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Vorwort

AGC INTERPANE z&hlt zu den bedeutendsten
Floatglasherstellern und Flachglasveredlern Europas.
Die AGC INTERPANE Produktpalette umfasst Basis-
glas, hochwertiges beschichtetes Warmedammglas,
Schallschutz- und Sonnenschutz-Isolierglas, Sicher-
heitsglas sowie Verglasungen fur Design und
Gestaltung.

Dieses AGC INTERPANE Toleranzen-Handbuch
fiir Einfachglas und Mehrscheiben-Isolierglas
beinhaltet Regelungen hinsichtlich der Toleranzen
von Basisglasern (Substraten), deren Bearbeitun-
gen und den daraus veredelten Produkten wie Ein-
scheiben-Sicherheitsglas (ESG), heiBgelagertes Ein-
scheiben-Sicherheitsglas, ~ teilvorgespanntes  Glas
(TVG), Verbundglas (VG), Verbundsicherheitsglas
(VSG) und Mehrscheiben-Isolierglas (MIG).

Grundlagen dieses Toleranzen-Handbuchs sind die
derzeit gultigen DIN- bzw. EN-Normen. In diesem
Zusammenhang weisen wir ausdriicklich darauf hin,
dass diese Regelungen in der Praxis oft nicht ausrei-
chen. Das Handbuch beschreibt daher auch die in
den Normen nicht charakterisierten Eigenschaften.
Darliber hinaus wurden u. a. die relevanten Richt-
linien zur Beurteilung der visuellen Qualitt von Glas
fur das Bauwesen und von emaillierten Glasern ein-
gearbeitet.

Das Toleranzen-Handbuch ist Bestandteil der
Allgemeinen Geschéftsbedingungen in ihrer jeweils
aktuellen Fassung.

Zusétzliche Qualitatsforderungen bzw. gerin-
gere Toleranzen mussen AGC INTERPANE vor
Auftragsvergabe mitgeteilt werden und gel-
ten nur als angenommen, wenn diese schrift-
lich bestatigt wurden. Sondertoleranzen und
Toleranzen fiir Konstruktionsglas sind vor
Auftragsvergabe schriftlich zu vereinbaren.

Bei der Beurteilung der visuellen Qualitat gelten bei
den LiefermaBen (Bandmaf3en) die entsprechenden
Basisglasnormen fiir Floatglas, VG und VSG. Bei Fest-
mafBen gelten die in diesem Toleranzenhandbuch
festgelegten Verweise und Toleranzen. Bei weiter
verarbeiteten Produkten, z. B. ESG, heiBgelagertem
ESG, TVG, VG, VSG oder MIG gilt die ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitdt von Glas im Bau-
wesen”, Kapitel 9.

Normative Verweise

Das Toleranzenhandbuch enthalt datierte und un-
datierte Verweise sowie Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese Verweise sind an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert. Bei festen (datierten)
Verweisen gehoren die Richtlinien bzw. Normen
in der datierten Form zu diesem Handbuch, spa-
tere Anderungen missen ausdriicklich in dieses
Handbuch eingearbeitet werden. Bei undatierten
Verweisen gilt die jeweils letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation. Hierbei werden
die Angaben aus den gesamten Produktnormen
Ubernommen. Dennoch folgt AGC INTERPANE dem
Grundsatz "in Anlehnung", da die Werte, die in den
Normen genannt werden, je nach Erfordernis ange-
passt wurden.

Dieses Toleranzenhandbuch ist eine Erganzung zu
den AGC INTERPANE Verglasungsrichtlinien. Diese
sind im aktuellen Handbuch ,Gestalten mit Glas” zu
finden. Download unter www.interpane.com



1 Basisglaser

Fur die Basisglaser gelten folgende normative
Grundlagen.

EN 572 Glas im Bauwesen — Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilikatglas

Teil 1: Definitionen und allgemeine physikalische
und mechanische Eigenschaften;

Teil 2: Floatglas;

Teil 3: Poliertes Drahtglas;

Teil 4: Gezogenes Flachglas;

Teil 5: Ornamentglas;

Teil 6: Drahtornamentglas;

1.1 Nenndicken

Als Auszug aus der EN 572 Teil 8 sind in der
Tabelle 1 die GrenzabmaBe der Nenndicken (d) fur
Float- und Ornamentglas aufgefhrt.

Tabelle 1: GrenzabmaBe der Nenndicken fiir Float- und
Ornamentglas

Teil 7: Profilbauglas mit oder ohne Drahteinlage

Teil 8: LiefermaBe und Festmalle;

Teil 9: Konformitatsbewertung / Produktnorm
plus nationale Anhange

Den oben angefihrten Normen kénnen die Grenz-
abmaBe fur die unterschiedlichen Glaserzeugnisse
entnommen werden.

Des Weiteren sind darin die Anforderungen an die
Qualitét sowie die optischen und sichtbaren Fehler
der Basisglaserzeugnisse beschrieben.

Dickentoleranz (d) [mm]
Nenndicke [mm] Floatglas Ornamentglas

3
‘ +02 +05
5 ) )
6
8 +038
10 +03 +10
12 -
15 +05 -
19 +10 =

1.2 GrenzabmaBe fiir LiefermaBe (BandmaBe)

Als Auszug aus der EN 572 Teil 8 sind nachfolgend
Grenzabmal3e (t) der Breite (B) und der Lénge (H)
sowie der Grenzwert der Diagonalendifferenz (v)
fur Liefermal3e (BandmaBe) aus Floatglas und Oma-
mentglas aufgefihrt.

GrenzabmaB fiir LiefermaBe
(BandmaBe) (t) [mm]
Nenndicke [mm] Floatglas Ornamentglas
3
4 +30
5
6 +40
8 +40
10
12 -
15 =
19 +50 -

Tabelle 2: Grenzabmale (t) der Breite (B) und der Lange (H) fur
Float-und Ornamentglas

Grenzwerte Diagonalendifferenz (v)
[mm] fiir Float- und Ornamentglas
LiefermaBe (BandmaBe)
Nenndicke [mm] | (H,B) <3000 | (H,B)>3000

3

4 <40 <50

5 ) )

6

8

10 <50 <60

12

15

19 <60 <80

Tabelle 3: Grenzwerte Diagonalendifferenz (v) fir Float-und
Ornamentglas

AGC INTERPANE



2 Zuschnitt
2.1 GrenzabmaBe der Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Nachfolgend aufgefihrt sind GrenzabmaBe (t) der  Nicht betrachtet wird hier Drahtglas. Die Grenzab-

Breite (B) und der Lange (H) sowie der Grenzwert ~ mal3e und Grenzwerte hierflr sind der EN 572-8 zu

der Diagonalendifferenz (v) furr FestmaBe aus Float-  entnehmen.

und Ornamentglas, Handbearbeitung oder maschi-

nelle Fertigung im Zuschnitt. Fur BandmaBe aus Float- und Ornamentglas sind
Tabelle 2 und Tabelle 3 anzuwenden.

ScheibenmaBe fufrngf;zrgg?n('gyoﬂ(e Diagonaldifferenz (v)
<6 mm 8bis 12mm | >12 mm (mm)
<2000 mm +10 +10 +20 <10
2000 mm bis 3500 mm +20 +20 +30 <20
3500 mm bis 5000 mm +30 +30 +30 <30
>5000 mm - +40 +40 <40

Tabelle 4: Grenzabmal3 (t) der NennmalBe fur die Lénge (H) oder Breite (B) fir FestmaBe,
sowie Grenzwerte der Diagonalendifferenz (v)

Die Grenzen der Rechtwinkligkeit werden durch die Diagonalendifferenz (v) beschrieben.

