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VORWORT

Das vorliegende "Technische Kolleg Toleranzen" regelt die Toleranzen von Basisglasern, Bearbeitun-
gen und den daraus veredelten Produkten wie ESG, ESG-H, TVG, VSG und VSG aus ESG/TVG.

Die Grundlage daftir stellen die derzeit gultigen EN-Normen bzw. DIN-Normen dar, wie sie in den
einzelnen Kapiteln beschrieben werden.

Allerdings reichen diese Normen in der Praxis oft nicht aus. Die Toleranzen beschreiben daher die in
den Normen nicht zweifelsfrei oder gar nicht beschriebenen Anwendungen.

Das "Technische Kolleg Toleranzen" ist Grundlage unserer Liefer- und Verkaufsbedingungen in
seiner jeweils aktuellen Fassung.

Wichtiger Hinweis:
Anderungen bei den Toleranzen werden sofort aufgenommen und eingearbeitet.

Die jeweils aktuellste Fassung steht im Internet unter www.uniglas.net zum Download bereit.

Verwendungshinweis:

Die Hauptkapitel 1 bis 8 sind nach Verarbeitungsschritten bzw. Produkten geordnet, die innerhalb
eines Kapitels jeweils vollstandig beschrieben werden. Diese sind als Modul fir das jeweilige
Endprodukt anzuwenden.

Beispiel:
VSG Kanten poliert
Anzuwenden ist:
Kapitel 1 — Basisglas
+ Kapitel 2 — Zuschnitt
+ Kapitel 3 — Bearbeitung
+ Kapitel 8 Verbund-Sicherheitsglas

Standardtoleranzen:
Standardtoleranzen sind alle jene Toleranzen, welche im normalen Produktionsablauf sichergestellt
werden kdnnen.

Sondertoleranzen:

Sondertoleranzen kdnnen mit zusatzlichen Vorkehrungen in der Fertigung realisiert werden und sind
im Einzelfall zu vereinbaren. Die flr diese Vorkehrungen notwendigen Zusatzaufwendungen sind bei
den jeweiligen Toleranzen vermerkt und kénnen gegen Berechnung von Mehrkosten erfiillt werden,
wenn diese in den Bestellungen angegeben sind.
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1. BASISGLASER

FUr die Basisglaser gelten folgende normative Grundlagen

o0 EN 572 Teil 1 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 1 - Definition und allgemein physikalische und mechanische Eigenschaften
(Teilweise Ersatz fiur DIN 1249 Teil 10)

0 ENS572 Teil 2 Glas im Bauwesen
Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas Teil 2 - Floatglas
(Ersatz fur DIN 1249 Teil 3)

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

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

o0 EN 572 Teil 5 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 5 - Ornamentglas (gemeinsam mit EN 572 Teil 6, der Ersatz flr DIN 1249 Teil 4)

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

o0 EN 572 Teil 6 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 8 — Liefermale und Festmalie

In den oben angefiihrten Normen kénnen die Grenzabmalde der Nenndicken fur die unterschiedlichen
Glaserzeugnisse herausgelesen werden. Des Weiteren sind darin die Anforderungen an die Qualitat
sowie die optischen und sichtbaren Fehler der Basisglaserzeugnisse beschrieben.

Als Auszug aus der EN 572 Teil 2 Floatglas sind hier die Grenzabmale der Nenndicken genannt.

Nenndicke Grenzabmalle
(mm) (mm)
3 +0,2
4 +0,2
5 +0,2
6 +0,2
8 +0,3
10 +0,3
12 +0,3
15 +0,5
19 +1,0

Tab. 1: Glasdickengrenzabmale

Fur diese Grenzabmalle gibt es keine Unterscheidung zwischen Standard und Sondertoleranz.
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2. ZUSCHNITT

Erganzend gilt: EN 572, EN 1096, Generelle Langentoleranz 0,2 mm / Ifdm Kantenlange

Glasdicke Maximalwert
(mm) (mm)
4,5,6 +1
8,10 +2

12 +3
15 +5/-3
19 +6/-3

Tab. 2: Schragbruchwerte

2.1 Allgemein

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

Dieser ist bei Toleranzangaben zu berticksichtigen. D. h. die Glasabmessungen kénnen sich bei
gesaumter Kante um den doppelten Schragbruchwert andern.

Bei nicht rechtwinkligen Elementen gilt, dass die nachstehend angefiihrten Toleranzen bei den

angegebenen Winkeln anfallen kénnen (ahnlich dem Riickschnitt). Die Geometrie der Elemente bleibt
erhalten.

2.1.1 Bei Float moglicher Abbruch

| Winkel X

[ <12,5° - 30 mm =
| < 20° - 18 mm - =
I <35° -12 mm -~ -

< 45° -8 mm ——
Tab. 2a: Abbruch Abb. 1

2.1.2 Bei ESG, VSG, ISO - Ruckschnitt

| Winkel X
| <12,5° - 65 mm
| <20° - 33 mm

Tab. 2b: Rickschnitt
Bei Winkel > 25° entspricht der Rickschnitt dem Abbruch.

Die unter Punkt 3.1.2. angeflhrten Toleranzen, Tabelle 11, dirfen zu obigen Toleranzen
Tabelle 2a und 2b nicht addiert werden

2.2 Diagonaltoleranz

Durchfihrung: Durch Messung der Diagonalen +2
Messmittel: BandmaR -

Toleranzen: Langendifferenz zwischen den Diagonalen <2 mm
Abb. 2
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Als Standard gilt: Verlauf der Struktur parallel mit dem Héhenmalf3.

Ausnahmen sind nur erlaubt, wenn der Strukturverlauf auf der Zeichnung angegeben ist und der
Hinweis "STRUKTURVERLAUF It. Zeichnung" bei Bestellung und auf dem Produktionsschein
vermerkt ist.

Master-Glaser

Nr. | Parameter
1 Fehler: Kernfehler (Einschliisse) Sichtbare Einschliisse sind nicht zulassig
2 Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen J bis 2 mm_ohne_ Elnscr]rar?kung zulassig
3 e . . @ > 2 mm sind nicht zuldssig
Prifkriterien gemaf EN 572 Teil - . —
4 . : Breite > 2 mm nicht zulassig
5 5:Betrachtung senkrecht auf die Lanaliche Blasen L5 >10 icht zulBssi
6 im Abstand von 3 m vor einer 9 ange mm nicht zulassig
mattgrauen Flache aufgestellten
7 g g Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm”
3 Scheibe
9 Verfiigbare Dicken 3/4/5/6/8/10 mm
10 Dickentoleranz +0,5mm
11 Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechung [kgl:
2,5 kg X Flache [m“] X Glasdicke [mm]
12 Malftoleranz Breite / Lange Lieferabmessung + 3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen <3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 .. Welligkeit der Glasoberflache Maximal 0,8 mm
Oberflache - -
Maximal 3 mm pro m Gesamtbreit (gemessen
16 Generelle Verwerfung (Tafel)
stehend)
17 Struktur Musterverzug quer (Breite) Maximal 4 mm innerhalb eines Meters
18 Musterverzug langs (Breite) Maximal 2 mm innerhalb eines Meters
19 Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm
Tab. 3

