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Die SANCO Gruppe

Bereits in den 6Qer Jahren, erkannte man
vorausschauend, dass die zur Entwicklung
des Produktes Isolierglas notige Forschung,
Qualitatskontrolle und Werbung nur in einer
Gruppe zu bewerkstelligen ist. 1969 wurde
die SANCO Gruppe gegriindet, die damals
schon marktbestimmend wurde. 1984
erfolgte die Ubernahme der Markenrech-
te durch die Schweizer Firma Glas Trosch.
In zumeist mittelstandischen Unternehmen,
wird Isolierglas, Verbundsicherheitsglas und
Einscheibensicherheitsglas produziert.

Konsequentes Qualitatsmanagement heiBt
der Schlusselbegriff fur den Erfolg der
Marke und der SANCO Produkte. Der An-
spruch: das bestmogliche Produkt fir den
Kunden. Neben der Eigenlberwachung
findet die Fremdkontrolle durch europaisch
akkreditierte Prifinstitute statt.

SANCO setzt auf den Produktpass. Er
beinhaltet die Ubersicht der gepriiften Iso-
lierglassysteme, gesicherte Ubertragungs-
regeln nach DIN EN 1279-1:2018-10 fir
ausgetauschte Komponenten im Isolier-
glassystem und die nachgewiesenen Leis-
tungseigenschaften nach DIN EN 1279-5:
2018-10. Gleichzeitig belegt er, dass die
Nachweise fiir die CE-Kennzeichnung von
den SANCO Unternehmen verwendet wer-
den koénnen.

SANCO Toleranzenhandbuch

Das SANCO Toleranzenhandbuch gibt Aus-
kunft (iber Normen und Regeln bezliglich
der Toleranzen von Basisglésern, bearbei-
teten und veredelten Produkten (Einschei-
bensicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas,
Verbundsicherheitsglas, Mehrscheiben-
Isolierglas).

Das SANCO Toleranzenhandbuch basiert auf
den derzeit gultigen DIN bzw. EN Normen
sowie auf anerkannten Richtlinien. Sollten
sich darin nach Druckstand Anderungen
ergeben, haben diese Vorrang. Normativ
nicht geregelte Toleranzen, die in diesem
Handbuch zusétzlich angesprochen werden,
stellen SANCO interne Richtlinien dar. Davon
abweichende Toleranzen missen vor Auf-
tragserteilung geklart und schriftlich besta-
tigt werden.
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Das SANCO Toleranzenhandbuch kann
Bestandteil der Aligemeinen Geschaftsbedin-
gungen der SANCO Unternehmen sein. Hin-
weise auf andere Publikationen sind an den
entsprechenden Stellen gekennzeichnet. Der
Stand der Zitate entspricht der Drucklegung
des SANCO Toleranzenhandbuches.

Das SANCO Toleranzenhandbuch ist als
Anwendungstechnische Information Teil der
SANCO Verglasungsrichtlinien in der jeweils
aktuellen Ausgabe.

Hinweis: DIN Normen werden nicht in allen
Landern anerkannt. EN Normen sind euro-

paisch giiltig. Eventuell abweichende natio-
nale Vorschriften sind zu beachten.
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AUSSENABMESSUNGEN N &

2.1 Dickentoleranzen

2.1.1 Glasdickentoleranzen fiir Kalk-Natronsilicatglas nach DIN EN 572-8:2012+A1:
2016; fiir ESG nach DIN EN 12150-1:2015-12, DIN EN 14179-1:2016-12,
DIN EN 1863-1:2012-02

Nenndicke (mm) Floatglas, ESG, TVG Ornamentglas, ESG Drahtglas,

aus Ornamentglas Drahtornamentglas
<6 mm +0,2 mm +0,5 mm +0,6 mm
7 mm +0,3mm +0,7 mm
8 mm +0,3mm +0,8 mm +0,8 mm
9 mm -1,0/+1,5mm
10 mm +0,3mm +1,0mm
12 mm +0,3mm +1,5mm
<15 mm +0,5 mm +1,5mm
>15mm +1,0mm +2,0mm

o Hinweis: Das SANCO Toleranzenhandbuch basiert auf den derzeit giiltigen DIN bzw. EN Normen sowie auf
anerkannten Richtlinien. Sollten sich darin nach Druckstand Anderungen ergeben, haben diese Vorrang.

2.1.2 Dickentoleranz fiir Verbundglas

Die Dickentoleranz von Verbundglas ergibt
sich aus der Summe der Dickentoleranzen der
verwendeten Basisgléser, zzgl. der Dicken-
toleranz der Zwischenschichten. Wenn die Ge-
samtdicke der Zwischenschicht < 2 mm ist,
gilt ein zusatzliches GrenzabmaB von
+ 0,1 mm. Bei zusétzlichen Folienlagen ist fiir
Zwischenschichten > 2 mm ein GrenzabmaB
+ 0,2 mm zu beriicksichtigen. Nenndicke
Standard PVB-Folie: 0,38 und 0,76 mm.
Die Nenndicken weiterer Folien konnen
davon abweichen (z.B. Schallschutzfolien
mit 0,5 oder 0,89 mm). Fur Brandschutz-/

GieBharzschichten u. A. sind gegebenenfalls
andere Toleranzen glltig.

Beispiel: Ein Verbundglas, hergestellt aus zwei
Floatglasscheiben mit einer Nenndicke von 4 mm
und einer Folien-Zwischenschicht von 0,76 mm:
Das GrenzabmaPB betragt bei Floatglas mit
4 mm Nenndicke = 0,2 mm und das Grenz-
abmaB der Folien-Zwischenschicht £ 0,1 mm.
Es ergibt sich eine Nenndicke von 8,76 mm
und ein GrenzabmaB von + 0,5 mm. (Die ge-
messene Gesamtdicke wird It. DIN EN ISO
12543-5:2011-12 in Hundertstelmilimeter ge-
messen und auf Zehntelmillimeter gerundet.)

2.1.3 Dickentoleranzen von Mehrscheiben-Isolierglas nach DIN EN 1279-1:2018-10

Die tatsachliche Dicke muss an jeder Ecke
und in der Néhe der Mittelpunkte der Kanten
zwischen den duBeren Glasoberflachen der
Einheit gemessen werden. Die Messwerte sind
mit einer Genauigkeit von 0,01 mm zu messen

und auf 0,1 mm zu runden. Die Messwerte
der Dicken durfen von der vom Hersteller
des Mehrscheiben-Isolierglases angegebenen
Nenndicke um nicht mehr als die in der Tabelle
angegebenen Toleranzen abweichen.

Verglasung Scheibe MIG-Dickentoleranz

Alle Scheiben Floatglas + 1,0 mm
Zweifachverglasung

Mind. eine Scheibe VG, Ornamentglas oder vorgespannt + 1,5 mm

Alle Scheiben Floatglas + 14 mm
Dreifachverglasung

Mind. eine Scheibe VG, Ornamentglas oder vorgespannt +2,8mm/- 1,4 mm

Wenn eine Glaskomponente eine Nenndicke von mehr als 12 mm oder bei VG eine Nenndicke tber 20 mm

aufweist, sollte der Hersteller des MIG konsultiert werden.

2.2 Bestimmung von AbmaBen und Rechtwinkligkeit

Bei vorgegebenen NennmabBen flir die Breite B und die Hohe H muss die Scheibe in einem

Toleranzbereich gefertigt sein, der

die Toleranzgrenze (B+t) und (H+t) vom NennmaB ausgehend nicht (iberschreitet
die Toleranzgrenze (B-t) und (H-t) vom NennmaB ausgehend nicht unterschreitet.

Die Seiten des vorgegebenen Toleranzrahmens missen parallel zueinander verlaufen sowie

einen gemeinsamen Mittelpunkt aufweisen.

t = Absolut Toleranz




2.2.1 GrenzabmabBe fiir MaBe rechtwinkliger Scheiben
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Das Brechen von Floatglas kann zu einem Schragbruch flhren.
Der Uber- bzw. Unterbruch (d) muss dabei kleiner 1/4 der Glasdicke (e) sein und innerhalb der

zuldssigen GrenzabmaBe (t) liegen.