Die genannten GrenzabmaBe (t) gelten ohne Uber- oder Unterbruch.

Sollmai
Glasdicke [mm] ‘ GrenzabmaB (t) [mm]
4,5,6 +10
- +
Uberbruch —LL 8.10.12 £20
15 +5/-3
SollmaR 19 16/3
Tabelle 5: GrenzabmaB (t) von Schrégbriichen
Unterbruch el

Abbildung 1: Schrégbruch

AGC INTERPANE empfiehlt, ab einer Glasdicke von
= 15 mm mindestens eine maBgeschliffene Kante
(KMG) auszufiihren (siehe Kapitel 3.1).



2.2 Riickschnitt bei Modellscheiben

Modellscheiben aus Float- und Ornamentglas sowie  Winkel < 20° werden produktionsbedingt mit einem
bei TVG, ESG, heil3gelagertes Einscheiben-Sicher-  Riickschnitt ausgefihrt.
heitsglas, VG, VSG und Isolierglas mit einem spitzen

Abbildung 2: Rickschnitt

Bitte beachten Sie, dass die Spitze des Riickschnitts ,gestoBen” ausgefiihrt wird.

AGC INTERPANE
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3 Bearbeitung
3.1 Kantenbearbeitungsqualitaten

Grundlage der Beschreibung der Kantenbearbeitung
sind DIN 1249, Teil 11, EN 1863, Teil 1 und EN 12150,
Teil 1. Begriffe und Definitionen kénnen entsprechend
dieser Normen entnommen werden. Grundsatzlich
qilt, dass aus produktionstechnischen Griinden die
geschliffenen Kanten auch poliert ausgefiihrt wer-
den kénnen.

Bei VG und VSG-Elementen aus zwei oder meh-
reren Glasern kénnen Kanten der Einzelscheiben

3.1.1 Geschnittene Kante (KG)

Die geschnittene Kante (Schnittkante) ist die beim
Schneiden von Flachglas entstehende, unbearbeitete
Glaskante. Die Rander der Schnittkante sind scharf-
kantig. Quer zu ihren Réandern kann die Kante leichte
Wellenlinien (sogenannte Wallnerlinien) aufweisen.
Normalerweise ist die Schnittkante glatt gebrochen,

3.1.2 Gesdumte Kante (KGS)
Die gesaumte Kante ist eine Schnittkante, deren Ran-
der mit einem Schleifwerkzeug gebrochen wurden.

nach oben genannten Nomen als KG, KGS, KGG,
KWG, KMG, KGN, oder KPO ausgefiihrt werden. In
der Regel wird das Gesamtpaket an der Glaskante
bearbeitet. Bei VG oder VSG aus thermisch vorge-
spanntem Glas werden jedoch die Einzelscheiben
bearbeitet und anschlieBend laminiert. Bei ESG oder
TVG-Glasern ist keine nachtragliche Bearbeitung
(z. B. Kantenbearbeitung, Bohrung) maoglich. Bei
Kombinationen aus nicht thermisch vorgespannten
Glasern ist eine nachtrégliche Bearbeitung zuléssig.

jedoch kénnen, vornehmlich bei dicken Scheiben
und nicht geradlinigen Formatscheiben, auch unre-
gelmaBige Bruchverldufe (z. B. Uberbruch und Un-
terbruch) auftreten. Herausragende Unebenheiten
kénnen durch Schleifen begradigt sein.

Toleranzen aus den Tabellen 4 und 5 sind zu-
grunde zu legen.

27777777 i

////////////M///////// Abbildung 3: Gesdumte Kante

Typisches Anwendungsbeispiel: fir thermisch vorzuspannende Glaser.

3.1.3 Gesagte Kante (KGG)

Durch Radial- oder Bandségen im rechten Winkel
oder Gehrungswinkel hergestellte Kante mit Ein-
und Auslaufspuren an den Anfangs- und Endpunk-

3.1.4 Wasserstrahlgeschnittene Kante (KWG)

Durch abrasive Zerspanung der Glasscheibe erzeug-
te Kante. Sie besitzt keine scharfkantige Auspragung
der Réander. Die Kantenflichen sind nicht eben.

3.1.5 MaBgeschliffene Kante (KMG)

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kan-
tenoberflache auf das erforderliche MaB gebracht.
Die maBgeschliffene Kante kann mit gebrochenen

ten. Toleranzen sind im Anwendungsfall mit AGC
INTERPANE abzustimmen.

Wasserstrahl geschnittene Kanten haben ein mattes
Aussehen. Toleranzen sind im Anwendungsfall mit
AGC INTERPANE abzustimmen.

Randern (entsprechend der gesaumten Kante) aus-
geflihrt sein. Blanke Stellen und Ausmuschelungen
sind zulassig.

Abbildung 4: MaBgeschliffene Kante



3.1.6 Geschliffene Kante (KGN)

Die Kantenoberflache ist durch Schleifen ganzflachig
bearbeitet. Die geschliffene Kante wird mit ebenfalls
geschliffenen Réndern (entsprechend der gesdum-
ten Kante) ausgefuhrt.

L
Dt

/ Abbildung 5a: Geschliffene Kante

Geschliffene Kantenoberflachen haben ein schleif-
mattes Aussehen. Blanke Stellen und Ausmusche-
lungen sind unzulassig. Ecken der Kanten kénnen
auf Wunsch in Saumbreite schleifmatt gestoBen sein.

Typisches Anwendungsbeispiel: Structural Glazing mit sichtbaren Kanten

Runde Kante (RK)
Die runde Kante weist einen mehr oder weniger run-
den Schliff der Kantenoberflache auf. Verschiedene

Ausfihrungsformen der runden Kante werden auch
als C-Schliff bezeichnet.

P

/
/
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Abbildung 5b: Runde Kante (RK), linkes Bild halbrund (RKT),

J—
AT ™

NS

rechtes Bild flachrund (RK2)

Typische Anwendung fiir Automobilindustrie

3.1.7 Polierte Kante (KPO)

Die polierte Kante ist eine durch Uberpolieren verfei-
nerte geschliffene Kante. Polierspuren sind im gewis-
sen Umfang zulassig. Eine polierte Kante weist eine

glénzende Oberflache auf. Ecken der Kanten kénnen
auf Wunsch in Saumbreite schleifmatt gestoBen sein.

I/ bildung 6: Polierte Kante

Typisches Anwendungsbeispiel: Structural Glazing mit sichtbaren Kanten

3.1.8 Gehrungskante (GK)

Die Gehrungskante bildet mit der Glasoberflache
einen Winkel 45° < a < 90°. Die Kanten kdnnen
»geschliffen« oder »poliert« sein.

Die Gehrungskante lauft auf eine senkrecht zur
Glasoberflache stehende Restkante aus. Wenn nicht

anders vereinbart, soll diese Restkante 1/3 bzw. ma-
ximal 2 mm der urspriinglichen Glasdicken betragen
und feingeschliffen oder poliert und gesaumt sein.

Abbildung 7: Gehrungskante

AGC INTERPANE
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3.1.9 Toleranz des Saums fiir maBBgeschliffene, geschliffene und polierte Kanten

15%1

~H-

Die Toleranzen sind abhangig von der jeweiligen Art
der Kantenbearbeitung.

Die Kantenbearbeitungsqualitdten gelten auch fur
ESG, heiBgelagertes  Einscheiben-Sicherheitsglas,
TVG, VG und VSG aus thermisch vorgespannten
bzw. nicht vorgespannten Glasern.