SR Struktur-Glaser

Nr. | Parameter
1 ] Kernfehler (Einschlisse) Sichtbare Einschliisse sind nicht zulassig
2 Fehlgr. L @ bis 2 mm ohne Einschrénkung zuldssig
Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen - - —
3 e e " . @ > 2 mm sind nicht zuldssig
Prifkriterien gemal EN 572 Teil - - T
4 . . Breite > 2 mm nicht zul&ssig
5 5:Betrachtung senkrecht auf die Lanaliche Blasen 5 > 15 cht ZulAssi
6 im Abstand von 3 m vor einer 9 ange mm nicht zulassig
mattgrauen Flache aufgestellten - - - 5
; Scheibe Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm
9 Verfiigbare Dicken 3/4/5/6/8/10 mm
10 Dickentoleranz + 0,5 mm
. o . Gewichtsberechung [kg]:
11 Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht 2.5 kg X Fléche [m9] X Glasdicke [mm]
12 Maftoleranz Breite / Lange Lieferabmessung + 3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen < 3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Oberflache Welligkeit der Glasoberflache Max!mal 0,8 mm .
Maximal 3 mm pro m Gesamtbreit (gemessen
16 Generelle Verwerfung (Tafel)
stehend)
17 Struktur Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines Meters
18 Musterverzug langs (Breite) Maximal 2 mm innerhalb eines Meters
19 Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm
Tab. 4
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Nr. | Parameter
1 Fehler: Kernfehler (Einschliisse) Sichtbare Einschliisse sind nicht zulassig
2 Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen J bis 5 mm_ohne_ Elnscrlrar)kung zulassig
3 el e . @ > 5 mm sind nicht zulassig
Prifkriterien gemaf EN 572 Teil - - P
4 . ) Breite > 2 mm nicht zulassig
5 5:Betrachtung senkrecht auf die Lanaliche Blasen E > 5 oht zulEssi
6 im Abstand von 3 m vor einer 9 ange mm nicht zulassig
mattgrauen Flache aufgestellten . _ . Z
7 Scheibe Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm
8
9 Verfiigbare Dicken 3/4/5/6 mm
10 Dickentoleranz + 0,5 mm
11 Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsbg_rechung kal: .
2,5 kg X Flache [m“] X Glasdicke [mm]
12 Maftoleranz Breite / Lange Lieferabmessung + 3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen <3 mm
14 Oberfladchenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Oberflache Welligkeit der Glasoberflache Max!mal 0,8 mm .
Maximal 3 mm pro m Gesamtbreit (gemessen
16 Generelle Verwerfung (Tafel)
stehend)
17 Struktur Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines Meters
18 Musterverzug langs (Breite) Maximal 2 mm innerhalb eines Meters
19 Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm
Tab. 5

Drahtornament-Glas

Nr. Parameter

Kernfehler (Einschlisse)

Sichtbare Einschlisse sind nicht zuldssig

11 Abmessungen / Gewicht

Fehler: . - m o

2 Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen J bis 5 mm_ohng Elnscrlrar.mkung zuldssig

3 el s . @ > 5 mm sind nicht zuldssig
Prifkriterien gemal EN 572 Teil - - o

4 . . Breite > 2 mm nicht zul&ssig

5 5:Betrachtung senkrecht auf die Langliche Blasen 5 > 5 cht ZUlBss]

6 im Abstand von 3 m vor einer 9 ange mm nich? 2u1assig
mattgrauen Flache aufgestellten - - -

g Scheibe Gispen (Blasen kleiner 1mm) Entfallt

9 Verfligbare Dicken 7,0/9,0mm

10 Dickentoleranz + 0,5 mm

Spezifisches Gewicht

Gewichtsberechung [kgl:
2,5 kg X Flache [m“] X Glasdicke [mm]

12 Maftoleranz Breite / Lange Lieferabmessung + 3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen <3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Oberflache Welligkeit der Glasoberflache Max!mal 0,8 mm .
Maximal 3 mm pro m Gesamtbreit (gemessen
16 Generelle Verwerfung (Tafel)
stehend)
17 Struktur Musterverzug quer (Breite) Maximal 7 mm innerhalb eines Meters
18 Musterverzug langs (Breite) Maximal 7 mm innerhalb eines Meters
19 Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm
Tab. 6
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.ARBEITUNG

Die Toleranzen sind abhangig von der jeweiligen Art der Kantenbearbeitung.

Erganzend gilt:
o EN 12150 Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas
o DIN1249 T 11 Glas im Bauwesen - Glaskanten

o EN 1863 Glas im Bauwesen Teilvorgespanntes Glas

3.1 Kantenbearbeitungen
3.1.1 Rechtecke

3.1.1.1 Standardtoleranzen

Hier wird unterschieden zwischen den Kantenbearbeitungen gesaumt, geschliffen und
poliert.
Daher werden 2 Toleranzklassen gebildet:

a) gesaumt
b) geschliffen/poliert

Fir gesaumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angegebene Toleranz mit Schragbruch.
Fir geschliffen/poliert gilt die nachfolgende Tabelle.

Kantenlange d=<12 mm d=15+19 mm
(mm)
<1000 +1,5 2
<2000 +20 25
< 3000 +20/-25 +3
<4000 +2,0/-3,0 +3,0/-4,0
< 5000 +2,0/-4,0 +3,0/-5,0
< 6000 +2,0/-5,0 +3,0/-5,0

Tab. 7: Rechteck Standardtoleranzen

0.5-15x45°
+1mm/%5° ’—‘

1

1.5 5"

Abb. 3: Kantenbearbeitung

Die Diagonaltoleranz ergibt sich aus 1,42 x Rechtecktoleranz.
(Bsp.: 2300 mm Kantenlange daraus folgt 1,42 x 2,3 = 3,3 mm = 3 mm Diagonaltoleranz)
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3.1.1.2 Sondertoleranzen

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

Kantenlange d<12 mm d=15+19 mm

(mm)

<1000 +0,5-15 +0,5-15
<2000 +0,5-15 +0,5-20
< 3000 +0,5-15 +0,5-20
<4000 +0,5-20 +05-25
< 5000 +0,5-25 +0,5-3,0
< 6000 +1,0-30 +1,0-35

Tab. 8: Rechteck Sondertoleranzen

3.1.2 Sonderformen

Auch hier wieder die Unterteilung in die Qualitdten Standard und Sonder, wobei anzumerken ist,
dass die Sonderbearbeitung dieser Sonderformen auf dem CNC-Bearbeitungs-Zentrum erfolgt.

Bei 15 und 19 mm Glasern gilt die nachstehende Tabelle 9 zuziiglich 1 mm bei allen Toleranzen.

Kantenlange d < 12 mm
Standard Sonder (CNC)
<1000 2,0 +1-1,0
<2000 +3,0 +1-15
< 3000 4,0 +1-2,0
<4000 5,0 <3900 +1-25
< 5000 -8/+5 < 5000 -4/+2
<6000 -10/+5 <6000 -5/+2

Tab. 9

3.1.2.1 Bei Kantenbearbeitungen - siehe Punkt 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5 qgilt Tabelle 10

Winkel X
<12,5° -15 mm
< 20° -9 mm
< 35° -6 mm
< 45° -4 mm
Tab.10
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3.2 Bearbeitungen

Die Lochlage bzw. Lagetoleranzen der Bearbeitungen entsprechen den Kantenbearbeitungs-
toleranzen.

3.2.1 Eckabschnitt gesaumt. < 100 x 100 mm
3.2.1.1 Standard Toleranz + 4 mm

3.2.2 Eckausschnitt gesaumt
3.2.2.1 Standard Toleranz £ 4 m

3.2.3 Randausschnitt gesaumt

3.2.3.1 Standardtoleranz fir Handbearbeitung - Ausschnittmalle

| Ausschnittlange Toleranz
| <500 +5mm
| <1000 +6 mm

Tab. 11: Randausschnitttoleranz HB gesdumt

3.2.3.2 Standardtoleranz fir CNC - Bearbeitung Ausschnittmalie

Achtung : Mindestmal} bei innenliegenden Radien 15 mm

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

Tab. 12: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum gesdumt

3.2.4 Eckabschnitt geschliffen
3.2.4.1 Standard
Toleranz + 2 mm, (Eckabschnitt < 100 X 100 mm, sonst Sonderform)

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

3.2.5 Eckabschnitt poliert — CNC-Bearbeitungszentrum
3.2.5.1 Standard
Toleranz + 2 mm
(Eckabschnitt < 100 X 100 mm, sonst Sonderform)