Produktionsbedingter Riickschnitt

Bei nicht rechtwinkligen Glasern ist es tech-
nisch oft nicht zu vermeiden, dass besonders
bei kleinen Winkeln die ,Glasspitze* abbricht
bzw. durch einen Riickschnitt eingekirzt wer-
den muss.

Details sind mit den jeweiligen Hersteller
abzuklaren.

Uberbruch SollmaB Unterbruch
d

Sollmah

2.2.2 GrenzabmabBtoleranzen (t)

- fiir Kalk-Natronsilicatglas nach DIN EN 572-8:2012+A1:2016

- fiir ESG nach DIN EN 12150-1:2015-12, DIN EN 14179-1:2016-12,
DIN EN 1863-1:2012-02

- fiir VG und VSG nach DIN EN ISO 12543-5:2011-12!

- fiir MIG nach DIN EN 1279-1:2018-10

GrenzabmaB (t) der NennmaBe in mm

Glasart/Nenndicke (B, H) (B, H) (B, H) (B, H) (B, H) (B, H)
<1500 <2000 <3000 > 3000 < 3500 <5000

Floatglas

<6 mm +1,0 mm +15mm +20mm
<12 mm +1,5mm +20mm +25mm
<15 mm +2,0mm +25mm +3,0mm
>15mm +2,5mm +30mm +35mm
Ornamentglas

<6 mm +1,0 mm +1,5mm +£20mm
<10 mm +1,5mm +20mm +25mm
> 10 mm +2,0mm +25mm  +30mm
g::::ELiZmentglas 2= L9 i 2 GD T |22 28
ESG, h.g. ESG, TVG

<8mm +£2mm +3mm +4 mm
>8mm +3mm + 4 mm +5mm
VG, VSG?

< 8 mm Gesamtdicke +3,0/-20 +45/-25 +50/-3,0
>8mm

jede Scheibe < 10 mm +35/-20 +50/-30 +6,0/-4,0
mind. 1 Scheibe = 10 mm +50/-35 +6,0/-40 +70/-50
MIG?

Alle Scheiben < 6 mm +2,0 mm +30mm +40mm

6 mm < dickste Scheibe

<12 mm £30mm  +£4,0mm

Eine Scheibe > 12 mm
1 Diese internationale Norm gilt nicht fiir Scheiben mit einer Flache kleiner als 0,05 m?
2Fir VSG aus TVG, ESG, heiBgelagertes ESG gilt eine zusatzliche Toleranz von + 3 mm.

3Es durfen SondermaBe und -toleranzen vereinbart werden.

Zu Toleranzen flir Brandschutz- oder GieBharzschichten ist der jeweilige Hersteller zu befragen.

o, B0

> 5000

+50mm
+50mm

+50mm



2.3 Zulassige Diagonaldifferenzen (v)

- fiir Kalk-Natronsilicatglas nach DIN EN 572-8:2012+A1:2016

- fiir ESG nach DIN EN 12150-1:2015-12, DIN EN 14179-1:2016-12,
DIN EN 1863-1:2012-02

- fiir VG und VSG nach DIN EN ISO 12543-5:2011-12!

GrenzabmabB (t) der NennmaBe in mm

Glasart Nenndicke (B, H) (B, H) (B, H) (B, H)
<1500 <2000 <3000 > 3000

Floatglas <6 mm <3,0 mm <40 mm <50mm
<12 mm <40 mm < 5,0 mm <6,0 mm
> 12 mm <50 mm < 6,0 mm <8,0mm

Ornamentglas <6 mm < 3,0 mm < 4,0 mm <50 mm
<12 mm <40 mm <5,0mm <6,0 mm
> 12 mm <50 mm < 6,0 mm <8,0 mm

Drahtglas,

Drahtornament- <3,0 mm <40 mm <5,0 mm

glas

ESG, h.g. ESG, <8 mm <4 mm <6 mm <8 mm

e >8 mm <6 mm <8 mm <10 mm

VSG Gesamtdicke < 8 mm <6mm <8mm <10 mm

Gesamtdicke > 8 mm
jede Scheibe < 10 mm <7 mm <9 mm <11 mm

mind. 1 Scheibe = 10 mm <9 mm <11 mm <13 mm

2.4 Versatztoleranz

Die Einzelscheiben einer VG-/VSG-/MIG-Einheit kdnnen sich aus fertigungstechnischen Griinden
gegeneinander verschieben.

Dieser Versatz kann bei VG/VSG, auBer bei VG/VSG aus vorgespanntem Glas, durch Kantenbe-
arbeitungen (z. B. polierte Kante) ausgeglichen werden. Die zul&ssigen Versatztoleranzen (d) sind
fur Breite (B) und Héhe (H) getrennt zu beachten.

2.4.1 Zulassiger Versatz (d)
- fiir VG und VSG nach DIN EN 1SO 12543-5:2011-12
- fiir MIG nach DIN EN 1279-1:2018-10

Beschreibung Glas Versatz

(B, H) (B, H) 2000 (B, H)
<1000 <2000 <(B,H) <4000
<3500
VG, VSG < 20mm <3,0mm <4,0mm
MIG
Alle Scheiben < 6 mm <20mm <30mm
6 mm < dickste Scheibe <30 mm

<12 mm

Eine Scheibe > 12 mm

Versatz muss innerhalb der zuldssigen GrenzabmaBe flir Breite und Hohe liegen.
betrachten. Es diirfen SondermaBe und -toleranzen vereinbart werden.

Versatzdarstellung bei VG, VSG

B, H + Toleranz

(B, H) 3500

> 4000 < (B, H)
<5000

<6,0mm
<40 mm
< 4,0 mm

(B, H)
>5000

<50 mm
<50mm

<50mm

Breite und Hohe sind getrennt zu

Versatzdarstellung bei 2-fach Isolierglas und Verbundsicherheitsglas, Rechtecke

NennmaB NennmaB




2.5 Planitat und Verwerfung bei Einscheibensicherheitsglas

Durch den thermischen Vorspannprozess ist es nicht méglich, ein Produkt mit der Planitat des
Ausgangsmaterials herzustellen. Die Abweichung der Planitét ist abhangig von der Dicke, den
MaBen und dem Seitenverhaltnis. Deshalb kann sich eine Stérung in Form von Verwerfung
bemerkbar machen. Es gibt zwei Arten von Verwerfungen:

Generelle Verwerfung

Ortliche Verwerfung (Roller Waves)

Verwerfungen sind generell nicht zu vermeiden und stellen keinen Reklamationsgrund dar.
Wenn die Richtung der Verwerfungen auf die Verwendung der Glaser Einfluss haben, ist dies
im Vorfeld abzusprechen (z.B. Tlren in Ganzglasanlagen, die gegenlaufige Verwerfungen zu
angrenzenden Glasbauteilen haben).

Generelle Verwerfung (tg)
Die Glasscheibe wird bei Raumtem-
peratur vertikal auf ihre lange Seite auf
2 Klotze gestellt.
Die Klotze sind in einem Viertel der
Kantenlénge von der Ecke entfernt.
Die Verwerfung wird mit einem ge-
spannten Draht/Haarlineal als maxi-
maler Abstand D zur konkaven Ober-
flache der Glasscheibe ermittelt. Sie \
wird entlang der Glaskanten und der
Diagonalen gemessen.
Die generelle Verwerfung wird als Ver-
haltnis der Verwerfung D zur Kanten- 1 Durchbiegung (D) zur

) ; Berechnung d -
lange B oder H ausgedriickt. erechnung der gene
rellen Verwerfung tg

2 B oder H, oder die
Diagonale

/ 3 Thermisch vorgespann-
D mm 3 tes Glas

= B oder H oder Diagonale m

te

Ortliche Verwerfung ty (Roller Waves) Die Messung muss im Abstand von mindes-
tens 25 mm zur Kante durchgefiihrt werden.

