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1. Normative Anforderungen

Dieses Handbuch regelt die Toleranzen fur Basisglaser,
Bearbeitungen und die daraus veredelten Produkte wie
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG), heisgelagertes Ein-
scheiben-Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas (TVG),
Verbundglas (VG), Verbundsicherheitsglas (VSG), gebo-
genes Clas und Mehrscheiben-Isolierglas (MIG).

Die nationalen bzw. internationalen Normen reichen in
der Praxis nicht immer aus, um die Toleranzen eindeutig
zu beschreiben. Dieses Kapitel beschreibt daher die in
den Normen nicht zweifelsfrei oder gar nicht beschrie-
benen Anwendungen.

Standardtoleranzen

Standardtoleranzen sind alle Toleranzen, welche im nor-
malen Produktionsablauf sichergestellt werden kénnen.

Sondertoleranzen

Sondertoleranzen kénnen mit zusatzlichen Vorkehrun-
gen in der Fertigung realisiert werden und sind im Ein-
zelfall zu vereinbaren. Die flr diese Vorkehrungen not-
wendigen Zusatzaufwendungen sind bei den jeweiligen
Toleranzen vermerkt und kénnen gegen Berechnung
von Mehrkosten erfullt werden, wenn diese in den Be-
stellungen angegeben sind.

2. Basisglaser

Fur die Basisglaser gelten normative Grundlagen:

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-
Natronsilicatglas: Definitionen und allgemeine
physikalische und mechanische Eigenschaften

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Floatglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Poliertes Drahtglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Gezogenes Flachglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Drahtornamentglas

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus Kalk-
Natronsilicatglas: Definitionen und allgemeine
physikalische und mechanische Eigenschaften

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Profilbauglas mit oder
ohne Drahteinlage

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Liefermafe und Festmale

Glas im Bauwesen - Basiserzeugnisse aus
Kalk-Natronsilicatglas: Konformitatsbewertung/
Produktnorm

In den Auszlgen aus den zuvor angefUhrten Normen
ergeben sich die Grenzabmale der Nenndicken und

LiefermaBe fir die unterschiedlichen Glaserzeugnisse.
In den Normen sind zudem die Anforderungen an die
Qualitdt sowie die zuldssigen Merkmale der Basisgla-
serzeugnisse beschrieben. Teil 8 der Norm regelt die
visuelle Qualitdt von Zuschnitten (Festmafe). Hohere
Anforderungen mussen im Einzelfall ausdricklich mit
dem jeweiligen UNIGLAS® Gesellschafter vereinbart
werden.

Tab. 1: Grenzabmafse und Nenndicken

GrenzabmalRe [mm]

Nenndicke d

[mm] Floatglas

2

3

4 +0,2
5

6

8

10 +0,3
12

15 +0,
19 &

3. Zuschnitt

Erganzend zur EN 572 gilt: Generelle Langen bzw.
Breitenabmale + 0,2 mm/m Kantenldnge.

Zu berticksichtigen ist der so genannte Uber- oder Un-
terbruch (Abb. 1 u. 2).

Abb. 1: Uberbruch

Sollmaf3

Abb. 2: Unterbruch

Der Uber- oder Unterbruch ist von der jeweiligen Glas-
starke und der Beschaffenheit des Basisglases (Sprod-
heit etc.) abhidngig und bei Toleranzangaben zu be-
rlcksichtigen. Die Glasabmessungen kénnen sich bei
gesaumter Kante um den doppelten Schragbruchwert
andern.

Sollmaf3
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Bei nicht rechtwinkligen Elementen gilt, dass die in
Tab. 2 dargestellten Toleranzen bei den angegebenen
Winkeln anfallen kdnnen (3hnlich dem RUckschnitt).
Die Geometrie der Elemente bleibt erhalten.

Tab. 2: Uber- und Unterbruchwerte (Schrédgbruchwerte)

Nenndicke d GrenzabmafRe [mm]
[mm] Floatglas

2

3

4 +1,0

5

6

8

0 +1,5

12 +20

15 +3,0

19 +50/-30

4. Rickschnitt

4.1 Rickschnitt bei Floatglaszuschnitten

UNIGLAS®-Gesellschaften behalten sich aus produk-
tionstechnischen Griinden das Recht vor, einen Rick-
schnitt gemaf Tab. 3 und 4 durchzufUihren. Wird dieser
nicht durchgefthrt, gelten die in Tab. 3 und 4 auf-
geflihrten Mafe als nicht zu beurteilende Zone. Hier
kédnnen UnregelmaRigkeiten an den Kanten (z. B. Uber-
briche) sowie auch in der Flache auftreten und stellen
keinen Reklamationsgrund dar.

