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8.6_Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitdt von
Glas fiir das Bauwesen

Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom Bundesinnungsverband des Glaser-
handwerks (Hadamar), vom VFF Verband Fenster + Fassade (Frankfurt/
Main) und vom Bundesverband Flachglas e. V. (Troisdorf). Stand: Mérz 2019.

Einfiihrung

Glaserzeugnisse im Bauwesen werden fiir unterschiedlichste Anwendungen
produziert und verarbeitet. Grundsétzlich kann man unterscheiden zwischen
Einfachgldsern (eine monolithische Scheibe oder mindestens zwei iiber einen
Verbund zusammengefiigte Scheiben) und Mehrscheiben-Isolierglédsern als
Kombination mehrerer Einfachgldser mit Scheibenzwischenrdumen, fiir die
unterschiedliche spezifische technische Regeln gelten.

Je nach Produkteigenschaften miissen diese Glaser verschiedene Produktions-
schritte durchlaufen. Jeder Produktionsschritt kann Einfluss auf die visuelle
Qualitit der Glaser nehmen. So gibt es bereits bei der Herstellung des Ein-
fachglases unvermeidbare optische Erscheinungen, die nur durch visuelle
Kontrollen mit Aussondern von fehlerhaften Teilen reduziert werden konnen.
Dies gilt auch fiir alle nachfolgenden Verarbeitungsschritte.

Diese Richtlinie soll visuelle Qualititen von Glas beschreiben, die ein akzep-
tables Kosten-/Nutzenverhéltnis erlauben. In jedem Fall wird empfohlen,
dass sich Vertragsparteien iiber das zu liefernde Qualitétsniveau verstandigen
(z.B. durch eindeutige Vorgabe in einem Leistungsverzeichnis). Die
Richtlinie erfiillt mindestens die Anforderungen in Anhang F der EN 1279-1:
2018 und definiert ein Standardqualitétsniveau.

Anforderungen, die iiber diese Standardqualitét hinausgehen, sind gesondert
zu vereinbaren.

8.6.1_Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitét von Glas fiir
das Bauwesen (Verwendung in der Gebéudehiille und beim Ausbau von bau-
lichen Anlagen/Bauwerken). Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nach-
folgend beschriebenen Priifgrundsétzen mit Hilfe der in den Tabellen nach
Abschnitt 8.6.3 angegebenen Zuléssigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache.
Glaserzeugnisse in der Ausfithrung mit beschichteten Glasern, in der Masse
eingefarbten Glédsern, Verbundglisern oder vorgespannten Gldsern
(Einscheiben-Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) konnen ebenfalls mit
Hilfe der Tabellen nach Abschnitt 8.6.3 beurteilt werden.
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Schaltbare/dimmbare Glédser und Gldser mit eingebauten, beweglichen
Vorrichtungen sind im transparenten/hellen Zustand zu bewerten.

Die Richtlinie gilt nicht fir Glas in Sonderausfithrungen, wie z.B.
Glaserzeugnisse unter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas, Sicherheits-
Sonderglaser (VSG und VG aus mehr als zwei Scheiben), Brandschutzgldser
und nicht transparente Glaserzeugnisse. Diese Glaserzeugnisse sind in
Abhiéngigkeit der verwendeten Materialien, der Produktionsverfahren und
der entsprechenden Herstellerhinweise zu beurteilen. Eingebaute Elemente
im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund werden nicht beurteilt.

Die Bewertung der visuellen Qualitdt der Kanten von Glaserzeugnissen ist
nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Fiir freie Glaskanten entfillt das
Betrachtungskriterium Falzzone; stattdessen gilt mindestens die Beurteilung
fiir Randzone oder gesonderte Vereinbarung. Der geplante Verwendungszweck
ist bei der Bestellung anzugeben.

Fiir die Betrachtung von Glasfassaden in der Auflenansicht miissen besondere
Bedingungen vereinbart werden.

8.6.2_Priifung

Generell ist bei der Priifung die Durchsicht durch die Verglasung, d.h. die
Betrachtung des Hintergrundes und nicht die Aufsicht maf3gebend. Dabei
diirfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.

