BEURTEILUNG DER VISUELLEN QUALITAT
VON GLAS FUR DAS BAUWESEN

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

Einfiihrung

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

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

4.1.1 Geltungsbereich

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

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

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

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

4.1.2 Priifung

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

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

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

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

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




4.2 Zulassigkeiten fiir die visuelle Qualitat von Glaserzeugnissen fiir das Bauwesen

4.2.1 Zonen zur Beurteilung der visuellen Qualitat
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R = Falzzone (engl. rabbet)

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

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

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

M = Hauptzone (engl. main)
Der (ibrige Bereich
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4.2.2 Zulassige Anzahl punktformiger Merkmale in MIG nach DIN EN 1279-1:2018-10

Zone

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

g<1

1<@<3

2>3

g<1

1<@<2

2>2

GroBe der Scheibe S (m?)

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

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

4 1 je Meter Kantenlénge

Nicht zuldssig

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

2 3 5 5+2/m?

Nicht zuldssig

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

Zone

GroBe und Art

(9 in mm)

Alle

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

Punktformig @ > 3

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

Punktformig @ > 3
und Fleck @ > 17

Scheibenfliche S (m?)

S<1 1<S

Ohne Einschrankung

Ohne Einschrankung

4 1 je Meter Kantenlénge
1

Héchstens 1

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

Nicht zulassig

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

Zone
R
E
M

Einzelldngen (mm)
Ohne Einschrankung
<30
<15

Einzelldngen insgesamt (mm)

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

FehlergroBe

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

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

A (m?)

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

Dichte der . jedoch keine 2 2
.. 3 Scheiben N 2 3 1,5/m 1,8/m

zuldssigen Anhéaufung von

Fehler 4 Scheiben Fehlern 3 4 2/m? 2,4/m?

> 5 Scheiben 4 5 2,5/m? 3/m?

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

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

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

Anzahl der zuldssigen Merkmale mit

ScheibengroBe (m?) > 30 mm Léinge*

<5 Nicht zuléssig
5-8 1
>8 2

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




4.2.7 VSG-Folien

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

4.2.8 Delaminationen

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

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

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

2 x VSG fuhrt zu einer Erhdhung der zulassigen
Merkmale um 3x25 % =75 %.

4.2.10 Zulassigkeiten fiir monolythische
Einfachglaser

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

4.2.11 Zuséatzliche Anforderungen bei
thermisch behandelten Glasern

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

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

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

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

4.3 Abstandhalter

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

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

Toleranzen der Abstandhaltergeradheit

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

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

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

<
Abstandhalter
Theoretische Form des Abstandhalters

B~ w N =

Abweichung

Theoretische Position des Abstandhalters
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4.4 Visuelle Eigenschaften von Glas-
erzeugnissen

4.4.1 Eigenfarbe

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

4.4.2 Farbunterschiede bei Beschich-
tungen

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

4.4.3 Randentschichtung

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

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

4.4.4 AuBenflichenbeschadigung

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

4.4.5 Physikalische Merkmale

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

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

4.5 Begriffserlauterungen

4.5.1 Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interfe-
renzen in Form von Spektralfarben auftreten.
Optische Interferenzen sind Uberlagerungser-
scheinungen zweier oder mehrerer Lichtwel-
len beim Zusammentreffen auf einen Punkt.
Sie zeigen sich durch mehr oder minder
starke farbige Zonen, die sich bei Druck auf
die Scheibe verandern. Dieser physikalische
Effekt wird durch die Planparallelitét der Glas-

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

4.5.2 Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund
eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen, dessen
Zustand im Wesentlichen durch den barometri-
schen Luftdruck, die Héhe der Fertigungsstatte
tiber NormalNull (NN) sowie die Lufttemperatur
zur Zeit und am Ort der Herstellung bestimmt
wird. Bei Einbau von Isolierglas in anderen
Hohenlagen, bei Temperaturanderungen und
Schwankungen des barometrischen Luftdruckes
(Hoch- und Tiefdruck) ergeben sich zwangslaufig
konkave oder konvexe Wolbungen der Einzel-
scheiben und damit optische Verzerrungen. Auch
Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich
stark an Oberflachen von Glas auftreten. Ver
starkt kénnen diese Spiegelbilder erkennbar
sein, wenn z.B. der Hintergrund der Verglasung
dunkel ist. Diese Erscheinung ist eine physika-
lische GesetzmaBigkeit.

4.5.3 Anisotropien

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

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

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

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

Einen Taupunktrechner finden Sie unter
www.sanco.de

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