Fehlerbreite +2,5 mm

Abb. 19: Geometrie der Figur (Auflésegenauigkeit) - Beurteilung: Fehler je Figur

C C
Abb. 20: Geometrien

Gilt sinngeman auch fur ovale und andere Geometrien
(Bewertung = Breite x Hbhe)
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7.1.5 Beurteilung des Farbeindruckes

Farbabweichungen kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, da
diese durch mehrere nicht vermeidbare EinflUsse auftreten konnen. Aufgrund
nachfolgend genannter Einflisse kann unter bestimmten Licht- und Betrach-
tungsverhaltnissen ein erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei emaillierten
Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter subjektiv als ,stérend” oder auch
,hicht stérend” eingestuft werden kann.

38/ SAIN

71.5.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe

Das verwendete Basisglas ist in der Regel ein Floatglas, d.h. die Oberflache
ist plan, und es kommt zu einer hohen Lichtreflexion. Zusatzlich kann dieses
Glas mit verschiedensten Beschichtungen versehen sein, z.B. mit Sonnen-
schutzschichten (Erhohung der Lichtreflexion der Oberflache), reflexions-
mindernden Beschichtungen - oder auch leicht gepragt sein wie z.B. bei
Strukturglasern.

Dazu kommt die sogenannte Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von
der Glasdicke und Glasart (z.B. durchgefarbte Glaser, entfarbte Glaser)
abhangt.

Nachlieferungen - Hinweis

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fur die Farbgebung
verantwortlich sind und geringen Schwankungen unterliegen. Diese Stoffe
sind mit ,Glasfluss” vermengt, damit sich wahrend des Vorspannprozesses
die Farbe mit der Glasoberflache ,vermengt” und mit dieser untrennbar
verbunden wird. Erst nach diesem ,Brennprozess” ist die endgultige Farb-
gebung zu sehen.

Die Farben sind so ,eingestellt”, dass sie bei einer Temperatur der Glasober-
flache von ca. 600-620 °C innerhalb von 2-4 Minuten in die Oberflache
.einschmelzen®. Dieses ,Temperaturfenster” ist sehr eng und insbesondere
bei unterschiedlich groen Scheiben nicht immer reproduzierbar einzuhalten.
DarUber hinaus ist auch die Auftragart entscheidend fur den Farbeindruck.
Ein Siebdruck bringt aufgrund des dinnen Farbauftrags weniger Deckkraft
der Farbe als ein im Walzverfahren hergestelltes Produkt mit dickerem und
damit dichterem Farbauftrag.

7.1.5.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

Die Lichtverhéltnisse sind in Abhangigkeit von der Jahreszeit, Tageszeit und
der vorherrschenden Witterung standig verschieden. Das bedeutet, dass die
Spektralfarben des Lichts, das durch die verschiedenen Medien (Luft,

1. Oberflache, Glaskérper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sicht-
baren Spektrums (400-700 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lichts
mehr oder weniger je nach Einfallswinkel. Die auf die Farbe auftreffenden
,Spektralfarben” werden von der Farbe (den Farbpigmenten) teilweise
reflektiert bzw. absorbiert. Dadurch erscheint die Farbe je nach Lichtquelle
unterschiedlich.
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7.1.5.3 Betrachter bzw. Art der Betrachtung

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr unterschied-
lich. Wahrend bei Blautdnen bereits ein sehr geringer Farbunterschied
gravierend auffallt, werden bei griinen Farben Farbunterschiede weniger
wahrgenommen. Weitere EinflussgréBen sind der Betrachtungswinkel, die
GrofRe des Objekts und vor allem auch die Art, wie nah zwei zu vergleichen-
de Objekte zueinander angeordnet sind.

Eine objektive visuelle Einschatzung und Bewertung von Farbunterschieden

ist aus den 0.g. Grunden nicht maglich. Die Einfuhrung eines objektiven

Bewertungsmafstabs erfordert deshalb die Messung des Farbunterschieds

unter vorher exakt definierten Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart).

Fur die Falle, in denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmafstab fur

den Farbort verlangt, ist die Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten

abzustimmen. Der grundsatzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

m  Bemusterung einer oder mehrerer Farben

m  Auswahl einer oder mehrerer Farben

m Festlegung von Toleranzen je Farbe durch den Kunden, z.B. erlaubte
Farbabweichung: AL* = ... AC* = ... AH*< = ... im CIELAB- Farbsystem, ge-
messen bei Lichtart D 65 (Tageslicht) mit d/8° Kugelgeometrie, 10° Nor-
malbeobachter, Glanz eingeschlossen

m Uberprifung der Machbarkeit durch den Lieferanten bezlglich Einhaltung
der vorgegebenen Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfugbarkeit usw.)
Herstellung eines 1:1-Produktionsmusters und Freigabe durch den Kunden
Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

Wird kein besonderer Bewertungsmafstab vereinbart, gilt AE*< = 2,90 wie
mit dem obigen Messverfahren beschrieben gemessen.

7.1.6 Anwendungshinweise

m Anwendungen mit Email bzw. Teilemail und Siebdruck bzw. Teilsiebdruck zur
Folie bei VSG mussen mit dem Hersteller auf Machbarkeit gepruft werden. Das
gilt insbesondere bei Verwendung von Atzton zur Folie, da die optische Dich-
te des Atztons stark herabgesetzt werden kann und die Wirkung des Atztones
nur bei Verwendung auf Ebene 1 oder 4 erhalten bleibt.

m Emaillierte und siebbedruckte Glaser mit anorganischen Farben kénnen nur in
Ausfuhrung als Einscheiben-Sicherheitsglas SECURIT oder teilvorgespanntes
Glas PLANIDUR hergestellt werden.

m Ein nachtragliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, beeinflusst die Ei-
genschaften des Produkts unter Umstéanden wesentlich und ist nicht zulassig.

m Emaillierte Glaser kdnnen als monolithische Scheibe oder in Verbindung zu
Verbund-Sicherheitsglas oder Isolierglas eingesetzt werden. In diesem Fall
sind die jeweiligen Bestimmungen, Normen und Richtlinien vom Anwender zu
berlcksichtigen.

m Emaillierte Glaser in der Ausfuhrung als Einscheiben-Sicherheitsglas HST koén-
nen Heat-Soak-getestet werden. Die jeweilige Notwendigkeit des Heat-Soak-
Tests ESG ist vom Anwender zu prufen und dem Hersteller mitzuteilen.

m Die Statikwerte emaillierter Glaser sind nicht mit einem nicht bedrucktem oder
emaillierten Glas gleichzusetzen (siehe DIN 18008).
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7.2 Metallic-Farben

Bei Metallic-Farben kann es aufgrund des Herstellprozesses und der Pigmen-
tierung zu erkennbaren Unterschieden in der Wahrnehmung des Farbeindrucks
kommen, die ein gleichméaRiiges, homogenes Erscheinungsbild bei nebeneinan-
der bzw. Ubereinander eingebauten Glasern nicht erzielen lassen. Dies ist eine
produktspezifische Eigenheit von Metallic-Farben und l&sst auch bei unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln ein lebendiges Fassadenbild entstehen.
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8. STADIP -

VERBUNDSICHERHEITSGLAS

Verbund-Sicherheitsglaser bestehen aus zwei oder mehr Glasscheiben, die duch
eine oder mehrere Polyvinyl-Butyral-(PVB)-Folien zu einer untrennbaren Einheit
verbunden sind. Man unterscheidet die Glaser STADIP mit einer Foliendicke von
0,38 mm PVB von den Glasern STADIP PROTECT mit PVB-Folien von mindestens
0.76 mm PVB.

8.1 MaBtoleranzen
(In Anlehnung an die Produktspezifikation STADIP von SAINT-GOBAIN)

Man unterscheidet die VSG-Glaser je nach Aufbau in: STADIP (VSG 0.38 PVB),
STADIP PROTECT (ab 0.76 PVB), STADIP SILENCE (schallddmmendes VSG),
STADIP COLOR (farbige PVB-Folien), STADIP ALARM.

Die Toleranzen entsprechen grundsatzlich DIN EN ISO 12543. GUltig sind die ent-
sprechenden Maftoleranzen der eingesetzten Vorprodukte im VSG-Element plus
zusatzlich die zulassigen Versatztoleranzen wie in Tabelle 21 und 22 angefuhrt.

H+t

B+t

Abb. 21: GrenzmaBe fur MaBe rechtwinkliger Scheiben

Beispiel:

VSG aus 6 mm ESG SECURIT/0,76 PVB/6 mm TVG PLANIDUR; Kanten poliert.
MafBtoleranz der Einzelscheibe +1,5 mm. Zusatzliche Versatztoleranz £2 mm.
Ergibt eine Summe der zuldssigen Versatztoleranz = £3,5 mm.
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MaBtoleranzen aus aktueller DIN EN 12543-5

Grenzabmafe fur Breite L und Lange H entsprechen Tabelle 24 fur EndmaRe
und LagermafRe. Jeder Versatz muss in diesen GrenzabmaBen enthalten sein.
Sofern ein Bestandteil des Verbundglases ein vorgespanntes oder thermisch
gehartetes Glas ist, muss eine zusatzliche zulassige Abweichung von £3 mm
bertcksichtigt werden.