Tab. 3: Rickschnitt bei Floatglaszuschnitten

Winkel X
[mm]

<12,5° - 30
< 20° - 18
< 35° - 12
< 45° -8

Abb. 3: Rlckschnitt bei Floatglaszuschnitten

Winkel

4.2 Rickschnitt bei ESG, hei3gelagertem ESG, TVG,
VG, VSG und MIG

Bei Winkeln > 25° entspricht der Rickschnitt dem Ab-
bruch. Die unter Kapitel 8.1. in Tab. 12 angefUhrten
Toleranzen sind nicht zu den in Tab. 3 und 4 angefthr-
ten Toleranzen zu addieren.

Tab. 4: Rickschnitt bei ESG, TVG, VSG und MIG

Winkel X
[mm]

<125° - 65
< 20° =33

5. Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Die Scheibe muss in eine von zwei Rechtecken be-
grenzte Flache passen, deren Abmessungen von den
Nennmalien der Scheibe ausgehend um das obe-
re Abmals vergrofSert und das untere Abmals verrin-
gert wurde. Die Seiten der vorgegebenen Rechtecke
mussen parallel zueinander stehen und die Recht-
ecke mussen einen gemeinsamen Mittelpunkt haben
(siehe Abb. 4). Diese Rechtecke beschreiben auch die
Grenzen der Rechtwinkligkeit. Die Grenzabmalse fr
die NennmaBe der Ladnge H und Breite B betragen
+ 5 mm.

Abb. 4: Winkligkeit

B+5

A
v

H+5

6. Toleranzen bei Ornamentglasern
6.1 Strukturverlauf bei Ornamentglasern

Als Standard gilt: Verlauf der Struktur parallel mit dem
Hohenmals. Ausnahmen werden nur berlcksichtigt,
wenn der Strukturverlauf auf der Zeichnung ange-
geben ist und der Hinweis ,STRUKTURVERLAUF It.
Zeichnung" bei der Bestellung und Auftragspapieren
vermerkt ist.
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Wenn der Strukturverlauf in der Verglasung Uber meh-

rere Einheiten fortgefiihrt werden soll, muss bei der

Bestellung besonders auf diese Forderung hingewie-
sen werden. Dies gilt sinngemals auch bei Motivglasern

7. B. sandgestrahlte oder bedruckte Glaser.

Tab. 5: Masterglas

6.2. Besondere Merkmale von Ornamentglasern

Die Beurteilung der besonderen Merkmale von Orna-
mentgldsern erfolgt nach Tab. 5 bis Tab. 8.

O O N o~ o~

11

12

13

14

15
16

Aspektmerkmal:

maximale Anzahl.
Prufkriterien gemaf

EN 572-5;
Betrachtungsabstand 1,5 m
senkrecht auf die im Ab-
stand von 3 m vor einer
mattgrauen Flache aufge-
stellte Scheibe

Abmessungen / Gewicht

Oberflache

Tab 6: Spiegelrohglas

Einschlisse

Kugelférmige Blasen

Langliche Blasen

Gispen (Blasen < 1 mm)
verflighare Nenndicken d [mm]
Dickenabmal3

Gewicht [kg]

Langen- u. Breitenabmaf3
Rechtwinkligkeit
Oberflachenbeschaffenheit
Welligkeit der Oberflache

Generelle Verwerfung
(Tafelung)
Musterverzug quer (Breite)

Musterverzug langs (Lange)

Deformation
Durchbiegung

sichtbare Einschliisse
sind nicht zulassig

@ bis 2 mm ohne
Einschrankung zuldssig;
@ > 2 mm sind nicht zulassig

Breite > 2 mm ist nicht zuldssig;
Lange > 10 mm ist nicht zuldssig

Maximal 10 pro cm?®
30/40/50/60/80/10,0 mm
Nenndicke £ 0,5 mm
2,5 kg x Flache A [m?

Nennabmessung £ 3 mm

I xd [mm]

Soll - Diagonalmaf3 £ 4 mm
Ein- oder beidseitig strukturiert

Maximal 0,8 mm, (gemessen mit
Fuhlerlehre auf idealer Platte)

Maximal 3 mm pro m Gesamtbreite
(stehend gemessen)

Maximal 4 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 2 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 10% der Nenndicke

Maximal 2 mm

Aspektmerkmal:

maximale Anzahl.
Prifkriterien gemafs

EN 572-5;
Betrachtungsabstand 1,5 m
senkrecht auf die im Ab-
stand von 3 m vor einer
mattgrauen Flache aufge-
stellte Scheibe

EinschlUsse

Kugelférmige Blasen

Langliche Blasen

Gispen (Blasen < 1 mm)

sichtbare Einschliisse
sind nicht zulassig

@ bis 2 mm ohne
Einschrankung zulassig;
@ > 2 mm sind nicht zul3ssig

Breite > 2 mm ist nicht zuldssig;
Lange > 15 mm ist nicht zuldssig

Maximal 10 pro cm?®
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5
6
7
8
9
10
11
12

13

14

15
16

Abmessungen / Gewicht

Oberflache

Tab. 7: Ornamentglas

verflighare Nenndicken d [mm]

Dickenabmal3

Gewicht [kg]

Langen- u. Breitenabmaf3
Rechtwinkligkeit
Oberflachenbeschaffenheit
Welligkeit der Oberflache

Generelle Verwerfung
(Tafelung)
Musterverzug quer (Breite)

Musterverzug langs (Lange)

Deformation
Durchbiegung

30/40/50/60/80/10,0mm
Nenndicke + 0,5 mm
2,5 kg x Flache A [m?