Die ortliche Verwerfung wird Uber eine Bei Ornamentglas wird die ortliche Verwer-
Mess-Strecke von 300 mm mit Hilfe eines fung mit Hilfe eines Haarlineals auf der
gespannten Drahtes/Haarlineals gemessen. Strukturseite bestimmt, indem man dieses
Sie wird als Verhéltnis des Abstandes bezo- auf die hochsten Punkte der Struktur auflegt
gen auf 300 mm Lénge ausgedriickt: und zum héchsten Punkt der Struktur misst.
1 2
1 Lineal

‘ 2 Welle oder Verwerfung durch
Roller Waves ty
3 Thermisch vorgespanntes Glas

3 =150

Verwerfung durch Unebenheit der Kanten

Das Glas muss auf einer ebenen Auflage ren und die Liicke zwischen dem Lineal und
abgelegt werden, wobei die Unebenheit der dem Glas mit einer Flhlerlehre zu messen.
Glaskante die Kante der Auflagerung um 50 Die zulassigen Toleranzen fiir die Uneben-
bis 100 mm Uberragt. Das Lineal ist auf den heit der Kanten ty sind in der Tabelle ange-
Scheitelpunkten der Roller Waves zu platzie- geben.

1 Lineal

2 Unebenheit der Kante ty

3 Thermisch vorgespanntes Glas
4 Ebene Auflagerung

5 Uberstand von 50 bis 100 mm

Planitat und Verwerfung

Float unbeschichtet Sonstige*
Generelle Verwerfung 3,0 mm/m 4,0 mm/m
Ortliche Verwerfung 0,3 mm/300 mm 0,5 mm/300 mm
Unebenheit der Kanten
Glasdicke 3 mm 0,5 mm 0,5 mm
Glasdicke 4-5 mm 0,4 mm 0,5 mm
Glasdicke > 5 mm 0,3 mm 0,5 mm

* Zu Toleranzen flr emaillierte Glaser ist der jeweilige Hersteller zu befragen. Das gilt auch fir beschichtetes
Glas (hartbare Schicht).



BEARBEITUNG

3.1 Kanten

Die Schnittkante ist in der Regel glatt gebrochen, jedoch kénnen, speziell bei dickeren Scheiben
und nicht geradlinigen Formscheiben, auch unregelmaBige Bruchstellen auftreten, durch z. B.
Ansatzstellen des Schneidwerkzeuges. Daneben kénnen Bearbeitungsstellen (z. B. durch Bre-
chen des Glases mit der Brechzange) entstehen.

Kantenbearbeitung nach DIN 1249-11:2017-05

Je nach Anforderung werden unterschiedliche Kantenbearbeitungen angewendet.
Die Toleranzen sind abhangig von der Art der Kantenbearbeitung.

Kantenbezeichnung Saum Kanten (Fl4che stirnseitig)
Schnittkante Keine Bearbeitung Schnittkante
Kante gesaumt Gebrochen, Ausmuschelungen Schnittflache sichtbar
Kante geschliffen Matt ohne Muscheln, Matt ohne Muscheln,
ca. 1-2 mm Schnittflache nicht sichtbar
Kante poliert Glanzend ohne Muscheln Glanzend ohne Muscheln,
ca. 1-2 mm Schnittflache nicht sichtbar

Polierte und geschliffene Kanten gibt es in verschiedenen geometrischen Ausfiihrungen:
Gehrung, C-Schliff, Rundkante oder Stufenschliff. In der Glasverarbeitung wird anstelle des Begriffes
,maBgeschliffen” auch der Begriff ,justieren” und fiir ,geschliffen” auch ,feinjustieren” verwendet.

L] Hinweis: Das SANCO Toleranzenhandbuch basiert auf den derzeit giiltigen DIN bzw. EN Normen sowie auf
anerkannten Richtlinien. Sollten sich darin nach Druckstand Anderungen ergeben, haben diese Vorrang.

Schnittkante (KG)

Die Schnittkante entsteht beim Anritzen und
anschliessendem Brechen des Glases entlang
des Schnittes. Die Rander der Schnittkante
sind scharfkantig. In der Schnittkante sind die
Wallnerlinien quer zu den Randern sichtbar.

Gesdumte Kante (KGS)

Die gesdaumte Kante entspricht der Schnitt-
kante, deren Rander mehr oder weniger
gebrochen sind. Toleranzen fur Uber-/
Unterbruch wie auf Seite 8 beschrieben sind
zuldssig.

MabBgeschliffene Kante (KMG)

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der
Kantenoberflache auf das erforderliche MaB
gebracht. Blanke Stellen und Ausmusche-
lungen sind zulassig.

Geschliffene Kante (KGN)

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

Polierte Kante (KPO)

Die polierte Kante ist eine durch Uberpolie-
ren verfeinerte geschliffene Kante. Polierspu-
ren sind in gewissem Umfang zulassig.




Gehrungskante

Die Gehrungskante bildet mit der Glasoberflache
aus konstruktiven Griinden einen Winkell a <90 ©
zB a=45° B

— a
Die Kanten konnen geschliffen Max. 2 mm \g

oder poliert sein.

3.2 Eckausschnitte / Randausschnitte / Flachenausschnitte

Randausschnitte und Eckausschnitte missen mit einem Radius (R) versehen werden.
Minimalradien sind mit dem jeweiligen Hersteller abzuklaren.

AusschnittgroBen sind so zu dimensionieren, dass Abstandstoleranzen ausgeglichen
werden konnen. Siehe nachfolgende Tabelle.

Facettenkante (FK) B

Die Facettenkante bildet mit dem Uberwiegenden Teil der Kantenoberflache einen von 90 © ab-

weichenden Winkel zur Glasoberflache. Man unterscheidet je nach Facettenbreite s Flach- und ‘ﬂJ’ ¢ B= Breie

Steilfacetten. Aus fertigungstechnischen Griinden I3uft die facettierte Kante auf eine senkrecht k. H= Hohe ‘

zur Glasoberflache stehende Restkante (Fase) aus. Diese Restkante kann geschnitten, geschlif- R/' Iy &= ﬁ:;t?;jsigﬁzhen Ausschnitt

fen oder auch poliert sein und ist je nach ihrer Form gerade, halbrund oder flachrund. 2, - Abstand zvischen zwei Ausschritten

R/( x = Ausschnittbreite bzw. Abschnittbreite
5 y y = Ausschnitthohe bzw. Abschnitthéhe
b 1 H  R= Radius/Eckradius

Die Toleranzen sind abhangig von der jeweili-
gen Art der Kantenbearbeitung. Die Kanten-
bearbeitungsqualitaten gelten auch flr ESG,
heiBgelagertes ESG, TVG, VG und VSG aus
vorgespannten bzw. nicht vorgespannten Gla-
sern. Glaser werden aus prozesstechnischen
Griinden grundsétzlich vor jedem Vorspann-
prozess mindestens gesaumt (KGS).

Toleranz des Saums fiir maB-
geschliffene, geschliffene und
polierte Kanten

15+1

R

z=Eckabschnitt

Toleranzen fiir Ausschnitte und Durchsprechdffnungen
Diese Toleranzen sind abhangig von den jeweiligen technischen Gegebenheiten.

Klarung vorab mit dem SANCO Unternehmen.

Randausschnitt, Eckausschnitt, Eckabschnitt, Flichenausschnitt — Toleranzen

Glasdicke
Randausschnitt / Eckausschnitt <8 mm
gesaumt >8 mm
Randausschnitt / Eckausschnitt <8 mm
geschliffen / poliert >8 mm
Eckabschnitt <8mm
gesaumt / geschliffen / poliert >8 mm
Flachenausschnitt <8 mm

gesaumt / geschliffen / poliert >8 mm

Toleranzen (a; a, x, Y)

Handbearbeitung CNC-Bearbeitung
3mm 1,5 mm

4 mm 1,5 mm

auf Anfrage 1,5 mm

auf Anfrage auf Anfrage

3mm 1,5 mm

5 mm 1,5 mm

3 mm 1,5 mm

5mm 1,5 mm



3.3 Bohrungen

Zusatzliche Toleranzen fiir die Lage der Bohrungen zur Scheibenkante und zwischen
den Bohrungen

Nenndicke GrenzabmaB (t) der NennmaBe in mm

(B, H) <2000 (B, H) <3000 (B, H) > 3000
<8 mm +2,0mm + 3,0 mm + 4,0 mm
>8 mm + 3,0 mm + 4,0 mm +5,0mm

Zulassige Toleranz von Bohrlochdurchmessern fiir ESG nach DIN EN 12150-1:2015-12

Nenndurchmesser der Bohrung Zulassige Toleranz
4 - 20 mm +1,0 mm

<100 mm +2,0mm

> 100 mm Herstellerabhéngig

Senkbohrung in Abstimmung mit dem Hersteller. Bohrlochtoleranzen gelten in Anlehnung an o. a. EN-Norm
auch flr heiBgelagertes ESG, TVG und thermisch nicht vorbehandelte Glaser.