3.2.5.2 Sondertoleranz
+1,5mm Abb.4
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3.2.6 Eckabschnitt geschliffen
3.2.6.1 Standard
Mindestmal} bei innenliegenden Radien 15 mm
Toleranz £ 2 mm

3.2.6.2 Sondertoleranz
Mindestmal} bei innenliegenden Radien 15 mm
Toleranz £ 1,5 mm
Die Sonderbearbeitung erfolgt am CNC-Berarbeitungszentrum

3.2.7 Eckabschnitt poliert — CNC-Berarbeitungszentrum

Achtung: Mindestmal} bei innenliegenden Radien 15 mm
3.2.7.1 Standard
Toleranz £ 2 mm

3.2.7.2 Sondertoleranz
Toleranz £ 1,5 mm

3.2.8 Randausschnitt geschliffen oder poliert — CNC-Bearbeitungszentrum

3.2.8.1 Standardtoleranz
Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien 15 mm

| Ausschnittlange Toleranz
| <500 +2 mm
| <1000 +3 mm
| < 2000 +3 mm
| < 3400 +4 mm

Tab. 13 Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum geschliffen oder poliert

3.2.8.2 Sondertoleranz
Achtung: Mindestmal} bei innenliegenden Radien 15 mm, Toleranz = 1,5 mm

3.3 Lochbohrungen

Die Lochlage bzw. Lagetoleranz der Bearbeitungen
entsprechen den Kantenbearbeitungstoleranzen.

3.3.1 Lochbohrungsdurchmesser

Durchmesser:
<30 mm + 1 mm,
>30 mm+2 mm Abb. 5

Lochbohrungen > 101 mm Durchmesser sind auf dem CNC-Bearbeitungszentrum zu
produzieren.
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3.3.2 Lochbohrungslagen
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Abb. 6

3.4 Kantenbearbeitungsqualitaten
Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249, Teil 11

Dem Produzenten bleibt es aus produktionstechnischen Griinden iberlassen, die fein
geschliffenen Kanten auch poliert auszufihren.

3.4.1 Geschnittene Kante (KG)

Die geschnittene Kante (Schnittkante) ist die beim Schneiden von Flachglas entstandene
unbearbeitete Kante. Die Rander der Schnittkante sind scharfkantig.

Quer zu ihren Randern weist die Schnittkante leichte Wellenlinien auf (Wallnerlinien).
Im Allgemeinen ist die Schnittkante glatt gebrochen, jedoch kénnen, vornehmlich bei

dickeren Scheiben und nicht geradlinigen Formscheiben, auch unregelmalige
Bruchstellen auftreten, durch z.B. Ansatzstellen des Schneidwerkzeuges.
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Daneben kénnen Bearbeitungsstellen (z.B. durch Brechen des Glases mit der
Brechzange) entstehen. Ausmuschelungen, welche die Glasdicke der Einzelscheibe um
nicht mehr als 15 % reduzieren, sind zulassig. Der max. Radius der Ausmuschelung darf
3 mm nicht Ubersteigen.

Gesaumte Kante (KGS)

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

3.4.2.1 Kante fein intern

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das

erforderliche Mal} gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig.
3.4.2.2 Kante poliert intern

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforderliche Mal}
gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig. Die polierte Kante ist eine
durch Uberpolieren verfeinerte geschliffene Kante. Polierspuren sind zulassig.

Kante maldgeschliffen oder justiert, KMG — bei Ausschnitten

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforderliche Maf}
gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig.

Geschliffene Kante (Feinjustiert, KGN)

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

Polierte Kante (KPO)

Die polierte Kante ist eine durch Uberpolieren verfeinerte geschliffene Kante. Matte
Stellen sind nicht zulassig. Sichtbare und splrbare Polierspuren und Polierriefen sind
zulassig.
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4. EINSCHEIBEN-SICHERHEITSGLAS

Einscheiben-Sicherheitsglas, erganzend gilt: DIN 1249, EN 12150, EN 14321, EN 1096

4.1 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat fur ESG

4.1.1 Einfuhrung

Diese Richtlinie gilt fir thermisch-vorgespanntes planes Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
fur die Anwendung im Bauwesen.

Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas im Sinne dieser Richtlinie wird
hergestellt, indem ein Glas Uber eine festgelegte Temperatur erhitzt und dann kontrolliert
schnell abgekuhlt wird, wodurch eine dauerhafte Spannungsverteilung im Glas entsteht, die
ihm eine wesentliche erhéhte Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und thermische
Spannungen verleiht. Im Zerstérungsfall entsteht die typische Bruchstruktur mit vielen kleinen
Bruchstlcken.

4.1.2 Geltungsbereich

Mit dieser Richtlinie erfolgt die Beurteilung der visuellen Qualitat von Einscheiben-
Sicherheitsglas aus Spiegelglas, Spiegelroh- und Gussglas, jeweils klar in der
Masse eingefarbt, fur das Bauwesen. Die Beurteilung erfolgt nach den nachfolgend
beschriebenen Prifungsgrundsatzen mit Hilfe der nachfolgenden Tabellen und
Angaben. Bewertet wird die in eingebautem Zustand verbleibende lichte Glasflache.

4.1.3 Prufung

Generell ist bei der Priifung die Durchsicht durch die Scheibe und nicht die Aufsicht auf die
Scheibe malRgebend. Die bei der Prifung wahrgenommenen Abweichungen werden
entsprechend den Tabellen auf ihre Zulassigkeit gepruft.

e Die FehlergrofRe < 0,5 mm bei Floatglas weil3 in der Masse eingefarbt, werden nicht
bertcksichtigt.

e Die FehlergrofRe < 1,0 mm bei Spiegelroh- und Gussglas, jeweils weils und in der Masse
eingefarbt, wird nicht bertcksichtigt.

e Die durch den Herstellungsprozess von Spiegelglas nicht immer vermeidbaren Beein-
trachtigungen, wie z. B. Storfelder in Form von Einschlissen, dirfen mit ihrem "Hof" in
der Regel nicht groRer als 3 mm sein.

Die Prufung erfolgt in Anlehnung der nachfolgenden Normen:
DIN 1249, Ausgabe 1973 (zwischenzeitlich zuriickgezogen)

Die Prifung wird derart vorgenommen, dass:
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e sich die Augen des Prifers bei klarem und in der Masse eingefarbtem Floatglas in 1 m

Entfernung,
e bei Spiegelroh- und Gussglas jeweils klar und in der Masse eingefarbt in einer
Entfernung von 1,5 m in Hohe der Scheibenmitte befinden.

Die Beurteilung der Durchsicht sollte aus einem Betrachtungswinkel erfolgen, der der bli-
chen Raumnutzung entspricht. In der Regel wird senkrechte Betrachtungsweise zu unter-
stellen sein. Geprift wird bei einer Lichtstarke, die der des diffusen Tageslichtes entspricht.

4.1.4 Zulassigkeit von Abweichungen

In nachfolgender Tabelle 14 werden die Abweichungsmaoglichkeiten mit ihrer Prifung auf
Zulassigkeit angefiihrt.

Geltungsbereich: Ausschlielich Spiegelglas klar und in der Masse eingefarbt.

e Haarkratzer; Mit dem Fingernagel nicht spurbare Oberflachenbeschadigungen
e Geschlossene Blase

e Kiristalline Einschlisse (unaufgeschmolzene Gemenge-Teilchen)

e AuBenliegend flache Randbeschadigung bei gesaumter Kante

e Leichte Ausmuschelungen bei gesdumter Kante, die die Festigkeit des Glases nicht
beeintrachtigen

Tab. 14: Erlauterungen:

Zulassigkeit pro Einheit - Spiegelglas klar und in der Masse eingefarbt

) Flache Rand- Leichte

S Einschliisse beschadigung | Ausmuschelung

N | Haarkratzer nicht spurbar | Blase geschlossen Kristalline *ges. Kante - *ges. Kante

F | zulassig zulassig zulassig zulassig zulassig

R | Zulassig, aber nicht in Zulassige Grole < 0,5mm Zulassige GroRe nicht zulassig nicht zulassig
gehaufter Form zulassiger Hof < 3mm <0,5mm

H | Zulassig, aber nicht in
gehaufter Form bis add.
Ges. Lange von 150 mm

nicht zulassig

nicht zulassig

Bedingt durch den thermischen Vorspannprozess, ist eine chemische und mechanische Veranderung der
Oberflachenbeschaffenheit, wie Plnktchenbildung und Rollenabdrucke, in der jeweiligen Glasart nicht vermeidbar.