Nennabmessung = 3 mm

I xd [mm]

Soll - Diagonalmal3 £ 4 mm
Ein- oder beidseitig strukturiert

Maximal 0,8 mm, (gemessen mit
Fuhlerlehre auf idealer Platte)

Maximal 3 mm pro m Gesamtbreite
(stehend gemessen)

Maximal 6 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 2 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 10% der Nenndicke

Maximal 2 mm

O 0 N O b

11

12

13

14

15
16

Aspektmerkmal:

maximale Anzahl.
Prifkriterien gemafs

EN 572-5;
Betrachtungsabstand 1,5 m
senkrecht auf die im Ab-
stand von 3 m vor einer
mattgrauen Flache aufge-
stellte Scheibe

Abmessungen / Gewicht

Oberflache

EinschlUsse

Kugelférmige Blasen

Langliche Blasen

Gispen (Blasen < 1 mm)

verfligbare Nenndicken d [mm]

Dickenabmal3

Gewicht [kg]

Langen- u. Breitenabmaf3
Rechtwinkligkeit
Oberflachenbeschaffenheit
Welligkeit der Oberflache

Generelle Verwerfung
(Tafelung)
Musterverzug quer (Breite)

Musterverzug ldngs (Lange)

Deformation

Durchbiegung

sichtbare Einschliisse
sind nicht zulassig

@ bis 5 mm ohne
Einschrankung zulassig;
@ > 5 mm sind nicht zulassig

Breite > 2 mm ist nicht zuldssig;
Lange > 25 mm ist nicht zuldssig

Maximal 10 pro cm?®
30/40/50/60 mm
Nenndicke = 0,5 mm

2.5 kg x Flache A [m

Nennabmessung £ 3 mm

2 x d [mm]

Soll - Diagonalmaf3 £ 4 mm
Ein- oder beidseitig strukturiert

Maximal 0,8 mm, (gemessen mit
Fuhlerlehre auf idealer Platte)

Maximal 3 mm pro m Gesamtbreite
(stehend gemessen)

Maximal 6 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 2 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 10% der Nenndicke

Maximal 2 mm
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Tab 8: Draht- und Drahtspiegelglas

Aspektmerkmal:

EinschlUsse

sichtbare Einschliisse

1

maximale Anzahl.
2 Prifkriterien gemafs

EN 572-5;

Betrachtungsabstand 1,5 m
3 senkrecht auf die im Ab-
stand von 3 m vor einer
mattgrauen Flache aufge-
stellte Scheibe

Abmessungen / Gewicht

O 00 N O WU

Oberflache

11
12
13

14

15
16

7. Bearbeitungen

Kugelférmige Blasen

Langliche Blasen
Gispen (Blasen < 1 mm)

verflighare Nenndicken d [mm]
Dickenabmal3

Gewicht [kg]

Langen- u. Breitenabmaf3
Rechtwinkligkeit
Oberflachenbeschaffenheit
Welligkeit der Oberflache

Generelle Verwerfung
(Tafelung)
Musterverzug quer (Breite)

Musterverzug langs (Lange)

Deformation
Durchbiegung

sind nicht zuldssig

@ bis 5 mm ohne
Einschrankung zulassig;
@ > 5 mm sind nicht zulassig

Breite > 2 mm ist nicht zuladssig;
Lange > 25 mm ist nicht zulassig

entfallt

7,0/ 9,0mm

Nenndicke + 0,5 mm

2,5 kg x Flache A [m?] x d [mm]
Nennabmessung £ 3 mm

Soll - Diagonalmaf £ 4 mm
Ein- oder beidseitig strukturiert

Maximal 0,8 mm, (gemessen mit
Fuhlerlehre auf idealer Platte)

Maximal 3 mm pro m Gesamtbreite
(stehend gemessen)

Maximal 7 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 7 mm innerhalb eines
Meters

Maximal 10% der Nenndicke

Maximal 2 mm

Scheiben, kénnen die einzelnen Scheiben in den nach-
stehend beschriebenen Qualitaten ausgefthrt werden.
In der Regel wird das gesamte Element bearbeitet. Aus-
nahmen sind VG und VSG aus vorgespannten Scheiben.
Hier werden die Einzelscheiben vor dem Vorspannen
bearbeitet und anschlieBend laminiert. Nachtragliche
Bearbeitungen sind nicht zuldssig.