Die Priifung der Gléaser geméB den Tabellen nach Abschnitt 8.6.3 ist aus einem
Abstand von mindestens 1 m von innen nach aufien in einer Zeitdauer von bis zu
1 Minute je m? und aus einem Betrachtungswinkel, der der allgemeinen Raum-
nutzung entspricht (im Bereich von Senkrecht bis zu 30° zur Glasfliche), vorzu-
nehmen. Gepriift wird vorzugsweise bei diffusem Tageslicht (wie z.B. bedeck-
tem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung. Fiir die
Bewertung im Produktionsprozess sind diese Bedingungen zu simulieren.

Die Gléser innerhalb von Raumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei norma-
ler (diffuser), fiir die Nutzung der Rdume vorgesehener Ausleuchtung, unter
einem Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberfliche gepriift wer-
den. Anderungen der Beleuchtung in Raumlichkeiten, z. B. durch die Installation
neuer Beleuchtungskorper, konnen den optischen Eindruck der Glaser verdndern.

Eine eventuelle Beurteilung von auflen nach innen erfolgt im eingebauten
Zustand unter iblichen Betrachtungsabstinden. Priifbedingungen und
Betrachtungsabstdnde aus Vorgaben in Produktnormen fiir die betrachteten
Glaserzeugnisse konnen hiervon abweichen. Die in diesen Produktnormen
beschriebenen Priifbedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.
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8.6.3_Zuldssigkeiten fiir die visuelle Qualitit von Glaserzeugnissen fiir
das Bauwesen

8.6.3.1_Zonen zur Beurteilung der visuellen Qualitat
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R = Falzzone (engl. rabbet): Bereich von 15mm der normalerweise vom
Rahmen abgedeckt wird (mit Ausnahme von mechanischen Kanten-
beschddigungen keine Einschrankungen — siehe auch Abschnitt 8.6.4.1.3) Fiir
freie Glaskanten entfallt das Betrachtungskriterium Falzzone (s. 0.).

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

M = Hauptzone (engl. main): Der iibrige Bereich

8.6.3.2_Zuldssige Merkmale fiir Zweischeiben-Isolierglas aus Kombi-
nation von Floatglas, ESG, TVG, jeweils beschichtet oder unbeschichtet

Zone | GroRe 6 i 2
der Fehler GroRe der Scheibe S (m?)

(ohne Hife,
@ in mm) S<1 1<S<2 | 2<S<3 (S>3

R | Alle GroRBen | Uneingeschrankt

g<1 Zuldssig sind maximal 2 in einem Bereich mit @ <20 cm
E 1<p<3 4 1 je Meter umlaufender Kantenldnge
?>3 Nicht zuldssig
2 3 5 5+2 jezusdtz-
g<2 lichem m? iber 3 m?

Zuldssig ist maximal 1 in einem Bereich mit @ <50 cm

@>2 Nicht zuldssig

Tabelle 1: Zuldssige Anzahl punktformiger Fehler
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Zone | GroRe und Art GroRe der Scheibe S (m?)
(9 in mm)
S<1 S>1
R | Alle Uneingeschrankt
Punkte @ <1 Zuldssig sind 3 in jedem Bereich mit @ < 20 cm
Punkte 1<@<3 4 1je umlaufenden m Kantenldnge
E | Fleckenp <17 1
Punkte @ >3 . s
und Flecken @ > 17 Nicht zuldssig
Punkte @ <1 Zuldssig sind 3 in jedem Bereich mit @ <20 cm
M Punkte1<@<3 Nicht zuldssig
Punkte @ >3 . s
und Flecken @ > 17 Nicht zuldssig

Tabelle 2: Zuldssige Anzahl von Riickstinden (Punkte und Flecken)

Zone | Einzelldnge Summe der Einzelldngen
mm mm
R Uneingeschrankt
<30 <90
M <15 <45

Tabelle 3: Zuldssige Anzahl von Kratzern
Haarkratzer sind nicht gehéuft erlaubt.

Die Zulassigkeiten erh6hen sich im eingebauten Zustand in den Langen um
25% der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet auf
volle 5mm. Vorhandene Storfelder (Hof) diirfen nicht groBer als 3 mm sein.
Zulissig in der Falzzone R sind: Auflenliegende flache Randbeschadigungen
bzw. Muscheln, die die Festigkeit des Glases nicht beeintrichtigen und die
Randverbundbreite nicht iiberschreiten sowie innenliegende Muscheln ohne
lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefiillt sind.