* = nicht tiefer als 15 % der Scheibendicke

F = Falzzone Glaseinstand bei Rahmenkonstruktion « R = Randzone Flache 5 % der jeweiligen
lichten Breiten- und Hohenmalde « H = Hauptzone
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Abb. 7

In nachfolgender Tabelle 15 werden die Fehlermoglichkeiten mit ihrer Prifung auf Zulassigkeit
angefihrt:

Geltungsbereich: ausschlieBlich Spiegelroh- und Gussglas, jeweils klar und in der Masse
eingefarbt

Haarkratzer Mit dem Fingernagel nicht splrbare Oberflachenbeschadigung
Geschlossene Ziehblase

Kristalline Einschliisse (unaufgeschmolzene Gemengeteilchen)
AuRenliegend flache Randbeschadigung bei gesdumter Kante

Leichte Ausmuschelungen bei gesaumter Kante, die die Festigkeit des Glases nicht
beeintrachtigen

Geschlossene Kugelblase

Zulassigkeit pro Einheit: Spiegelroh- und Gussglas (klar und in der Masse eingefarbt)

|
Haarkratzer Ziehblase Kugelblase Einschlisse Fl. Randbe- Leichte
nicht spurbar | geschlossen geschlossen Kristalline schadigung Ausmuschelung
Einheitm ges. Kante ges. Kante
2
Pro m2 zulssig auf L <20 mm 3 mm bis 5 mm 1 < 3 mm bis zulssig * zuldssig *
Glas- Gesamt- B<1mm Stk./m2 5 mm
flache flache zulassig
1 Stk./m2 zuldssig auf
L<10 mm <3mm Gesamtflache,

Tab.15

jedoch nicht in

<
B<1mm gehaufter Form
zulassig auf zuldssig auf
Gesamtflache, Gesamtflache,
jedoch nicht in jedoch nicht in
gehaufter Form gehaufter Form

Da Spiegelroh- und Gussglas einem individuellen Herstellungsprozess unterliegen, sind kugel- oder linienformige Einschlisse und
Blaschenbildung Ausdruck der charakteristischen Glitebeschaffenheit. Strukturabweichungen infolge Walzenwechsels und
Musterversatz sind nicht immer auszuschlieRen und damit nicht reklamationsféhig.

* = nicht tiefer als 15 % der Scheibendicke
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4.2 Generelle Verwerfungen - gultig fur Floatglas

Standard 0,3 % der Mess-Strecke (Es ist an den Kanten und der Diagonale zu priifen, wobei keiner
der gemessenen Werte tiber den 0,3 % der Mess-Strecke liegen darf.)

Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringen
Glasdicken < 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Gradheit groRer als bei
schmalen rechteckigen Formaten.

4.3 Ortliche Verwerfungen — gliltig fiir Floatglas

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke. Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur
Kante durchzufiihren.

4.3.1 Empfohlene Mindestglasdicken in Abhangigkeit des Scheibenaulienmales

Min. Glasdicke Max. Scheibenauflienmafd
4 mm 1000 mm X 2000 mm
5mm 1500 mm X 3000 mm
6 mm 2100 mm X 3500 mm
8 mm 2500 mm X 4500 mm
10 mm 2800 mm X 5000 mm

212 und £ 19 mm 3000 mm X 6000 mm

Tab. 16

4.4 Anisotropien

Es handelt sich hierbei um Irisationserscheinungen, die an thermisch vorgespannten
Scheiben (ESG) auftreten.

Einscheiben-Sicherheitsglas wird durch einen speziellen thermischen Prozess vorgespannt.

Dieser Herstellungsprozess erzeugt Spannungszonen im Glas, die unter polarisiertem Licht
zu Doppelbrechungen flhren.

Das naturliche Tageslicht enthalt je nach Wetter, Sonnenstand und Tageszeit einen mehr
oder weniger hohen Anteil polarisierten Lichtes.

Eine abhangig vom Blickwinkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe und
Streifen bei polarisiertem Licht und/oder Betrachtung durch polarisierende Glaser sind
daher moglich.

Die Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder bei im Eck zueinander
stehenden Glasfassaden starker bemerkbar.

Die gleichen Erscheinungen treten auch bei teilvorgespanntem Glas (TVG) auf.
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5. EINSCHEIBEN-SICHERHEITSGLAS mit HEAT-SOAK-TEST

HeilRgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG-H) ist aus Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
nach Bauregelliste A, Ifd. Nr. 11.4.1 herzustellen, das aus Spiegelglas nach Bauregelliste A, Ifd.
Nr. 11.1 hergestellt wird. Jede Scheibe ist einer HeilRlagerung nach Abschnitt 2.1 zu unterziehen.

Erganzend gilt: EN 14179, EN 1096, DIN 18516-4

5.1 Generelle Verwerfungen

Standard 0,3 % der Mess-Strecke.

(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prifen, wobei keiner der gemessenen Werte Uber
den 0,3 % der Mess-Strecke liegen darf) Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis
zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringen Glasdicken < 6 mm ist durch den Vorspannprozess die
Abweichung von der Geradheit grof3er als bei schmalen rechteckigen Formaten.

5.2 Ortliche Verwerfungen

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzufiihren.

6. TEILVORGESPANNTES SICHERHEITSGLAS — TVG

Teilvorgespanntes Glas entspricht den Anforderungen der bauaufsichtlichen Zulassung des
Produzenten.

Ergénzend gilt: EN 1863-1/-2; EN 1096

6.1 Generelle Verwerfungen

Standard 0,3 % der Mess-Strecke. (Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prifen, wobei
keiner der gemessenen Werte Uber den 0,3 % der Mess-Strecke liegen darf)

Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringen
Glasdicken < 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit groRer als
bei schmalen rechteckigen Formaten.

6.2 Ortliche Verwerfungen

Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzufiihren.
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7. SIEBDRUCK UND EMAIL

Erganzend gilt:
EN 12150 fir Einscheiben-Sicherheitsglas
EN 1863 fur Teilvorgespanntes Glas
EN 13024-1/-2 fur heiflgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas

7.1 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von emaillierten und
siebbedruckten Glasern

7.1.1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von vollflachig bzw. teilflachig
emaillierten und siebbedruckten Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von
anorganischen Farben als Einscheiben-Sicherheitsglas oder Teilvorgespanntes Glas herge-
stellt werden.

Zur Beurteilungseignung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit der Bestellung
den konkreten Anwendungsbereich bekannt zugeben. Das betrifft insbesondere folgende
Angaben:

Innenanwendung

Forderungen zum HST nach TRLV 9/98 und Bauregelliste von bedrucktem oder
emailliertem ESG

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

Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

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

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

Referenzpunkt bei siebbedruckten Glasern

Werden emaillierte und/oder Siebdruckglaser zu VSG und/oder Isolierglas verbunden, wird
jede Scheibe einzeln beurteilt (wie Monoscheibe).

7.1.2 Erlauterungen / Hinweise / Begriffe

7.1.2.1 Emaillierte Glaser und oder siebbedruckte Glaser

Die Glasoberflache ist durch verschiedene Auftragsarten vollflachig emailliert. Die
Betrachtung erfolgt immer durch die nicht emaillierte Glasscheibe auf die Farbe, so dass
die Eigenfarbe des Glases die Farbgebung beeinflusst. Bei vorgesehener Betrachtung
von beiden Seiten empfehlen wir eine Bemusterung 1:1.
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Die emaillierte Seite wird in der Regel als die der Bewitterung abgewandte Seite eingebaut
werden. Andere Anwendungen bedurfen der Vereinbarung.