Bohrungstoleranzen

Zylindrische Bohrung Senkbohrung

Die Toleranzen gelten fiir zylindrische Bohrungen und Senkbohrungen.
Fir Hinterschnittsysteme sind Toleranzen im Einzelfall anzufragen.

Es ist zu beachten, dass die Toleranzen
aus dem Versatz bei VG/VSG auch bei
Lochbohrungen zu beriicksichtigen
sind. Siehe Kapitel 2.4.1.

Der Bohrungsdurchmesser

Der Bohrungsdurchmesser sollte wegen der
erforderlichen Zwischenlage zur Pufferung
von Befestigungsmitteln zur Glaskante min-
destens 4 mm groBer sein als der Durch-
messer der Befestigungen, es sei denn,
dass Vorgaben, die aus der Konstruktion
resultieren, andere Abmessungen der Zwi-
schenlagen erforderlich machen oder erfor-
dern.

VSG mit Stufen

Bei VSG mit Stufen werden die Folieniiber-
stande im Bereich der Stufe entfernt. Uber-
stande sind jedoch nie ganz zu vermeiden
und stellen somit keinen Reklamations-
grund dar.

Bearbeitung

Bei VSG-Elementen aus zwei oder meh-
reren Glasern, konnen Kanten der Einzel-
scheiben nach DIN 1249-11:2017-05 KG,
KGS, KMG, KGN oder KPO ausgefiihrt
sein. Es kann auch das Gesamtpaket an
der Glaskante bearbeitet sein. Bei ESG
oder TVG Glasern ist keine nachtragliche
Bearbeitung (z. B. Kanten, Bohrungen)
moglich. Folieniiberstand und sichtbare
Nut zwischen den Einzelglasern sind mog-
lich. Bei Kombinationen aus nicht vorge-
spannten Glésern ist eine nachtragliche
Bearbeitung zulassig.

Bei VSG Kombinationen aus ESG, heiB-
gelagertem ESG oder TVG Glésern wird
mindestens eine der beiden thermisch vor-
und teilvorgespannten Verglasungen mit
einem entsprechenden Stempel versehen.
Generell werden alle angriffhemmenden
Verglasungen mit einem Stempel versehen.




BEURTEILUNG DER VISUELLEN QUALITAT |
VON GLAS FUR DAS BAUWESEN

4.1 Dieses Kapitel enthélt die Vorgaben zur "Beurteilung der visuellen Qualitdt von
Glas fiir das Bauwesen" nach DIN EN 1279-1:2018-10 Anhang F und G.

Einfiihrung

Glaserzeugnisse im Bauwesen werden fir
unterschiedlichste Anwendungen produziert
und verarbeitet. Grundséatzlich kann man
unterscheiden zwischen Einfachglasern (eine
monolithische Scheibe oder mindestens
zwei Uber einen Verbund zusammengefiigte
Scheiben) und Mehrscheiben-Isolierglasern
als Kombination mehrerer Einfachglaser
mit Scheibenzwischenraumen, fir die unter-
schiedliche spezifische technische Regeln
gelten. Je nach Produkteigenschaften mus-
sen diese Glaser verschiedene Produktions-
schritte durchlaufen. Jeder Produktions-
schritt kann Einfluss auf die visuelle Qualitat
der Glaser nehmen. So gibt es bereits bei der
Herstellung des Einfachglases unvermeid-
bare optische Erscheinungen, die nur durch
visuelle Kontrollen mit Aussondern von feh-
lerhaften Teilen reduziert werden konnen.
Dies gilt auch fur alle nachfolgenden Verar-
beitungsschritte.

Anforderungen, die (iber diese Standardqua-
litat hinausgehen, sind gesondert zu verein-
baren.

4.1.1 Geltungsbereich

Die Beurteilung erfolgt entsprechend den
nachfolgend beschriebenen Priifgrundsatzen
mit Hilfe der in den Tabellen angegebenen
Zulassigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand
verbleibende lichte Glasflache. Glaserzeug-
nisse in der Ausflihrung mit beschichteten
Glasern, in der Masse eingefarbten Glasern,
Verbundglasern oder vorgespannten Glasern
(Einscheibensicherheitsglas, teilvorgespann-
tes Glas) konnen ebenfalls mit Hilfe der
Tabellen beurteilt werden.

Schaltbare/dimmbare Glaser und Glaser mit
eingebauten, beweglichen Vorrichtungen sind
im transparenten/hellen Zustand zu bewer-
ten. Die Norm gilt nicht fir Glas in Sonder-
ausfilhrungen, wie z. B. Glaserzeugnisse unter
Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas,
Sicherheits-Sonderglaser (VSG und VG aus
mehr als zwei Scheiben), Brandschutzglaser
und nicht transparente Glaserzeugnisse.

Diese Glaserzeugnisse sind in Abhangigkeit
der verwendeten Materialien, der Produkti-
onsverfahren und der entsprechenden Her-
stellerhinweise zu beurteilen. Eingebaute
Elemente im Scheibenzwischenraum (SZR)
oder im Verbund werden nicht beurteilt.

4.1.2 Priifung

Generell ist bei der Prifung die Durchsicht
durch die Verglasung, d. h. die Betrachtung
des Hintergrundes und nicht die Aufsicht
maBgebend. Dabei dlrfen die Beanstan-
dungen nicht besonders markiert sein.

Die Prufung der Glaser gemaB der Tabellen
ist aus einem Abstand von mindestens 3 m
von innen nach auBen in einer Zeitdauer von
bis zu 1 Minute je m? und aus einem Betrach-
tungswinkel, der der allgemeinen Raumnut-
zung entspricht (im Bereich von Senkrecht
bis zu 30° zur Glasflache), vorzunehmen.
Geprift wird vorzugsweise bei diffusem
Tageslicht (wie z.B. bedecktem Himmel)
ohne direktes Sonnenlicht oder kinstliche
Beleuchtung. Fiur die Bewertung im Pro-
duktionsprozess sind diese Bedingungen zu
simulieren.

Die Glaser innerhalb von Raumlichkeiten
(Innenverglasungen) sollen bei normaler
(diffuser), fir die Nutzung der Raume vorge-
sehener Ausleuchtung, unter einem Betrach-
tungswinkel vorzugsweise senkrecht zur
Oberflache geprift werden. Anderungen der
Beleuchtung in Raumlichkeiten, z. B. durch
die Installation neuer Beleuchtungskérper,
kénnen den optischen Eindruck der Glaser
verandern.

Eine eventuelle Beurteilung von auBen nach
innen erfolgt im eingebauten Zustand unter
Ublichen Betrachtungsabstanden. Priifbe-
dingungen und Betrachtungsabstéande aus
Vorgaben in Produktnormen fir die betrach-
teten Glaserzeugnisse kénnen hiervon abwei-
chen. Die in diesen Produktnormen beschrie-
benen Prifbedingungen sind am Objekt oft
nicht einzuhalten.

Alle Abweichungen zur Norm DIN EN
1279-1:2018-10 Anhang F und G sind
einzelvertraglich zu vereinbaren.




4.2 Zulassigkeiten fiir die visuelle Qualitdt von Glaserzeugnissen fiir das Bauwesen

4.2.1 Zonen zur Beurteilung der visuellen Qualitat

50

15

50

=
=

=

R = Falzzone (engl. rabbet)

Bereich von 15 mm der normalerweise vom Rahmen abgedeckt wird (mit Ausnahme
von mechanischen Kantenbeschadigungen keine Einschrankungen).

Fir freie Glaskanten entfallt das Betrachtungskriterium Falzzone (s.0.).

E = Randzone (engl. edge)
Bereich am Rand der sichtbaren Flache, mit einer Breite von 50 mm.
Fiir Glaskanten < 500 mm sind 1/10 der Glaskantenlédngen als Randzone anzusetzen.