Die Toleranzen sind abhadngig von der jeweiligen Art
der Kantenbearbeitung. Ergénzend gilt:

EN 12150

Glas im Bauwesen - Thermisch vorgespanntes
Einscheiben-Sicherheitsglas

DIN 1249-11 Glas im Bauwesen - Glaskanten

EN 14179 Glas im Bauwesen - Heil3gelagertes thermisch
vorgespanntes Kalknatron-Einscheiben-Sicher-

nefisgles 7.2 Toleranzen bei Standardbearbeitungen
EN 1863 Glas im Bauwesen - Teilvorgespanntes

Kalknatronglas

Es wird zwischen den nachfolgenden Kantenbearbei-
tungen unterschieden:

7.1 Kantenbearbeitungen - allgemein

Kante gesdumt (KGS)
Kant 3 hliff KMG
Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249-11 Ki?; (;ﬂeaséi?SC e ((KGGi
und EN 12150-1. Es bleibt dem UNIGLAS® Gesell- Kante wasserstrahlgeschnitten (KWG)
schafter aus produktionstechnischen Grinden Uber- Kante geschliffen (KGN)
lassen, die geschliffenen Kanten auch poliert auszu- Kante poliert (KPO)

fUhren.

Die Ausfih der Kanten KGS, KMG, KGN und KPO
Bei VG- und VSG-Elementen aus wenigstens zwel (© AURTHITHNE Ber Rarten ' ' !
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istin der DIN 1249-11 beschrieben.

FUr gesdumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angege-
bene Toleranz mit Uber- und Unterbruch (Abb. 1 u. 2).
Bei gesdgten Kanten kénnen durch Radial- oder Band-
sdgen hergestellte Kanten an den Anfangs- und End-
punkten Ein- und Auslaufspuren aufweisen. Die Tole-
ranzen von gesdgten Kanten sind im Einzelfall mit dem
UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen.

Durch die abrasive Zerspanung der Glasscheibe besit-
zen wasserstrahlgeschnittene Scheiben keine scharf-
kantigen Auspragungen der Kante. Die Kantenflachen
sind uneben und haben ein mattes Aussehen. Die To-
leranzen von wasserstrahlgeschnittenen Kanten sind im
Einzelfall mit dem UNIGLAS® Gesellschafter abzustim-
men.

Bei der Ausflihrung von Gehrungskanten in einem Win-
kel a zwischen 0° < a < 45° zur Waagerechten, lauft
die ,Restkante" lotrecht zur waagerecht liegenden Glas-
oberflache aus. Wenn nicht anders vereinbart, betragt
die Restkante 1/3 der Nennglasdicke d, max. jedoch
2 mm. (Abb. 5) Die Gehrungskante kann geschliffen
oder poliert, die Restkante gesdumt, geschliffen oder
poliert ausgefthrt werden.

Abb. 5: Gehrungskante

A4
% /AN
A AN/

- i

7

2

Fur geschliffene oder polierte Kanten von Rechtecken
gilt die nachfolgende Tab. 9. Sonderformen sind in
Kap. 8 beschrieben.

Tab. 9: Standardmafe bei Rechtecken

7.3 Toleranzen bei Sonderbearbeitungen

In Tab. 10 sind die Toleranzen angegeben, die bei Recht-
ecken mit erhdhtem Aufwand realisiert werden kdnnen.
Dieser Sonderaufwand resultiert daraus, dass die erste
Scheibe genau vermessen werden muss. Nicht ausge-
schliffene Scheiben missen neu zugeschnitten werden.

Tab. 10: Sonderabmafse bei Rechtecken

Kantenldnge d<12 mm d=150.19
[mm] [mm] mm
< 1.000 +05/-15 +05/-15
< 2.000 +05/-1,5 +0,5/-20
< 3.000 +05/-1,5 +0,5/-20
< 4.000 +0,5/-20 +05/-25
< 5.000 +0,5/-25 +0,5/-30
< 6.000 +10/-30 +10/=-35

Kantenlange d<12 mm d=150.19
[mm] [mm] mm
< 1.000 +1,5 +2,0
< 2.000 £20 £ 25
< 3.000 +20/-25 + 3,0
< 4.000 +20/-30 +30/-40
< 5.000 +20/-40 +30/-50
< 6.000 +20/-50 +30/-50

8. Sonderformen

Auch hier erfolgt die Unterscheidung in Toleranzen bei
Standard- und Sonderbearbeitungen, wobei anzumer-
ken ist, dass einige Bearbeitungen von Sonderformen
grundsatzlich im CNC-Bearbeitungszentrum erfolgen.

Bei 15 mm und 19 mm dicken Glasern sind die Ab-
mafe im Einzelfall mit dem UNIGLAS® Gesellschafter
abzustimmen.