8.6.3.3_Zuldssigkeiten fiir Dreifach-Isolierglas, Verbundglas (VG) und
Verbund-Sicherheitsglas (VSG)

Die Zulassigkeiten der Zone E und M in den Tabellen 1 bis 3 erhohen sich in
der Haufigkeit je zusatzlicher Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25 %
der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.
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8.6.3.4_Zulassigkeiten fiir monolithische Einfachglaser

Die Zuldssigkeiten der Zone E und M in den Tabellen 1 bis 3 reduzieren sich
in der Haufigkeit um 25 % der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets
aufgerundet.

8.6.3.5_Zusatzliche Anforderungen bei thermisch behandelten Glasern

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

» Die lokale Welligkeit auf der Glasflidche —aufler bei ESG aus Ornamentglas
und TVG aus Ornamentglas — darf 0,3 mm bezogen auf eine Messstrecke
von 300 mm nicht tiberschreiten.

* Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenldnge — auBler bei
ESG aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas — darf nicht groBer als
3mm pro 1000mm Glaskantenldnge sein. Bei quadratischen Formaten
und anndhernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben
mit einer Nenndicke < 6 mm konnen groBere Verwerfungen auftreten.

Fiir geklebte Glaskonstruktionen sind in der Regel hohere Anforderungen
erforderlich, um die Vorgaben der Zulassung beziiglich Geometrie der
Klebefuge einhalten zu konnen.

8.6.4_Weitere visuelle Aspekte zur visuellen Beurteilung von Glas im
Bauwesen

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

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z.B. Schallddimm-, Wérme-
ddmm- 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 duBere Einfliisse konnen sich die angegebenen
Werte und optischen Eindriicke dndern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse ldsst nicht zu, dass die
Tabellen nach Abschnitt 8.6.3 uneingeschréinkt anwendbar sind. Unter Umsténden
ist eine produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen Féllen, z.B. bei
Sonderverglasungen, sind die besonderen Anforderungsmerkmale in
Abhingigkeit der Nutzung und der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung
bestimmter Merkmale sind die produktspezifischen Eigenschaften zu beachten.
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8.6.4.1_Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen
8.6.4.1.1_FEigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte
Eigenfarben, die mit zunehmender Dicke deutlicher werden konnen. Aus
funktionellen Griinden werden beschichtete Gléser eingesetzt. Auch beschich-
tete Gldser 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 Verdnderungen der
Glasdicken und des Scheibenaufbaus moglich und nicht zu vermeiden.

8.6.4.1.2_Farbunterschiede bei Beschichtungen

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei Beschichtungen erfor-
dert die Messung bzw. Priifung des Farbunterschiedes unter vorher exakt
definierten Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart). Eine derartige Bewertung
kann nicht Gegenstand dieser Richtlinie sein. (Weitere Informationen dazu
finden sich in dem VFF Merkblatt V.03 ,,Farbgleichheit transparenter Glaser
im Bauwesen®)

8.6.4.1.3_Bewertung des sichtbaren Bereiches des Isolierglas-
Randverbundes, Geradheit der Abstandhalter

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit auflerhalb der lichten
Glasfliche konnen bei Isolierglas an Glas und Abstandhalterrahmen ferti-
gungsbedingte Merkmale erkennbar sein. Diese Merkmale konnen sichtbar
werden, wenn der Isolierglas-Randverbund konstruktionsbedingt an einer
oder mehreren Seiten nicht abgedeckt ist.

Die zuldssigen Abweichungen der Parallelitit der/des Abstandhalter(s) zur
geraden Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern (z.B. bei Dreifach-
Wirmeddmmglas) betragen bis zu einer Kantenldnge von:

<2,5m 3mm
2,5m-3,5m 4mm
>3.5m Smm

Die Abweichungen diirfen nicht 2mm je 20 cm Kantenldnge tiberschreiten.
Wird der Randverbund des Isolierglases konstruktionsbedingt nicht abge-
deckt, konnen 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.
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8.6.4.1.4_Isolierglas mit innenliegenden Sprossen

Durch klimatische Einfliisse (z.B. Isolierglaseffekt) sowie Erschiitterungen
oder manuell angeregte Schwingungen konnen zeitweilig bei Sprossen
Klappergerausche entstehen.