Emaillierte Glaser weisen je nach Produktionsverfahren und Farbe eine mehr oder
weniger hohe Rest-Lichttransmission auf und sind daher nicht opak. Helle Farben
besitzen immer eine héhere Transmission als dunkle.

Bei grofl3en Unterschieden der Leuchtdichten oder hohen Lichtintensitaten (Tageslicht)
zwischen der normalen Betrachtungsseite und der Rlckseite treten bei der Betrachtung
von der Riickseite optische Hell-Dunkel-Schattierungen innerhalb einer Scheibe sichtbar
auf.

Diese sind produktionstechnisch, bedingt durch Toleranzen der Schichtdicken, nicht
vermeidbar, kdnnten aber als stdrend empfunden werden, wenn eine Betrachtung von
beiden Seiten mdglich oder vorgesehen ist.

Um eine bestmdgliche Lésung fir Anwendungen mit beidseitiger Betrachtung
zu erzielen, stehen unterschiedliche Produktionsverfahren zur Verfigung, die
sich im Einzelnen wie beschrieben charakterisieren:

Siebdruck:

e geringste Schichtdicke
e groBte Lichttransmission (farbabhangig)

e beste Farbhomogenitat — dennoch sind Pinholes, nuancierte Schattierungen und
Rakelstreifen nicht auszuschlieRen

Walzverfahren:

e mittlere Schichtdicke
e geringe Lichttransmission (farbabhangig)

e gute Farbhomogenitat von aulden, aber durch Mikroverzahnung der Walze in
Ziehrichtung orientierte Oberflachenstruktur, welche bei Betrachtung von der
Ruckseite wahrnehmbar ist — bei Betrachtung im Gegenlicht als feine Streifen
ersichtlich

Giel}verfahren:

e hochste Schichtdicke

e geringste Lichttransmission (farbabhangig), gute Farbhomogenitat von aul3en, aber
durch absolut hohe Toleranz der Beschichtungsdicke. Schattenbildung, bei
Betrachtung im Gegenlicht erkennbar

Anwendungen im Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten) missen immer mit
dem Hersteller abgestimmt werden, da sich emaillierte Glaser generell nicht fur
hinterleuchtete Anwendungen eignen.

In Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren ergeben sich Unterschiede und
Besonderheiten, die nachfolgend genannt werden.
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7.1.2.1.1 Walzverfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze durchgefahren, diese
Ubertragt die Emailfarbe ohne Zugabe von Losungsmitteln und damit umweltfreundlich auf
die Glasoberflache. Dadurch wird eine homogene Farbverteilung gewahrleistet
(Bedingung absolut plane Glasoberflache, d. h. Gussglaser kdnnen in der Regel nicht
gewalzt werden), die jedoch bezlglich Farbauftrag (Farbdicke, Deckkraft) nur bedingt
einstellbar ist. Typisch ist, dass die gerillte Struktur der Walze zu sehen ist (Farbseite). Im
Normalfall sieht man diese "Rillen" jedoch von der Vorderseite (durchs Glas betrachtet —
Betrachtungsweise siehe Punkt 7.1.3 ) nicht.

Es muss berlicksichtigt werden, dass bei hellen Farben ein direkt auf die Hinterseite
(Farbseite) aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen usw.)
durchscheint. Gewalzte Emailglaser sind in der Regel nicht fir den Durchsichtbereich
geeignet, so dass diese Anwendungen unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustimmen
sind (Sternenhimmel).

Verfahrensbedingt ist ein leichter "Farbiberschlag" an allen Kanten, der insbesondere an
den Langskanten (in Laufrichtung der Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die
Kantenflache bleibt jedoch in der Regel sauber.

7.1.2.1.2 GielRverfahren

Die Glastafel l1auft horizontal durch einen so genannten "Giel3schleier" (Farbe mit
Lésungsmittel angemischt) und bedeckt die Oberflache mit Farbe.

Durch Verstellen der Dicke des Gie3schleiers und der Durchlaufgeschwindigkeit kann die
Dicke des Farbauftrages in einem relativ grol3en Bereich gesteuert werden.

Durch leichte Unebenheit der Giellippe besteht jedoch die Gefahr, dass in Langsrichtung
(Gieldrichtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden. Der "Farbliberschlag" an
den Kanten ist wesentlich gréRRer als beim Walzverfahren.

7.1.2.1.3 Siebdruckverfahren

Auf einem horizontalen Siebdrucktisch wird die Farbe durch ein engmaschiges Sieb mit
einem Rakel auf die Glasoberflache aufgedruckt, wobei die Dicke des Farbauftrages nur
geringfligig durch die Maschenweite des Siebes beeinflusst werden kann.

Der Farbauftrag ist dabei generell diinner als beim Walz- und GielRverfahren und
erscheint je nach gewahlter Farbe mehr oder weniger durchscheinend. Direkt auf die
Hinterseite (Farbseite) aufgebrachte Medien (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen
usw.) scheinen durch.

Typisch fir den Fertigungsprozess sind je nach Farbe und Anwendung leichte Streifen
sowohl in Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie vereinzelt auftretende "leichte
Schleierstellen" durch punktuelle Siebreinigung in der Fertigung mehr oder weniger
bemerkbar.

Die Lage des Druckmusters ist flir das Scheibenformat zu vereinbaren
(O Punkt + freier Rand)

Durch Toleranzen im Glas und Sieb kann es zu unbedruckten Randern bis zu 3 mm
kommen. Farblberschlag auf der Glaskante ist fertigungstechnisch bedingt.

Das Bedrucken von leicht strukturierten Glasern ist méglich, aber immer mit dem
Hersteller abzuklaren.
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7.1.2.2 Kantenqualitat

Sollte kein FarblUberschlag auf Kante und Fase gewlnscht sein, so ist das vom
Kunden zu bestellen und nur bei polierter Kante mdglich.

7.1.3 Prufungen

Die Beurteilung der visuellen Qualitat von emaillierten und siebbedruckten Glasern erfolgt
aus mindestens 3 m Entfernung und einer Betrachtungsweise von 90° zur Oberflache bei
normalem Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung oder Gegenlicht ohne kiinstliche
Beleuchtung.

Die Betrachtung erfolgt immer auf die nicht emaillierte bzw. siebbedruckte Seite bzw. bei
Glasern, die fur den Durchsichtbereich bestellt wurden, von beiden Seiten. Hinter der
Priufscheibe befindet sich im Abstand von 50 cm ein mattgrauer lichtundurchlassiger
Hintergrund. Dabei diirfen Fehler nicht markiert sein.

Fehler, die aus dieser Entfernung nicht erkennbar sind, werden nicht bewertet.

Far ESG-spezifische Fehler gilt die visuelle Richtlinie fir Einscheiben-Sicherheitsglas. Bei
der Beurteilung der Fehler wird entsprechend nachfolgender Skizze in Falzzone und
Hauptzone unterschieden.

________ e, e L e

Hauptzone * i

1
Abb.8 Randzone umlaufend 15 mm

* Bei Forderung von Sichtkanten mit der Auftragserteilung entfallt die Randzone und geht die Hauptzone
bis zum Scheibenrand.

Die Anforderungen an die visuelle Qualitat sind in nachfolgenden Tabellen 19 und 20 angegeben.
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7.1.4 Besonderer Hinweis
Metallicfarben, Atzcharakterfarben, rutschhemmende Beschichtungen oder mehrfarbige

Drucke kdénnen hergestellt werden. Die jeweiligen besonderen Eigenschaften oder das
Aussehen des Produktes sind mit dem Hersteller zu klaren. Die folgenden Toleranzen
haben fur diese Anwendungsfalle keine Gultigkeit. Wir empfehlen eine Bemusterung.