. Nenndicke von Verbundglas > 8 mm
Nenndicke von
Nennmaf Verbundglas
L oder H <8mm Jede Glassscheibe Mindestens eine Glasscheibe
Nenndicke <10 mm Nenndicke =10 mm
+30 +3.5 +50
< 2.000 220 220 35
+4,5 +5,0 +6,0
53000 25 -30 -40
+5,0 +6,0 +70
>80e -30 -40 -50

Tab. 20: Grenzabmale t1 und t2 der Breite L und Lange H fur EndmaRe und LagermalRe (MaBe in mm)

8.2 Verschiebetoleranz (Versatz)

Die Einzelscheiben kénnen sich aus fertigungstechnischen Grinden im
Verbundprozess gegeneinander verschieben.

B Hztt———————

KRR XX XK AK KR XXX

XXX, XK XX KX

\

a—> o>

Abb. 21: Versatz

Bei VSG aus zwei oder mehr Glasern wird standardmaRig jede Einzelscheibe
nach DIN 1249, Teil 11 bearbeitet. Zu den Verschiebetoleranzen addieren sich die
Zuschnitttoleranzen.

Die l&ngste Kante des Elementes findet in der Tabelle 21 oder 22 Anwendung.
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Flir Rechtecke gilt: Flir Sonderformen gilt:
Scheibe Zulassiges Hochstmag fiir den Scheibe Zulassiges Hochstmag fir den
bis Versatz je VSG Nenndicke bis Versatz je VSG Nenndicke
=8 mm =20 mm | >20 mm =8 mm <20 mm | >20 mm
<2.000 10 2,0 3.0 = 2.000 15 3.0 4,5
>2.000 - >2.000 -
4000 2,0 25 515 4000 3,0 4,0 55
>4.000 3,0 3,0 4,0 > 4.000 4,5 50 6,0
Tab. 21 Tab. 22

Bei VSG bestehend aus ESG-Glasern mit einer Breite unter 20 cm und einer
Hohe Uber 50 cm kann es zu Verwerfungen an den langen Kanten der Glaser
kommen. Das VSG-Glas ist dann nicht mehr rechtwinklig, sondern kann eine
leichte Krimmung (sichelformig) aufweisen. Dieser Zustand ist produktions-
bedingt und stellt keinen Reklamationsgrund dar.

8.3 Dickentoleranz

Das Dickenabmaf fur VSG darf die Summe der einzelnen Glasscheiben, die in den
Normen fur Basisglas (EN 572) festgelegt sind, nicht Ubersteigen. Das Grenz-
abmaf der Zwischenschicht darf nicht bertcksichtigt werden, wenn die Dicke der
Zwischenschicht < 2 mm ist. FUr Zwischenschichten 2 mm wird ein Abmaf von

=< 0,2 mm berUcksichtigt.

8.3.1 GrenzabmaBe der Dicke fiir Folienverbund-Erzeugnisse

Die Grenzabmafe der Dicke von Verbundglas durfen die Summe der GrenzabmaRe
der einzelnen Glasscheiben, die in den Grundproduktnormen von ISO 12543-1:2011,
Anhang A, festgelegt sind, nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG 1: FUr die entsprechenden CEN-Normen siehe ISO 12543-1.2011, An-
hang A. Wenn die Gesamtdicke der Zwischenschicht = 2 mm ist, gilt ein zusatzli-
ches Grenzabmaf von £0,1 mm. Wenn die Gesamtdicke der Zwischenschicht > 2
mm ist, muss ein zusatzliches Grenzmal von £0,2 mm gelten. Das Grenzmaf der
Dicke fur Verglasungsmaterial aus Kunststoff muss gleich dem von Floatglas glei-
cher Nenndicke angenommen werden.

ANMERKUNG 2: Wenn es eine Norm fur Verglasungsmaterial aus Kunststoff gibt,
kann das wirkliche Grenzabmaf fur die Dicke verwendet werden.

BEISPIEL 1: Ein Verbundglas, hergestellt aus zwei Tafeln Floatglas mit einer Nenn-
dicke von 3 mm und einer Folien-Zwischenschicht von 0,5 mm. Das Grenzabmaf
betragt bei Floatglas mit 3 mm Nenndicke £0,2 mm und das Grenzabmal der
Folien-Zwischenschicht £0,1 mm. Deshalb betragt die Nenndicke 6,5 mm und das
Grenzabmaf £0,5 mm.

SAINT-GOBAIN BUILDING GLASS /743



44/ SAl

STADIP - VERBUNDSICHERHEITSGLAS

BEISPIEL 2: Verbundglas, hergestellt aus 2 x Floatglas mit einer Nenndicke von
3 mm und einer Zwischenschicht von 0,5 mm. Nach EN 572-2 betragen bei
Floatglas mit 3 mm Nenndicke die GrenzabmaRe +0,2 mm. Deshalb ist die Nenn-
dicke 6,5 mm und sind die GrenzabmaBe +0,4 mm.

8.4 Bearbeitung

Bei VSG-Elementen aus zwei oder mehr Glasern kénnen Kanten der Einzelschei-
ben nach DIN 1249, Teil 11 KG, KGS, KMG, KGN, oder KPO ausgefthrt sein. Es
kann auch das Gesamtpaket an der Glaskante bearbeitet sein. Bei ESG- oder
TVG-Glasern ist keine nachtragliche Egalisierung des Kantenversatzes moglich.
Bei Kombinationen aus nicht vorgespannten Glasern ist eine Nachbearbeitung
zulassig.

8.5 Richtlinien zur visuellen Beurteilung von VSG

DIN I1SO 12543-6:2012

8.5.1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Fehler in der Glasscheibe, in der Zwischenschicht und entspre-
chende Prufverfahren in Bezug auf das Aussehen fest. Besondere Aufmerksam-
keit gilt den Annahmekriterien im Sichtfeld. Diese Kriterien werden auf Erzeug-
nisse zum Zeitpunkt der Lieferung angewendet.

8.5.2 Normative Verweisungen

Diese europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweise Fest-
legungen aus anderen Publikationen. Diese normativen Verweise sind an den je-
weiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen nachstehend aufgefuhrt. Bei
starren (datierten) Verweisen gehort die Publikation in der datierten Form zur
Norm, spatere Anderungen der Publikation missen ausdricklich in diese Norm
eingearbeitet werden. Bei undatierten Verweisen gilt die jeweils letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

DIN EN ISO 1254 3-1
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
Teil 1: Definition und Beschreibung von Bestandteilen

DIN EN ISO 12543-5
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas
Teil 5: MaB3e und Kantenbearbeitung

EN ISO 14449 Konformitatsbewertung

Fur Sonderaufbauten gelten die jeweilige Basisnormen der verwendeten Glaser,
z.B. fur beschichtetes Glas EN 1096-1
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8.5.3 Definition
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen von EN ISO 12543-1
sowie die folgenden:

8.5.3.1 Punktférmige Fehler
Diese Fehlerart umfasst undurchsichtige Flecken, Blasen und Fremdk&rper

8.5.3.2 Lineare Fehler
Diese Fehlerart umfasst Fremdkdrper und Kratzer oder Schleifspuren

8.5.3.3 Andere Fehler
Glasfehler wie Kerben und Fehler der Zwischenschicht wie Falten,
Schrumpfung und Streifen

8.5.3.4 Undurchsichtige Flecken
Sichtbare Fehler im Verbundglas, zum Beispiel Zinnflecken, Einschllsse im
Glas in der Zwischenschicht

8.5.3.5 Blasen
Ublicherweise Luftblasen, die sich im Glas oder in der Zwischenschicht
befinden kénnen

8.5.3.6 Fremdkorper
Jeder unerwilnschte Gegenstand, der wahrend der Herstellung in das
Verbundglas eingedrungen ist

8.5.3.7 Kratzer oder Schleifspuren
Lineare Beschadigung der auBeren Oberflache des Verbundglases

8.5.3.8 Kerben
Scharf zugespitzte Risse oder Springe, die von einer Kante in das Glas
verlaufen

8.5.3.9 Falten
Beeintrachtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht entstehen und
nach der Herstellung sichtbar sind

8.5.3.10 Durch Inhomogenitat der Zwischenschicht

bedingte Streifen
Optische Verzerrungen in der Zwischenschicht, die durch Herstellungsfehler
in der Zwischenschicht hervorgerufen wurden und nach der Herstellung
sichtbar sind
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8.5.4 Fehler in der Oberflache

8.5.4.1 Punktformige Fehler in der Sichtflache
Bei Uberprufung nach dem in Abschnitt 71.3 angegebenen Prifverfahren
hangt die Zulassigkeit punktférmiger Fehler von folgendem ab:
m GroBe des Fehlers
m  Haufigkeit des Fehlers
m  GroBe der Scheibe
m  Anzahl der Scheiben als Bestandteile des Verbundglases.
Dies wird in der Tabelle 23 dargestellt.
Fehler, die kleiner als 0,5 mm sind, werden nicht bertcksichtigt. Fehler, die
groBer als 3 mm sind, sind unzulassig.

