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HERZLICHEN
GLUCKWUNSCH

ZU DEN NEUEN
SEMCOGLAS-PRODUKTEN

IN IHREM GEBAUDE

Sie haben ein hochwertiges Semcoglas-Qualitatsprodukt erworben, an dem Sie
sicher lange Freude haben werden. Um lhre Zufriedenheit auch auf Dauer
sicherzustellen, ist es wichtig, nach dem Einbau die visuelle Qualitat Ihrer neuen
Glaser zu prifen.

Was versteht man unter visueller Qualitat?

Unter der visuellen Qualitat versteht man — vereinfacht gesagt — die unbehinderte
und freie Durchsicht eines Glases.

Bauglas ist kein Brillenglas!

Selbstverstandlich verarbeiten wir nur Glas von bester visueller Qualitat.

Aber: ,Bauglas ist kein Brillenglas!* Semcoglaser fiir Fenster und Tiiren werden
nach anderen technischen Standards gefertigt und kénnen daher nicht mit anderen
Glasprodukten, wie z. B. einem Brillenglas oder einem Weinglas, verglichen werden.

Wie priifen Sie die Qualitat des Glases Ihrer neuen Fenster oder Glastiiren?

Gehen Sie diese Broschiire Schritt fiir Schritt durch. Um die technischen Formulie-
rungen (in den grauen Kasten) greifbarer zu machen, haben wir die wesentlichen
Punkte fiir Sie zusammengefasst und mit entsprechenden lllustrationen versehen.
So kdnnen Sie leicht priifen, ob lhre Glaser den Qualitatsanforderungen gentigen —
fuir einen perfekten Durchblick.

Was ist die Grundlage dieser Broschiire?

Die Grundlage ist die novellierte DIN EN 1279-1:2018-10 Anhang F, Glas im
Bauwesen - Mehrscheiben-Isolierglas. Weiterhin die ,Richtlinie zur Beurteilung der
visuellen Qualitat von emaillierten Glasern” des Bundesverband Flachglas e.V..



GELTUNGSBEREICH
DER RICHTLINIE

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fiir das
Bauwesen (Verwendung in der Geb&udehiille und beim Ausbau von baulichen
Anlagen/Bauwerken). Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nachfolgend
beschriebenen Priifgrundsatzen.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache.
Glaserzeugnisse in der Ausfiihrung mit beschichteten Glasern, in der Masse
eingefarbten Glasern, Verbundgldsern oder vorgespannten Glasern (Einscheiben-
Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) knnen ebenfalls entsprechend

den nachfolgend beschriebenen Priifgrundsétzen beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nicht fiir Glas in der Sonderausfiihrung, wie z. B. Glas

mit eingebauten Elementen im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im

Verbund, Glaserzeugnisse unter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas,
Sicherheits-Sonderverglasungen (angriffhemmende Verglasungen),
Brandschutzverglasungen und nicht transparenten Glaserzeugnissen. Diese
Glaserzeugnisse sind in Abhangigkeit der verwendeten Materialien, der
Produktionsverfahren und der entsprechenden Herstellerhinweise zu beurteilen.

Die Bewertung der visuellen Qualitat der Kanten von Glaserzeugnissen ist nicht
Gegenstand dieser Richtlinie. Bei nicht allseitig gerahmten Konstruktionen entfallt
fuir die nicht gerahmten Kanten das Betrachtungskriterium Falzzone. Der geplante
Verwendungszweck ist bei der Bestellung anzugeben.

Fiir die Betrachtung von Glas in Fassaden in der AuBenansicht

sollten besondere Bedingungen vereinbart werden.

WOFUR GILT DIESE RICHTLINIE?

1. Die Richtlinie gilt fiir die Beurteilung
der visuellen Qualitat von Semcoglas-
Produkten, die im Bauwesen eingesetzt
werden.

4. Fir Glas mit Sonderausfiihrungen gel-
ten andere Richtlinien, lassen Sie sich
hierzu von uns beraten.

5. Die Richtlinie gilt nicht fir die Kanten

2. Die visuelle Qualitat wird nach dem Ein-
bau an den Fldchen beurteilt, die nicht
vom Rahmen verdeckt sind.

3. Die hier vorgestellten Kriterien gelten
fur folgende Glasarten:
- Flachglas (Floatglas)
- Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
- Teilvorgespanntes Glas (TVG)
- Verbundglas (VG)
- Verbund-Sicherheitsglas (VSG)
Welches Glas bei Ihnen verbaut wurde,
entnehmen Sie bitte lhrem Kaufvertrag.
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von Glaserzeugnissen, auch wenn diese
nicht von einem Rahmen eingefasst
sind.

. Eine Priifung, auf Basis dieser Richtli-

nie, gilt in der Betrachtungsrichtung von
innen nach auflen.




WIE WIRD BAUGLAS GEPRUFT?
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Generell ist bei der Priifung die Durchsicht durch die Verglasung, d. h.
die Betrachtung des Hintergrundes und nicht die Aufsicht malRgebend.
Dabei diirfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.
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Die Priifung der Verglasungen ist aus einem Abstand von mindestens 3 m von
innen nach aulRen und aus einem maglichst senkrechten Betrachtungswinkel
zum Glas vorzunehmen. Gepriift wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B.
bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung.

Die Verglasungen innerhalb von Rdumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei
normaler (diffuser), fir die Nutzung der Rdume vorgesehener Ausleuchtung unter
einem Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache gepriift werden.

Eine eventuelle Beurteilung der AuBenansicht erfolgt im eingebauten

Zustand unter Ublichen Betrachtungsabstanden (mindestens 3 m).
Priifbedingungen und Betrachtungsabstande aus Vorgaben in Produktnormen
fuir die betrachteten Verglasungen kénnen hiervon abweichen und finden

in dieser Richtlinie keine Beriicksichtigung. Die in diesen Produktnormen
beschriebenen Priifbedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.

WAS BEDEUTET DAS?

1. Etwaige Méngel dirfen vor der Priifung nicht markiert sein.

Beeintrachtigungen
und Fehler

Physikalische
Merkmale

2. Entscheidend ist die Durchsicht der Verglasung, nicht die Aufsicht.

3. Die Priifung muss unter normalen Bedingungen erfolgen. Das heilt, dass sowohl
die Beleuchtung als auch der Abstand zum Glas und die Blickrichtung den Gblichen
Gegebenheiten entsprechen miissen:

Die Priifung erfolgt mit einem Abstand von
mindestens 3 m und mit Blick von innen nach
aullen.

Emaillierte Glaser

Die Priifung erfolgt bei normalem, diffusem
Tageslicht. Direktes Sonnenlicht oder eine gezielte
Ausleuchtung der Glaser ist nicht zuldssig.

Der Betrachtungswinkel ist tiblicherweise
senkrecht zum Glas.

Zeitdauer der Betrachtung maximal 1 Minute je m2.

Farbl. Zuldssigkeiten
beschichteter Glaser

SEITE 5




IN WELCHE ZONEN

WIRD BAUGLAS UNTERTEILT?