Fehlerart

Hauptzone Falzzone

Fehlstellen im Email punktuell*

oder/und linear

Flache : max. 25 mm2 Breite: max. 3 mm,

Anzahl: max. 3 Stiick, davon vereinzelt 5 mm

keine = 25 mm2 Lange: keine Begrenzung

Wolken / Schleier / Schatten unzulassig zuldssig / keine Einschrankung
Wasserflecken unzulassig zulassig / keine Einschrankung
Farblberschlag an den Kanten entfallt zulassig

Toleranz der Abmessung bei
Randemail und Teilemail **
Siehe Abb. 7
Emailhohe:
<100 mm
<500 mm
<1000 mm
<2000 mm

< 3000 mm
<4000 mm

In Abhéngigkeit von Breite der
Emaillierung
+1,5mm
+ 2,0 mm
+2,5mm
+3,0 mm

+4,0 mm
+5,0 mm

Email - Lagetoleranz **

(nur bei Teilemaillierung)

DruckgrofRe <200 cm: £ 2 mm

DruckgrofRe > 200 cm: + 4 mm

Farbabweichungen

Siehe Punkt 7.1.5

Tab. 17: Fehlerarten/Toleranzen fur vollflachig bzw. teilflachig emaillierte Glaser

Toleranz der

Fehler < 0,5 mm ("Sternenhimmel" oder "Pinholes"
= kleinste Fehlstellen im Email) sind zulassig und

Abmessung werden generell nicht bertcksichtigt. Die
bei Teilemail Ausbesserung von Fehlstellen mit Emailfarbe vor
(Druckgréfe) dem Vorspannprozess bzw. mit organischem Lack
nach dem Vorspannprozess ist zulassig, wobei
. jedoch organischer Lack nicht verwendet werden
Email Lage- . .
toleranz darf, wenn das Glas zu Isolierglas weiter-
bezogen auf verarbeitet wird und sich die Fehlstelle im Bereich
Referenz- der Randabdichtung des Isolierglases befindet. Die
kante aus ausgebesserten Fehlstellen dirfen aus 3 m
Entfernung nicht sichtbar sein.
** Die Emaillagetoleranz wird vom Referenzpunkt

aus gemessen.

Abb. 9 zu Tab. 17: Fehlerarten / Toleranz fiir Vollflachig bzw. teilflachig emaillierte Glaser
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[
Fehlerart Hauptzone Falzzone
Fehlstellen im Siebdruck ' Fliche : max. 25 mm? ' Breite: max. 3 mim,
punktuell® oder/und linear Anzahl: max. 3 Stiick, davon vereinzelt 5 mm
_ keine = 25 mm? | Lange: keine Begrenzung
Wolken / Schleier / Schatten zulassig zuldssig/keine Einschrankung
Wasserflecken unzuldssig zuldssig/keine Einschrankung
Farbuberschlag an den Kanten Centfillt | zulésSié

-Designtolera nz {b)
Siehe Abb. 8
Druckflache

A A A A 1A A
L o O e ¥ B
o
o
o
=
3

Fehler je Figur ***
Siebdruck Lagetoleranz {a)
Siehe Abb. 8
Aufldsegenauigkeit {c und d)****
Siehe Abb. 8

=

Farbabweichu ngen

keine Einschrankungen

In Abhangigkeit von der
Druckflachengrcfe:

T 1,0 mm

T 1,5 mm

+ 2,0 mm

+ 2,5 mm

T320mm

4,0 mm

:.Siehe Abb. 10 und Abb. 11

| Druckgréfle <200 cm:+ 2 mm |

Druckgréfe > 200cm: £ 4 mm |

In Abh_éngigkeit von der

Druckflachengrofe:
T 0,8 mm
T 1,2 mm
T 2,0 mm

s. Punkt 7.1.5

Tab. 18: Fehlarten/Toleranz fiir siebbedruckte Glaser

* Fehler < 0,5 mm (,Sternenhimmel* oder *** Fehler diirfen nicht naher als 250 mm
,Pinholes® = kleinste Fehlstellen im zueinander liegen. Serienfehler sind
Siebdruck) sind zulassig und werden nicht erlaubt (Wiederholung an gleicher

Generell nicht berticksichtigt.

Stelle von Scheibe zu Scheibe)

** Die Designtoleranz wird vom Referenz- ****Die Toleranz d kann sich aufsummieren

Punkt aus gemessen
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Serienfehler ( Positionen gleicher Scheibenabmessung und Druck ):

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

Fur geometrische Figuren und/oder so genannte Lochmasken unter 3 mm GréRRe bzw.
Verlaufe von 0 % - 100 % und so genannte Filmstd3e kénnen obige Toleranzen als
irritierend wahrgenommen werden. Wir empfehlen eine 1:1-Bemusterung:

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

e Diese Anwendungen mussen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit geprift werden.

/“’””
Auflésegenauigkeit {(c)
L [ ] . L ] L ) . L ] » L L ] L .ﬁ
L ] L ] [ ] L] L] - L ] L] L ] L] L] L
...............I........ /
o.......c.-.....o.....'./ S
L ] [ ] . - L ] L . L ] - L ] L ] L)
......................){
- . L ] . . L ] L ] L ] L ] L L ] L ]
L ] L] L] * L ] L] * L ] . * L ] [ ]
L [ ] - [ L . L ] - L ] . - -
L ] . . L ] » . - L ] - - L .
L L L [ ] . - . L - L ] L . b d
. [ ] - - - - L ] L] - L 2 - - l
- [ ] - [ [ - L ] - - L L ] - —
. [ ] . L 2 . L L ] L ] L - L L
[ ] [ ] L ] [ ] - L ] L ] L - L ] [ ] L ] EU
- - L ] - L ] L . L ] L L ] L L ]
...............I.....l.l s
L [ ] - . L ] L ] [ ] L L 2 L] - - .
o.....-.o.o.c...o...o.o. .
- [ ] - - L ] - - - - - . [ ]
i e R g P R Designtoleranz - Druckflache (b)
% Siebdruck Lagetoleranz (a)
a

Abb. 10 zu Tab. 18: Fehlarten/Toleranzen fiir siebbedruckte Glaser
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Grundsatzlich kann Tab. 18 auch zur Beurteilung von "Druckfehlern" herangezogen werden.
Geometrie der Figur (Auflédse-Genauigkeit)

Beurteilung Fehler je Figur

I Druckflache (b}

L
Q <Z ZB. <30 mm=
1 FehlergroRe
f f Z+1,0 mm
i l Druckflache {b}
— W A z.B 230mm=
v Fehlerhdhe
+ 1,0 mm

h 4

F Y

Druckflache {b} z. B. < 2000 mm = Fehlerbreite + 2,5 mm

Abb. 11 zu Tab. 18: Geometrie der Figur (Auslésegenauigkeit) — Beurteilung: Fehler je Figur

m
b
A

.

Abb. 12 zu Tab 18: Geometrien

Gilt sinngemal auch fir ovale und andere Geometrien (Bewertung = Breite x Héhe)
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7.1.5 Beurteilung des Farbeindruckes

Farbabweichungen kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, da diese durch mehrere
nicht vermeidbare Einflisse auftreten kénnen.

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 "stérend" oder auch "nicht stérend"”
eingestuft werden kann.

7.1.5.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe

Das verwendete Basisglas ist in der Regel ein Floatglas, d. h. die Oberflache ist plan,
und es kommt zu einer hohen Lichtreflexion.

Zusatzlich kann dieses Glas mit verschiedensten Beschichtungen versehen sein, wie z. B.
Sonnenschutzschichten (Erhéhung der Lichtreflexion der Oberflache), reflexions-
mindernden Beschichtungen, oder auch leicht gepragt sein wie z. B. bei Strukturglasern.