ANMERKUNG: Die Zuldssigkeit von punktférmigen Fehlern in Verbundglas
ist von der Dicke des einzelnen Glases unabhangig.

ANMERKUNG: Eine Anh&ufung von Fehlern entsteht, wenn vier oder mehr
Fehler in einem Abstand < 200 mm voneinander entfernt liegen. Dieser
Abstand verringert sich auf 180 mm bei dreischeibigem Verbundglas, auf
150 mm bei vierscheibigem Verbundglas und auf 100 mm bei funf- oder
mehrscheibigem Verbundglas.

Die Anzahl der zugelassenen Fehler in Tabelle 23 ist zu erhéhen um 1 fur jede
einzelne Zwischenschicht, die dicker als 2 mm ist.

FehlergroBe d

A 0,5<d=10 1,0<d=3,0
in mm
ScheibengréBe fdr alle A=l 1<A=2 2<A=8 A>8
Ain m? GroBen
Anzahl der 2 Scheiben keine Be- 1 2 1/m?2 1,2/m2
zugelassenen grenzung,
Fehler 3 Scheiben jedoch keine 2 3 1,5/m? 1,8/m?
Anhaufung
4 Scheiben Vo Eeliam 3 4 2/m? 2,4/m?
=5 Scheiben 4 5 2,5/m? 3/m?

Tab. 23: zulassige punktformige Fehler in der Sichtflache

8.5.4.2 Lineare Fehler in der Sichtflache
Bei Uberprifung nach dem in Abschnitt 8.5.9 angegebenen Prufverfahren
sind lineare Fehler erlaubt wie in Tabelle 23 angegeben.

ScheibengréBe Anzahl der erlaubten Fehler mit = 30 mm Lange
=5 [P Nicht erlaubt
5 bis 8 m? 1
>8m? 2

Tab. 24: zulassige lineare Fehler in der Sichtflache

Lineare Fehler von weniger als 30 mm Lange sind erlaubt.
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8.5.5 Fehler in der Kantenflache bei gerahmten Randern

Wenn gepruft nach dem Prifverfahren von Abschnitt 8.5.9, sind Fehler, die

5 mm im Durchmesser nicht Uberschreiten, in der Kantenfldche zulassig. Bei
ScheibenmaBen = 5 m? betragt die Breite der Kantenflache 15 mm. Die Breite
der Kantenflache nimmt bei ScheibengréBen > 5 m? um 20 mm zu. Sind Blasen
vorhanden, darf die mit Blasen versehene Flache 5 % der Kantenflache nicht
Ubersteigen.

Kantenflache

Sichtfeld

Abb. 22

8.5.6 Kerben
Kerben sind nicht zulassig.

8.5.7 Falten und Streifen

Falten und Streifen sind in der Sichtflache nicht erlaubt.

8.5.8 Fehler an Kanten, die nicht gerahmt werden
Verbundglas wird Ublicherweise in Rahmen eingebaut; ist es ausnahmsweise
ungerahmt, dann durfen nur folgende KantenausfUhrungen vorhanden sein:

m geschliffene Kante Elementdicke Toleranz
m polierte Kante pr— a7
= T mm
m Gehrungskanten
=26mm = 40 mm +2 mm
Nach DIN EN ISO 1254 3-5 =40 mm £3 mm
Tab. 25

8.5.9 Dickentoleranzen

Toleranzen in Breite oder Héhe

Abmessung Elementdicke
bis 26 bis 40 Uber 40
bis 100 cm +2,0 mm +3,0 mm +4,0 mm
bis 200 cm +3,0 mm +4,0 mm +50 mm
Uber 200 cm +4,0 mm +50 mm £6,0 mm
Tab. 26
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8.5.10 GréBentoleranzen

Sichtkanten sind bei Bestellung vorzugeben, um eine bestmégliche Kanten-
qualitdt zu erreichen, die produktionsbedingte Abstellkante bleibt jedoch
erkennbar, sowie Folienreste im Saumbereich. Ist keine Sichtkante vorgegeben,
sind Folienriickstande an der Kante erlaubt.

Bei AuBenverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten kénnen durch die
hygroskopische Eigenschaft der PVB-Folie in der Randzone von 15 mm Verande-
rungen des Farbeindruckes produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen
auftreten. Diese Veréanderungen sind zulassig. Bei FestmaBherstellungen von
VSG kénnen Folientberstande insbesondere an der Standkante vorhanden sein.

8.5.11 Prifverfahren

Das zu betrachtende Verbundglas wird senkrecht vor und parallel zu einem
mattgrauem Hintergrund aufgestellt und diffusem Tageslicht oder gleichwerti-
gem Licht ausgesetzt. Der Betrachter befindet sich in einem Abstand von 2 m
von der Scheibe und betrachtet sie im Winkel von 90° (wobei sich der matte
Hintergrund auf der anderen Seite der Glasscheibe befindet).

Fehler, die bei dieser Betrachtungsweise stérend sind, mUssen gekennzeichnet
werden. AnschlieBend erfolgt die Beurteilung nach Spezifikation. Fur Au3enver-
glasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten kénnen durch die hygroskopi-
sche Eigenschaft der PVB-Folie in der Randzone von 15 mm Verénderungen des
Farbeindruckes produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen auftreten.
Diese Veranderungen sind zulassig.

8.5.12 Farbfolien

Bei Farbfolien und matten Folien kommt es Uber die Zeit zu Farbintensitétsver-
lusten, bedingt durch Witterungseinflisse (z.B. UV-Einwirkung). Daher kénnen
Glasnachlieferungen mehr oder weniger visuell wahrnehmbare Farbunterschiede
zuU bereits eingebauten Glasern des gleichen Typs aufweisen. Dies stellt keinen
Reklamationsgrund dar. Bei Nachlieferungen kénnen Farbunterschiede auftreten.

8.5.13 VSG mit Stufen

Grundsatzlich werden bei allen VSG-Glasern mit Stufe im Bereich der Stufe die
FolienUberstande abgeschnitten. Bei zweischeibigen VSG-Elementen ist dies
generell durchfthrbar und zu vereinbaren.

Bei VSG-Glasern, die aus drei oder mehr Glasern bestehen und bei denen die
mittlere(n) Scheibe(n) zu den duBeren Glasern zurlckversetzt ist (sind), wird die
Folie abgeschnitten, wenn die Stufenbreite gleich der Glasstarke der Mittelscheibe
ist bzw. die Stufentiefe gleich den Glasdicken der Mittelscheiben ist. Bei allen an-
deren StufengréBen muss eine Vereinbarung Uber den Folienrtickschnitt erfolgen.
Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben machbar ist, sind RUckstande
produktionstechnisch nicht ganzlich zu vermeiden und stellen keinen Reklamati-
onsgrund dar. Bei allen nicht wie oben beschriebenen Stufenausbildungen kén-
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nen Folienreste bei den Stufen nicht entfernt werden, dies stellt keinen Rekla-
mationsgrund dar. Vom Kunden sollte ein Gegenstuck, das in das VSG-Element
geschoben wird, bekannt gegeben werden (Breite, Tiefe, ...).

Produktionsbedingt sind Folienriickstdnde an den Glaskanten vorhanden.
Diese kénnen an der Abstellkante durch Auflagerpunkte deformiert sein und
stellen keinen Reklamationsgrund dar.

10 mm

10 mm

8mm 10mm 8mm

Abb. 23
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9. CLIMAPLUS -

ISOLIERGLAS
CLIMALIT CLIMATOP

Erganzend gilt:
DIN EN 1279 1-6

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen,
Verfasser BIV und BF - Ausgabe 2019.

Richtlinien zur Anwendung und Weiterverarbeitung von STADIP SILENCE.
Leitfaden zur Verwendung von Dreifach-Isolierglas BF, Ausgabe Mai 2009.
Diese Richtlinie regelt ausschlieBlich Toleranzen der duBeren Beschaffenheit von
Isolierglas.

Allgemeines:
Die nachfolgend angegebenen Toleranzen basieren auf den Toleranzen der
jeweiligen Monoglaser in den vorbenannten Kapiteln.

Verklebung von Isolierglas in oder auf Rahmensystemen ist nicht Gegenstand
dieses Kapitels.