Scheibenbreite
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R = Falzzone (engl. rabbet):
Zone von 15 mm, der ubli-
cherweise optisch abgedeck-
te Bereich im eingebauten
Zustand oder der Bereich des
Randverbundes bei einem
rahmenlosen Rand.

E = Randzone (engl. edge):
Umlaufend 50 mm mal der
jeweiligen lichten Breiten- und
Hohenmalle (weniger strenge
Beurteilung).

M = Hauptzone (engl. main):
(Strengste Beurteilung)

Bei der Beurteilung von Bauglas wird die zu untersuchende Flache

in verschiedene Zonen eingeteilt, fir die es unterschiedliche
Bewertungsmalstabe gibt. Die Zone R ist die sogenannte Falzzone und
befindet sich am dufReren Rand des Glases. Sie ist 15 mm breit.

Die Zone E ist die Randzone des Glases und umfasst eine Flache von
50 mm mal der jeweiligen lichten Breiten- und Hohenmalie.

Zone M ist die Hauptzone des Glases. Den inneren Raum zwischen zwei
Glasscheiben bezeichnet man als Scheibenzwischenraum (SZR).

Man unterscheidet punktférmige Fehler, punkt- und fleckenformige

Fehler sowie lineare/langgestreckte Fehler.
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ALLGEMEINE
BEEINTRACHTIGUNGEN
& FEHLER

R AulBenliegende, flache Randbeschadigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit
des Glases nicht beeintrachtigen und die Randverbundbreite nicht iberschreiten.

Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausge- o
fillt sind. Punkt- und flichenférmige Riickstande sowie Kratzer uneingeschrénkt. ‘é“,
E Punktformige Fehler: E,E
Scheibenflache (beliebig): @ <1 mm zulassig, ﬁ E
falls weniger als 3 in jedem Bereich @ < 20 cm, 8 o
generell > 3 mm unzuléssig E 2
Scheibenflache = 1 m2: max. 4 Stiicka 1<@ <3 mm D
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Sticka 1<@<3mm a

je umlaufenden m Kantenlénge

Riickstande (Punkte):

Scheibenflache (beliebig): @ < 1 mm, ohne Einschrénkung

Scheibenflache = 1 m2 max. 4 Sticka1<@ <3 mm

Scheibenflache > 1 m% max. 1 Sticka1<@<3mm@d
je umlaufenden m Kantenldnge

Riickstande (flachenformig):
Scheibenflache (beliebig): max. 1 Stiicka @ <17 mm
Punktformig @ > 3 mm und Fleck @ > 17 mm max. 1

Kratzer:
Summe der Einzellangen: max. 90 mm - Einzelldnge: max. 30 mm
Haarkratzer: erlaubt, sofern sie keine Anhaufung bilden

WELCHE BEEINTRACHTIGUNGEN UND FEHLER SIND ZULASSIG?

1. In der Falzzone (Zone R) sind alle
Beschadigungen zuldssig, die durch den
Produktionsprozess entstanden sind.
Ausnahmen bilden mechanische
Kantenbeschadigungen durch
Einwirkungen von Aullen.

2. In der Randzone (Zone E) und im
Scheibenzwischenraum sind leichte
Beeintrachtigungen der visuellen Qualitat
zuldssig.
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MPunktfﬁrmige Fehler:
Scheibenflache < 1 m2

Scheibenfliche 1 < F =2 m2:
Scheibenfliche 2 < F = 3 m2:

Scheibenflache > 3 m2:
alle ScheibengroBen:

max. 2 Stiicka1<@ <2 mm

max. 3 Stiicka1<@ <2 mm

max. 5 Stiicka1<@ <2 mm

max. 5+2/m?Stiicka1<@=<2mm

@ <1 mm zulassig, falls weniger als 3 in jedem
Bereich @ <20 cm

@ >2 mm unzulédssig

Fleckenformige Riickstande (punktformig):

Scheibenflache (beliebig):

Kratzer:
Summe der Einzellangen:

Haarkratzer:

max. 3 Sticka @ <1 mm

in jedem Bereich mit @ < 20 cm,

max. 2 Sticka1<@ <3 mm

in jedem Bereich mit @ < 20 cm,

Punktformig @ > 3 mm und Fleck @ > 17 mm nicht
zulassig

max. 45 mm - Einzellange: max. 15 mm

nicht gehauft erlaubt

WELCHE BEEINTRACHTIGUNGEN UND FEHLER SIND ZULASSIG?

1. In der Hauptzone sind die Beurteilungs-
kriterien am strengsten und selbst kleinste

Beeintrachtigungen der visuellen Qualitat
sind nur sehr beschrénkt zulédssig.

2. Kleinste punktférmige Fehler (= 1 mm) sind
in Rand- und Hauptzone zuldssig, wenn diese
nicht gehauft auftreten (max. 2 in jeder Kreis-
flache mit einem Durchmesser von = 20 cm).
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HINWEISE:

Richtlinie

Storfelder (Hof) dirfen nicht groRer als 3 mm sein.

Anwendung der

Zulassigkeiten fir Dreifach-Warmedammglas, Verbundglas (VG) und
Verbund-Sicherheitsglas (VSG):

Die Zulassigkeiten der Zone E und M erhohen sich in der Haufigkeit je zusatzlicher
Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25 % der oben genannten Werte. Das
Ergebnis wird stets aufgerundet.

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes Glas (TVG) sowie
Verbundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas (VSG) aus ESG und/oder TVG:

1. Die lokale Welligkeit auf der Glasflache — auRer bei ESG aus Ornamentglas und
TVG aus Ornamentglas — darf 0,3 mm bezogen auf eine Messstrecke von 300 mm
nicht berschreiten.

und Fehler
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2. Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenldange — auer bei ESG aus
Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas — darf nicht gréRer als 3 mm pro
1000 mm Glaskantenlange sein. Bei quadratischen Formaten und annahernd
quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer Nenndicke
< 6 mm konnen groBere Verwerfungen auftreten.

WELCHE BEEINTRACHTIGUNGEN UND FEHLER SIND ZULASSIG?

1. Erhoht sich die Anzahl der Glasscheiben, so
steigt mit jeder weiteren Scheibe die Zuldssigkeit
fur die Haufigkeit von Fehlern in den Zonen E und
M um 25 %.

Beispiele kdnnen sein:
Dreifach-Warmedammgléser (+ 25 %),
Zweifachglédser mit einer Verbund-Sicher-
heitsglasscheibe (+ 25 %) oder Dreifach-
Warmedammglaser mit einem VSG (+ 50 %) etc.