Tab. 11: Abmafie bei Sonderformen

Kantenlange d<12 d=150.19
[mm] [mm] [mm]
< 1.000 +20 +£1,0

< 2.000 + 3,0 +10/-15

< 3.000 +4,0 +10/-20

< 4.000 +50 +10/-25

< 5.000 +50/- 80 +20/-40

< 6.000 +50/-100 +20/-50

8.1 Kantenbearbeitungen von Sonderformen

Tab. 12: Abmafse bei Kantenbearbeitungen

Winkel X
[mm]

<12,5° -15
< 20° -9
< 35° -6
< 45° -4
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8.2 Bearbeitung von Sonderformen

Unter  Bearbeitungen von  Sonderformen  sind
Eckausschnitte, Flachenausschnitte und Randaus-
schnitte einer Scheibe zu verstehen. Die Lage und Ab-
messung der Bearbeitungen sind individuell mit dem
UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen. Bei Eck- und
Randausschnitten ist der Mindestradius, der durch das
Bearbeitungswerkzeug eingebracht wird, zu beachten.
Die Lochlagen bzw. die Lagetoleranzen der Bearbeitun-
gen entsprechen den Toleranzen der Kantenbearbei-
tungen.

Tab. 13: Eckabschnitt < 100 x 100 mm

_ Standardabmaf3 | Sonderabmaf?

: + 4 mm auf
gesaumt Lage sowie auf
Abmessung
+ 4 mm auf + 1,5 mm bei
geschliffen Lage sowie auf Fertigung am
Abmessung CNC-Bearbei-
tungszentrum
+ 2 mm auf + 1,5 mm bei
poliert Lage sowie auf Fertigung am
Abmessung CNC-Bearbei-
tungszentrum

Tab. 14: Eckabschnitt > 100 x 100 mm

_ Standardabmalf | Sonderabmaf3

+ 4 mm auf
gesaumt Lage sowie auf
Abmessung
geschliffen siehe Tab. 11:
Abmale bei
. Sonderformen
poliert
Tab. 15: Randausschnitt
Ausschnittlange Abmaf3
[mm] [mm]
gesdumt, Hand- +60

bearbeitung = 000
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Ausschnittlange Abmaf3
[mm] [mm]
gesaumt, CNC 4 4
(Achtung: =S Ea.00 =40
Mindestradius It.
UNIGLAS®-
Gesellschafter) < 6.000 + 5,0
geschliffen oder
poliert, CNC < 500 +20
(Achtung:
Mindestradius It.
UNIGLAS®- < 2.000 +30
Gesellschafter,
Sondermaf3 < 3400 40
+1,5mm)

Tab. 16: Eckausschnitt

_ Standardabmaf3 | Sonderabmaf3

+ 4 mm auf
gesaumt Lage sowie auf
Abmessung
geschliffen
. (i‘;mt..u”gf auf die GréRe  CNC-Bearbei-
IE . anag- + 2 mm, tungszentrum:
Gleatgg:kee(; auf die Lage auf Groe und
’ + L +1
Mindestradius It. S mm age + 1,5 mm
UNIGLAS®-
Gesellschafter)
poliert, CNC
(Achtung:
in Abhangig-
keit von der +2mm +1,5mm

Glasstarke d,
Mindestradius It.
UNIGLAS®-
Gesellschafter)

9. Lochbohrungen
9.1 Durchmesser von zylindrischen Bohrungen

Der Nenndurchmesser der Bohrung sollte mindestens
der Nenndicke des Glases entsprechen.

Kleinere Bohrlochdurchmesser sind mit dem jeweiligen
UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen. Die Abmalie
sind Tab. 17 zu entnehmen.
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Tab. 17: Bohrlochabmafse

Nenndurchmesser Abmal3
[mm] [mm]
4<d<20 +1,0
20 <d <100 +20
100 < d auf Anfrage

9.2 Durchmesser von Senkléchern

Abmal? bei monolithischem Glas:
d <30 mm:+1mm
d > 30 mm: + 2 mm

Abmals bei VG und VSG:

Eine zylindrische Lochbohrung der Gegenscheibe ist
mit einem 4 mm groleren Durchmesser als der Kern-
durchmesser der Senklochbohrung zu erstellen.

X = (Senkungs-@ abzlglich Kern-@) > 2 mm
Glasdicke d > X + 2 mm

Abb. 6: Senklochbohrabmaf3

Abb. 7: Abmafs Senklochbohrung im VSG

aufzen

1 )
: :
i i
i i
3 B
2 mm—>» 4— Kern @ —» 4«—2 mm

9.3 Begrenzung und Lage des Bohrlochs

Die Lage des Bohrlochs (Rand der Bohrung) bezogen
auf die Glaskante, Glasecke und zur nichsten Bohrung
ist abhédngig von:

= der Clasdicke d,

= dem Durchmesser g der Bohrung,
= der Form der Glasscheibe, sowie
= der Anzahl der Bohrungen.