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

Nachlieferungen - Hinweis

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

Die Farben sind so "eingestellt", dass sie bei einer Temperatur der Glasoberflache von
ca. 600 - 620 °C innerhalb von 2 - 4 Minuten in die Oberflache "einschmelzen". Dieses
"Temperaturfenster” ist sehr eng und insbesondere bei unterschiedlich grolen Scheiben
nicht immer reproduzierbar einzuhalten.

Darlber hinaus ist auch die Auftragart entscheidend fiir den Farbeindruck. Ein Siebdruck
bringt auf Grund des diinnen Farbauftrages weniger Deckkraft der Farbe als ein im
Walzverfahren hergestelltes Produkt mit dickerem und somit dichterem Farbauftrag.

7.1.5.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

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

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

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

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr unterschiedlich. Wahrend
bei Blautdnen bereits ein sehr geringer Farbunterschied gravierend auffallt, werden bei
grunen Farben Farbunterschiede weniger wahrgenommen.

Weitere Einflussgrofien sind der Betrachtungswinkel, die GrofRe des Objektes und vor
allem auch die Art, wie nahe zwei zu vergleichende Objekte zueinander angeordnet sind.

Eine objektive visuelle Einschatzung und Bewertung von Farbunterschieden ist aus den
0. g. Griinden nicht mdglich. Die Einflhrung eines objektiven Bewertungsmalstabs
erfordert deshalb die Messung des Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten
Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart).

Fir die Falle, in denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmalistab fiir den Farbort
verlangt, ist die Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzustimmen. Der
grundsatzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

» Bemusterung einer oder mehrerer Farben
» Auswahl einer oder mehrerer Farben

* Festlegung von Toleranzen je Farbe durch den Kunden z. B. erlaubte Farb-
abweichung: AL* <=.... AC* <=.... AH* <=.... im CIELAB- Farbsystem, gemessen
bei Lichtart D 65 (Tageslicht) mit d/8° Kugelgeometrie, 10° Normalbeobachter,
Glanz eingeschlossen

+ 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

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

7.1.6 Anwendungshinweise

* Anwendungen mit Email bzw. Teilemail und Siebdruck bzw. Teilsiebdruck zur Folie bei
VSG missen mit dem Hersteller auf Machbarkeit gepriift werden. Das gilt insbesondere
bei Verwendung von Atzton zur Folie, da die optische Dichte des Atztones stark herab-
gesetzt werden kann und die Wirkung des Atztones nur bei Verwendung auf Ebene 1
oder 4 erhalten bleibt.

» Emaillierte und siebbedruckte Glaser mit anorganischen Farben kénnen nur in

Ausfiihrung Einscheiben-Sicherheitsglas oder Teilvorgespanntes Glas hergestellt
werden.
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» Ein nachtragliches Bearbeiten der Glaser, egal welcher Art, beeinflusst die
Eigenschaften des Produktes unter Umstanden wesentlich und ist nicht zulassig.

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

» Emaillierte Glaser in Ausfiihrung Einscheiben-Sicherheitsglas HST kénnen Heat-Soak-
getestet werden. Die jeweilige Notwendigkeit des Heat-Soak-Tests ESG ist vom
Anwender zu prifen und dem Hersteller mitzuteilen.

» Die Statikwerte emaillierter Glaser sind nicht mit einem nicht bedrucktem oder email
lierten Glas gleichzusetzen (siehe TRLV, bzw. ZiE).

7.2 Metallic-Farben

Bei Metallic-Farben kann es aufgrund des Herstellprozesses und der Pigmentierung zu erkennba-
ren Unterschieden in der Wahrnehmung des Farbeindruckes kommen, die ein gleichmaRiges,
homogenes Erscheinungsbild bei nebeneinander bzw. Gbereinander eingebauten Glasern nicht
erzielen lassen. Dies ist eine produktspezifische Eigenheit von Metallic-Farben und lasst ein le-
bendiges Fassadenbild auch bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln entstehen.
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8. VSG - VERBUND-SICHERHEITSGLAS

8.1 Maldtoleranzen

Die Toleranzen entsprechen grundsatzlich EN 12543, erganzend gilt: EN 14449, EN 1096

Glltig sind die entsprechenden Maltoleranzen der eingesetzten Vorprodukte im VSG-Element
plus zusatzlich die zulassigen Versatztoleranzen wie in Tabelle 19 und 20 angeflhrt.

LELEES

. 3 v

Abb. 13: Grenzmale fiir MaRe rechtwinklige Scheiben

Beispiel:
VSG aus 6 mm ESG /0,76 PVB / 6 mm TVG; Kanten poliert

Maftoleranz der Einzelscheibe + 1,5 mm, zusatzliche Versatztoleranz + 2 mm

Ergibt eine Summe der zulassigen Versatztoleranz = + 3,5 mm
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8.2 Verschiebetoleranz (Versatz)

Die Einzelscheiben kdnnen sich aus fertigungstechnischen Griinden im Verbundprozess
gegeneinander verschieben.

Abb. 14: Versatz

Bei VSG aus zwei oder mehreren Glasern wird standardmafig jede Einzelscheibe nach DIN
1249, Teil 11 bearbeitet. Zu den Verschiebetoleranzen addieren sich die Zuschnitttoleranzen.
Die langste Kante des Elementes findet in der Tabelle 19 oder 20 Anwendung.

Far Rechtecke gilt: Far Sonderformen gilt:
Zulassiges Hochstmal fiir den

Zulassiges Hochstmal fir den Versatz Versatz

je VSG Nenndicke je VSG Nenndicke
Sl [ <8 mm <20 mm >20 mm Scheibe bis <8 mm <20 mm >20 mm
<2000 1,0 2,0 3,0 <2000 1,5 3,0 4,5
>2000-4000 2,0 25 3,5 >2000-4000 3,0 4,0 5,5
> 4000 3,0 3,0 4,0 > 4000 4,5 5,0 6,0
Tab. 19 Tab. 20

8.3 Dickentoleranz

Das Dickenabmal3 fir VSG darf die Summe der einzelnen Glasscheiben, die in den Normen fur
Basisglas (EN 572) festgelegt sind, nicht Gbersteigen. Das Grenzabmal} der Zwischenschicht darf
nicht berlicksichtigt werden, wenn die Dicke der Zwischenschicht <2 mm ist. Fur
Zwischenschichten = 2 mm wird ein Abmalf3 von = 0,2 mm bericksichtigt.

Beispiel:

Verbundglas, hergestellt aus 2 x Floatglas mit einer Nenndicke von 3 mm und einer Zwischen
schicht von 0,5 mm.

Nach EN 572-2 betragen bei Floatglas mit 3 mm Nenndicke die Grenzabmale + 0,2 mm.
Deshalb ist die Nenndicke 6,5 mm und die Grenzabmale £ 0,4 mm.
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8.4 Bearbeitung

Bei VSG-Elementen aus zwei oder mehreren Glasern, konnen Kanten der Einzelscheiben nach
DIN 1249, Teil 11 KG, KGS, KMG, KGN, oder KPO ausgeflhrt sein.

Es kann auch das Gesamtpaketan der Glaskante bearbeitet sein.
Bei ESG oder TVG-Glasern ist keine nachtragliche Egalisierung des Kantenversatzes moglich.

Bei Kombinationen aus nicht vorgespannten Glasern ist eine Nachbearbeitung zulassig.

8.5 Richtlinien zur visuellen Beurteilung von VSG

EN 12543 Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas

8.5.1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Fehler in der Glasscheibe, der Zwischenschicht und Prifverfahren in
Bezug auf das Aussehen fest. Besondere Aufmerksamkeit gilt den Annahmekriterien im
Sichtfeld. Diese Kriterien werden auf Erzeugnisse zum Zeitpunkt der Lieferung angewendet.

8.5.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen
aus anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert und die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt.

Bei starren (datierten) Verweisungen gehért die Publikation in der datierten Form zur Norm,
spatere Anderungen der Publikation miissen ausdriicklich in diese Norm eingearbeitet
werden. Bei undatierten Verweisungen gilt die jeweils letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.