Physikalische
Merkmale

Emaillierte Glaser

2. Welligkeiten sind bei nachtraglich
warmebehandelten Gléasern (z. B. ESG, VSG)
durch den Produktionsprozess in geringem
Male nicht zu vermeiden. Sie diirfen allerdings
auf einer Lange von 30 cm maximal bei 0,3
mm liegen. Auf der gesamten Lange der
Glaskante diirfen die Welligkeiten nicht gréRer
als 3 mm pro 1 m sein. Ausnahmen bilden
lediglich quadratische Glasscheiben (bzw.
annahernd quadratische Formate bis 1:1,5) und
Einzelscheiben mit einer Nenndicke bis 6 mm.

Farbl. Zuldssigkeiten
beschichteter Glaser
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ANWENDUNGSMASSSTABE

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmalstab fiir die visuelle Qualitat von Glas
im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung eines eingebauten Glaserzeugnisses ist
davon auszugehen, dass aulRer der visuellen Qualitat ebenso die Merkmale des
Glaserzeugnisses zur Erfiillung seiner Funktionen zu beriicksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schallddmm-, Warmedamm- und
Lichttransmissionswerte etc., die fiir die entsprechende Funktion angegeben werden,
beziehen sich auf Priifscheiben nach der entsprechend anzuwendenden Priifnorm.
Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den Einbau und dufere
Einflisse kdnnen sich die angegebenen Werte und optischen Eindriicke andern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht zu, dass die
Tabelle der Seiten 7 und 8 uneingeschrankt anwendbar ist. Unter Umstéanden ist
eine produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen Fallen, z. B. bei Sicher-
heits-Sonderverglasungen (angriffhemmende Verglasungen), sind die besonderen
Anforderungsmerkmale in Abhangigkeit von der Nutzung und der Einbausituation
zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter Merkmale sind die pro-
duktspezifischen Eigenschaften zu beachten.

WAS BEDEUTET DAS?

1. Die Qualitat eines Semcoglas-Produkts 3. Diese Richtlinie bezieht sich aus-

beruht nicht nur auf seinen visuellen schlieBlich auf die visuelle Qualitat der

Eigenschaften, sondern umfasst Glaser. Alle anderen Eigenschaften

dariber hinaus eine Vielzahl an (wie z. B. Schallddmmwerte) und

weiteren Merkmalen. Sonderverglasungen sind gesondert zu
beurteilen.

2. Samtliche Eigenschaftswerte werden
unter genormten Priifbedingungen
ermittelt und lassen sich daher nicht
1:1 auf die eingebauten Produkte
ibertragen.
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EIGENFARBE UND AUSWIRKUNG
VON BESCHICHTUNGEN

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte
Eigenfarben, welche mit zunehmender Dicke deutlicher werden

kdnnen. Aus funktionellen Griinden werden beschichtete Glaser
eingesetzt. Auch beschichtete Glaser haben eine Eigenfarbe.

Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/oder in der Aufsicht
unterschiedlich erkennbar sein. Schwankungen des Farbeindruckes sind
aufgrund des Eisenoxidgehalts des Glases, des Beschichtungsprozesses,
der Beschichtung sowie durch Veranderungen der Glasdicken und

des Scheibenaufbaus moglich und nicht zu vermeiden.

WAS BEDEUTET EIGENFARBE?

und Fehler
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1. Glaser bestehen aus farbigen 3. Eigenfarben von Glas wirken nicht
Rohstoffen. Durch diese Rohstoffe immer gleich und verandern sich
erhalten auch die fertigen Semcoglas- durch Dicke, Beschichtungen oder den
Erzeugnisse eine Eigenfarbe. Scheibenaufbau.

2. Je dicker ein Glas ist, desto deutlicher
die Eigenfarbe.
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RANDVERBUND

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit auBerhalb der lichten
Glasflache kénnen bei Isolierglas an Glas und Abstandhalterrahmen
fertigungsbedingte Merkmale erkennbar sein. Diese Merkmale konnen
sichtbar werden, wenn der Isolierglas-Randverbund konstruktions-

bedingt an einer oder mehreren Seiten nicht abgedeckt ist.

Die zuldssigen Abweichungen der Parallelitdt der/des Abstandhalter(s) zur geraden
Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern (z. B. bei Dreifach-Warmedammglas)
betragen bis zu einer Grenzkantenldnge von 2,5 m insgesamt 3 mm und bei gré3eren
Kantenlangen bis zu 6 mm. Bei Zweischeiben-Isolierglas betragt die Toleranz

des Abstandhalters bis zur Grenz-Kantenlange von 3,5 m 4 mm, bei groBeren
Kantenlangen 6 mm. Wird der Randverbund des Isolierglases konstruktionsbedingt
nicht abgedeckt, knnen typische Merkmale des Randverbundes sichtbar werden,
die nicht Gegenstand der Richtlinie sind und im Einzelfall zu vereinbaren sind.

Besondere Rahmenkonstruktionen und Ausfiihrungen des Randverbundes von
Isolierglas erfordern eine Abstimmung auf das jeweilige Verglasungssystem.

WAS GILT BEIM RANDVERBUND?

1. Bei Isolierglas sind die einzelnen 2. Ist der Randverbund nicht durch einen
Scheiben durch den sogenannten Rand- Rahmen abgedeckt, konnen konstruk-
verbund miteinander verbunden. Dieser tionsbedingte Merkmale sichtbar sein.
besteht in der Regel aus (mindestens) Dies lasst sich fertigungstechnisch
zwei Dichtungen und einem dazwi- nicht vermeiden.

henli den Abstandhalter.
schenliegenaen Abstandnattef 3. Je nach Kantenlange des Semcoglas-

Produkts sind kleine Abweichungen in
der Parallelitdat vom Abstandhalter zur
Glaskante erlaubt.

Scheibenaufbau

SEMCO RENOVA SEMCO ENERGY
(2-fach) (3-fach)

Edelgasfiillung

thermisch getrennter
Abstandhalter

Beschichtungsposition

aulen
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SPROSSEN

Durch klimatische Einfliisse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Erschiitterungen
oder manuell angeregte Schwingungen kdnnen zeitweilig bei Sprossen
Klappergerausche entstehen. Sichtbare Sdgeschnitte und geringfiigige
Farbablosungen im Schnittbereich sind herstellungsbedingt.

Abweichungen von der Rechtwinkligkeit und Versatz innerhalb der
Feldeinteilungen sind unter Berlicksichtigung der Fertigungs- und
Einbautoleranzen und des Gesamteindrucks zu beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Langendnderungen bei Sprossen im
Scheibenzwischenraum konnen grundsatzlich nicht vermieden werden. Ein
herstellungsbedingter Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.

WAS KANN BEI INNENLIEGENDEN SPROSSEN PASSIEREN?

1. Innenliegende Sprossen kdnnen sich
durch klimatische Einflisse oder
Erschiitterungen leicht verschieben
oder klappern. Dies ist unvermeidbar.

und Fehler
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2. Der Herstellungsprozess kann Spuren
an den Sprossen hinterlassen. Auch
dies ist nicht zu vermeiden.