M = Hauptzone (engl. main)
Der (ibrige Bereich




4.2.2 Zulassige Anzahl punktformiger Merkmale in MIG nach DIN EN 1279-1:2018-10

Zone

GroBe der Merkmale
(ohne Héfe, @ in mm)
Alle GréBen

g<1

1<@<3

2>3

g<1

1<@<2

2>2

GroBe der Scheibe S (m?)

S<1 1<S<2?2 2<S<3 3<8S
Ohne Einschrankungen

Zulassig, falls weniger als 3 in jedem Bereich mit @ < 20 cm

4 1 je Meter Kantenlénge

Nicht zuldssig

Zulassig, falls weniger als 3 in jedem Bereich mit @ < 20 cm

2 3 5 5+2/m?

Nicht zulassig

4.2.3 Zulassige Anzahl punkt- und fleckenformiger Riickstande in MIG
nach DIN EN 1279-1:2018-10

Zone

GroBe und Art

(9 in mm)

Alle

Punktformig @ < 1
Punktformig 1 mm <@ <3
Fleck @ <17

Punktférmig @ > 3

und Fleck @ > 17
Punktformig @ < 1
Punktformig 1 <@ < 3

Punktformig @ > 3
und Fleck @ > 17

Scheibenfliche S (m?)

S<1 1<S

Ohne Einschrankung

Ohne Einschrankung

4 1 je Meter Kantenlénge
1

Héchstens 1

Hochstens 3 in jedem Bereich mit @ < 20 cm
Hochstens 2 in jedem Bereich mit @ < 20 cm

Nicht zulassig

4.2.4 Zuldssige Anzahl linearer/langgestreckter Merkmale in MIG
nach DIN EN 1279-1:2018-10

Zone
R
E
M

Einzelldngen (mm)
Ohne Einschrankung
<30
<15

Einzelldngen insgesamt (mm)

4.2.5 Zulassige punktformige Merkmale in der Sichtflache von VSG
nach DIN EN ISO 12543-6:2012-09

FehlergroBe

@ (mm) 05<0<10 1,0<0<30

ScheibengroBe Fir alle GroBen A<1 1<A<2 2<A<8 A>38

A (m?)

Anzahl oder 2 Scheiben Keine Begrenzung, 1 2 1/m? 1,2/m?

Dichte der 3 Scheiben Jedoch keine 2 3 15/me 1,8/m?

zuldssigen Anhéaufung von

Fehler 4 Scheiben Fehlern 3 4 2/m? 2,4/m?
> 5 Scheiben 4 5 25/m?  3/m?

Anmerkung: Eine Anhdufung 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 finf- oder mehrscheibigem Verbundglas.

Die Anzahl der zulassigen Fehler in der Tabelle ist um eins fiir jede einzelne Zwischenschicht, die
dicker als 2 mm ist, zu erhéhen.

4.2.6 Zulassige lineare Merkmale in der Sichtfliche von VSG
nach DIN EN ISO 12543-6:2012-09

Anzahl der zuldssigen Merkmale mit

ScheibengroBe (m?) > 30 mm Léinge*

<5 Nicht zulassig
5-8 1
>8 2

*Lineare Merkmale von weniger als 30 mm Lénge sind zulassig.



4.2.7 VSG-Folien

Der Farbeindruck kann sich bei Klar-,
Matt- und Farbfolien durch die Einwirkung
von Strahlung (UV-Strahlung) mit der Zeit
andern. Das kann bei Ersatzglasern dazu
flhren, dass Farbunterschiede sichtbar wer-
den, die aber zulassig sind. AuBerdem kén-
nen von einer Produktionscharge zur ande-
ren Farbunterschiede auftreten.

4.2.8 Delaminationen

Jedwede Ausflihrung von ungeschiitzten,
nicht eingefassten Kanten kann bei VSG-
Scheiben aufgrund des zeitlich verzogerten
Eindringens von Feuchte tber die Glaskante
in die PVB-Zwischenfolie unter Umsténden
zu optischen Beeintrachtigungen flhren
(u. a. Tribung und Blasenbildung). Dieses
kann auch durch hohe Luftfeuchtigkeit in
Kombination mit hohen Temperaturen und
erhohten Salzgehalt (z.B. in Meeresnéhe
0. &.) vorkommen. Diese Phanomene sind
nicht zwangslaufig als sicherheitsrelevant
einzustufen bzw. fihren bei liniengelagerten
VSG-Scheiben zu keinen tragsicherheits-
gefahrdenden Konsequenzen, dennoch
raten wir allgemein von frei bewitterten
VSG-Kanten in vertikalen und horizonta-
len VSG-Anwendungen ab. Bei Verklebung
und Abdeckung von Kanten ist auf Mate-
rialvertraglichkeit von Klebemittel mit der
VSG-Folie zu achten. Delaminationen (z. B.
Tribung bzw. Blasenbildung) stellen keinen
Reklamationsgrund dar.

4.2.9 Zulassigkeiten fiir Dreifach-Iso-
lierglas, Verbundglas (VG) und Verbund-
sicherheitsglas (VSG):

Die Zulassigkeiten der Zone E und M in den
Tabellen 4.2.2, 4.2.3 und 4.2.4 erhohen sich in
der Haufigkeit je zusatzlicher Glaseinheit und je
Verbundglaseinheit um 25% der genannten
Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.
Beispiel: eine 3-fach-Isolierglaseinheit mit

2 x VSG fuhrt zu einer Erhdhung der zulassigen
Merkmale um 3x 25 % =75 %.

4.2.10 Zulassigkeiten fiir monolythische
Einfachglaser

Die Zuléssigkeiten der Zone E und M in den
Tabellen 4.2.2, 4.2.3 und 4.2.4 reduzieren
sich in der Haufigkeit um 25% der genann-
ten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerun-
det.

4.2.11 Zusatzliche Anforderungen bei
thermisch behandelten Glasern

Fur Einscheibensicherheitsglas (ESG) und
teilvorgespanntes Glas (TVG) sowie Verbund-
glas (VG) und Verbundsicherheitsglas (VSG)
aus ESG und/oder TVG gilt:

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

Die Verwerfung bezogen auf die gesamte
Glaskantenlange - auBer bei ESG aus Orna-
mentglas und TVG aus Ornamentglas -
darf nicht groBer als 3 mm pro 1000 mm
Glaskantenlédnge sein. Bei quadratischen
Formaten und annéhernd quadratischen For-
maten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben
mit einer Nenndicke < 6 mm kénnen gréBere
Verwerfungen auftreten.

Fur geklebte Glaskonstruktionen sind i.d.R.
hohere Anforderungen erforderlich, um die
Vorgaben der Zulassung bezliglich Geometrie
der Klebefuge einhalten zu kénnen.

4.3 Abstandhalter

Zur Anwendung kommen starre Hohlprofil-
Abstandhalter und flexible Abstandhalter. Bei
den starren Hohlprofil-Abstandhaltern kann
die Eckausbildung gebogen, geschweift

oder gesteckt sein. In Abhéngigkeit von der
Fertigungstechnik konnen Gasflllbohrungen
im Abstandhalter sichtbar sein. Sichtbare
Sageschnitte oder Verschlussstellen an den
StoBstellen der Abstandhalter sind ebenfalls
zuldssig. Je nach Abstandhaltertyp, Farbge-
bung und Eckausbildung sind Unterschiede
in der Optik vorhanden. Eine Kennzeichnung
auf dem Abstandhalterprofil ist nach DIN EN
1279-1:2018-10 zulassig.

Toleranzen der Abstandhaltergeradheit

Bei zweifacher Verglasung betragt die Toleranz
fur die Gerade des Abstandhalters 4 mm bis
zu einer Kantenlange von 3,5 m und 6 mm
bei langeren Kantenldngen. Die zuldssige
Abweichung der (des) Abstandhalter(s) gegen-

Zulassige fertigungsbedingte Merkmale im
Randverbund:
StoBstellen der Abstandhaltersysteme
Asymmetrische Verteilung, Gratbildung,
Spaltbildung < 1 mm
Geringe Menge ausgetretenes Trock-
nungsmittel
Dellen, Abdrticke, Staub
Bohrungen fur Gasfullung und Druck-
ausgleich

Uber der parallelen geraden Glaskante oder
anderen Abstandhaltern (z. B. bei Dreifachver-
glasungen) betragt 3 mm bis zu einer Kanten-
lange von 2,5 m. Bei langeren Kantenlangen
betragt die zulassige Abweichung 6 mm.