Vertraglichkeiten des Randverbundsystems der Isolierglaseinheit mit den
Dicht- und Klebstoffen beim Einbau der Isolierglaseinheit in die Systeme
obliegen dem Verarbeiter.

9.1 MaBangaben Breite und H6he

Fur die MaBangabe der Isolierglaseinheit gilt erstes Mal3 = Breite B, 2. MaR3 ist die
Angabe der Hb6he H immer in Bezug auf die Einbausituation.

Abb. 24: Beispiel fur Breite und Hohe immer in

% «—> Bezug auf die Einbausituation.
B B

Maximal- und Minimal-Mafe sind mit dem Hersteller abzustimmen. Fur den
Einbau von Designglasern/Ornamentglasern in die Isolierglaseinheit sollte der
Strukturverlauf in Bezug zu einer Kante festgelegt werden.
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9.1.1 Randverbund

Die AusfUhrung des Randverbundes entspricht der CE-konformen System-
beschreibung fur Mehrscheibenisolierglas CLIMALT, CLIMAPLUS, CLIMATOP.
Die Toleranz fur die Randverbundbreite betragt + 2,5 mm.

9.2 Mittendicke - Planitat

Bei der Fertigung darf die Durchbiegung je Scheibe im Schnittpunkt der Dia-
gonalen von der Randdicke um nicht mehr als £2 mm abweichen. Abweichend
von den Herstellungsbedingungen kénnen aufgrund des Doppelscheibeneffekts
(siehe 4.2.2 der Richtlinie) zusatzliche Verformungen auftreten.

£2 mm

Abb. 25

9.3 Dickentoleranz am Randverbund

Die Ermittlung der Dickentoleranzen von Mehrscheibenisolierglasern wird auf
Basis folgender Tabelle ermittelt.

Dickentoleranzen der Mehrscheiben-Isolierglaser:

Verglasung Scheibe MIG-Dickentoleranz?

alle Scheiben sind entspanntes

5
Floatglas 1O

Zweifachverglasung mindestens eine Scheibe
besteht aus Verbundglas oder
Ornamentglas - oder ist kein
entspanntes Glas

+1,5 mm

alle Scheiben sind entspanntes

+
Floatglas SlAW

Dreifachverglasung mindestens eine Scheibe
besteht aus Verbundglas oder
Ornamentglas - oder ist kein
entspanntes Glas

+ 2,8 mm/-1,4 mm

a Wenn bei entspanntem oder vorgespanntem Glas eine Glaskomponente eine Nenndicke von mehr
als 12 mm oder bei Verbundglas eine Nenndicke von 20 mm aufweist, sollte der Hersteller des
Mehrscheiben-Isolierglases konsultiert werden.

Tab. 27
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9.4 Abmessungstoleranz/Versatz

Aufbau
Zweischeibig +1,0 mm (] ]
Dreischeibig +2,0/-1,0 mm
Mit vorgespannten +1,5 mm

ESG-Scheiben
Mit VSG zwgwscheib_ig +1,5 mm ‘ | | .. | | '
(ngigzg‘rﬁfgl‘;@t" gy \L Kantenversatz

In-mm

Mit gewodlbten +2,0 mm —
Scheiben Abb. 26

Tab. 28
Die Breiten- und Langentoleranz schlie3t den eventuellen Kantenversatz ein.
Versatztoleranz

Die Breiten- und Langentoleranz schlie3t den eventuellen Kantenversatz ein.
Die Nennléange ist die Bezugsgroe zur Ermittlung der Langentoleranz.

Zweifach-Dreifach-MIG Toleranzen fir B und H Versatz
alle Scheiben =6 mm und 25 =2
(B und H) =2.000 mm -
600 < dickste Scheibe =12 mm oder 42 mm <2 mm
2.000 mm < (B oder H) = 3.500 mm N -
3.500 mm < (B oder H) = 5000 mm 4 mm 4 mm
und die dickste Scheibe <12 mm B
1 Scheibe > 12 mm oder 5 mm BT

(B oder H) > 5000 mm

Die Dicken sind Nenndicken

Tab. 29
| |
L nm,
n®, il ]
oy L
1: Nennlange der Einheit —>®%
2: Kantenversatz @)H <—
3: Versatz der Einzelscheibe @
Abb. 27

DING G
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9.5 Randentschichtung

In Abhangigkeit vom Schichtsystem wird im Randverbundbereich die Beschich-
tung in der Regel durch Schleifen entfernt. Es erfolgt eine durchgangige Rand-
entschichtung. Dadurch kénnen Bearbeitungsspuren sichtbar werden, sodass
sich diese Glasflache vom nicht entschichteten Bereich unterscheidet. Dies gilt
auch fur den Glasuberstand bei Stufenisolierglas.

pauschal festgelegt werden, sondern
ist abhangig vom System. In der Regel
betragt die Randentschichtung ca.

Die Randentschichtung kann nicht 1 I_
' |
' |

8 mm, Toleranzen + 2 mm/- 1 mm | |
| |

Randent-
_- : schichtung

9.6 Abstandhalter

Zur Anwendung kommen gesteckte und gebogene Ecksysteme, die sich je nach
Produktionsverfahren und Materialbeschaffenheit unterschiedlich darstellen
kédnnen. Je nach Fertigungstechnik kédnnen Gasfulloohrungen im Abstandhalter
sichtbar sein. Durch die Farbgebung des Abstandhalters wird das Reflexionsver-
halten im Randbereich beeinflusst.

Nach gesetzlichen Vorgaben muss Isolierglas im Abstandhalter nicht
gekennzeichnet werden. In der Regel erfolgt eine freiwillige Kennzeichnung
des Herstellers im Abstandhalter. Farbe, GroBe, Art und Anbringung kdnnen
fertigungstechnisch bedingt unterschiedlich sein.
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10. VISUELLE
RICHTLINIE FUR
GLAS IM BAUWESEN

10.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitadt von Glas fur das
Bauwesen (Verwendung in der Gebgudehulle und beim Ausbau von baulichen
Anlagen/Bauwerken). Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nachfolgend
beschriebenen Priufgrundsatzen mit Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 3
angegebenen Zulassigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache.
Glaserzeugnisse in der Ausfiihrung mit beschichteten Glasern, in der Masse ein-
gefarbten Glasern, Verbundglasern oder vorgespannten Glasern (Einscheiben-
Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) kénnen ebenfalls mit Hilfe der Tabelle
nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Schaltbare/dimmbare Gléaser und Glaser mit eingebauten, beweglichen
Vorrichtungen sind im transparenten/hellen Zustand zu bewerten.

Die Richtlinie gilt nicht fur Glas in SonderausfUhrungen wie Glaserzeugnissen un-
ter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas, Sicherheits-Sonderglasern (VSG
und VG aus mehr als zwei Scheiben), Brandschutzgldsern und nicht transparen-
ten Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse sind in Abhangigkeit der verwen-
deten Materialien, der Produktionsverfahren und der entsprechenden Hersteller-
hinweise zu beurteilen. Eingebaute Elemente im Scheibenzwischenraum (SZR)
oder im Verbund werden nicht beurteilt.

Die Bewertung der visuellen Qualitat der Kanten von Glaserzeugnissen ist nicht
Gegenstand dieser Richtlinie. Fur freie Glaskanten entfallt das Betrachtungs-
kriterium Falzzone; stattdessen gilt mindestens die Beurteilung fur Randzone
oder gesonderte Vereinbarung. Der geplante Verwendungszweck ist bei der
Bestellung anzugeben.

Fur die Betrachtung von Glasfassaden in der AuBenansicht mussen besondere
Bedingungen vereinbart werden.
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10.2 Priifung

Generell ist bei der Prufung die Durchsicht durch die Verglasung, d.h. die
Betrachtung des Hintergrundes, und nicht die Aufsicht maBgebend. Dabei durfen
die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.

Die Prtufung der Glaser gemanR der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem Abstand
von mindestens 1 m von innen nach auf3en in einer Zeitdauer von bis zu 1 Minu-

te je m? und aus einem Betrachtungswinkel, der der allgemeinen Raumnutzung
entspricht (im Bereich von senkrecht bis zu 30° zur Glasflache), vorzunehmen.
Gepruft wird vorzugsweise bei diffusem Tageslicht (wie z.B. bedecktem Himmel)
ohne direktes Sonnenlicht oder kunstliche Beleuchtung. Fur die Bewertung im
Produktionsprozess sind diese Bedingungen zu simulieren.

Die Glaser innerhalb von Raumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler
(diffuser), fur die Nutzung der Raume vorgesehener Ausleuchtung unter einem
Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache geprift werden.
Anderungen der Beleuchtung in R&umlichkeiten, z.B. durch die Installation neuer
Beleuchtungskorper, kbnnen den optischen Eindruck der Glaser verandern.