3.2 Kantenbearbeitung

3.2.1 Standardtoleranzen
Nachfolgend aufgeflhrt sind Grenzabmal3e (t) der
Breite (B) und der Lange (H) sowie der Grenzwert

mm

15+ 1T mm

4

Abbildung 8: Toleranz des Saums

Glaser werden aus prozesstechnischen Griinden
grundsatzlich vor jedem Vorspannprozess mindes-
tens gesaumt (KGS).

der Diagonalendifferenz (v) fur Glas mit maBgeschlif-
fenen, geschliffenen sowie polierten Kanten.

ScheibenmaBe fﬁ?rFee::ri:ner:?n(ge[rmDriTke Diagonaldifferenz (v)
<6 mm 8bis 12mm | >12 mm (mm)
<2000 mm +10 +10 +20 <10
2000 mm bis 3500 mm +20 +20 +30 =20
3500 mm bis 5000 mm +30 +30 +30 <30
>5000 mm - +40 +40 <40

Tabelle 6: GrenzabmaB (t) der NennmalBe fiir die Lénge (H) oder Breite (B), sowie Grenzwerte der Diagonalendifferenz (v)

Die NennmaBe fir die Breite und Lange des
Endproduktes durfen nicht groBer und kleiner sein
als die NennmaBBe vergréBert und verkleinert um
das GrenzabmalB (t). Die Grenzwerte werden in
Tabelle 6 angegeben.

Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen Glasschei-
ben wird beschrieben durch die Differenz zwischen
deren Diagonalen.

Die Differenz zwischen den beiden Diagonalldngen
der Glasscheibe darf nicht groBer sein als die in
Tabelle 6 festgelegte Diagonalendifferenz (v).



BEARBEITUNG

3.3 Eckabschnitte, Eck- und Randausschnitte

Randausschnitte und Eckausschnitte mussen mit
einem Radius (R) versehen werden, der gréBer/
gleich der Glasdicke, jedoch mindestens 10 mm ist.
Die Abmessungen der Abschnitte/Ausschnitte sind
so zu dimensionieren, dass geringe Ausfuhrungs-
toleranzen in der Unterkonstruktion ausgeglichen
werden konnen. Die Abschnitte/Ausschnitte dirfen
ein Drittel der Lange der jeweiligen Scheibenkante
nicht tberschreiten.

(4l

'

Eine Festlegung von Toleranzen fir diese Bearbei-
tungsarten ist in den jeweiligen Produktnormen nicht
gegeben.

Die Toleranzen fur die Breite (B) und die Hohe (H)
koénnen fiir die entsprechende Glasart und/oder
Kantenausfuihrung den nachfolgenden Abschnitten
entnommen werden.

A = Hohe

B = Breite

a; = Abstand zwischen Glaskante und
Ausschnitt

a, = Abstand zwischen zwei Ausschnitten
x = Ausschnittbreite bzw. Abschnittbreite
y = Ausschnitthohe bzw. Abschnitthohe
z = Eckabschnitt

R = Radius

Nr.*1 Eckabschnitt
Nr.*2 Eckausschnitt
Nr.*3 Randausschnitt

Abbildung 9: Darstellung von Eckabschnitten, Eck- und Randausschnitten

3.3.1 Eckabschnitt gesdumt
Ein Eckabschnitt (siehe Abb. 9 Nr*1) ist kleiner als
100 mm (x) x 100 mm (y).

3.3.2 Eckabschnitt geschliffen
Ein Eckabschnitt (siehe Abb. 9 Nr*1) ist kleiner
100 mm (x) x 100 mm (y).

3.3.2.1 Standardtoleranz

Toleranz fiir das MaR des Eckabschnittes (z) £ 2 mm.

3.3.2.2 Sondertoleranz
Toleranz fur das MaB des Eckabschnittes (z) = 1 mm.

GroBere Eckabschnitte entsprechen einer Sonder-
form It. Modellliste.

Toleranz fir das Maf3 des gesaumten Eckabschnittes
(2) £ 4 mm.

GroBere Eckabschnitte entsprechen einer Sonder-
form It. Modellliste.

Die Fertigung erfolgt am CNC Bearbeitungszentrum.

AGC INTERPANE
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3.3.3 Eckabschnitt poliert
Ein Eckabschnitt (siehe Abb. 9 Nr*1) ist kleiner als
100 mm (x) x 100 mm (y).

GroBere Eckabschnitte entsprechen einer Sonder-
form It. Modellliste.

3.3.4 Eckausschnitt gesdumt
Eckausschnitt (siehe Abb. 9 Nr.*2)

3.3.5 Eckausschnitt geschliffen
Eckausschnitt (siehe Abb. 9 Nr.*2)

3.3.5.1 Standardtoleranz
MindestmaB Innenradius in Abhangigkeit von der
Glasdicke

3.3.5.2 Sondertoleranz
Toleranz (x, y) = 1,5 mm.

3.3.6 Eckausschnitt poliert
Eckausschnitt (siehe Abb. 9 Nr.*2)

Die Fertigung des polierten Eckausschnitts erfolgt am
CNC Bearbeitungszentrum.

3.3.7 Randausschnitt gesdumt
Randausschnitt (siehe Abb. 9 Nr.*3)

Die Fertigung des polierten Eckabschnitts erfolgt am
CNC Bearbeitungszentrum.

Toleranz fir das MaB des polierten Eckabschnittes
(2) 1 mm

Toleranz (x, y) = 4 mm

Glasdicke = 10 mm — R 10 mm
Glasdicke = 12 mm — R 15 mm

Toleranz (x, y) £ 3 mm

Fertigung erfolgt am CNC-Bearbeitungszentrum.

MindestmaR Innenradius R = 15 mm

Toleranz (x,y) £ 1T mm

3.3.71 Standardtoleranz fiir manuelle Bearbeitung von Ausschnitten

AusschnittmaBe (x, y) Toleranz (t)
[mm] [mm]
< 500 +5
> 500 bis < 1000 +6

Tabelle 7: Randausschnitttoleranz fur Handbearbeitung gesdumt

MindestmaR Innenradius R = 10 mm
Toleranz Lage (ay, a,) £ 3 mm



3.3.7.2 Sondertoleranz fir maschinelle
Bearbeitung von Ausschnitten

MindestmaB Innenradius in Abhangigkeit von der
Glasdicke

Glasdicke < 10 mm — R 10 mm

Glasdicke = 12 mm — R 15 mm

Toleranz Lage (a;, a;) £ 1,5 mm

3.3.8 Randausschnitt geschliffen oder poliert
Randausschnitt (sieche Abb. 9 Nr*3)

Die Fertigung des geschliffenen oder polierten Rand-
ausschnitts erfolgt am CNC Bearbeitungszentrum.

Wichtiger Hinwesis:

Innerhalb eines Auftrages kénnen je nach Anforderungsprofil (z. B. Rechteck- oder Modellscheiben)
unterschiedliche Bearbeitungsarten zur Ausflihrung kommen — gegebenenfalls daraus resultierende
Unterschiede in der visuellen Ansicht der bearbeiteten Kante sind produktionstechnisch bedingt
und nicht zu vermeiden. Diese stellen keinen Reklamationsgrund dar. Eckabschnitte, Eck- und
Randausschnitte werden mit einem Fraswerkzeug im CNC Bearbeitungszentrum gefertigt. Unter
Umsténden sichtbare Langsrillen o. &. des Bearbeitungswerkzeuges an der Glaskante kénnen nicht

vermieden werden.

AusschnittmaBe (x, y) Toleranz (t)
[mm] [mm]
< 3500 +2
> 3500 +3

Tabelle 8: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum
gesdumt

Mindestmal3 Innenradius R =15 mm

Toleranz der Abmessung (x, y) £ 1T mm
Toleranz der Lage (a;, a,) £ 1 mm

AGC INTERPANE
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3.4 Ausschnitte in der Flache

Nachfolgend sind die Vorgaben und Toleranzen so-  Mindestmal3 Innenradius R =15 mm.
wohl fur die Lage als auch fur die Abmessungen der
Ausschnitte in der Flache aufgefihrt.