<
Abstandhalter
Theoretische Form des Abstandhalters

B~ w N =

Abweichung

Theoretische Position des Abstandhalters

i




4.4 Visuelle Eigenschaften von Glas-
erzeugnissen

4.4.1 Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten
Materialien haben rohstoffbedingte Eigenfar-
ben, die mit zunehmender Dicke deutlicher
werden konnen. Aus funktionellen Griinden
werden beschichtete Gléser eingesetzt. Auch
beschichtete Glaser haben eine Eigenfarbe.
Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht
und/oder in der Aufsicht unterschiedlich
erkennbar sein. Schwankungen des Farbein-
druckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts
des Glases, des Beschichtungsprozesses,
der Beschichtung sowie durch Verénde-
rungen der Glasdicken und des Scheibenauf-
baus moglich und nicht zu vermeiden.

4.4.2 Farbunterschiede bei Beschich-
tungen

Eine objektive Bewertung des Farbunter-
schiedes bei Beschichtungen erfordert die
Messung bzw. Prifung des Farbunterschie-
des unter vorher exakt definierten Bedin-
gungen (Glasart, Farbe, Lichtart). Eine
derartige Bewertung kann nicht aus ISO
11479-2:2011-10 zur visuellen Beurteilung
herangezogen werden.

4.4.3 Randentschichtung

In Abhangigkeit vom Schichtsystem (,Low
E-Beschichtungen) wird im Randverbundbe-
reich einer Isolierglaseinheit die Beschichtung
in der Regel durch Schleifen weitestgehend
entfernt. Dadurch konnen Bearbeitungsspuren
sichtbar werden, so dass sich diese Glasflache
vom nicht entschichteten Bereich unterschei-
det. Dies gilt auch fiir den Glastiberstand bei
Stufenisolierglas. Aufgrund des Kontakts von
Dichtmittel und Schicht kann es zu einer visuell
erkennbaren, farbigen Linie (einer so genann-
ten , Colour-Line") kommen. Je nach Beschich-
tungstyp kann diese als rote, griine, blaue Linie
etc. sichtbar werden. Ebenso kann es zu einer

so genannten ,White Line” kommen, d. h.
zwischen Beschichtung und Primardichtstoff
ist ein klarer Streifen erkennbar, der nicht
beschichtet ist. Bei einem Einbau des Isolier-
glases ohne, oder mit geringer Randverbun-
dabdeckung sind diese Effekte sichtbar.

4.4.4 AuBenflichenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemischen AuBenflé-
chenverletzungen, deren Ursache generell zu
Klaren ist, handelt es sich um einen offenen
Mangel. Solche Glaser missen bei der Waren-
eingangskontrolle erkannt werden. Eine weitere
Verarbeitung ist nicht zuldssig. Werden die
Glaser dennoch weiterverarbeitet, besteht kein
Anspruch auf die Ubernahme von Folgekosten.

4.4.5 Physikalische Merkmale

Fur eine Reihe unvermeidbarer und somit
zuléssiger physikalischer Phanomene, die
sich in der lichten Glasflache bemerkbar
machen konnen, sind auch keine Beurtei-
lungskriterien im Rahmen der DIN EN 1279-
1:2018-10 definiert.

Dazu zahlen:
Interferenzerscheinungen
Isolierglaseffekt
Anisotropien
Kondensation auf den Scheiben-AuBen-
flachen (Tauwasserbildung)
Benetzbarkeit von Glasoberflachen

4.5 Begriffserlauterungen

4.5.1 Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interfe-
renzen in Form von Spektralfarben auftreten.
Optische Interferenzen sind Uberlagerungser-
scheinungen zweier oder mehrerer Lichtwel-
len beim Zusammentreffen auf einen 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 Planparallelitét der Glas-

oberflachen verstéarkt. Diese Planparallelitat
sorgt flr eine verzerrungsfreie Durchsicht.
Interferenzerscheinungen entstehen zufallig
und sind nicht zu beeinflussen.

4.5.2 Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund
eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen, dessen
Zustand im Wesentlichen durch den barometri-
schen Luftdruck, die Héhe der Fertigungsstatte
tiber NormalNull (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 barometrischen Luftdruckes
(Hoch- und Tiefdruck) ergeben sich zwangslaufig
konkave oder konvexe Wolbungen der Einzel-
scheiben und damit optische Verzerrungen. Auch
Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich
stark an Oberflachen von Glas auftreten. Ver
starkt kénnen diese Spiegelbilder erkennbar
sein, wenn z.B. der Hintergrund der Verglasung
dunkel ist. Diese Erscheinung ist eine physika-
lische GesetzmaBigkeit.

4.5.3 Anisotropien

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt
bei warmebehandelten Glasern, resultierend
aus der internen Spannungsverteilung. Eine
abhangig vom Blickwinkel entstehende Wahr-
nehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen
bei polarisiertem Licht und/oder Betrachtung
durch polarisierende Glaser ist moglich.
Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht
vorhanden. Die GroBe der Polarisation ist
abhangig vom Wetter und vom Sonnenstand.
Die Doppelbrechung macht sich unter flachem
Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander
stehenden Glasflachen starker bemerkbar.

4.5.4 Kondensation auf Scheiben-
AuBenflachen (Tauwasserbildung)
Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den
aduBeren Glasoberflachen dann bilden,
wenn die Glasoberflache kélter ist als die
angrenzende Luft (z. B. beschlagene PKW-
Scheiben). Die Tauwasserbildung auf den
auBeren Oberflachen einer Glasscheibe wird
durch den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die
Luftstrémung und die Innen- und AuBentem-
peratur bestimmt.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen
Scheibenoberflache wird bei Behinderung
der Luftzirkulation, z. B. durch tiefe Lai-
bungen, Vorhange, Blumentdpfe, Blumen-
kasten, Jalousetten sowie durch unglinstige
Anordnung der Heizkérper, mangelnde Lif-
tung o. A. gefordert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmedammung
kann sich auf der witterungsseitigen Glas-
oberflache voriibergehend Tauwasser bilden,
wenn die AuBenfeuchtigkeit (relative Luft-
feuchte auBen) hoch und die Lufttemperatur
hoéher als die Temperatur der Scheibenober-
flache ist.

Einen Taupunktrechner finden Sie unter
www.sanco.de

4.5.5 Benetzbarkeit von Glasoberflachen
Die Benetzbarkeit der Glasoberflachen kann
z. B. durch Abdrticke von Rollen, Fingern, Eti-
ketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern,
durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile,
Glattmittel, Gleitmittel oder Umwelteinfliis-
se unterschiedlich sein. Bei feuchten Glas-
oberflachen infolge Tauwasser, Regen oder
Reinigungswasser kann die unterschiedliche
Benetzbarkeit sichtbar werden.



4.6 Zuldssige sichtbare Merkmale fiir poliertes Drahtglas 4.7 Zulassige sichtbare Merkmale fiir Ornament- und Drahtornamentglaser

nach DIN EN 572-8:2012+A1:2016 nach DIN EN 572-8:2012+A1:2016
Art des Merkmals GroBe Position in Bezug auf den Draht Art des Merkmals GroBe
In Bertihrung mit oder > 2 mm vom Draht Kugelférmig und <2 mm Zulassig
<2 mm vom Draht entfernt  entfernt quasi-kugelformig <5mm Max. 2 Stiick/m? Scheibenflache zuléssig
Kugelformig und <1lmm Zuldssig >5mm Nicht zulssig
quasi-kugelférmig < 2 {0 Zulassig
- Langlich punktférmig <2mmx<4mm Zulassig
>1=4mm Max..0,5 S”tuck/mzu ) <2mmx<25mm | Zuldssig, wenn Summe der Langen
Scheibenfléache zuldssig <80 mm je m2 Schelbenfliche
>2 <4 mm Max. 0,5 Stlick/m?