Abb. 8: Lage des Bohrlochs zur Kante

a>2d
Der Abstand des Bohrlochrandes
sollte nicht kleiner als 2 x d sein.

Abb. 9: Lage benachbarter Bohrlécher

b>2d
Der Abstand der Bohrlécher untereinander
sollte nicht kleiner als 2 x d sein.

Abb. 10: Lage des Bohrlochs zur Ecke

Hinweis: Ist einer der Abstande vom Rand einer Boh-
rung zur Glaskante kleiner als 35 mm, kann es erforder-
lich sein, die Lochbohrung asymmetrisch zur Glasecke
zu setzen. Beim UNIGLAS® Gesellschafter nachfragen.

AbmalRe der Lage einzelner Bohrungen

Die Abmalse der Lage von einzelnen Bohrungen ent-
sprechen denen von Breite (B) und Lange (H) aus Tab. 17.

Die Position der Bohrungen wird in rechtwinkligen Ko-
ordinaten (X- und Y- Achse) vom Bezugspunkt zur Bohr-
lochmitte gemessen. Der Bezugspunkt ist allgemein eine
vorhandene Ecke oder angenommener Fixpunkt.

Die Lage der Bohrungen (X, Y) ist (X+ t, Y+ t) wobei X
und Y die geforderten Abstdnde sind und t das Abmals.

11
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Hinweis: Engere Toleranzen bitte separat beim
UNIGLAS® Gesellschafter nachfragen.

Tab.: 18: Abmafse der Bohrlochlage

Nennmaf3e der
Seite
B oder H
[mm]

< 2.000 £25 +3,0

Abmal3 t fir Nennglasdicken

2.000 < B oder +20 +20
H < 3.000 - -

> 3.000 40 +50

Abb. 11: Bohrlochlage

A
A 4
>

Abmal3e der Lagen mehrerer Bohrungen

Abb. 14: Lochbohrungslagen

> 4500
+4 mm
> 4500
+3 mm

> 3000

v

+2 mm

> 1000
+1mm

> 1000

le
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10. Thermisch vorgespanntes Glas

= Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) nach EN
12150-1und -2

=  Heilsgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas nach
EN 14179-1 und -2

Teilvorgespanntes Glas (TVG) nach EN 1863-1 und -2,
sowie dem Verwendbarkeitsnachweis des Herstellers.

Die visuelle Qualitat, mit Ausnahme der in den Produkt-
normen und nachstehend beschriebenen Merkmale,
entspricht der EN 572-8.

10.1 Geradheit von thermisch vorgespanntem Glas
Siehe EN 12150-1 und EN 1863-1

Bei nahezu quadratischen Formaten mit einem Seiten-
verhdltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei Glasdicken
d < 6 mm ist durch den thermischen Prozess die Ab-
weichung von der Geradheit groler als bei schmalen
rechteckigen Formaten bzw. dickeren Glasern.

10.2 Empfohlene Mindestglasdicken in Abhangigkeit
der Scheibenabmessungen

Bei den Empfehlungen werden keine anwendungstech-
nischen Anforderungen bertcksichtigt.

Tab. 19 Mindestglasdicken

Nenndurchmesser Abmalf3
[mm] [mm]

1.000 x 2.000 4
1.500 x 3.000 5
2.100 x 3.500 6
2.500 x 4.500 8
2.800 x 5.000 10
3.000 x 7.000 19>d=>12

10.3 Glasbruch bei ESG durch Nickelsulfid

Bei der Herstellung von Glas lassen sich trotz dulsers-
ter Sorgfalt geringe Verunreinigungen der Schmelze mit
Nickel und Schwefel nicht vermeiden. Dadurch kdnnen
sich in der Schmelze winzige, bis zum heutigen Zeit-
punkt nicht detektierbare NiS-Verbindungen (Durch-
messer etwa 50 pum bis 600 um) in einer Hochtempera-
turphase bilden, die je nach Nickelanteil bei geringeren
Temperaturen als 282°C bis 379°C in die Niedrigtem-
peraturphase Ubergehen und im Laufe der Zeit ihr Vo-
lumen vergroflsern.

Bei ESG kann dies in seltenen Einzelfallen zu einem
Spontanbruch fUhren, der nicht unter die Gewahrleis-
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tung fallt. Durch einen zusatzlich zu bestellenden Heils-
lagerungstest kann ein Grolsteil dieser Briiche kinstlich
ausgeldst werden, womit sich die Wahrscheinlichkeit
eines solchen Spontanbruchs nochmals signifikant re-
duziert.

Die Ursache von Glasbrichen ist stets durch den An-
wender nachzuweisen. Im Besonderen sind dabei
Fremdkorpereinschliisse wie z.B. Nickelsulfid durch ge-
eignete Methoden zu belegen.