3.4.1 Vorgaben und Toleranzen fiir die Lage der Ausschnitte in der Flache
Ausschnitt-Toleranzen sind produktionsbedingt.

. 4 A, B = Abstand von der jeweiligen Kante
bis zum Anfang des Ausschnittes
I A D;, D, = AusschnittmaBe
B Ky K;, K; = Kantenldngen
Ko| e———— D, d = Glasdicke
Dy

- s

Ky
Abbildung 10: Lage des Ausschnitts in der Fldche

Die Lange oder die Breite des Ausschnitts muss gré-  Die GroBe eines Ausschnitts darf 1/3 der Lange der
Ber/gleich der Glasdicke sein: jeweiligen Scheibenkante nicht tberschreiten:
D, D,=d
D, <K/3
Der Abstand eines Ausschnitts von der Glaskante D, <K,/3
darf die Halfte des AusschnittmaBes (D;, D) nicht
unterschreiten:

A=D,/2,
B=D,/2

3.4.2 Toleranzen fiir Ausschnitte an der Kante

in der Flache bei VG und VSG
Diese Toleranzen sind abhéngig von den jeweiligen ~ Bitte bei Auftragserteilung mit AGC INTERPANE
technischen Gegebenheiten. abklaren.

Wichtiger Hinweis:

Innerhalb eines Auftrages kénnen je nach Anforderungsprofil bei Ausschnitten in der Flache
unterschiedliche Bearbeitungsarten zur Ausfiihrung kommen — gegebenenfalls daraus resultierende
Unterschiede in der visuellen Ansicht zu den bearbeiteten Kanten sind produktionstechnisch
bedingt und nicht zu vermeiden. Diese stellen keinen Reklamationsgrund dar. Eckabschnitte,
Eck- und Randausschnitte werden mit einem Fraswerkzeug im CNC Bearbeitungszentrum gefertigt.
Unter Umsténden sichtbare Langsrillen o. &. des Bearbeitungswerkzeuges an der Glaskante kénnen
nicht vermieden werden.



3.5 Bohrungen

Nachfolgend sind die Vorgaben und Toleranzen so-
wohl fiir die Lage als auch fir die Abmessungen der
Bohrungen aufgefihrt.

Grundsatzlich werden Bohrungen mit einem Durch-
messer = 100 mm auf einem CNC-Bearbeitungs-
zentrum produziert.

Fir spezielle Bohrungen, z. B. fir Hinterschnitt-
systeme, sind Toleranzen im Einzelfall zu verein-
baren.

3.5.1 Vorgaben und Toleranzen fiir die Lage der Bohrungen

Bohrungs-Toleranzen sind produktionsbedingt.

Abbildung 11: Lage der Lochbohrung

Der Bohrungsdurchmesser sollte wegen der erfor-
derlichen Zwischenlage zur Pufferung von Befesti-
gungsmitteln zur Glaskante mindestens 4 mm gro-
Ber sein als der Durchmesser der Befestigung, wenn
nicht Vorgaben, die aus der Konstruktion resultieren,
andere Abmessungen der Zwischenlagen erforder-
lich machen oder erfordern.

Der Durchmesser (D) der Bohrung ist so zu dimen-
sionieren, dass Abstandstoleranzen ausgeglichen
werden kénnen. Werden mehr als 4 Bohrungen ne-
ben- oder tbereinander angeordnet, vergroBern sich
die Mindestabstande.

A, B = Abstand von der Kante bis zum
Beginn der Bohrung
Bohrungsdurchmesser
Kantenldngen

Glasdicke

Radius

Do RO

Lochbohrungen im Eckbereich missen eine asym-
metrische Lage aufweisen (mind. 5 mm Unterschied
zwischen A und B als Abstand zur Kante).

Wenn das NICHT moglich ist, empfiehlt AGC
INTERPANE, dass die Bohrungen wegen des erhoh-
ten Bruchrisikos bei thermisch vorgespanntem Glas
mit einem Entspannungsschnitt ausgefihrt werden.
Es ist aber zu beachten, dass der Anwender des End-
produkts eigenverantwortlich zu klaren hat, ob dieser
bauordnungsrechtlich zulassig ist.

AGC INTERPANE
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3.5.1.1 Abstande der Lochbohrung zu den Kanten

>

A, B= Abstand von der Kante zur Bohrung
D = Bohrungsdurchmesser
d = Glasdicke

Abbildung 12: Absténde der Lochbohrung zu den Glaskanten

min. Bohrungsdurchmesser

A=2d+5mm |[A=25d+5mm
Eckbereich - Abstand zu

zwei Kanten, wenn A =30 mm A= 40 mm

D=>15d B=2d+5mm |[B=25d+5mm| B=45mm B =60 mm
oder oder

B =30 mm B = 40 mm

A =45 mm A =60 mm

Tabelle 9: Absténde der Bohrungen zu den Glaskanten



BEARBEITUNG

3.5.1.2 Absténde von Lochbohrungen zueinander
Fir den Abstand zwischen zwei Bohrungen gelten die gleichen Kriterien wie zwischen einer Bohrung im
Bezug zur Glaskante.

Be

A = Abstand von der Kante
C = Abstand zwischen den Bohrungen
D = Bohrungsdurchmesser
d = Glasdicke
|| > | |
D c D
Abbildung 13: Absténde zwischen den Lochbohrungen
d<8mm 8mm=<=d<12mm| d=15mm d=19 mm
min. Bohrungsdurchmesser D=d D=d D= 18 mm D= 25mm
Randbereich - Abstand von A=2d A=254 A=30mm A= 40 mm
der Kante - -~ - -
Abstand zwischen den
Bohrungen Cc=2d C=2d C=45mm C=60mm

Tabelle 10: Absténde zwischen den Lochbohrungen

3.5.1.3 Lage der Lochbohrungen

> 4500 mm
«——— *4mm
=< 4500 mm
*3mm
= 3000 mm
+2mm

|

f

Pra—

= 1000 mm
+ 1mm

Die Toleranzen der Lage der Bohrung
betragen bei VG und VSG:

Tg

bei nicht vorgespanntem Glas: + 1,5 mm

> 1000 mm
*2mm

bei ESG/heil3gelagertem
ESG/TVG: +25mm

Abbildung 14: Lage und Toleranz der Lochbohrungen in
monolithischen Glésern

Fur Konstruktionsglas kann fur die Lage zwischen

den Bohrungen eine Toleranz von £ 1 mm einge-
halten werden.

AGC INTERPANE
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3.5.2 Durchmesser von Bohrungen
3.5.2.1 Durchmesser von zylindrischen Bohrungen

Toleranzen im monolithisches Glas, VG und D < 120 mm: = 1,0 mm
VSG aus nicht vorgespanntem Glas D > 120 mm: = 2,0 mm
Fir Durchmesser einer Bohrung gelten folgende

Toleranzen:

Toleranzen im VG und VSG aus

thermisch vorgespanntem Glas

Die Toleranzen der Bohrungsdurchmesser betragen bei:  Diese herstellungsbedingten Toleranzen sind zusatz-
lich zu den konstruktiven und montagetechnischen

4 mm Elementdicke: — 2,0 mm Toleranzen zu berticksichtigen. Es ist zu beachten,

4 mm Elementdicke: — 2,5 mm dass die Toleranzen aus dem Versatz bei VG /VSG
auch bei Lochbohrungen zu beriicksichtigen sind.

d=s?2
d> 2

3.5.2.2 Durchmesser bei Senkbohrungen

Toleranzen im monolithisches Glas, VG und
VSG aus nicht vorgespanntem Glas
Durchmesser E:+15mm/-1,0 mm

Kerndurchmesser D <30 mm: + 1,0 mm
D >30 mm: +2,0mm

I
i

Abbildung 15: Skizze Senklochtoleranz



Toleranzen im VG und VSG aus

thermisch vorgespanntem Glas

Die zylindrische Lochbohrung der Gegenscheibe  Kerndurchmesser (D) der Senklochbohrung zu fer-
ist mit einem 4 mm groBeren Durchmesser als der  tigen.