3. Bei der Beurteilung von innen-
liegenden Sprossen zahlt stets
der Gesamteindruck.
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AUSSENFLACHEN-
BESCHADIGUNGEN

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

Im Ubrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:
DIN EN 1279-1:2018-10
VOB/C ATV DIN 18361 ,Verglasungsarbeiten”
Produktnormen fiir die betrachteten Glasprodukte

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

Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, herausgegeben
u. a. vom Bundesverband Flachglas e. V. sowie die jeweiligen techni-
schen Angaben und die giiltigen Einbauvorschriften der Hersteller.

WAS MUSS BEI AUSSENFLACHENBESCHADIGUNGEN BEACHTET WERDEN?

1. Werden nach Einbau der Fenster noch 3. Anschliefend kdnnen diese anhand der

weitere Bauschritte unternommen, einschlagigen Normen sowie den
achten Sie bitte darauf, dass die Glas- Angaben der Hersteller beurteilt und
Oberflache geschiitzt wird. ggfs. reklamiert werden. Lassen Sie

ich hi beraten.
2. Bei Beschadigungen der AuRenflache siehhierzu beraten

ist zu kldren, woher diese stammen.
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UBERSICHT
PHYSIKALISCHE MERKMALE

Von der Beurteilung der visuellen Qualitat ausgeschlossen ist eine Reihe
unvermeidbarer physikalischer Phdnomene, die sich in der lichten Glasflache
bemerkbar machen konnen, wie:

Interferenzerscheinungen

Isolierglaseffekt

Anisotropien

Kondensation auf den Scheiben-AuBenflachen (Tauwasserbildung)

Benetzbarkeit von Glasoberflachen

WELCHE PHYSIKALISCHEN MERKMALE KONNEN AUFTRETEN?

1. Es gibt physikalische Phanomene, 2. Diese sind natiirlichen Ursprungs und
die sich auf die visuelle Qualitdt von konnen daher nicht in die Beurteilung
Semco-Produkten auswirken konnen. der Qualitat mit einflieRen.

Im Folgenden werden einige dieser Phanomene genauer beschrieben.
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INTERFERENZERSCHEINUNGEN

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interferenzen in Form von Spektralfarben
auftreten. Optische Interferenzen sind Uberlagerungserscheinungen zweier oder
mehrerer Lichtwellen 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 Planparallelitdt der Glasoberflachen
verstarkt. Diese Planparallelitat sorgt fiir eine verzerrungsfreie Durchsicht.
Interferenzerscheinungen entstehen zuféllig und sind nicht zu beeinflussen.

WAS SIND INTERFERENZERSCHEINUNGEN?

1. Unter Interferenzerscheinungen wird 2. Dieser natirliche Effekt tritt spontan
der Eindruck von unterschiedlichen, auf und lasst sich nicht beeinflussen.
farbigen Zonen im Glas verstanden.

Die Entstehung geht auf das Auf-
einandertreffen unterschiedlicher
Lichtwellen im Glas zurlick.

ANISOTROPIEN

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Glasern,
resultierend aus der internen Spannungsverteilung. Eine abhangig vom Blickwinkel
entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen bei polarisiertem
Licht und/oder bei Betrachtung durch polarisierende Glaser ist moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die GréRRe

der Polarisation ist abh@ngig vom Wetter und vom Sonnenstand. Die
Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei
im Eck zueinander stehenden Glasflachen starker bemerkbar.

WAS SIND ANISOTROPIEN?

1. Bei warmebehandeltem Glas @ndert Beleuchtungssituation, zu Doppel-
sich das Oberflachengefiige des brechungserscheinungen fihren.
Glases. Dadurch verandert sich auch

die interne Spannungsverteilung. 3. Die Brechung des Tageslichts kann

bei manchen Blickwinkeln den Ein-
2. Dieser physikalische Effekt druck von dunkelfarbigen Ringen,
kann, je nach Einbau- und Streifen oder Bandern ausldsen.
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ISOLIERGLASEFFEKT

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen,
dessen Zustand im Wesentlichen durch den barometrischen Luftdruck, die Hohe
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 Waélbungen der Einzelscheiben und damit optische Verzerrungen.

Auch Mehrfachspiegelungen konnen unterschiedlich stark an
Oberflachen von Glas auftreten. Verstéarkt konnen diese Spiegelbilder
erkennbar sein, wenn z. B. der Hintergrund der Verglasung dunkel ist.
Diese Erscheinung ist eine physikalische GesetzmaRigkeit.

WAS IST DER ISOLIERGLASEFFEKT?

1. Im Inneren von Semcoglas-Isolier- 2. Durch diesen Effekt konnen leichte o
glasern befindet sich ein vollstandig optische Verzerrungen oder S o
abgedichtetes Gas-Luft-Gemisch. Spiegelungen entstehen. Es handelt 2 g
Dieses verandert bei unterschiedlichen sich hierbei um eine physikalische "M" o]
Temperaturen und Druckverhéltnissen Gesetzmaligkeit und ist daher bei der B 9
sein Volumen, wodurch die parallelen Produktion von Isolierglasern nicht zu ,E' =
Einzelscheiben sich leicht nach innen vermeiden. =

oder auBen wolben kdnnen.
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KONDENSATION AUF
SCHEIBEN-AUSSENFLACHEN

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den duReren Glasoberflachen dann bilden,
wenn die Glasoberflache kélter ist als die angrenzende Luft (z. B. beschlagene
PKW-Scheiben). Die Tauwasserbildung auf den duleren Oberflachen einer
Glasscheibe wird durch den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftstromung

und die Innen- und AuBentemperatur bestimmt. Die Tauwasserbildung auf der
raumseitigen Scheibenoberflache wird bei Behinderung der Luftzirkulation, z. B.
durch tiefe Laibungen, Vorhange, Blumentopfe, Blumenkéasten, Jalousetten sowie
durch ungiinstige Anordnung der Heizkorper, mangelnde Liiftung o. &. geférdert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmedammung kann sich auf der
witterungsseitigen Glasoberflache voriibergehend Tauwasser bilden,
wenn die AulRenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte auBen) hoch und die
Lufttemperatur hoher als die Temperatur der Scheibenoberflache ist.

WAS BEDEUTET DAS?

1. Die Bildung von Tauwasser an .
AuBenflachen entsteht durch den N
Temperaturunterschied zwischen Glas und S for
Aulentemperatur. Dementsprechend ist f-A@J(Q\ W
dies ein Qualitdtsmerkmal hervorragender 1.\?7\ © so e |
Wirmedammung, da die Warme im Raum N . E oy |
gehalten wird. s

o o |

2. Bildet sich zusatzlich Tauwasser an der iy L ﬁ |
Innenseite der Glasscheibe, hangt dies in "1
der Regel mit einer unzureichenden Luft- T
zirkulation am Glas zusammen. Hier gilt es, ’ /
Abhilfe zu schaffen und z. B. direkt an der L~

Glasflache stehende Pflanzen zu entfernen,
so dass die Luft ungehindert zirkulieren
kann.