) 4 . <2mmx>25mm | Nicht zulassig
Scheibenflache zulassig

>2mmx<8mm Max. 2 Stiick/m?2 Scheibenflache zuldssig

>4 mm Nicht zulassig Nicht zulassig
>2 mmx>8mm Nicht zulassig
Langlich punktformig <1lmmx<1mm Zulassig
. . . o Dessin Abweichungen im Dessin max. 12 mm je Meter
<1lmmx<5mm Max. 8 Stiick/m?2 Scheibenflache zulassig
Drahtnetz Abweichungen im Drahtnetz max. 15 mm je Meter

<1mmx<15mm | Max. 2 Stlick/m? Scheibenflache zulassig
Die Verformung des Drahtes einzelner Maschen des Drahtnetzes wird

<1mmx>15mm | Nicht zulassig nicht berticksichtigt.

= L Ui S 6 ) S U5 Sy B9 relbanizens ey Aus der Glasoberflache herausragende Drahte sind nicht zulassig
>1mmx>4mm Nicht zulassig

Dessin Abweichungen im Dessin max. 12 mm je Meter

Drahtnetz Abweichungen im Drahtnetz max. 15 mm je Meter Abweichungen im Dessin

Die Verformung des Drahtes einzelner Maschen des Drahtnetzes wird
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5.1 Beurteilung von Sprossen im Scheibenzwischenraum
Dieses Kapitel enthalt das ,,BF-Merkblatt 016/2013 flr die Beurteilung von Sprossen im SZR*.
Diese Richtlinie wurde erarbeitet und herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V.,

Troisdorf, Stand 2013

Sprossenarten

Dekorsprosse

Wiener Sprosse

Glasteilende Sprosse

5.2 Kriterien zur Beurteilung
Grundsatzlich ist von einem Betrachtungs-
winkel von 90 ° auszugehen, der der Ub-
lichen Raumnutzung entspricht. Die Betrach-
tung erfolgt grundsatzlich in einem Abstand
von groBer 2,0 m. Die Beanstandungen
diirfen nicht gekennzeichnet sein und es darf
keine direkte Sonnen- oder Kunstlichtein-
strahlung auf die Sprossen einwirken.

Geprift wird bei diffusem Tageslicht (wie z.
B. bedecktem Himmel) ohne direktes Son-
nenlicht oder kinstliche Beleuchtung. Die
Verglasungen innerhalb von Raumlichkeiten
(Innenverglasungen) sollen bei normaler
(diffuser), far die Nutzung der Rdume vor-
gesehener Ausleuchtung unter einem Be-
trachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur
Oberflache geprift werden.

Die Beurteilung hat bei freier Durchsicht auf
neutralen Hintergrund zu geschehen. Der
Gesamteindruck des Fensters ist entschei-
dend.

5.3 Farbtoleranzen

Die Sprossenoberfléchen werden nach be-
stimmten Standards z. B. RAL fir die Farbe
hergestellt. Die Genauigkeit des Farbtons (vi-
suell beurteilt) hangt von vielen Parametern
ab, die in diesen Standards geregelt sind.

Hinweis:
Zeitbedingte Farbtonabweichungen werden
von diesem Merkblatt nicht geregelt, da
diese vom Standort (z. B. UV-Strahlung) ab-
héngig sind.
Physikalisch bedingte Wérmerisse bei
eloxierten Oberflachen sind zulassig
Anderungen der Sprossenoberflache
auf Schmalseiten von Sprossen im SZR
sind zulassig

Die Eigenfarbe und Beschichtung des Glases
kénnen die Farbwirkung der Sprossenober-
flache beeinflussen!




5.4 Ausfiihrung

Verbindungen

Verbindungen zum Abstandhalterrahmen
stellen bei einigen Abstandhaltersystemen
den Stand der Technik dar und sind deshalb
zulassig.

Anbindung Sprosse an den Abstand-
halterrahmen

Sprossenmitte zu Abstandhaltermitte (x) max.
+ 1 mm. Der Scheibenzwischenraum muss
deutlich groBer sein als die Bauhohe der
Sprossen.

Sprossenklappern

Bei im Scheibenzwischenraum eingebauten
Sprossen kann es durch unvermeidbares
Anliegen der Sprossen an der Glasoberflache
unter verschiedenen Bedingungen zu Klapper-
gerduschen kommen. Dies ist unvermeidbar
und kann nicht als Mangel angesehen wer-
den. Auf Wunsch kann durch Aufbringen von
Filzauflagen oder Silikonnoppen z. B. auf die
Kreuzungspunkte der Sprossen, das Klappern
gedédmpft, aber nicht ausgeschlossen werden.
Diese Filze oder Noppen sind jedoch von einer
Gewahrleistung ausgeschlossen.

Parallelitat und Lagetoleranz der
Sprosse zum Abstandhalter

Die zulassige Abweichung (x) zur Solllage,
ist im Auslieferungszustand des Isolier-
glases = 2 mm pro Meter Sprossenlange.
Aber mindestens + 1 mm unabhéangig von
der Sprossenlénge.

Die genannten Toleranzen sind ohne Be-
rlicksichtigung der Fertigungs- und Ein-
bautoleranzen des Isolierglases im Fenster
sowie des Gesamteindruckes des Fensters
einzuhalten. Bei Dreifach-Warmedammeglas
wird empfohlen, die Dekorsprossen auf den
auBeren SZR zu begrenzen.

Klima und Temperatureinfluss

Die Auswirkungen aus temperaturbedingten
Langenanderungen bei Sprossen im Schei-
benzwischenraum koénnen grundsatzlich
nicht vermieden werden. Aus diesem Grund
werden die oben genannten Toleranzen nur
bei Raumtemperatur betrachtet.

SIEBDRUCK, DIGITALDRUCK,
EMAILLE

6.1 Visuelle Qualitdt von emaillierten und bedruckten Glasern
Dieses Kapitel enthalt das BF-Merkblatt 015/2013 ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat
von emaillierten Glasern”. Diese Richtlinie wurde erarbeitet und herausgegeben vom Bundesver-

band Flachglas e. V., Troisdorf (Stand Méarz 2014)

Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der
visuellen Qualitat von vollflachig bzw. teil-
flachig emaillierten Glasern, die durch Auf-
tragen und Einbrennen von keramischen
Farben als Einscheibensicherheitsglas oder
teilvorgespanntes Glas hergestellt werden.

Diese Richtlinie gilt nicht fur farbiges Glas
nach DIN EN 16477-1:2017-07 oder ander-
weitig bedruckte Glaser. Bauordnungsrecht-
liche Aspekte werden von dieser Richtlinie
nicht behandelt.



6.2 Merkmale / Toleranzen fiir vollflichig bzw. teilflichig emaillerte Glaser

Merkmale

Zulassige punktformige Stellen im Emaille*

Haarkratzer und eingebrannte Fremdkorper
Wolken**
Wasserflecken

Farbtberschlag an den Kanten

Unbedruckter Glasrand
Linienformige Strukturen im Druck

Emaille-Lagetolerenz (a) (Siehe Abbildung)***

Toleranz der Abmessungen bei
Teilemaillierung (b) (Siehe Abbildung)

Dessingeometrie (c) (d) (Siehe Abbildung)

Farbabweichungen

Zulassige Toleranzen

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

Zulassig bis 10 mm Lange
Unzuldssig
Unzuldssig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit zusétz-

lichen, mechanischen Halterungen oder Abdeckungen verse-

hen sind, zulassig, sonst nicht.

Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener oder polierter Kante:

* Im Rollercoating-Verfahren auf der Fase zuldssig, auf der
Kante nicht zuldssig

¢ Im GieBverfahren zuldssig

¢ Im Siebdruckverfahren nicht zulassig

» Im Digitaldruckverfahren nicht zuldssig

Verfahrensbedingt kénnen beim Digitaldruck nur aus der

Nahe erkennbare kleinste Farbspritzer im unmittelbaren

Bereich der Druckkanten auftreten.

Siebdruck und Digitaldruck zulassig bis 2 mm
Zulassig

Scheibengrépe < 2000 mm: + 2,0 mm
ScheibengroBe < 3000 mm: + 3,0 mm
Scheibengrépe > 3000 mm: + 4,0 mm

Kantenlange der Druckflache Toleranzbereich

< 1000 mm +2,0 mm
< 3000 mm + 3,0 mm
> 3000 mm + 40 mm

In Abhangigkeit der GroBe
Kantenlange der Druckflache Toleranzbereich

< 30 mm +0,8 mm
< 100 mm +1,0mm
< 500 mm +1,2mm
< 1000 mm +2,0mm
< 2000 mm +2,5mm
< 3000 mm +3,0mm
> 3000 mm +40mm

Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas
(Emaillefarbe auf Position 2). Farbabweichungen im Bereich
von AE <5 mm (Float) bzw. AE < 4 mm (WeiBglas) bei der
gleichen Glasdicke sind zulassig.