—_— D -~
2mm 2mm

Abbildung 16: Skizze Senklochtoleranz im VG/VSG

Wichtiger Hinweis:

Innerhalb eines Auftrages kénnen je nach Anforderungsprofil unterschiedliche Bearbeitungsar-
ten der Bohrung zur Ausfiihrung kommen - gegebenenfalls daraus resultierende Unterschiede in
der visuellen Ansicht zu den bearbeiteten Kanten sind produktionstechnisch bedingt und nicht zu
vermeiden. Diese stellen keinen Reklamationsgrund dar.

AGC INTERPANE
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4 ESG, heiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas und TVG

Einscheiben-Sicherheitsglas nach EN 12150-1/-2

HeiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas nach
EN 14179-1/-2

4.1 Geradheit

Die Abweichung von der Geradheit ist abhangig von
der Glasart, der Dicke, den Abmessungen und dem
Seitenverhaltnis. Sie macht sich in Form von Verwer-
fungen bemerkbar. Diese werden in drei Kategorien
eingeteilt:

Teilvorgespanntes Glas nach EN 1863-1/-2

@ generelle Verwerfung,
® Verwerfung durch Roller Waves und
® Unebenheit der Kanten.

4.1.1 Standardtoleranz fiir ESG, heiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas und TVG

4.1.1.1 Generelle Verwerfung

Bei Raumtemperatur wird die Glasscheibe vertikal
auf ihrer langen Seite auf zwei Klotze gestellt, die in
einem Viertel der Kantenlénge von der Ecke entfernt
positioniert sind. Bei Glas, das dinner als 4 mm-
Nenndicke ist, muss die Auflagerung einen Winkel
zwischen 3° und 7° von der Vertikalen aufweisen.
Die Verwerfung wird mit einem Haarlineal oder
einem gespannten Draht als maximaler Abstand
zur konkaven Oberflache der Glasscheibe ermittelt

(s. Abbildung 17). Sie wird entlang der Glaskanten
und der Diagonalen gemessen. Der Wert fiir die
Verwerfung wird als Durchbiegung (D) in Millimeter,
dividiert durch die gemessene Lange (B oder H) der
Glaskante oder der Diagonalen, in Meter, angege-
ben. Die zulassigen Toleranzen fir die gemessene
generelle Verwerfung (tg) sind in Tabelle 11 ange-
geben.

mm

1 Durchbiegung (D) zur Berechnung der generellen Verwerfung tg

| A

| . D

¢ B oder H oder Diagonale m

)
Legende
2 B oder H oder die Diagonale
3 thermisch vorgespanntes Glas
3

Abbildung 17: Prifung der generellen Verwerfung



4.1.1.2 Verwerfung durch Roller Waves

Die Roller Wave ist z. B. mit Hilfe eines Haarlineals von
300 mm - 400 mm Lange zu messen, welches im
rechten Winkel zur Roller Wave angesetzt wird und
die Scheitelpunkte der Wellen Gberbrtickt (s. Abbil-
dung 18). Mit Hilfe einer Fihlerlehre wird der Ab-
stand zwischen der Glasoberflache und dem Lineal
gemessen. Die Messung ist an mehreren Stellen zu
wiederholen.

1 2

3 = 150

Roller Waves diirfen nur auf Scheiben > 600 mm und
nicht in einem Sperrbereich von 150 mm ab den
Scheibenkanten gemessen werden.

Die zuldssigen Toleranzen fiir die gemessene Ver-
werfung durch Roller Waves (t,) sind in Tabelle 11
angegeben.

Legende

1 Lineal

2 Welle oder Verwerfung durch Roller Waves ty
3 thermisch vorgespanntes Glas

Abbildung 18: Messung der Welle oder der Verwerfung durch Roller Waves

4.1.1.3 Verwerfung durch Unebenheit der Kanten
Das Glas muss auf einer ebenen Auflage abgelegt
werden, wobei die Unebenheit der Glaskante die
Kante der Auflagerung um 50 mm bis 100 mm
Uberragt. Das Lineal ist auf den Scheitelpunkten der

1 2

Ny

*

4 5

Abbildung 19: Messung der Unebenheit der Kanten

Roller Waves zu platzieren und die Liicke zwischen
dem Lineal und dem Glas mit einer Fuhlerlehre zu
messen (s. Abbildung 19). Die zuldssigen Toleranzen
fur die Unebenheit der Kanten tg sind in Tabelle 11
angegeben.

Legende

1 Lineal

2 Unebenheit der Kante tg

3 thermisch vorgespanntes Glas

4 ebene Auflagerung

5 Uberstand von 50 mm bis 100 mm

Begrenzung der generellen Verwerfung, Roller Waves und Unebenheit der Kanten

. Zulassiger Hochstwert der Verwerfung
Glasart Glasdicke Unebenheit d I
ESG/TVG aus [mm] nebenheit der generelle Roller Wave tw
Kanten t Verwerfung tg ]
[mm] [mm/m]
3 0,5
Floatglas 4-5 04 3* 03
6-19 03
Ornamentglas 4-10 0,5 4 0.5

* Bei quadratischen und anndhernd quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 ist zwangslaufig
die Abweichung von der Geradheit groBer als bei schmaleren rechteckigen Formaten. Insbesondere bei Glasdicken < 6 mm ist

eine Abstimmung mit AGC INTERPANE erforderlich.

Tabelle 11: Zuléssige Hochstwerte der generellen Verwerfung, Roller Waves und Unebenheit der Kanten fiir thermisch vorgespannte

Gléaser

AGC INTERPANE

23



24

Um die genannten Toleranzen einhalten zu
konnen, sind die folgenden Mindestglasdicken
in Abh&ngigkeit des ScheibenauBenmaBes ein-

zuhalten. Fur Ornamentglaser sind die maximalen
Abmessungen bei AGC INTERPANE zu erfragen.

min. Glasdicke

3mm*
4 mm
5mm
6 mm
8 mm bis 12 mm
15 mm **
19 mm **

Minimalabmessung

max. Abmessung max. Seitenverhaltnis
1000 mm x 1500 mm 1:10
1500 mm x 2500 mm 1:10
2000 mm x 3000 mm 1:10
2800 mm x 4500 mm 1:10
2800 mm x 6000 mm 1:10
2800 mm x 6000 mm 1:10
2600 mm x 4500 mm 1:10
200 mm x 300 mm

* nicht als heiBgelagertes ESG ** nicht als TVG

Bei der Glasdicke 4 mm mit HeiBlagerung ist eine frihzeitige Abstimmung mit AGC INTERPANE erforderlich.

Tabelle 12: Max. ScheibenauBenmalBe thermisch vorgespannter Gléser

Fur Modellscheiben, bedruckte Glaser etc. kdnnen
ggf. geringere Toleranzen nach Riicksprache verein-
bart werden.

Es ist zu beachten, dass sich die Abmessungen und
Seitenverhaltnisse ausschlieBlich auf die produktions-
technischen Mdglichkeiten beziehen, die sich aus
den betrieblichen Voraussetzungen der Fertigung
ergeben.