Sichtbare Sédgeschnitte sind herstellungsbedingt. Grofiere Farbablosungen
sind im Schnittbereich nicht zuldssig.

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

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

8.6.4.1.5_AuRenflichenbeschddigung

Bei mechanischen oder chemischen Auflenflachenverletzungen, die nach
dem Verglasen erkannt werden, ist die Ursache zu kléren. Solche
Beanstandungen konnen auch nach Abschnitt 8.6.3 beurteilt werden.

Im Ubrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:
» Technische Richtlinien des Glaserhandwerks
* 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.
und die jeweiligen technischen Angaben und die giiltigen Einbauvorschriften
der Hersteller.

8.6.4.1.6_Physikalische Merkmale

Fiir eine Reihe unvermeidbarer physikalischer Phdnomene, die sich in der
lichten Glasfliche bemerkbar machen konnen, kénnen keine Beurteilungs-
kriterien im Rahmen dieser Richtlinie definiert werden.

Dazu zéhlen:

 Interferenzerscheinungen

» Isolierglaseffekt

* Anisotropien

» Kondensation auf den Scheiben-Auflenfldchen (Tauwasserbildung)

* Benetzbarkeit von Glasoberfldchen
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8.6.4.2_Begriffserlduterungen
8.6.4.2.1_Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas konnen 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 verdndern. Dieser physikalische Effekt wird durch die
Planparallelitit der Glasoberflachen verstirkt. Diese Planparallelitat sorgt fiir
eine verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen zufal-
lig und sind nicht zu beeinflussen.

8.6.4.2.2_Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/
Gasvolumen, dessen Zustand im Wesentlichen durch den barometrischen
Luftdruck, die Hohe der Fertigungsstitte tiber Normal-Null (NN) sowie die
Lufttemperatur zur Zeit und am Ort der Herstellung bestimmt wird. Bei
Einbau von Isolierglas in anderen Hohenlagen, bei Temperaturdnderungen
und Schwankungen des barometrischen Luftdruckes (Hoch- und Tiefdruck)
ergeben sich zwangsldufig konkave oder konvexe Wolbungen der
Einzelscheiben und damit optische Verzerrungen.

Auch Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich stark an Oberflachen
von Glas auftreten.

Verstéirkt konnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z.B. der Hinter-
grund der Verglasung dunkel ist.

Diese Erscheinung ist eine physikalische GesetzmaBigkeit.
8.6.4.2.3_Anisotropien

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei wirmebehandelten Glésern,
resultierend aus der internen Spannungsverteilung. Eine abhingig vom
Blickwinkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen
bei polarisiertem Licht und/oder Betrachtung durch polarisierende Gléser ist
moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die GroBe der
Polarisation ist abhdngig vom Wetter und vom Sonnenstand. Die
Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck
zueinander stehenden Glasflachen stérker bemerkbar.
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8.6.4.2.4_Kondensation auf Scheiben-AuRRenflichen
(Tauwasserbildung)

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den duBeren Glasoberflichen dann
bilden, wenn die Glasoberflache kilter ist als die angrenzende Luft (z.B.
beschlagene PKW-Scheiben).

Die Tauwasserbildung auf den &duBleren Oberflachen einer Glasscheibe wird
durch den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftstromung und die Innen-
und Auflentemperatur bestimmt.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberfliche wird bei
Behinderung der Luftzirkulation, z.B. durch tiefe Laibungen, Vorhinge,
Blumentdpfe, Blumenkisten, Jalousetten sowie durch ungiinstige Anordnung
der Heizkorper, mangelnde Liiftung o. 4. gefordert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmedimmung kann sich auf der witterungs-
seitigen Glasoberfliche voriibergehend Tauwasser bilden, wenn die
AuBlenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte auBien) hoch und die Lufttemperatur
hoher als die Temperatur der Scheibenoberfliche ist.

8.6.4.2.5_Benetzbarkeit von Glasoberflichen

Die Benetzbarkeit der Glasoberflichen kann z.B. durch Abdriicke von
Rollen, Fingern, Etiketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern, durch
Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel oder
Umwelteinfliisse unterschiedlich sein. Bei feuchten Glasoberflachen infolge
Tauwasser, Regen oder Reinigungswasser kann die unterschiedliche
Benetzbarkeit sichtbar werden.
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