11. Emaillierungen mit Glaskeramik
farben [1]

11.1 Aligemein

Die Emaillefarbe besteht aus anorganischen Stoffen,
die fur die Farbgebung mafgeblich sind und die gerin-
gen Schwankungen unterliegen. Diese Stoffe sind mit
Glasfluss vermengt. Wahrend des thermischen Vor-
spannprozesses (ESG, ESG-H und TVG) umschlie3t
der Glasfluss die Farbkorper und verbindet sich mit der
Glasoberflache. Erst danach stellt sich die endgliltige
Farbgebung ein.

Die Farben sind so gewahlt, dass sie sich bei einer
Temperatur der Glasoberflache von ca. 600 bis 620 °C
innerhalb weniger Minuten mit der Oberflache verbin-
den. Dieses Temperaturfenster ist sehr eng und insbe-
sondere bei unterschiedlich grolRen Scheiben und ver-
schiedenen Farben nicht immer exakt reproduzierbar
einzuhalten.

Dartber hinaus ist auch die Art der Aufbringung ent-
scheidend fur den Farbeindruck. Ein Sieb- bzw. Digi-
taldruck bringt auf Grund des dinnen Farbauftrages
weniger Deckkraft der Farbe, als ein im Walzverfahren
hergestelltes Produkt mit dickerem und somit dichterem
Farbauftrag. Die Deckkraft ist zusatzlich abhangig von
der gewdhlten Farbe.

Die Glasoberflache kann durch verschiedene Auftrags-
arten vollflachig oder teilflachig emailliert werden. Die
Emaillierung wird in der Regel auf der von der Bewit-
terung abgewandten Seite (Pos. 2 oder hoher) aufge-
bracht. Ausnahmen sind mit dem Hersteller abzustim-
men. FUr die Anwendung auf Pos. 1 (Witterungsseite)
werden spezielle Farben verwendet. Die keramischen
Farben (Emaille) sind weitestgehend kratzfest und be-
dingt saureresistent. Licht- und Haftbestandigkeit ent-
sprechen der Haltbarkeit keramischer Schmelzfarben.

Bei vollflachiger Emaillierung mit transluzenten Farben
ist eine Wolkenbildung moglich. Diese Merkmale kon-
nen bei Hinterleuchtung der Scheiben sichtbar werden.
Es muss berlcksichtigt werden, dass bei transluzenten
Farben ein direkt auf die Rickseite (Farbseite) aufge-
brachtes Medium (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierun-

gen, Halterungen usw.) durchscheinen kann.
Bei der Verwendung von metallischen Farben, ist da-
rauf zu achten, dass diese nicht der Feuchtigkeit aus-
gesetzt werden. Die Anwendung dieser Farben ist mit
dem UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen.

Wenn bedruckte Scheiben zusatzlich mit Funktions-
schichten wie zum Sonnenschutz und/oder zur War-
meddmmung versehen werden, sind die entsprechen-
den Normen, wie z. B. die EN 1096 zu beachten.

Die bedruckte Flache wird nach Abs. 13 dieser Richt-
linien beurteilt.

11.2 Verfahren

Walzenauftragverfahren
(Rollercoating-Verfahren)

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gum-
miwalze durchgefahren, die die Emaillefarbe auf die
Glasoberflache Ubertragt. Dadurch wird eine gleich-
malkige homogene vollflichige Farbverteilung gewahr-
leistet. Typisch ist, dass die gerillte Struktur der Walze
aus der Nahe zu sehen ist (Farbseite). Im Normalfall
sieht man diese  Rillen“ jedoch von der Vorderseite
(durch das Glas betrachtet) kaum. Gewalzte Emaille-
glaser sind in der Regel nicht fUr den Durchsichtbereich
geeignet, so dass diese Anwendungen unbedingt mit
dem Hersteller vorher abzustimmen sind. Es kann ein
so genannter ,Sternenhimmel (sehr kleine Fehlstellen)
in der Emaille entstehen.

Verfahrensbedingt ist ein  FarbUberschlag” an allen
Kanten moglich, der insbesondere an den Langskanten
(in Laufrichtung der Walzanlage gesehen) leicht wellig
sein kann. Die Kantenflache bleibt jedoch in der Regel
farbfrei. Die Einbausituation ist deshalb vorher mit dem
Hersteller abzustimmen. Optional kann das Aufbringen
der Emaillefarbe mittels Sprihpistole geschehen.

GieRverfahren

Die Glastafel Iduft horizontal durch einen so genannten
,Gielsschleier® wobei die Oberflache voll-flachig mit
Farbe bedeckt wird. Durch Verstellen der Farbmenge
und der Durchlaufgeschwindigkeit kann die Dicke des
Farbauftrages in einem relativ grolsen Bereich gesteuert
werden. Durch leichte Unebenheit der Giellippe be-
steht die Moglichkeit, dass in Langsrichtung (Gielsrich-
tung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden.
Anwendungen fur den Durchsichtbereich sind mit dem
UNIGLAS® Gesellschafter vorher abzustimmen.