Eine eventuelle Beurteilung von auen nach innen erfolgt im eingebauten Zustand
unter Ublichen Betrachtungsabstanden. Prufbedingungen und Betrachtungsab-
stande aus Vorgaben in Produktnormen fur die betrachteten Glaserzeugnisse
kénnen hiervon abweichen. Die in diesen Produktnormen beschriebenen Prifbe-
dingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.
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10.3 Zulassigkeiten fiir die visuelle Qualitat
von Glaserzeugnissen flir das Bauwesen

10.3.1 Zonen zur Beurteilung der visuellen Qualitat

15

50 |

R = Falzzone (engl. rabbet):

Bereich von 15 mm, der normalerweise vom Rahmen abgedeckt wird (mit
Ausnahme von mechanischen Kantenbeschadigungen keine Einschrankungen
- siehe auch Abschnitt 41.3). Fur freie Glaskanten entfallt das Betrachtungs-
kriterium Falzzone (s.0.).

E = Randzone (engl. edge):
Bereich am Rand der sichtbaren Flache mit einer Breite von 50 mm. Fur Glas-

kanten < 500 mm sind 1/10 der Glaskantenl&dngen als Randzone anzusetzen.

M = Hauptzone (engl. main):
Der Ubrige Bereich.
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10.3.2 Zulassigkeiten flir die visuelle Qualitat

von Glas im Bauwesen
Tabelle fur Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG - jeweils beschichtet oder
unbeschichtet - sowie ihre Kombination zu Zweischeiben-Isolierglas.

GroBe der GréBe der Scheibe S (m?)
Fehler
S=1 1<s=2 2<S=3 S>3
Alle GréBen uneingeschrankt
d=1 zulassig sind maximal 2 in einem Bereich mit @ = 20
1<@=3 4 1je Meter Kantenlange
@>3 nicht zulassig
g=2 2 3 5 5+2 je
zusatzlichem m?
Uber 3 m?

zulassig ist maximal 1in einem Bereich mit @ = 50 cm

D >2 Nicht zulassig

Tab. 37: zulassige Anzahl punktférmiger Fehler

Zone GroéBe und Art GroBe der Scheibe S (m?)
(ohne Hofe,
@ in mm) s=1 1<s
R Alle uneingeschrankt
E Punkte @ =1 zulassig sind maximal 3 in einem Bereich mit @ = 20 cm
Punkte <@ =3 4 1je umlaufenden m Kantenléange (0,75 cm?)
Flecken @ =17 1

Punkte @ > 3 und
Flecken @ >17

nicht zuldssig

M Punkte @ =1 zulassig sind maximal 3 in einem Bereich mit =20 cm
Punkte <@ =3 nicht zuldssig

Punkte @ > 3 und
Flecken @ > 17

nicht zuldssig

Tab. 38: zulassige Anzahl von Ruckstanden (Punkte und Flecken)

Zone Einzellange (mm) Summe der Einzelldangen (mm)
R uneingeschrankt
E =30 =90
M =15 =45

Tab. 39: zuladssige Anzahl von Kratzern
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Haarkratzer sind nicht gehauft erlaubt. Die Zulassigkeiten erhdhen sich im
eingebauten Zustand in den Langen um 25% der oben genannten Werte. Das
Ergebnis wird stets aufgerundet auf volle 5 mm. Vorhandene Stérfelder (Hof)
durfen nicht gréBer als 3 mm sein.

Zulassig in der Falzzone R sind: auBenliegende flache Randbeschadigungen bzw.
Muscheln, die die Festigkeit des Glases nicht beeintrachtigen und die Randver-
bundbreite nicht Uberschreiten sowie innenliegende Muscheln ohne lose Scher-
ben, die durch Dichtungsmasse ausgefullt sind.

10.3.3 Zulassigkeiten fiir Dreifach-Isolierglas, Verbundglas (VG)
und Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Die Zulassigkeiten der Zone E und M in den Tabellen 1 bis 3 erhdhen sich in der

Haufigkeit je zusatzlicher Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25% der

oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.

10.3.4 Zulassigkeiten flir monolithische Einfachglaser

Die Zulassigkeiten der Zone E und M in den Tabellen 1 bis 3 reduzieren sich in
der Haufigkeit um 25% der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets
aufgerundet.

10.3.5 Zusatzliche Anforderungen

bei thermisch behandelten Glasern
Fur Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes Glas (TVG) sowie
Verbundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas (VSG) aus ESG und/oder TVG gilt:

m Die lokale Welligkeit auf der Glasflache - auBer bei ESG aus Ornamentglas
und TVG aus Ornamentglas - darf 0,3 mm bezogen auf eine Messstrecke von
300 mm nicht Uberschreiten.

m Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlange - auBer bei ESG
aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas - darf nicht gréBer als 3 mm
pro 1.000 mm Glaskantenlange sein. Bei quadratischen Formaten und annéa-
hernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer
Nenndicke < 6 mm kénnen groRere Verwerfungen auftreten.

Far geklebte Glaskonstruktionen sind in der Regel héhere Anforderungen er-

forderlich, um die Vorgaben der Zulassung bezlglich Geometrie der Klebefuge
einhalten zu kénnen.
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10.4 Weitere visuelle Aspekte zur visuellen
Beurteilung von Glas im Bauwesen

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmafstab fur die visuelle Qualitat von Glas
im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung eines eingebauten Glaserzeugnisses ist
davon auszugehen, dass auBBer der visuellen Qualitat ebenso die Merkmale des
Glaserzeugnisses zur Erfullung seiner Funktionen mit zu bertcksichtigen sind.
Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen wie z.B. Schallddmm-, Warmedamm-
und Lichttransmissionswerte, die fur die entsprechende Funktion angegeben
werden, beziehen sich auf Prifscheiben nach der entsprechend anzuwenden-
den Prafnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den
Einbau und &uBere Einflisse kénnen sich die angegebenen Werte und optischen
Eindrtcke andern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht zu, dass die Tabel-
len nach Abschnitt 3 uneingeschrankt anwendbar sind. Unter Umstanden ist eine
produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen Fallen, z.B. bei Sonder-
verglasungen, sind die besonderen Anforderungsmerkmale in Abhangigkeit von
der Nutzung und der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter
Merkmale sind die produktspezifischen Eigenschaften zu beachten.

10.4.1 Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen

Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte
Eigenfarben, die mit zunehmender Dicke deutlicher werden kénnen. Aus funk-
tionellen Griinden werden beschichtete Glaser eingesetzt. Auch beschichtete
Gléser haben eine Eigenfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/oder
in der Aufsicht unterschiedlich erkennbar sein. Schwankungen des Farbeindru-
ckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts des Glases, des Beschichtungspro-
zesses, der Beschichtung sowie durch Veranderungen der Glasdicken und des
Scheibenaufbaus moglich und nicht zu vermeiden.

Farbunterschiede bei Beschichtungen

Eine objektive Bewertung des Farbunterschieds bei Beschichtungen erfordert
die Messung bzw. Prifung des Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten
Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart). Eine derartige Bewertung kann nicht Ge-
genstand dieser Richtlinie sein. Weitere Informationen dazu finden sich in dem
VFF-Merkblatt ,Farbgleichheit transparenter Glaser im Bauwesen®.

Bewertung des sichtbaren Bereichs des Isolierglas-Randverbunds,

Geradheit der Abstandhalter

Im sichtbaren Bereich des Randverbunds und somit au3erhalb der lichten Glasfla-
che kénnen bei Isolierglas an Glas und Abstandhalterrahmen fertigungsbedingte
Merkmale erkennbar sein. Diese Merkmale ké&nnen sichtbar werden, wenn der
Isolierglas-Randverbund konstruktionsbedingt an einer oder mehreren Seiten nicht
abgedeckt ist. Die zuldssigen Abweichungen der Parallelitat der/des Abstandhal-
ter/s zur geraden Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern
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(z. B. bei Dreifach-Warmedammglas) betragen bis zu einer Kantenlange von:

<25m 3 mm
25m-35m 4 mm
>35m 5mm

Die Abweichungen durfen nicht 2 mm je 20 cm Kantenlange Uberschreiten.

Wird der Randverbund des Isolierglases konstruktionsbedingt nicht abgedeckt,
kénnen typische Merkmale des Randverbunds sichtbar werden, die nicht Gegen-
stand der Richtlinie sind und im Einzelfall zu vereinbaren sind. Besondere Rahmen-
konstruktionen und Ausftihrungen des Randverbunds von Isolierglas erfordern eine
Abstimmung auf das jeweilige Verglasungssystem.

Isolierglas mit innenliegenden Sprossen

Durch klimatische Einflisse (z.B. Isolierglaseffekt) sowie Erschutterungen oder
manuell angeregte Schwingungen kénnen zeitweilig bei Sprossen Klapperge-
radusche entstehen. Sichtbare Sageschnitte sind herstellungsbedingt. GroRere
Farbablésungen sind im Schnittbereich nicht zuldssig. Abweichungen von der
Rechtwinkligkeit und Versatz innerhalb der Feldeinteilungen sind unter BerUtck-
sichtigung der Fertigungs- und Einbautoleranzen und des Gesamteindrucks

zu beurteilen. Auswirkungen aus temperaturbedingten Langenanderungen bei
Sprossen im Scheibenzwischenraum kénnen grundsatzlich nicht vermieden wer-
den. Ein herstellungsbedingter Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.

AuBenfldchenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemischen AuRenflachenverletzungen, die nach dem
Verglasen erkannt werden, ist die Ursache zu klaren. Solche Beanstandungen
kédnnen auch nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Im Gbrigen gelten u.a. folgende Normen und Richtlinien:

Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

VOB/C ATV DIN 18361, Verglasungsarbeiten”

Produktnormen fur die betrachteten Glasprodukte

Merkblatt zur Glasreinigung, heraus gegeben u.a. vom Bundesverband
Flachglas e. V.

m Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, herausgegeben u.a. vom
Bundesverband Flachglas e.V. und die jeweiligen technischen Angaben und die
gulltigen Einbauvorschriften der Hersteller.

Physikalische Merkmale

Fur eine Reihe unvermeidbarer physikalischer Phdnomene, die sich in der lichten
Glasflache bemerkbar machen kéonnen, kdnnen keine Beurteilungskriterien im
Rahmen dieser Richtlinie definiert werden. Dazu zahlen:

m Interferenzerscheinungen

m [solierglaseffekt

m Anisotropien

m Kondensation auf den Scheiben-AuBenflachen (Tauwasserbildung)
m Benetzbarkeit von Glasoberflachen
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10.4.2 Begriffserlauterungen

Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas konnen Interferenzen in Form von Spektralfarben
auftreten. Optische Interferenzen sind Uberlagerungserscheinungen zweier oder
mehrerer Lichtwellen beim Zusammentreffen an einem Punkt.

Sie zeigen sich durch mehr oder minder starke farbige Zonen, die sich bei Druck
auf die Scheibe verandern. Dieser physikalische Effekt wird durch die Plan-
parallelitat der Glasoberflachen verstarkt. Diese Planparallelitat sorgt fur eine
verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen zuféllig und
sind nicht zu beeinflussen.

Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen,
dessen Zustand im Wesentlichen durch den barometrischen Luftdruck, die Hohe
der Fertigungsstatte Uber Normal-Null (NN) sowie die Lufttemperatur zur Zeit
und am Ort der Herstellung bestimmt wird. Bei Einbau von Isolierglas in anderen
Hohenlagen, bei Temperaturanderungen und Schwankungen des barometri-
schen Luftdruckes (Hoch- und Tiefdruck) ergeben sich zwangslaufig konkave
oder konvexe Wolbungen der Einzelscheiben und damit optische Verzerrungen.

Auch Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich stark an Oberflachen von
Glas auftreten. Verstarkt konnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z.B.
der Hintergrund der Verglasung dunkel ist. Diese Erscheinung ist eine physikali-
sche GesetzmaBigkeit.

Anisotropien

Die Anisotropie ist ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Glasern,
resultierend aus der internen Spannungsverteilung. Eine abhangig vom Blick-
winkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen bei pola-
risiertem Licht und/oder Betrachtung durch polarisierende Glaser ist moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die Gro3e der Pola-
risation ist abhangig vom Wetter und vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung
macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander stehen-
den Glasflachen starker bemerkbar.

Kondensation auf Scheiben-AuBenflachen (Tauwasserbildung)

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den auBeren Glasoberflachen dann bilden,
wenn die Glasoberfldche kalter ist als die angrenzende Luft (z.B. beschlagene
Pkw-Scheiben).

Die Tauwasserbildung auf den auReren Oberflachen einer Glasscheibe wird
durch den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftstromung und die Innen- und
AuBentemperatur bestimmt. Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Schei-
benoberflache wird bei Behinderung der Luftzirkulation, z.B. durch tiefe Laibun-
gen, Vorhange, Blumentopfe, Blumenkasten, Jalousetten sowie durch ungutinsti-
ge Anordnung der Heizkdérper, mangelnde LUftung o. &. geférdert.
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Bei Isolierglas mit hoher Warmedammung kann sich auf der witterungsseitigen
Glasoberflache vorlibergehend Tauwasser bilden, wenn die AuBenfeuchtigkeit
(relative Luftfeuchte auBen) hoch und die Lufttemperatur hoher als die Tempe-
ratur der Scheibenoberflache ist.

Benetzbarkeit von Glasoberfléchen

Die Benetzbarkeit der Glasoberflachen kann z.B. durch Abdrtcke von Rollen,
Fingern, Etiketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste,
Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel oder Umwelteinfllsse unterschiedlich
sein. Bei feuchten Glasoberflachen infolge von Tauwasser, Regen oder Reinigungs-
wasser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.
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1. VISUELLE
RICHTLINE FUR
EMAILLIERTES GLAS
IM BAUWESEN

11.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw.
teilflachig emaillierten Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von kera-
mischen Farben als Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) oder teilvorgespanntes
Glas (TVG) hergestellt werden. Diese Richtlinie gilt nicht flr lackiertes Glas mit
organischen Farben. Bauordnungsrechtliche Aspekte werden von dieser Richt-
linie nicht behandelt.

Die im Abschnitt der 3. ,Prufung” genannten Hinweise und Toleranzen gelten in
ihrem Grundsatz auch fUr andere Farbarten, zum Beispiel fUr organische Farben.
Die spezifischen Eigenschaften dieser Farbarten werden in dieser Richtlinie nicht
beschrieben.

Auch andere, sogenannte lackierte Glaser, die thermisch vorgespannt werden
kénnen, werden mit keramischen Farben bedruckt. Somit ist diese Richtlinie
auch fur solche Produkte gultig. Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich,
dem Hersteller mit der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich, die kon-
struktive und visuelle Anforderung bekannt zu geben. Das betrifft insbesondere
folgende Angaben:

= Innen- und/oder AuBenanwendung

m Einsatz fur den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten z.B.
Trennwande usw.)

» Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

m Kantenqualitat sowie Farbfreiheit der Kante (fur freistehende Kanten wird
eine geschliffene oder polierte Kantenbearbeitung empfohlen. Bei gesaumter
AusfUhrung wird von einer gerahmten Kante ausgegangen.)

m Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben z.B. zu Mehrscheiben-Isolierglas (MIG)
oder Verbundglas/Verbund-Sicherheitsglas (VG/VSG) und/oder Druck mit
Orientierung zur Folie

m Bedruckung auf Position 1 fur AuBenanwendung

Sind emaillierte Glaser zu VG/VSG oder MIG verbunden, wird jede emaillierte
Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).
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11.1.1 Allgemeines

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fur die Farbgebung ver-
antwortlich sind und die geringen Schwankungen unterliegen. Diese Stoffe sind
mit Glasfluss vermengt. Wahrend des thermischen Vorspannprozesses (ESG,
heiBgelagertes ESG und TVG) umschlieBt der Glasfluss die Farbkoérper und
verbindet sich mit der Glasoberflache. Erst nach diesem Brennprozess ist die
endgultige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer Temperatur der Glasoberfla-
che von ca. 600-620 °C innerhalb weniger Minuten mit der Oberflache verbin-
den. Dieses Temperaturfenster ist sehr eng und insbesondere bei unterschiedlich
groBen Scheiben und verschiedenen Farben nicht immer exakt reproduzierbar
einzuhalten. Dartber hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend fur den Farb-
eindruck. Ein Sieb- bzw. Digitaldruck hat aufgrund des dunnen Farbauftrags
weniger Deckkraft der Farbe als ein im Walzverfahren hergestelltes Produkt mit
dickerem und somit dichterem Farbauftrag. Die Deckkraft ist zusatzlich abhan-
gig von der gewahlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftragsarten vollflachig oder
teilflachig bedruckt werden. Die Emaillierung wird in der Regel auf die von der
Bewitterung abgewandte Seite (Position 2 oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen
sind mit dem Hersteller abzustimmen. Fur die Anwendung auf Position 1 (Witte-
rungsseite) werden spezielle Farben verwendet. Die keramischen Farben (Email)
sind weitgehend kratzfest und bedingt saureresistent; Licht- und Haftbestandig-
keit entsprechen der Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei vollflachiger Emaillierung mit transluzenten Farben ist eine Wolkenbildung
moglich. Diese Merkmale konnen bei Hinterleuchtung der Scheiben sichtbar wer-
den. Es muss berUcksichtigt werden, dass bei transluzenten Farben ein direkt auf
die Ruckseite (Farbseite) aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe, Paneelkleber, Iso-
lierungen, Halterungen usw.) durchscheinen kann. Bei der Verwendung von me-
tallischen Farben ist darauf zu achten, dass diese nicht Feuchtigkeit ausgesetzt
werden. Die Anwendung dieser Farben ist mit dem Hersteller abzustimmen.