EN 12543-1
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas -Teil 1:
Definition und Beschreibung von Bestandteilen

EN 12543-5
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas - Teil 5:
Male und Kantenbearbeitung

EN 12543-6
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas - Teil 6:
Aussehen
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8.5.3 Definition
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen von EN 12543-1 sowie die folgenden:

8.5.3.1 Punktférmige Fehler
Diese Fehlerart umfasst undurchsichtige Flecken, Blasen und Fremdkorper

8.5.3.2 Lineare Fehler
Diese Fehlerart umfasst Fremdkérper und Kratzer oder Schleifspuren

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

8.5.3.4 Undurchsichtige Flecken

Sichtbare Fehler im Verbundglas (zum Beispiel Zinnflecken, Einschlisse im Glas in der
Zwischenschicht)

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

8.5.3.6 Fremdkorper

Jeder unerwinschte Gegenstand, der wahrend der Herstellung in das Verbundglas
eingedrungen ist

8.5.3.7 Kratzer oder Schleifspuren

Lineare Beschadigung der aufReren Oberflache des Verbundglases

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

8.5.3.9 Falten

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

8.5.3.10 Durch Inhomogenitat der Zwischenschicht bedingte Streifen

Optische Verzerrungen in der Zwischenschicht, die durch Herstellungsfehler in der
Zwischenschicht hervorgerufen wurden und nach der Herstellung sichtbar sind.

8.5.4 Fehler in der Oberflache

8.5.4.1 Punktformige Fehler in der Sichtflache:

Bei Uberpriifung nach dem Abschnitt 7.1.3 angegebenen Priifverfahren hangt die
Zulassigkeit von punktformigen Fehlern von folgendem ab:

e Grole des Fehlers
» Haufigkeit des Fehlers
e Grole der Scheibe

* Anzahl der Scheiben als Bestandteile des Verbundglases
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Dies wird in der Tabelle 21 dargestellt.

Fehler, die kleiner als 0,5 mm sind, werden nicht bertcksichtigt. Fehler, die
groRer als 3 mm sind, sind unzulassig.

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

ANMERKUNG: Eine Anhaufung 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 flinf- oder mehrscheibigem Verbundglas.

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

gghlergré&e 0,5< d< 1,0 1,0<d< 3,0
Inmm
< <A< <A< >
ScheibengréRe . . A<t T<As2 2<As8 A>8
) Fir alle GroRRen

Ainm

Anzahl der 2 Scheiben Keine Begrenzung, 1 2 1/me 1,2/me
jedoch keine

zugelassenen 3 Scheiben Anhaufung von 2 3 1,5/m2 1,8/m2
Fehl

Fehler 4 Scheiben emern 3 4 2/ma 2,4/me

2 5 Scheiben 4 5 2,5/m2 3/m2

Tab. 23: Zulassige punktférmige Fehler in der Sichtflache

8.5.4.2 Lineare Fehler in der Sichtflache

Bei der Uberpriifung nach dem in Abschnitt 8.5.9 angegebenen Priifverfahren sind lineare
Fehler erlaubt wie in Tabelle 23 angegeben.

Anzahl der erlaubten Fehler mit >

Scheibengrole 30 mm Lange
<5m2 Nicht erlaubt
5 bis 8 m2 1
| >8m2 2

Tab. 24: Zulassige lineare Fehler in der Sichtflache

Lineare Fehler von weniger als 30 mm Lange sind erlaubt

8.5.5 Fehler in der Kantenflache bei gerahmten Randern

Wenn geprift nach dem Prifverfahren von Abschnitt 8.5.9, sind Fehler, die 5 mm im
Durchmesser nicht tGiberschreiten, in der Kantenflache zulassig. Bei Scheibenmallen < 5 m2
betragt die Breite der Kantenflache 15 mm. Die Breite der Kantenflache nimmt bei
ScheibengréRen > 5 m2 um 20 mm zu. Sind Blasen vorhanden, darf die mit Blasen versehene
Flache 5 % der Kantenflache nicht Ubersteigen.

© UNIGLAS® GmbH & Co. KG — Stand Mérz 2006 Seite 35 von 39



«-mahr Wissen, mehr Kinnen

UNIGLAS
T

UNIGLAS® Handbuch Toleranzen

8.5.6 Kerben
Kerben sind nicht zulassig.

8.5.7 Falten und Streifen
Falten und Streifen sind in der Sichtflache nicht erlaubt.

8.5.8 Fehler an Kanten, die nicht gerahmt werden

Verbundglas wird Ublicherweise in Rahmen eingebaut; ist es ausnahmsweise ungerahmt, dann
dirfen nur folgende Kantenausfliihrungen vorhanden sein:

e geschliffene Kante

e polierte Kante

e Gehrungskanten
Nach EN 12543-5

Unter diesen Bedingungen sind Ausmuschelungen, Blasen, Fehler in der Zwischenschicht und
Einziehungen der Zwischenschicht zulassig, wenn sie bei der Prifung (s. Punkt 8.5.9) nicht
sichtbar werden.

Sichtkanten sind bei Bestellung vorzugeben, um eine bestmogliche Kantenqualitat zu erreichen,
die produktionsbedingte Abstellkante bleibt jedoch erkennbar, sowie Folienreste im
Saumbereich. Ist keine Sichtkante vorgegeben, sind Folienrlickstdnde an der Kante erlaubt.

Bei AuRenverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten kdnnen durch die hygroskopische
Eigenschaft der PVB—Folie in der Randzone von 15 mm Veranderungen des Farbeindruckes
produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen auftreten. Diese Veranderungen sind
zulassig.

Bei Festmaliherstellungen von VSG kénnen Folienliberstande insbesondere an der
Standkante vorhanden sein.

8.5.9 Prufverfahren

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

Fehler, die bei dieser Betrachtungsweise storend sind, missen gekennzeichnet werden.
Anschliefend erfolgt die Beurteilung nach Spezifikation.

Fir Aulienverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten kénnen durch die hygroskopische
Eigenschaft der PVB—Folie in der Randzone von 15 mm Verédnderungen des Farbeindruckes
produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen auftreten. Diese Veranderungen sind
zulassig.
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8.5.10 Farbfolien

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

Bei Nachlieferungen kénnen Farbunterschiede auftreten.

8.5.11 VSG mit Stufen

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

Bei VSG-Glasern, die aus drei oder mehr Glasern bestehen und bei denen die mittlere(n)
Scheibe(n) zu den auleren Glasern zuriickversetzt ist (sind), wird die Folie abgeschnitten, wenn
die Stufenbreite gleich der Glasstarke der Mittelscheibe ist bzw. die Stufentiefe gleich den
Glasdicken der Mittelscheiben ist. Bei allen anderen Stufengréfien muss eine Vereinbarung ber
den Folienrtckschnitt erfolgen.

- 10 mm

Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben machbar
ist, sind Ruckstande produktionstechnisch nicht ganzlich T
zu vermeiden und stellen keinen Reklamationsgrund dar.

10 mm
Bei allen nicht wie oben beschriebenen Stufenaus- l
bildungen kénnen Folienreste bei den Stufen nicht entfernt |  b—— 1 ____
werden, dies stellt keinen Reklamationsgrund dar.

Vom Kunden sollte ein Gegenstiick, das in das VSG-
Element geschoben wird, bekannt gegeben werden
(Breite, Tiefe ...).

Produktionsbedingt sind Folienriickstdnde an den
Glaskanten vorhanden, diese kbnnen an der
Abstellkante durch Auflagerpunkte deformiert sein
und stellen keinen Reklamationsgrund dar.

‘-8 mmeet— 10 mm -8 mm -

Abb. 15

Unsere Mitteilungen erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen, schlie3en aber jede
Gewaéhrleistung aus. Druckfehler, Irrtimer und Anderungen vorbehalten. Stand: Mé&rz 2006

Montabaur, Marz 2006
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