Die tatsachlich erforderlichen Glasdicken und
-aufbauten  missen den  bauordnungsrechtli-
chen bzw. den jeweils nationalen gesetzlichen An-
forderungen entsprechen.

TVG aus Ornamentglas wird nur nach EN 1863
geliefert.

4.1.2 Sondertoleranzen fiir ESG, hei3gelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas und TVG
Diese Toleranzen gelten nur fir ESG, heiBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas und TVG aus klarem Float-

glas.
Begrenzung der generellen Verwerfung, Roller Waves und Unebenheit der Kanten
' Zulassiger Hochstwert der Verwerfung
Glasart Glasdicke -
ESG/TVG aus [mm] generelle Roller Wave t Unebenheit der
Verwerfung tg ] W Kanten t
[mm/m] [mm]
Floatglas 6-12 7% 0,15 0,25

* Bei quadratischen Formaten und annahernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer

Nenndicke < 6 mm kénnen groBere Verwerfungen auftreten.

Tabelle 13: Zuldssige Hochstwerte der generellen Verwerfung, Roller Waves und Unebenheit der Kanten fir thermisch vorgespannte

Gléser (Sondertoleranzen)



Um die genannten Sondertoleranzen einhalten
zu konnen, sind die folgenden Mindestglasdicken

min. Glasdicke

max. Abmessung

in Abh&ngigkeit des ScheibenauBenmaBes ein-
zuhalten.

max. Seitenverhaltnis

6 mm 2400 mm x 4000 mm 1:10
8 mm 2600 mm x 5000 mm 1:10
10 mm 2600 mm x 5400 mm 1:10
12 mm 2600 mm x 5400 mm 1:10

Minimalabmessung

Tabelle 14: Glasdlickentbersicht fir Sondertoleranzen

Fur rechteckiges, klares, nicht beschichtetes oder
bedrucktes TVG, ESG und ESG mit HeiBlage-
rungstest konnen ggf. geringere Toleranzen als in

4.2 Kennzeichnung

4.2.1 Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
Jede ESG-Scheibe ist mindestens mit der Kennzeich-
nung ,EN 12150-1" und

Name oder Markenzeichen des Herstellers”

4.2.2 HeiBBgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas
HeilBgelagerte ESG-Scheiben sind mindestens mit
der Kennzeichnung

LEN 14179-1" und

Name oder Warenzeichen des Herstellers”

4.2.3 Teilvorgespanntes Glas (TVG)
Jede TVG-Scheibe ist mindestens mit der Kennzeich-
nung ,EN 1863-1" und

.Namen oder Markenzeichen des Herstellers”

4.3 Glasbruch

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) kann Nickelsul-
fideinschlusse enthalten, die im eingebauten Zu-
stand zu Spontanbriichen fiihren kénnen. Durch
einen HeiBlagerungstest kann das Risiko von
Spontanbriichen reduziert werden, ohne dass damit
aber ein vollstandiger Ausschluss des Bruchrisikos
einhergeht.

4.4 Visuelle Beurteilung

Mit der in Kapitel 9 aufgeflihrten ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das

200 mm x 300 mm

Tabelle 13 angegeben vereinbart werden. Diese
hdngen u. a. von der Glasdicke und den Abmes-
sungen der Scheibe ab.

zu versehen. Die Kennzeichnung nach dieser Norm
muss dauerhaft angebracht sein.

zu versehen. Die Kennzeichnung nach dieser Norm
muss dauerhaft angebracht sein.

zu versehen. Die Kennzeichnung nach dieser Norm
muss unausloschlich angebracht sein.

Die Ursache des Glasbruchs ist durch den Anwen-
der nachzuweisen. Dies gilt insbesondere fir Glas-
briiche infolge von Fremdkorpereinschltissen, wie
z. B. Nickelsulfideinschltissen.

Bauwesen” sind die Prifungsgrundsatze und Zulas-
sigkeiten festgelegt.

AGC INTERPANE
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5 Siebdruck, Digitaldruck und Emaille

Ergénzend gilt:

EN 12150
Glas im Bauwesen —
Thermisch vorgespanntes Kalknatron-Einscheiben-
Sicherheitsglas —
Teil 1: Definition und Beschreibung;
Deutsche Fassung EN 12150-1

EN 14179
Glas im Bauwesen —
HeiBgelagertes thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheiben-Sicherheitsglas —
Teil 1: Definition und Beschreibung;
Deutsche Fassung EN 14179-1

EN 1863

Glas im Bauwesen —

Teilvorgespanntes Kalknatronglas —

Teil 1: Definition und Beschreibung;
Deutsche Fassung EN 1863-1

Die nachfolgend aufgefihrte Richtlinie wird auch fur
die Beurteilung der visuellen Qualitat von digital be-
druckten Scheiben verwendet.

5.1 Visuelle Qualitat von emaillierten und bedruckten Glasern

Dieses Kapitel enthalt die ,Richtlinie zur Beurteilung
der visuellen Qualitat von emaillierten Glasern”.

5.1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen
Qualitat von vollflachig bzw. teilflachig emaillierten
Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von
keramischen Farben als Einscheiben-Sicherheitsglas
oder teilvorgespanntes Glas hergestellt werden.

Diese Richtlinie gilt nicht fur farbiges Glas nach EN
16477 oder anderweitig bedruckte Glaser. Bauord-
nungsrechtliche Aspekte werden von dieser Richtli-
nie nicht behandelt.

Die im Abschnitt 5.1.3 ,Prifung” genannten Hin-
weise und Toleranzen gelten in ihrem Grundsatz
auch fur andere Farbarten, zum Beispiel organische
Farben. Die spezifischen Eigenschaften dieser Farb-
arten werden in dieser Richtlinie nicht beschrieben.

Auch sogenannte lackierte Glaser, die thermisch vor-
gespannt werden kénnen, werden mit keramischen
Farben beschichtet.

Somit ist diese Richtlinie auch fur diese Produkte
gultig.

Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich,
dem Hersteller mit der Bestellung den konkreten

Diese Richtlinie wurde erarbeitet und herausgege-
ben vom: Bundesverband Flachglas e. V., Troisdorf.
sowie dem Fachverband Konstruktiver
Glasbau e. V. KéIn
Stand Marz 2014

Anwendungsbereich, die konstruktive und visuelle
Anforderung bekannt zu geben. Das betrifft insbe-
sondere folgende Angaben:

® Innen- und/oder AuBenanwendung

® Einsatz fur den Durchsichtbereich (Betrachtung
von beiden Seiten z. B. Trennwéande, usw.)

® Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

® Kantenqualitat sowie Farbfreiheit der Kante (Fur
freistehende Kanten wird eine geschliffene oder
polierte Kantenbearbeitung empfohlen. Bei ge-
saumter Ausfihrung wird von einer gerahmten
Kante ausgegangen.)

® Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben z. B. zu
Mehrscheibenisolierglas  (MIG) oder VG/VSG
und/oder Druck mit Orientierung zur Folie

® Bedruckung auf Position 1 fiir AuBenanwendung
Sind emaillierte Glaser zu VSG oder MIG verbunden,

wird jede emaillierte Scheibe einzeln beurteilt (wie
Monoscheiben).



5.1.2 Erlduterungen/Hinweise/Begriffe
5.1.2.1 Allgemeines

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen,
die fur die Farbgebung verantwortlich sind und die
geringen Schwankungen unterliegen. Diese Stoffe
sind mit Glasfluss vermengt. Wahrend des thermi-
schen Vorspannprozesses (ESG, ESG-H und TVG)
umschlieBt der Glasfluss die Farbkérper und verbin-
det sich mit der Glasoberflache. Erst nach diesem
Brennprozess ist die endgtiltige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer
Temperatur der Glasoberfléche von ca. 600 - 620 °C
innerhalb weniger Minuten mit der Oberflache ver-
binden. Dieses Temperaturfenster ist sehr eng und
insbesondere bei unterschiedlich groBen Scheiben
und verschiedenen Farben nicht immer exakt repro-
duzierbar einzuhalten.