Wenn bedruckte Scheiben zuséatzlich mit Funktionsschichten, etwa zum Sonnen-
schutz und/oder zur Warmedadmmung, versehen werden, sind die entsprechen-
den Normen und Richtlinien fur die Beurteilung der visuellen Qualitat des End-
produktes zu beachten. U. a. EN 1096 und/oder die zuvor genannten Richtlinien
fur Glas im Bauwesen. Die bedruckte Flache wird nach dieser Richtlinie beurteilt.
Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z.B. von Profilen geklebter Fassaden,
verwendet, kann es bei sehr hellen Farben zum Durchscheinen der Konstruktion
kommen. Es sind hier geeignete Farben zu verwenden. Dartber hinaus ist zu
beachten, dass, wenn auf bedruckten Oberflachen geklebt werden soll, u.a. die
notwendige Haftung und Vertraglichkeit mit der Emaile gepruft wird. Bei An-
wendung in Structural-Glazing-Fassaden sind eventuell gesonderte Nachweise
zu fUhren.
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11.1.2 Verfahren

Rollercoating-Verfahren (Walzenverfahren)

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze durchgefahren, die
die Emailfarbe auf die Glasoberflache Ubertragt. Dadurch wird eine gleichmaBig
homogene, vollflachige Farbverteilung gewéahrleistet. Typisch ist, dass die gerillte
Struktur der Walze aus der Nahe zu sehen ist (Farbseite). Imm Normalfall sieht
man diese ,Rillen” jedoch von der Vorderseite (durch das Glas betrachtet) kaum.
Gewalzte Emailglaser sind in der Regel nicht fUr den Durchsichtbereich geeig-
net, sodass diese Anwendungen unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustim-
men sind. Es kann ein so genannter ,Sternenhimmel” (sehr kleine Fehlstellen)

in der Emaille entstehen. Verfahrensbedingt ist ein ,Farblberschlag” an allen
Kanten moglich, der insbesondere an den Langskanten (in Laufrichtung der
Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenflache bleibt jedoch in
der Regel farbfrei. Werden explizit farbfreie Sichtkanten gewlnscht, muss dies
bei der Bestellung angegeben werden. Die Einbausituation ist deshalb vorher
mit dem Hersteller abzustimmen. Optional kann das Aufbringen der Emailfarbe
mittels Spruhpistole geschehen.

GieBverfahren

Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genannten ,GieBBschleier” wobei

die Oberflache vollflachig mit Farbe bedeckt wird. Durch Verstellen der Farb-
menge und der Durchlaufgeschwindigkeit kann die Dicke des Farbauftrages in
einem relativ groBen Bereich gesteuert werden. Durch leichte Unebenheiten der
GieBlippe besteht jedoch die Mdglichkeit, dass in Langsrichtung (GieRrichtung)
unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden. Anwendungen fur den Durch-
sichtbereich sind unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustimmen. Der ,Farb-
Uberschlag” an den Kanten ist wesentlich gréRer als beim Rollercoating-Verfah-
ren und nur mit hohem Aufwand zu vermeiden. Werden farbfreie Sichtkanten
gewulnscht, muss dies bei der Bestellung angegeben werden.

Siebdruckverfahren

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfahren ist hierbei ein voll- oder
teilflachiger Farbauftrag moglich. Auf einem horizontalen Siebdrucktisch wird
die Farbe durch ein engmaschiges Sieb mit einer Rakel auf die Glasoberflache
aufgebracht, wobei die Dicke des Farbauftrages durch die Maschenweite des
Siebs und den Fadendurchmesser beeinflusst wird. Der Farbauftrag ist dabei
generell dunner als beim Rollercoating- und GieRRverfahren und erscheint je nach
gewahlter Farbe deckend oder durchscheinend.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind je nach Farbe leichte Streifen sowohl

in Druckrichtung aber auch quer dazu sowie vereinzelt auftretende leichte
Schleierstellen. Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck in der Regel farbfrei,
kédnnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst aufweisen, sodass der
Hinweis auf freistehende Kanten fur eine anwendungsgerechte Fertigung erfor-
derlich ist.

Mit diesem Verfahren kdnnen Mehrfarbdrucke realisiert werden. Zum Beispiel ein
sogenannter Doppel-Siebdruck, bei dem je nach betrachteter Oberflache zwei
unterschiedliche Farben erkennbar sind. Toleranzen, z.B. zur Deckungsgleichheit,
sind mit dem Hersteller zu klaren.
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Das Bedrucken ausgewahlter Ornamentglaser ist moglich, aber immer mit dem
Hersteller abzuklaren. Es ist auch zu beachten, dass bei einer langeren Laufzeit
eines Bauvorhabens die Haltbarkeit und Verfugbarkeit des Siebs mit dem Her-
steller gepruft bzw. vereinbart wird.

Digitaldruckverfahren

Die keramische Farbe wird mit einem Verfahren, dessen Prinzip einem Tinten-
strahldrucker ahnlich ist, direkt auf die Glasoberflache aufgebracht, wobei die
Dicke des Farbauftrages variieren kann. Der Farbauftrag ist dabei dinner als
beim Rollercoating-, GieR3- oder Siebdruckverfahren und erscheint je nach ge-
wahlter Farbe deckend oder durchscheinend. Im Unterschied zum Siebdruckver-
fahren sind im Digitaldruckverfahren deutlich héhere Druckauflosungen moglich.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind gering sichtbare Streifen in Druckrich-
tung. Diese sind fertigungstechnisch nicht vermeidbar. Die Scheibenkanten
bleiben beim Digitaldruck in der Regel farbfrei, kbnnen jedoch im Saumbereich
eine leichte Farbwulst aufweisen, sodass der Hinweis auf freistehende Kanten fur
eine anwendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt gerade und quer zur Druckrichtung
leicht gezahnt. Farbsprihnebel entlang der Druckkanten kann auftreten. Bei
Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen die Druckkanten eine Zahnung, die eben-
so wie der Farbsprthnebel nur aus geringer Entfernung zu erkennen ist.

Das Digitaldruckverfahren ist vor allem fur komplexe mehrfarbige Rasterdesigns
oder Bilder, weniger fur einfarbige, vollflachige Bedruckungen geeignet.

11.2 Prifung

Generell ist bei der Prufung die Aufsicht durch das Glas auf die Emaillierung
mafRgebend, dabei dirfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.
Die Prufung der Verglasung ist aus einem Abstand von mindestens 1 m Entfer-
nung und mit senkrechter Betrachtungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel
von max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen. Gepruft wird bei diffusem Tages-
licht (wie bei bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder klnstliche
Beleuchtung vor einem einfarbigen, opaken Hintergrund. Bei vorher vereinbarten
speziellen Anwendungen sind diese als Priufbedingungen anzuwenden.

Bei der Anwendung als VG/VSG ist bei der Lage- und Designtoleranz
gegebenenfalls noch die Toleranz resultierend aus dem Versatz zu beachten.

Je nach Muster kann es bei Motiven, die im Siebdruckverfahren aufgebracht wer-
den, zu einem so genannten ,Moiré” kommen. Der Moiré-Effekt (von frz. moirer,
,moirieren; marmorieren“) macht sich bei der Uberlagerung von regelmaBigen
feinen Rastern durch zusatzliche scheinbare grobe Raster bemerkbar. Deren
Aussehen ist den sich ergebenden Mustern dhnlich, die Mustern aus Interferen-
zen ahnlich sind. Dieser Effekt ist physikalisch bedingt.
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Die Richtlinie dient ausschlieBlich zur Beurteilung der Emaillierung des sichtba-
ren Bereichs im eingebauten Zustand. FUr die Beurteilung des Glases wird die
,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen”

herangezogen.

Zulassige punktférmige Stellen
im Email*

Haarkratzer und
eingebrannte Fremdkorper

Wolken**
Wasserflecken

Farbuberschlag an den Kanten

Unbedruckter Glasrand
Linienférmige Strukturen im
Druck

Email-Lagetolerenz (a)
s. Abb. 1%**

Toleranz der Abmessungen bei
Teilemaillierung (b)
s. Abb. 1

Formtoleranz (c) (d)
s. Abb. 1

Farbabweichungen

@ 0,5 - 1,0 mm max. 3 Sttck/m? mit Abstand =100 mm
@ 1,0 - 20 mm max. 2 Stick/Scheibe

zulassig bis 10 mm Lange

unzulassig
unzulassig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit zusatzlichen
mechanischen Halterungen oder Abdeckungen versehen sind,
zulassig, sonst nicht. Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener
oder polierter Kante:

= Im Rollercoating-Verfahren auf der Fase zulassig, auf der Kante
nicht zulassig

Im GieBverfahren zulassig

Im Siebdruckverfahren nicht zulassig

Im Digitaldruckverfahren nicht zulassig

Verfahrensbedingt kénnen beim Digitaldruck nur aus der Nahe
erkennbare kleinste Farbspritzer im unmittelbaren Bereich der
Druckkanten auftreten.