SEITE 18




BENETZBARKEIT
VON GLASOBERFLACHEN

Die Benetzbarkeit der Glasoberflachen kann z. B. durch Abdriicke
von Rollen, Fingern, Etiketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern,
durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, Glattmittel,

Gleitmittel oder Umwelteinfliisse unterschiedlich sein.

Bei feuchten Glasoberflachen infolge von Tauwasser, Regen oder
Reinigungswasser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.

WARUM GIBT ES UNTERSCHIEDE BEI DER BENETZBARKEIT?

1. Die Benetzbarkeit von Glasober-
flachen hangt von vielen Faktoren
ab und verandert sich durch eine
Vielzahl von Einfliissen.

2. Feuchtigkeit und andere Stoffe
schlagen sich daher ungleichmaRig
am Glas nieder. Dies ist ein natir-
licher Effekt, der sich aufgrund der
Vielzahl an Einflussfaktoren nicht
verhindern lasst.
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VISUELLE RICHTLINIE
FUR EMAILLIERTE GLASER

Die Emaillefarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fiir die Farbgebung
verantwortlich sind und die geringen Schwankungen unterliegen.

Diese Stoffe sind mit Glasfluss vermengt. Wahrend des thermischen
Vorspannprozesses (ESG, ESG-H und TVG) umschlielt der Glasfluss die
Farbkdrper und verbindet sich mit der Glasoberflache. Erst nach diesem
thermischen Prozess ist die endgliltige Farbgebung zu sehen.

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

Dariiber hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend fiir den
Farbeindruck. Ein Sieb- bzw. Digitaldruck bringt auf Grund des diinnen
Farbauftrages weniger Deckkraft der Farbe als ein im Walzverfahren
hergestelltes Produkt mit dickerem und somit dichterem Farbauftrag.
Die Deckkraft ist zusatzlich abhangig von der gewéahlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftragsarten vollflachig oder
teilflachig emailliert werden. Die Emaillierung wird in der Regel auf die von der
Bewitterung abgewandten Seite (Position 2 oder mehr) aufgebracht. Ausnahmen
sind mit dem Hersteller abzustimmen. Fiir die Anwendung auf Position 1
(Witterungsseite) werden spezielle Farben verwendet. Die keramischen Farben
(Email) sind weitestgehend kratzfest und bedingt séureresistent; Licht- und
Haftbestandigkeit entsprechen der Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

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

Wenn bedruckte Scheiben zusatzlich mit Funktionsschichten zum u. a.
Sonnenschutz und/oder zur Warmedammung versehen werden, sind die
entsprechenden Normen und Richtlinien fiir die Beurteilung der visuellen Qualitat des
Endproduktes zu beachten. U. a. EN 1096 und/oder die zuvor genannten Richtlinien
fiir Glas im Bauwesen. Die bedruckte Flache wird nach dieser Richtlinie beurteilt.
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GELTUNGSBEREICH

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw.
teilflachig emaillierten Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von kerami-
schen Farben als Einscheibensicherheitsglas oder teilvorgespanntes Glas hergestellt
werden. Diese Richtlinie gilt nicht fiir lackiertes Glas mit organischen Farben.
Bauordnungsrechtliche Aspekte werden von dieser Richtlinie nicht behandelt.

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

Auch so genannte lackierte Glaser, die thermisch vorgespannt werden kdnnen,
werden mit keramischen Farben bedruckt. Somit ist diese Richtlinie auch fiir diese
Produkte gliltig. Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit
der Bestellung den konkreten Anwendungsbereich, die konstruktive und visuelle
Anforderung bekannt zu geben.

DAS BETRIFFT INSBESONDERE FOLGENDE ANGABEN:

Innen- und/oder AuBenanwendung

Einsatz fiir den Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten
z. B. Trennwénde, usw.).

Anwendung mit direkter Hinterleuchtung.

Kantenqualitat sowie Farbfreiheit der Kante (fir freistehende Kanten wird eine
geschliffene oder polierte Kantenbearbeitung empfohlen).

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

Bedruckung auf Position 1 fiir AuRenanwendung.

Sind emaillierte Glaser zu VSG oder MIG verbunden, wird jede emaillierte
Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheiben).
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SIEBDRUCKVERFAHREN

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfahren ist hierbei ein voll- oder
teilflachiger Farbauftrag moglich. Auf einem horizontalen Siebdrucktisch wird
die Farbe durch ein engmaschiges Sieb mit einer Rakel auf die Glasoberflache
aufgebracht, wobei die Dicke des Farbauftrages durch die Maschenweite

des Siebes und den Fadendurchmesser beeinflusst wird. Der Farbauftrag

ist dabei generell diinner als beim Rollercoating- und GieRBverfahren und
erscheint je nach gewahlter Farbe deckend oder durchscheinend.

Typisch fur den Fertigungsprozess sind je nach Farbe leichte Streifen sowohl
in Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie vereinzelt auftretende leichte
Schleierstellen. Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck in der Regel
farbfrei, konnen jedoch im Saumbereich eine leichte Farbwulst aufweisen,

so dass der Hinweis auf freistehende Kanten fiir 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.

PRUFUNG

Generell ist bei der Priifung die Aufsicht durch das Glas auf die Emaillierung
maflgebend, dabei diirfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein. Die
Priifung der Verglasung ist aus einem Abstand von mindestens 1 m Entfernung
und senkrechter Betrachtungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel von

max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen. Gepriift wird bei diffusem Tageslicht
(wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kiinstliche
Beleuchtung vor einem einfarbigen, opaken Hintergrund. Bei vorher vereinbarten
speziellen Anwendungen sind diese als Priifbedingungen anzuwenden.

Bei der Anwendung als VG/VSG ist bei der Lage- und Designtoleranz
gegebenenfalls noch die Toleranz resultierend aus dem Versatz zu
beachten. Je nach Muster kann es bei Motiven, die im Siebdruckverfahren
aufgebracht werden, zu einem so genannten ,Moiré” kommen.

Der Moiré-Effekt (von frz. moirer ,moirieren; marmorieren”) macht sich bei der
Uberlagerung von regelmaRigen feinen Rastern durch zusétzliche scheinbare grobe
Raster bemerkbar. Deren Aussehen ist den sich ergebenden Mustern ahnlich, die
Mustern aus Interferenzen dhnlich 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 Kons-
truktion kommen. Es sind hier geeignete Farben zu verwenden. Die Richtlinie
dient ausschlieBlich zur Beurteilung der Emaillierung des sichtbaren Bereichs

im eingebauten Zustand. Fir die Beurteilung des Glases wird die ,Richtlinie zur
Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fiir das Bauwesen” herangezogen.
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Zuléssige punktformige
Stellen im Email *

Haarkratzer und einge-
brannte Fremdkdorper

Wolken **
Wasserflecken

Farbiiberschlag an den
Kanten

Unbedruckter Glasrand

Linienformige Strukturen
im Druck

Email-Lagetolerenz (a)
s. Abb. 7 ***

Toleranz der Abmessungen
bei Teilemaillierung (b)
s. Abb. 1
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FEHLERARTEN & TOLERANZEN
FUR EMAILLIERTE GLASER

@ 0,5 - 1,0 mm max. 3 Stlick/m2,
mit Abstand = 100 mm
@ 1,0 = 2,0 mm max. 2 Stiick/Scheibe

zulassig bis 10 mm Lange

unzuléssig
unzuléssig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die
mit zusatzlichen, mechanischen Halterungen
oder Abdeckungen versehen sind, zul&ssig,
sonst nicht.

Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener
oder polierter Kante:

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

Im GieBverfahren zuldssig

Im Siebdruckverfahren nicht zulédssig
Im Digitaldruckverfahren nicht zulassig

Verfahrensbedingt konnen beim Digitaldruck nur
aus der Nahe erkennbare kleinste Farbspritzer
im unmittelbaren Bereich der Druckkanten auf-
treten.

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

zulassig

Scheibengréfle < 2000 mm: +2,0mm
Scheibengréfie > 2000 mm: +3,0mm
Scheibengréfle > 3000 mm: +4,0 mm

(Kantenbearbeitung min. KGN)

Kantenlénge d. Druckflache: Toleranzbereich:

<1000 mm +2,0mm
<3000 mm +3,0 mm
> 3000 mm +4,0 mm

(Kantenbearbeitung min. KGN)

Beeintrachtigungen Anwendung der

Physikalische
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Farbl. Zuldssigkeiten

und Fehler Richtlinie

Merkmale

beschichteter Glaser



Designgeometrie (c) (d) in Abhé&ngigkeit der GroRe

s. Abb. 1 Kantenlénge der Druckflache:  Toleranzbereich:
<30 mm +0,8 mm
<100 mm +1,0mm
<500 mm +1,2mm
<1000 mm +2,0 mm
>1000 mm +3,0 mm

Farbabweichungen Die Beurteilung der Farben erfolgt durch das

Glas (Emailfarbe auf Position 2).
Farbabweichungen im Bereich von AE < 5 mm
(Float) bzw. AE < 4 mm (Weilglas) bei der
gleichen Glasdicke sind zuldssig (siehe auch
Kapitel 4).

* Fehler < 0,5 mm (,Sternenhimmel” oder ,Pinholes” = kleinste Fehlstellen im Email) sind zuldssig und
werden generell nicht beriicksichtigt. Die Ausbesserungen von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem Vor-
spannprozess 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 <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 abzustim-
men ist.

- | a = Email-Lagetoleranz
a b ‘ a b =Toleranz der Abmessung
c,d = Designgeometrie
Abbildung 1

Lage- und Designtoleranzen der Abmessung bei bedruckten Glasern




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

Richtlinie

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

Anwendung der

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

Diese Anwendungen miissen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit
gepriift werden. Die Herstellung eines 1:1 Musters ist zu empfehlen.
Farbabweichungen kdnnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden,

da diese durch mehrere nicht vermeidbare Einflisse auftreten konnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einflisse kann unter bestimmten Licht- und
Betrachtungsverhaltnissen ein erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei
emaillierten Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter sehr subjektiv

als ,storend” oder auch ,nicht stérend” eingestuft werden kann.

Beeintrachtigungen
und Fehler

ART DES BASISGLASES UND EINFLUSS DER FARBE

Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der Glasdicke und der

Glasart (z. B. durchgeférbte Glaser, eisenarme Glaser usw.) abhéngt, fiihrt
zu einem verdnderten Farbeindruck der Emaillierung (Emaillierung Position
2). Zusatzlich kann dieses Glas mit unterschiedlichen Beschichtungen
versehen sein, wie z. B. Sonnenschutzschichten (Erhohung der Lichtreflexion
der Oberflache), reflexionsmindernden Beschichtungen oder auch leicht
gepragt sein wie z. B. bei Strukturgldsern. Farbabweichungen bei der
Emaillierung konnen auf Grund von Schwankungen bei der Farbherstellung
und dem Einbrennprozess nicht ausgeschlossen werden.

Physikalische
Merkmale
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Farbl. Zuldssigkeiten
beschichteter Glaser
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LICHTART, BEI DER DAS OBJEKT BETRACHTET WIRD.

Die Lichtverhaltnisse sind in Abhangigkeit von der Jahres- und Tageszeit
und der vorherrschenden Witterung standig verschieden. Das bedeutet, dass
die Spektralfarben des Lichtes, die durch die verschiedenen Medien (Luft,

1. Oberflache, Glaskorper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sichtba-
ren Spektrums (380 nm - 780 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lich-
tes mehr oder weniger je nach Einfallswinkel. Die auf die Farbe auf-
treffenden ,Spektralfarben” werden von der Farbe (Farbpigmenten) teil-
weise reflektiert bzw. absorbiert. Dadurch erscheint die Farbe je nach
Lichtquelle und Ort der Betrachtung sowie Hintergrund unterschiedlich.

BETRACHTER BZW. ART DER BETRACHTUNG

Toleranzen fir die Farbgleichheit von Bedruckungen auf Glas sollten so gewahlt
werden, dass ein Betrachter unter normalen Bedingungen kaum Farbabweichungen
feststellen kann. Eine normative Festlegung gibt es nicht. Die Toleranzen stellen
einen Kompromiss zwischen Produktivitdt und dem Anspruch an den optischen
Eindruck der Glaser in einem Geb&aude mit normaler Einbausituation dar.

Es kann auch vorkommen, dass trotz gleicher Farbe (Definiert iber den
Farbcode RAL, NCS o0.4., der Farbeindruck von Hersteller zu Hersteller
unterschiedlich sein kann.

DER GRUNDSATZLICHE ABLAUF IST NACHFOLGEND DEFINIERT:

Bemusterung einer oder mehrerer Farben

Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung von Toleranzen je Farbe in
Abstimmung mit dem Kunden. Dafiir zu Grunde liegende Messwerte sind

mit glasspezifischen Farbmessgeraten und unter gleichen Bedingungen zu
bestimmen (gleiches Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geometrie, gleicher
Beobachter). Uberpriifung der Machbarkeit durch den Lieferanten beziiglich
Einhaltung der vorgegebenen Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfligbarkeit
usw.)

Herstellung eines 1:1 Produktionsmusters und Freigabe durch den Kunden
Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

Die Bestellung von grofen Mengen einer gleichen Farbe innerhalb eines
Auftrags sollte einmal und nicht in Teil-Bestellungen erfolgen.
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SONSTIGE HINWEISE

Die sonstigen Eigenschaften der Produkte sind den nationalen bauaufsichtlichen
Vorschriften und den geltenden Normen zu entnehmen, insbesondere der:

DIN EN 12150
DIN EN 1863

DIN EN 14179
DIN EN 14449

Anwendung der
Richtlinie

Emaillierte Glaser konnen nur in Ausfiihrung Einscheibensicherheitsglas

(ESG oder ESG-H) oder teilvorgespanntes Glas (TVG) hergestellt werden.