*Fehler < 0,5 mm (,Sternenhimmel“ oder ,Pinholes” = kleinste Fehlstellen im Emaille) sind zulassig und werden generell nicht
berticksichtigt. Die Ausbesserungen von Fehlstellen mit Emaillefarbe vor dem Vorspannprozess bzw. mit organischem Lack
nach dem Vorspannprozess ist zuléssig. Organischer Lack darf nicht im Bereich der Randabdichtung von Isolierglas verwendet
werden.

**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 Emaille-Lagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem Hersteller abzustimmen ist.

Lage- und Dessintoleranzen der Abmessung bei bedruckten Glasern

b a b = Toleranz der Abmessung
¢,d = Dessingeometrie

._,‘ | a = Emaille-Lagetoleranz

Fiir geometrische Figuren oder so genannte Lochmasken unter 3 mm GroBe oder
Verlaufe von 0 — 100 % gelten folgende Anmerkungen:

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

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

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



6.3 Priifung

Bei der Priifung der visuellen Qualitat von emaillierten und siebbedruckten Glasern sind folgende D E FI N |T| 0 N VO N M E RK MAL E N I M U B E RB LIC K

Vorgaben einzuhalten:

Abstand zum Glas Mindestens 3,0 m Entfernung

Merkmal VSG Beschichtetes Floatglas Ornamentglas
. . Floatglas
Betrachtungswinkel ~ Senkrechte Betrachtungsweise bzw. Betrachtung von max. 30 °© € ;
zur Senkrechten Ahwe":hlf"g Abwglchung x des
des Dessins Dessins
Lichtverhaltnisse Normales Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlun Andere Glasmerkmale wie
. ,g X . & Merkmale Kerben und
ohne kunstliches Licht oder Gegenlicht von der Vorder- bzw. Merkmale in der
Ruckseite vor einem lichtundurchléssigen Hintergrund Zwischenschicht wie
Falten, Schrumpfung
. . . . ) . und Streifen.
Markierungen Beanstandungen durfen bei der Betrachtung nicht markiert sein .
Blasen Ublicherweise
. . . . . Luftblasen, die sich
Sonstiges Die Betrachtung erfolgt immer durch die unbehandelte Glasseite imiGlas oderintder
auf die emaillierte bzw. siebbedruckte Scheibe bzw. bei Glésern, Zwischenschicht

die fur den Durchsichtbereich bestellt werden, von beiden Seiten. ISilem K.

Falten Beeintrachtigungen,
Fir ESG/TVG-spezifische Fehler gelten die visuellen Richtlinien fir ESG. die durch Falten in
der Zwischenschicht
entstehen und nach
der Herstellung sicht-

Beurteilungszonen bar sind.
Flecken Merkmale in der Be-
Die Beurteilung unterscheidet Hauptzone und Falzzone. schichung, die grober
als punktformige Merk-
male sind; sie sind oft
unregelmaBig geformt
' und teilweise von ge-
sprenkelter Struktur.
Fremdkorper Jeder unerwiinsch-
te Gegenstand, der
wahrend der Her-
stellung in das Ver-
bundglas eingedrun-
gen ist.
Homogenitats- Noch erkennbare
abweichungen Abweichungen in Farbe,
Reflexionsgrad oder
Transmissionsgrad
innerhalb einer
Glasscheibe oder von
Scheibe zu Scheibe.
Falzzone Kerben Scharf zugespitzte

Risse oder Spriinge,
die von einer Kante
in das Glas ver-
laufen.



DEFINITION VON MERKMALEN IM UBERBLICK

Merkmal

Kratzer

Kugelformige
oder quasi-
kugelformige
Punktfehler

Langliche
punktformige
Merkmale

Lineare
Merkmale

Merkmale im
Dessin

Nadelstich-
formige
Merkmale

VSG

Lineare Beschadi-
gung der &duBeren
Oberflache des
Verbundglases.

Diese Merkmalart
umfasst Fremdkérper
und Kratzer oder
Schleifspuren.

Beschichtetes Floatglas
Floatglas

Dazu gehort eine
Vielzahl linear aus-
gedehnter Kerben,
deren Sichtbarkeit
von ihrer Lange,
Tiefe, Breite, Lage
und Anordnung
abhéangt.

Merkmale die sich
in Form von Abla-
gerungen, Flecken
oder Kratzern, die
eine bestimmte
Lange oder Flache
einnehmen, in oder
auf dem Glas befin-
den konnen.

Punktformige
Merkmale in der
Beschichtung

mit teilweiser oder
totaler Abwesenheit
der Beschichtung,
wobei sich diese
bei Durchsicht im
Allgemeinen gegen
die Beschichtung
klar abheben.

Ornamentglas

Punktformige
Merkmale, deren
groBeres MaB kleiner
oder gleich dem
Doppelten des klei-
neren MaBes Ist.

Punktformige
Merkmale, deren
groBeres MaB mehr
als doppelt so groB
ist wie das kleinere
MaB.

Merkmale, die sich
in Form von Abla-
gerungen, Flecken
oder Kratzern, die
eine bestimmte
Lange oder Flache
einnehmen, in oder
auf dem Glas befin-
den konnen.

Abweichungen des
Dessins, bezogen
z. B. auf eine Linie
oder eine gerade
Kante.

Merkmal

Nestbildungen

Optische
Merkmale

Punktformige
Merkmale

Schmutzstellen

Sichtbare
Merkmale

Undurchsichtige
Flecken

VSG

Diese Merkmalart
umfasst undurch-
sichtige Flecken,
Blasen und
Fremdkorper.

Sichtbare Merkmale
im Verbundglas (zum
Beispiel Zinnflecken,
Einschlisse im

Glas oder in der
Zwischenschicht.)

Beschichtetes
Floatglas

Ansammlungen

von sehr kleinen
Merkmalen, die den
Eindruck von Flecken
entstehen lassen.

Punktférmige
Storungen sowohl
bei Durchsicht durch
das Glas als auch
bei Ansicht des
Glases.

NOTE:
Schmutzstellen,
nagelstichformige
Merkmale und
Kratzer sind punkt-
formige Merkmale.

Floatglas

Merkmale, die zu
Verzerrungen im Er-
scheinungsbild von
durch das Glas be-
trachteten Gegen-
standen fiihren.

Ein punktformiges
Merkmal ist ein Kern,
der manchmal von
einem Hof verzerrten
Glases umgeben

ist. Die GroBe eines
aus einem Kern mit
Hof bestehenden
punktférmigen
Merkmales wird
durch Multiplikation
der GroBe des Kerns
mit einem Faktor von
etwa 3 ermittelt.

Merkmale, die die
visuelle Qualitat des
Glases verandern. Es
sind punktformige
Merkmale und linea-
re/langgestreckte
Merkmale.

Ornamentglas

Abweichung x des
Dessins

Merkmale, die die
visuelle Qualitat des
Glases verandern. Es
sind punktformige
Merkmale und linea-
re/langgestreckte
Merkmale.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

DIN
AE
EN
ESG
FK
h. g. ESG
1ISO
KG
KGN
KGS
KMG
KPO
MIG
PVB
SZR

ta

VG
uv
VG
VSG

Versatz

Deutsches Institut fir Normung
Farbabweichungen

Europaische Norm
Einscheibensicherheitsglas
Facettenkante

HeiRgelagertes ESG
Internationale Organisation fur Normung
Schnittkante

Kanten geschliffen

Kanten gesaumt
MaBgeschliffene Kanten
Kanten poliert
Mehrscheiben-Isolierglas
Polyvinylbutyral
Scheibenzwischenraum
Toleranzwert

Generelle Verwerfung

Ortliche Verwerfung (Roller Waves)
Teilvorgespanntes Glas
Ultraviolett

Verbundglas
Verbundsicherheitsglas
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