Siebdruck und Digitaldruck zulassig bis 2 mm
(Kantenbearbeitung min. KGN)

zulassig

ScheibengroBe = 2000 mm: £2,0 mm
ScheibengroéBe > 2.000 mm: £3,0 mm
ScheibengroBe > 3.000 mm: £4,0 mm
Kantenbearbeitung min. KGN

Kantenlange der Druckflache: Toleranzbereich (Kantenbear-

<1.000 mm beitung min. KGN):
= 3.000 mm +2,0 mm
> 3.000 mm £3,0 mm

+4,0 mm

in Abhangigkeit von der GréBe  Toleranzbereich:

=30 mm +0,8 mm
<100 mm +1,0 mm
=500 mm +1,2 mm
<1000 mm +2,0 mm
>1.000 mm +3,0 mm

Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas (Emailfarbe
auf Position 2). Farbabweichungen im Bereich von AE = 5 (Float)
bzw. AE =< 4 (WeiRglas) bei der gleichen Glasdicke sind zulassig
(siehe auch Kapitel 4).

* Fehler = 0,5 mm (,Sternenhimmel” oder ,Pinholes” = kleinste Fehlstellen im Email) sind zuléssig und
werden generell nicht berUcksichtigt. Die Ausbesserungen von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem

Vorspannprozess ist zuléssig

** Bei feinen Dekoren (Rasterung mit Teilflachen kleiner 5 mm) kann ein so genannter Moiré-Effekt
auftreten. Aus diesem Grunde ist eine Abstimmung mit dem Hersteller erforderlich.

*** Die Email-Lagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem Hersteller

abzustimmen ist.
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b a a = Email-Lagetoleranz
b = Toleranz der Abmessung
c,d = Designgeometrie

Abb. 34 Lage- und Designtoleranzen der Abmessung bei
bedruckten Glasern

Flir geometrische Figuren oder sogenannte Lochmasken unter 3 mm GroBe

oder Verlaufe von 0-100% gelten folgende Anmerkungen:

m Werden Punkte, Linien oder Figuren dieser GréRe in geringem Abstand
aneinandergereiht, so reagiert das menschliche Auge sehr sensibel.

m Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im Zehntelmillimeter-Bereich
fallen als grobe Abweichungen auf.

m Diese Anwendungen mussen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit
gepruft werden. Die Herstellung eines 1:1-Musters ist zu empfehlen.

11.3 Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, da
diese durch mehrere nicht vermeidbare Einflisse auftreten kbnnen. Aufgrund
nachfolgend genannter Einflisse kann unter bestimmten Licht- und Betrach-
tungsverhaltnissen ein erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei emaillierten
Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter subjektiv als ,storend” oder auch
.nicht stérend” eingestuft werden kann.

11.3.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe

Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der Glasdicke und der Glasart
(z.B. durchgeféarbte Glaser, eisenarme Glaser usw.) abhangt, fuhrt zu einem
veranderten Farbeindruck der Emaillierung (Emaillierung Position 2). Zusatz-
lich kann dieses Glas mit unterschiedlichen Beschichtungen versehen sein wie
Sonnenschutzschichten (Erhdhung der Lichtreflexion der Oberflache) und
reflexionsmindernden Beschichtungen - oder auch leicht gepragt sein wie z. B.
bei Strukturglasern. Farbabweichungen bei der Emaillierung kénnen auf Grund
von Schwankungen bei der Farbherstellung und dem Einbrennprozess nicht
ausgeschlossen werden.
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11.3.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

Die Lichtverhaltnisse sind in Abhangigkeit von der Jahres- und Tageszeit und
der vorherrschenden Witterung standig verschieden. Das bedeutet, dass die
Spektralfarben des Lichtes, die durch die verschiedenen Medien (Luft, 1. Oberfla-
che, Glaskdrper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sichtbaren Spektrums
(380 nm-780 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lichtes mehr
oder weniger je nach Einfallswinkel. Die auf die Farbe auftreffenden ,Spektral-
farben” werden von der Farbe (den Farbpigmenten) teilweise reflektiert bzw.
absorbiert. Dadurch erscheint die Farbe je nach Lichtquelle und Ort der Betrach-
tung sowie Hintergrund unterschiedlich.

11.3.3 Betrachter bzw. Art der Betrachtung

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr unterschiedlich.
Wahrend bei Blautdnen bereits ein sehr geringer Farbunterschied deutlich
wahrgenommen wird, werden bei grinen Farben Farbunterschiede weniger
wahrgenommen.

Toleranzen fUr die Farbgleichheit von Bedruckungen auf Glas sollten so gewahlt
werden, dass ein Betrachter unter normalen Bedingungen kaum Farbabweichun-
gen feststellen kann. Eine normative Festlegung gibt es nicht.

Die Toleranzen stellen einen Kompromiss zwischen Produktivitat und dem
Anspruch an den optischen Eindruck der Glaseinheiten in einem Gebaude mit
normaler Einbausituation dar. Es kann auch vorkommen, dass trotz gleicher Far-
be (definiert Uber den Farbcode RAL, NCS o. &.) der Farbeindruck von Hersteller
zu Hersteller unterschiedlich sein kann.

Entsprechend der Variation von nattrlichem Licht, der Position des Betrachters
mit dem Betrachtungswinkel und dem Abstand, Umgebungsfarbe, Farbneutra-
litat und Reflexionsgrad der Oberfldche sind die Toleranzwerte nur als Orientie-
rung zu verwenden. Alle Umstande sollten vor Ort beim entsprechenden Objekt
individuell bewertet werden - insbesondere das Objekt in seiner spezifischen
Umgebung.

Farben werden zur Fertigungskontrolle im CIE L*a*b*-System objektiv darge-
stellt, wobei die normierte Bezugslichtart D65 und ein Beobachtungswinkel von
10° zugrunde gelegt werden. Die angestrebte Lage im a-b-Farbkoordinatensys-
tem wie auch die Uber den Buchstaben L charakterisierte Helligkeit unterliegen
fertigungsbedingt geringen Schwankungen. Fur die Falle, in denen der Kunde
einen objektiven Bewertungsmafstab flur den Farbort verlangt, ist die Verfah-
rensweise vorher mit dem Lieferanten abzustimmen.
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Der grundsatzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

m Bemusterung einer oder mehrerer Farben

m Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung von Toleranzen je Farbe
in Abstimmung mit dem Kunden. Dafur zugrunde liegende Messwerte sind
mit glasspezifischen Farbmessgeraten und unter gleichen Bedingungen zu
bestimmen (gleiches Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher
Beobachter). Uberprifung der Machbarkeit durch den Lieferanten bezlglich
Einhaltung der vorgegebenen Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfugbar-
keit usw.)

m Herstellung eines 1:1-Produktionsmusters und Freigabe durch den Kunden

m Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

m Die Bestellung von groBen Mengen einer gleichen Farbe innerhalb eines Auf-
trags sollte einmal und nicht in Teilbestellungen erfolgen.

11.4 Sonstige Hinweise

Die sonstigen Eigenschaften der Produkte sind den nationalen bauaufsichtlichen
Vorschriften und den geltenden Normen zu entnehmen, insbesondere
DIN EN 12150, DIN EN 1863, DIN EN 14179, DIN EN 14449,

Glaser kdnnen nur als ESG oder heiRgelagertes ESG oder als TVG hergestellt
werden. Ein nachtragliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, beeinflusst die
Eigenschaften des Produkts unter Umstanden wesentlich und ist nicht zulassig.

Emaillierte Glaser konnen als monolithische Scheibe eingesetzt oder zu VG/VSG
oder MIG verarbeitet werden. Die vorgeschriebene Kennzeichnung der Scheiben
erfolgt den Produktnormen entsprechend. Emaillierte Scheiben kénnen unter
Einwirkung von Feuchtigkeit korrodieren und sind deshalb beim Transport und
der Lagerung vor Feuchtigkeit zu schutzen. 2020-12 Richtlinie zur Beurteilung
der visuellen Qualitat von emaillierten Glasern 6:

[17 DIN EN 1096 ,Glas im Bauwesen - Beschichtetes Glas*”

[2] DIN EN 12150 ,Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheiben-Sicherheitsglas”

[3] DIN EN 14449 ,Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheits-
glas”

[4] BF-Merkblatt 006/2019 , Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von
Glas fur das Bauwesen”

[5] DIN EN 1863 ,Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes Kalknatronglas”

[6] DIN EN 16477 ,Glas im Bauwesen - Lackiertes Glas fur den Innenbereich”

[7] DIN EN 14179 ,Glas im Bauwesen - Heigelagertes thermisch vorgespanntes
Kalknatron-Einscheibensicherheitsglas”
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