Ein nachtrdgliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, beeinflusst die
Eigenschaften des Produktes unter Umstanden wesentlich und ist nicht zulédssig.

Beeintrachtigungen
und Fehler

Emaillierte Glaser kdnnen als monolithische Scheibe eingesetzt oder zu
VSG oder MIG verarbeitet werden. Die vorgeschriebene Kennzeichnung
der Scheiben erfolgt entsprechend den Produktnormen.

Emaillierte Scheiben kdnnen unter Einwirkung von Feuchtigkeit korrodieren und
sind deshalb beim Transport und der Lagerung vor Feuchtigkeit zu schiitzen.

© Bundesverband Flachglas e. V.

Physikalische
Merkmale

Einem Nachdruck wird nach Riickfrage gerne zugestimmt. Ohne
ausdriickliche Genehmigung ist es jedoch nicht gestattet, die Ausarbeitung
oder Teile hieraus nachzudrucken oder zu vervielféltigen. Irgendwelche
Anspriiche kdnnen aus der Veroffentlichung nicht abgeleitet werden.
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Farbl. Zuldssigkeiten
beschichteter Glaser
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FARBLICHE ZULASSIGKEITEN
BESCHICHTETER GLASER

Glas in Fenstern und Fassade erfiillt heute eine Vielzahl von funktionalen
Eigenschaften. Jeder Bauherr wiinscht sich optimale Warmedammung und
maglichst viel Tageslicht in den Rdumen, gleichzeitig soll in der kalten Jahreszeit
die passive Solarenergie die Heizkosten senken und im Sommer muss eine
Uberhitzung der Rdume vermieden werden. Modernes Funktions-Isolierglas

von Semco erfiillt diese Anspriiche und gehért damit zu den Baustoffen der
Zukunft. Die vielféltigen Funktionen unserer Glaser werden auch durch innovative
Beschichtungstechnologien erreicht. So zeichnet sich die Klimaglas-Reihe durch
eine Reihe von Beschichtungen aus, die die Vorteile moderner Sonnenschutzgldser
mit hervorragenden Warmedammeigenschaften vereint, ohne dabei einen
optisch verfalschten Eindruck der AuBenwelt zu vermitteln oder das Tageslicht
auszusperren. Trotzdem spielen die Beschichtung und auch der Rohstoff Glas
selbst fir den visuellen Eindruck des Produkts eine entscheidende Rolle.

GLASFARBE UND BESCHICHTUNGSFARBE

Glas ist nicht unsichtbar. Die wahrgenommene Farbe von Glaserzeugnissen
hangt von verschiedenen Faktoren ab. Flachglas hat eine rohstoffbedingte
Eigenfarbe, welche mit zunehmender Dicke deutlicher werden kann. Fiir Fenster
und Fassaden werden Glaser mit Sonnenschutz-, Warmedamm- und/oder
anderen Funktionsbeschichtungen versehen. Auch die Beschichtungen dieser
Glaser weisen unterschiedliche Farbungen auf, da Schichten aus Silber und
verschiedenen Metalloxiden auf das Glas gebracht werden. Diese Eigenfarbe
kann in der Durchsicht und/oder in der Aufsicht unterschiedlich erkennbar sein.
Schwankungen des Farbeindruckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts des
Glases, des Beschichtungsprozesses, der Zusammensetzung der Beschichtung
sowie durch Veranderungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus maoglich
und nicht zu vermeiden. Auch die Eigenfarbe der Lichtquelle und das subjektive
Farbempfinden des Betrachters sind Faktoren bei der Farbwahrnehmung.

WIE WERDEN FARBLICHE ABWEICHUNGEN OBJEKTIV BEWERTET?

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei beschichteten Glasern erfordert
die Messung bzw. Priifung des Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten
Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart, etc.). Betrachtet man ein Fenster oder eine
Fassade mit dem blofRen Auge, kénnen schon eine kleine Abweichung beim
Betrachtungswinkel oder eine Anderung in der Bewdlkung am Himmel

fiir einen komplett anderen Farbeindruck sorgen. Wenn Sie bei Ihrer

Verglasung farbliche Abweichungen feststellen, sind diese nur dann ein
Reklamationsgrund, wenn sie die zulassigen Toleranzen (iberschreiten.
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JEDE BESCHICHTUNG VERANDERT DEN VISUELLEN EINDRUCK!

Besonders ausgepragt sind diese farblichen Veranderungen unter verschiedenen
Betrachtungswinkeln bei hoch-performanten Doppelsilber-Beschichtungen mit
hohen Selektivitats-Werten. Beschichtungen dieser Qualitat geben der Vergla-
sung optimale Warmedamm-, Lichtdurchlass- und Sonnenschutzeigenschaften.

Die farblichen Veranderungen bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln sind
produktionstechnisch unvermeidbar.

Wenn Sie bei Ihrem Bauobjekt die Verglasung in den Fenstern oder der
Fassade von aullen betrachten, werden die funktionalen Beschichtungen
des Glases unweigerlich einen Einfluss auf das Erscheinungsbild haben.

VISITATION UND PHYSIKALISCHE MESSUNG VON FARBABWEICHUNGEN

Konzentrieren Sie sich bei der Betrachtung auf einen Abschnitt des Glases der sich
horizontal und vertikal maximal in einem 45 Grad Winkel zu lhrer Position befindet
(siehe Fig. 3). Achten Sie auf gleichbleibende duRere Bedingungen. Die besten
Voraussetzungen erzielen Sie bei Tageslicht, ohne direkte Sonneneinstrahlung

auf die Scheibe und einem unbeleuchtetem Raum hinter der Verglasung.

Um physikalisch exakt bemessen zu konnen, ob bei einer beschichteten
Verglasung Farbabweichungen auRerhalb des Toleranzbereichs
vorliegen, miissen unter Laborbedingungen die Farbwerte an

mehreren Messpunkten auf dem Glas verglichen werden.

Die aus den Messungen resultierende Werte, die sogenannten L*a*b*-Werte,
beschreiben die gemessene Farbe und konnen mit den L*a*b*-Grenzwerten fir die
Verglasung verglichen werden. Im Folgenden wird das Verfahren im Detail erldutert.

(=
e
D G
—
=0
=]
a9
@ 8
= <
52
-3
rel 7}
© D
2

SEITE 29




ANWENDUNGSBEREICHE
& MESSMETHODEN

Die farblichen Zuldssigkeiten beziehen sich auf beschichtete Glaser, bestehend aus:
Floatglas, vorgespanntem Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG), teilvorgespanntem
Glas (TVG) und Verbundsicherheitsglas (VSG), bei denen die Beschichtung durch ein
Magnetron-Sputterverfahren aufgebracht wurde.

Behandelt wird vorrangig die Aufenansicht der Glaser und nicht die Durchsicht.
Nicht behandelt werden opake Glaser, bedruckte, emaillierte oder bemalte Glaser
sowie gedtzte oder gesandstrahlte Glaser.