DarUber hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend
flr den Farbeindruck. Ein Sieb- bzw. Digitaldruck
bringt auf Grund des diinnen Farbauftrages weniger
Deckkraft der Farbe als ein im Walzverfahren herge-
stelltes Produkt mit dickerem und somit dichterem
Farbauftrag. Die Deckkraft ist zusétzlich abhangig
von der gewahlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auf-
tragsarten vollflachig oder teilflachig emailliert wer-
den. Die Emaillierung wird in der Regel auf die von
der Bewitterung abgewandten Seite (Position 2

5.1.2.2 Verfahren

5.1.2.2.1 Rollercoating-Verfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten
Gummiwalze durchgefahren, die die Emailfarbe auf
die Glasoberflache Ubertragt. Dadurch wird eine
gleichmaBige homogene vollflachige Farbverteilung
gewahrleistet.

Typisch ist, dass die gerillte Struktur der Walze zu
sehen ist (Farbseite). Im Normalfall sieht man die-
se ,Rillen” jedoch von der Vorderseite (durch Glas
betrachtet — Betrachtungsweise siehe Kapitel 5.1.3)
kaum. Gewalzte Emailgléser sind in der Regel nicht
fur den Durchsichtbereich geeignet, so dass diese
Anwendungen unbedingt mit dem Hersteller vorher
abzustimmen sind. Es kann ein so genannter ,Ster-
nenhimmel” (sehr kleine Fehlstellen) in der Emaille
entstehen.

Verfahrensbedingt ist ein ,Farbuberschlag” an allen
Kanten moglich, der insbesondere an den Langskan-
ten (in Laufrichtung der Walzanlage gesehen) leicht
wellig sein kann. Die Kantenflache bleibt jedoch in

oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen sind mit dem
Hersteller abzustimmen. Fir die Anwendung auf
Position 1 (Witterungsseite) werden spezielle Far-
ben verwendet. Die keramischen Farben (Email) sind
weitestgehend kratzfest und bedingt saureresistent;
Licht- und Haftbestandigkeit entsprechen der Halt-
barkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei volliflachiger Emaillierung mit transluzenten Far-
ben ist eine Wolkenbildung mdglich. Diese Merkma-
le kdnnen bei Hinterleuchtung der Scheiben sichtbar
werden. Es muss berlcksichtigt werden, dass bei
transluzenten Farben ein direkt auf die Rucksei-
te (Farbseite) aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe,
Paneelkleber, Isolierungen, Halterungen usw.) durch-
scheinen kann.

Bei der Verwendung von metallischen Farben, ist da-
rauf zu achten, dass diese nicht Feuchtigkeit ausge-
setzt werden. Die Anwendung dieser Farben, ist mit
dem Hersteller abzustimmen.

Wenn bedruckte Scheiben zusatzlich mit Funkti-
onsschichten zum u. a. Sonnenschutz und/oder zur
Warmedammung versehen werden, sind die ent-
sprechenden Normen und Richtlinien fur die Beur-
teilung der visuellen Qualitét des Endproduktes
(Kapitel 9) zu beachten. U. a. EN 1096 und/oder die
zuvor genannten Richtlinien fur Glas im Bauwesen.
Die bedruckte Fléche wird nach dieser Richtlinie
beurteilt.

der Regel farbfrei. Die Einbausituation ist deshalb
vorher mit dem Hersteller abzustimmen. Optional
kann das Aufbringen der Emailfarbe mittels Spriih-
pistole geschehen.

5.1.2.2.2 GieBBverfahren

Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genann-
ten ,GieBschleier”, 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 Be-
reich gesteuert werden. Durch leichte Unebenheit
der GieBlippe besteht jedoch die Moglichkeit, dass
in Langsrichtung (GieBrichtung) unterschiedlich dicke
Streifen verursacht werden. Anwendungen fuir den
Durchsichtbereich sind unbedingt mit dem Hersteller
vorher abzustimmen.

Der ,Farblberschlag” an den Kanten ist wesentlich
gréBer als beim Rollercoating-Verfahren und nur mit
hohem Aufwand zu vermeiden. Werden farbfreie
Sichtkanten gewtinscht, muss dies bei der Bestellung
angegeben werden.
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5.1.2.2.3 Siebdruckverfahren

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfah-
ren 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 Siebes und den Fadendurchmesser beeinflusst
wird. Der Farbauftrag ist dabei generell dinner als
beim Rollercoating- und GieBverfahren und erscheint
je nach gewahlter Farbe deckend oder durchschei-
nend.

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, konnen jedoch im Saumbereich eine
leichte Farbwulst aufweisen, so dass der Hinweis auf
freistehende Kanten flr eine anwendungsgerechte
Fertigung erforderlich ist.

Mit diesem Verfahren konnen Mehrfarbdrucke
realisiert werden. Zum Beispiel ein so genannter
Doppel-Siebdruck, bei dem je nach betrachteter
Oberflache zwei unterschiedliche Farben erkennbar
sind. Toleranzen, z. B. zur Deckungsgleichheit, sind
mit dem Hersteller zu klaren.

Das Bedrucken ausgewahlter Ornamentglaser ist
maglich, aber immer mit dem Hersteller abzuklaren.

5.1.3 Prifung

Generell ist bei der Prifung die Aufsicht durch das
Glas auf die Emaillierung ma3gebend, dabei dirfen
die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.

Die Prifung der Verglasung ist aus einem Abstand von
mindestens 3 m Entfernung und senkrechter Betrach-
tungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel von max.
30° zur Senkrechten vorzunehmen. Geprift wird bei
diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne
direktes Sonnenlicht oder kiinstliiche Beleuchtung vor
einem einfarbigen, opaken Hintergrund. Bei vorher
vereinbarten speziellen Anwendungen sind diese als
Prifbedingungen 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 Sieb-
druckverfahren aufgebracht werden, zu einem so

5.1.2.2.4 Digitaldruckverfahren

Die keramische Farbe wird mit einem Verfahren,
dessen Prinzip einem Tintenstrahldrucker ahnlich
ist, direkt auf die Glasoberflache aufgebracht, wo-
bei die Dicke des Farbauftrages variieren kann. Der
Farbauftrag ist dabei dtinner als beim Rollercoating-,
GieB- oder Siebdruckverfahren und erscheint je nach
gewahlter Farbe deckend oder durchscheinend.

Eine hohe Druckauflésung bis zu 360 dpi ist derzeit
moglich.

Typisch flr den Fertigungsprozess sind gering sicht-
bare Streifen in Druckrichtung. Diese sind fertigungs-
technisch nicht vermeidbar. Die Scheibenkanten blei-
ben beim Digitaldruck in der Regel farbfrei, konnen
jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst auf-
weisen, so dass der Hinweis auf freistehende Kanten
fir eine anwendungsgerechte Fertigung erforderlich
ist.

Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt
gerade und quer zur Druckrichtung leicht gezahnt.
Farbspriihnebel entlang der Druckkanten kann auf-
treten. Bei Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen
die Druckkanten eine Zahnung, die ebenso wie der
Farbspriihnebel nur aus geringer Entfernung zu er-
kennen ist.

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

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 bemerk-
bar. Deren Aussehen ist den sich ergebenden Mus-
tern dhnlich, die Mustern aus Interferenzen ahnlich
sind. Dieser Effekt ist physikalisch bedingt.

Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z. B. von
Profilen von geklebten Fassaden, verwendet, kann es
bei sehr hellen Farben, zu einem Durchscheinen der
Konstruktion kommen. Es sind hier geeignete Farben
zu verwenden.

Die Richtlinie dient ausschlieBlich zur Beurteilung der
Emaillierung des sichtbaren Bereichs im eingebauten
Zustand. Fur die Beurteilung des Glases wird die
JRichtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von
Glas fiir das Bauwesen” herangezogen.



5.1.3.1 Fehlerarten / Toleranzen fiir emaillierte Glaser

Fehlerarten/Toleranzen fiir vollflachig bzw. teilflachig emaillierte Glaser

Fehlerart

Zulassige Fehler

punktformige Stellen im Emaille *

Haarkratzer und eingebrannte Fremdkorper

Wolken **
Wasserflecken

Farbuberschlag an den Kanten

Unbedruckter Glasrand
Linienférmige Strukturen im Druck

Email-Lagetoleranz (a) ***
s. Abb. 20

Toleranz der Abmessung

bei Teilemaillierung (b)
s. Abb. 20

Designgeometrie (c) (d)
s. Abb. 20

Farbabweichungen

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

zulassig bis 10 mm Lange
unzulassig
unzuldssig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit zusatz-
lichen, mechanischen Halterungen oder Abdeckungen versehen
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 zuléssig
® 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

ScheibengroBe =< 2000 mm: £ 2,0 mm

ScheibengréBe < 3000 mm: £ 3,0 mm

ScheibengroBe > 3000 mm: + 4,0 mm

Kantenlange der Druckfléche Toleranzbereich
= 1000 mm + 2,0 mm

= 3000 mm + 3,0 mm

> 3000 mm +4,0 mm

In Abhéngigkeit der GroBe

Kantenldnge der Druckflache Toleranzbereich
< 30 mm +08 mm

< 100 mm + 1,0 mm

< 500 mm + 1,2 mm

=< 1000 mm + 2,0 mm

< 2000 mm +25mm

< 3000 mm +3,0mm

> 3000 mm +4,0 mm

Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das Glas (Emailfarbe
auf Position 2).

Farbabweichungen im Bereich von AE < 5 (Float) bzw.
AE < 4 (WeiBglas) bei der gleichen Glasdicke sind zuldssig
(siehe auch Kapitel 5.1.4).

*  Fehler = 0,5 mm (,Sternenhimmel” oder , Pinholes” = kleinste Fehlstellen im Emaille) sind zulassig und werden generell nicht
berticksichtigt. Die Ausbesserung von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem Vorspannprozess bzw. mit organischem Lack nach dem
Vorspannprozess ist zulassig. 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 Email-Lagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem Hersteller abzustimmen ist.

Tabelle 15: Fehlerarten/Toleranzen fir emaillierte Gléser
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|a| b |a|

Abbildung 20: Lage- und Designtoleranzen bei bedruckten Glésern

Fir geometrische Figuren oder so genannte Loch-
masken unter 3 mm GroBe oder Verldufe von
0 - 100 % gelten folgende Anmerkungen:

@ Werden Punkte, Linien oder Figuren dieser GroRe
in geringem Abstand aneinandergereiht, so re-
agiert das menschliche Auge sehr sensibel.

5.1.4 Beurteilung des Farbeindruckes
Farbabweichungen kénnen grundsatzlich nicht aus-
geschlossen werden, da diese durch mehrere nicht
vermeidbare Einflisse auftreten kdnnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einflisse kann
unter bestimmten Licht- und Betrachtungsverhaltnis-

5.1.4.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe
Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der
Glasdicke und der Glasart (z. B. gefarbte Glaser,
eisenarme Glaser usw.) abhangt, fuhrt zu einem ver-
anderten Farbeindruck der Emaillierung (Emaillierung
Pos. 2). Zusatzlich kann dieses Glas mit unterschied-
lichsten Beschichtungen versehen sein, wie z. B.
Sonnenschutzschichten (Erhéhung der Lichtreflexion

Email-Lagetoleranz
= Toleranz der Abmessung
¢, d = Designgeometrie

oo
[}

® Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im
Zehntelmillimeter-Bereich fallen als grobe Abwei-
chungen auf.

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

sen ein erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei
emaillierten Glastafeln vorherrschen, der vom Be-
trachter sehr subjektiv als ,stérend” oder auch ,nicht
stérend” eingestuft werden kann.

der Oberflache), reflexionsmindernden Beschich-
tungen oder auch leicht gepréagt sein wie z. B. bei
Strukturglasern. Farbabweichungen bei der Email-
lierung kénnen auf Grund von Schwankungen bei
der Farbherstellung und dem Einbrennprozess nicht
ausgeschlossen werden.



5.1.4.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

Die Lichtverhéltnisse sind in Abhangigkeit von der
Jahres- und Tageszeit und der vorherrschenden
Witterung standig verschieden. Das bedeutet, dass
die Spektralfarben des Lichtes, welches durch die
verschiedenen Medien (Luft, 1. Oberflache, Glaskor-
per) auf die Farbe auftrifft, im Bereich des sichtbaren
Spektrums (380 nm — 780 nm) unterschiedlich stark
vorhanden sind.

5.1.4.3 Betrachter bzw. Art der Betrachtung
Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene
Farben sehr unterschiedlich. Wéhrend bei Blauténen
bereits ein sehr geringer Farbunterschied deutlich
wahrgenommen wird, werden bei griinen Farben
Farbunterschiede weniger wahrgenommen.

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

Die Toleranzen stellen einen Kompromiss zwischen
Produktivitdt und dem Anspruch an den optischen
Eindruck der Isolierglaseinheiten in einem Gebaude
mit normaler Einbausituation dar.

Entsprechend der Variation von natirlichem Licht,
der Position des Betrachters mit dem Betrachtungs-
winkel und dem Abstand, Umgebungsfarbe, Farb-
neutralitdt und Reflexionsgrad der Oberflache sind
die Toleranzwerte nur als Orientierung zu verwen-
den.

Alle Umstande sollten vor Ort, beim entsprechenden
Objekt individuell bewertet werden — insbesondere
das Objekt in seiner spezifischen Umgebung.

Farben werden zur Fertigungskontrolle im CIE
[*a*b*-System objektiv dargestellt, wobei die nor-
mierte Bezugslichtart D65 und ein Beobachtungs-
winkel von 10° zugrunde gelegt werden.

Die angestrebte Lage im a, b Farbkoordinaten-
system, wie auch die Uber den Buchstaben L cha-

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des
auftretenden Lichtes mehr oder weniger je nach
Einfallswinkel. Die auf die Farbe auftreffenden ,Spek-
tralfarben” werden von der Farbe (Farbpigmen-
ten) teilweise reflektiert bzw. absorbiert. Dadurch
erscheint die Farbe je nach Lichtquelle und Ort der
Betrachtung sowie Hintergrund unterschiedlich.

rakterisierte Helligkeit, unterliegen fertigungsbedingt
geringen Schwankungen.

Fur die Falle, in denen der Kunde einen objektiven
Bewertungsmal3stab fiir den Farbort verlangt, ist die
Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzu-
stimmen.

Der grundsatzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:
® Bemusterung einer oder mehrerer Farben

® Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung
von Toleranzen je Farbe durch den Kunden. Dafur
zu Grund liegende Messwerte sind mit glasspe-
zifischen  Farbmessgeraten und unter gleichen
Bedingungen zu bestimmen (gleiches Farbsystem,
gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher Beob-
achter). Uberpriifung der Machbarkeit durch den
Lieferanten beztglich Einhaltung der vorgegebe-
nen Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfiig-
barkeit usw.).

® Herstellung eines 1:1-Produktionsmusters und
Freigabe durch den Ku