FARBABWEICHUNGEN UND IHRE BESTIMMUNG

Das farbliche Empfinden eines Menschen kann sehr individuell ausgepragt sein.
Deshalb werden Farben durch Messungen mittels Spektrometer mdglichst objektiv
bestimmt. Aus den gemessenen Reflexions- oder Transmissionsspektren kdnnen
sogenannte Farb-Orte in einem normierten CIELAB- Farbraum (siehe Abbildung
unten) bestimmt und verglichen werden.

Fir eine Reproduzierbarkeit der Messung, muss die Untersuchung unter genau
festgelegten Randbedingungen an Standardglasaufbauten im Labor durchgefiihrt
werden. Ublicherweise wird eine D65 Beleuchtungsart benutzt, die dem Sonnenlicht
recht nahe kommt. Der Normbeobachter betrachtet das Objekt unter einem Winkel
von 10 Grad.

Weily

L*=100
Der Farbraum besteht aus den L*-, a*-
und b*- Koordinaten. Der L*- Wert gibt
die Helligkeit, der a*- Wert die
Rot-Griin-Anteile, der b*- Wert die Gelb- Gelb
Blau-Anteile wieder.

Der Unterschied zweier Farben . N
f : Griin ta 2 Rot
zueinander wird durch den Farbabstand
wiedergegeben, der sich aus:
.b*

AE = (AL*2 + Aa*? + Ab*?)1/2

zusammensetzt. (1)
Blau

Dabei ist:

AL* = Li*-L* (2) ’hwarz
L*=0

Aa* = ai*-az*  (3)
Ab* = bi*-bo*  (4) Differenzen zweier Messungen 1 u. 2

Legt man diese Formel zugrunde, kann man aus zwei verschiedenen Bereichen der
Fassade eine Vergleichsmessung durchfiihren.
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MESSUNG DER FARBHOMOGENITAT IN DER REFLEXION

Mit einem Handspektrometer kdnnen z. B. vergleichsweise zwei Bereiche einer
Scheibe vertikal ausgemessen werden. Ublicherweise geschieht dies durch die
Bestimmung von jeweils drei L*a*b*-Werten in den betroffenen Bereichen, aus

denen jeweils die Mittelwerte fiir die beiden Bereiche gebildet werden.

X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3

Fig. 1 — Vergleich auf einer Scheibe

Diese Mittelwerte aus den Messungen X1, X2, X3 u. Y1, Y2, Y3 werden in die
Gleichungen 1 - 4 eingesetzt. Werden benachbarte Scheiben verglichen, misst man
diagonal Uiber die einzelnen Scheiben (s. Fig. 2).

X1 Y1

X2 Y2

X3 Y3

Fig. 2 — Vergleich auf zwei benachbarte Scheiben

Zulassige Farbabweichungen

AL* <50
Aa* <50
Ab* <50
AE <6,0

SEITE 31

=]
[
=
-
[
4
(=}
-
(7]
(7]
Hyl
—
=]
N
—
=
-t
(1]
[T

-
'}
(7]
Ho
—
o
-
[
-
[
-
<
(2]
1
-]
(2]
(7]
']
=}




ABHANGIGKEITEN
VOM BETRACHTUNGSWINKEL

Warmedamm- und Sonnenschutzschichten zeigen unter Winkel farbliche
Verdnderungen. Diese sind besonders bei Doppelsilberschichten mit einer
hohen Selektivitat ausgepragt und produktionsbedingt unvermeidbar.

Da es fiir Winkelmessungen kein geeignetes handliches transportables
Spektrometer gibt, miissen Messungen an der Fassade durch eine Visitierung
ersetzt werden. Der Betrachtungswinkel betragt hierbei max. 45 Grad.

Messungen bei Visitierungen unterliegen den nebenstehend genannten Einflissen.

7777777777777777

Fig. 3 — Beobachtungswinkel an einer Fassade
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WEITERE EINFLUSSE
AUF DIE FARBGEBUNG

Bei der Betrachtung von Fassaden gibt es bestimmte Einfliisse, die beriicksichtigt
werden miissen. Folgende Faktoren spielen bei der Wahrnehmung des optischen
Eindrucks eine Rolle:

Das Auge des Betrachters kann Farbe nur subjektiv wahrnehmen, da jedes
Auge eine andere Farbempfindlichkeit aufweisen kann. Ein weiterer Beobachter
konnte demnach eine ganz andere Wahrnehmung besitzen.

Der Abstand zwischen zwei Scheiben und die Beschichtungsposition
Eigenfarbe des Basisglases und Eigenfarbe der Funktionsschicht
Farbe der Rahmen und Sprossen und Farbe der umgebenden Flachen
Ein bewdlkter Himmel verstarkt farbliche Unterschiede

Der Hintergrund, insbesondere unbeleuchtete oder dunkle Innenraume,
verstérken farbliche Unterschiede

Der Abstand und der Winkel zur Fassade
Spiegelungen an und von benachbarten Gebauden oder Gegenstdnden
Glasart und Glasdicke

Anisotropien an vorgespannten Scheiben (ESG, TVG)
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GLASAUSWAHL UND BEMUSTERUNG

Die Grundauswahl der Glaser wird durch die technischen Anforderungen des
Planers und die Architekturentscheidung beziiglich
Farbneutralitat, Farbgebung und Reflexion bestimmt.

Fir die nach diesen Kriterien festgelegten Glaser sind die Produkte
als Handmuster zur Verfiigung zu stellen und durch den Planer
aufgrund des gewiinschten optischen Eindrucks auszuwahlen.

Bei GroRobjekten sollten die visuellen Anforderungen
anhand einer Musterfassade festgelegt werden.

VERWEISE AUF NORMEN UND REGELWERKE

(in der jeweils gliltigen Ausgabe)

DIN EN 410: Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und
strahlungs-physikalischen KenngréfRen von Verglasungen

ISO 11479-2: Glass in building — Coated glass — Part 2: Colour of fagade; ISO
11479-2 First edition 2011-10-01

GEPVP Code of Practice for in-situ Measurement and Evaluation of the Colour
of Coated Glass used in Fagades; European Association of Flat Glass Manufac-
turers, January 2005

DIN EN 5033 Farbmessungen
DIN EN 1279-1:2018-10 Glas im Bauwesen - Mehrscheiben-Isolierglas

SEITE 34







Durch innovative Ideen und unsere
Faszination fiir Glas verhelfen wir
dem Baustoff zu mehr Funktionalitat.

An europaweit Giber 25 Standorten
produzieren und vertreiben wir

Funktions-Isolierglas, Sicherheitsglas,

Curved Glass, beschichtetes Glas
und Glasdesign. Wir gehoren zu
den modernsten Glasveredlern

in einem wachsenden Markt

und sind gut geriistet fir die
Zukunft.

So erreichen wir gemeinsam
mit lhnen die optimale Lésung
fiir jede Anforderung.

Versprochen.

YSEMCO

FASZINATION GLAS

UBER 25 STANDORTE

semcoglas.com m n