Der ,Farblberschlag” an den Kanten ist wesent-
lich grofser als beim Rollercoating-Verfahren und nur
mit hohem Aufwand zu vermeiden. Werden farbfreie
Sichtkanten gewUnscht, muss dies bei der Bestellung
angegeben werden.

13
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Siebdruckverfahren

Im Gegensatz zu vorher beschriebenen Verfahren ist
hierbei ein voll- oder teilflachiger Farbauftrag moglich.
Auf einem horizontalen Siebdrucktisch wird die Farbe
durch ein engmaschiges Sieb mit einer Rakel auf die
Clasoberflache aufgebracht, wobei die Dicke des Farb-
auftrages durch die Maschenweite des Siebes und den
Fadendurchmesser beeinflusst wird. Der Farbauftrag
ist dabei generell diinner als beim Rollercoating- und
Gielverfahren und erscheint je nach gewdhlter Farbe
deckend oder durchscheinend.

Typisch fUr den Fertigungsprozess sind je nach Farbe,
leichte Streifen sowohl in Druckrichtung, aber auch
qguer dazu sowie vereinzelt auftretende leichte Schlei-
erstellen. Die Scheibenkanten bleiben beim Siebdruck
in der Regel farbfrei, konnen jedoch im Saumbereich
eine leichte Farbwulst aufweisen, so dass der Hinweis
auf freistehende Kanten fur eine anwendungsgerechte
Fertigung erforderlich ist.

Mit diesem Verfahren konnen Mehrfarbdrucke realisiert
werden. Zum Beispiel ein so genannter Doppel-Sieb-
druck, bei dem je nach betrachteter Oberflache zwei
unterschiedliche Farben erkennbar sind. Toleranzen,
7. B. zur Deckungsgleichheit, sind mit dem Hersteller
7u klaren. Das Bedrucken ausgewahlter Ornamentgla-
ser ist moglich, aber mit dem UNIGLAS® Gesellschafter
abzuklaren.

Digitaldruckverfahren

Die keramische Farbe wird mit einem Verfahren, des-
sen Prinzip einem Tintenstrahldrucker dhnlich ist, direkt
auf die Glasoberflache aufgebracht, wobei die Dicke
des Farbauftrages variieren kann. Der Farbauftrag ist
dabei dinner als beim Rollercoating-, Giels- oder Sieb-
druckverfahren und erscheint je nach gewdhlter Farbe
deckend oder durchscheinend. Derzeit ist eine Druck-
aufldsung bis zu 360 dpi moglich.

Typisch flr den Fertigungsprozess sind gering sichtba-
re Streifen in Druckrichtung. Diese sind fertigungstech-
nisch nicht vermeidbar. Die Scheibenkanten bleiben
beim Digitaldruck in der Regel farbfrei, kbnnen jedoch
im Saumbereich eine leichte Farbwulst aufweisen, so
dass der Hinweis auf freistehende Kanten fur eine an-
wendungsgerechte Fertigung erforderlich ist.

Die Druckkanten sind in Druckrichtung exakt gerade
und quer zur Druckrichtung leicht gezahnt. Farbsprih-
nebel entlang der Druckkanten kann auftreten. Bei
Punkt-, Loch- und Textmotiven zeigen die Druckkanten
eine Zahnung, die ebenso wie der Farbspriihnebel nur
aus geringer Entfernung zu erkennen ist. Das Digital-
druckverfahren ist vor allem fUr komplexe mehrfarbige
Rasterdesigns oder Bilder, weniger fUr einfarbige, voll-
flachige Bedruckungen geeignet.
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12. Lackiertes Glas

Bei UNIGLAS® | COLOR handelt es sich um individuell
lackiertes Glas mit glanzenden oder mattierten Ober-
flachen auf klarem oder eisenoxidarmen ESG. Durch
die farbige Beschichtung auf der Riickseite des Glases,
werden Leuchtkraft und Brillanz der Farbe dauerhaft
geschitzt und bleiben erhalten.

UNIGLAS® | COLOR ist fur diverse Innenanwendun-
gen geeignet und kann durch seine Feuchtraumbe-
standigkeit hervorragend in Kichen und Badern ein-
gesetzt werden. Eine AuBenanwendung ist generell nur
mit besonderer Zustimmung sowie nach Rucksprache
und Abklarung aller technischen Details mit dem UNI-
GLAS® Gesellschafter zulassig. Verklebungen und Ab-
dichtungen auf der Lackschicht dirfen nur mit Kleb-
und Dichtstoffen durchgefihrt werden, fur die der
UNIGLAS® Gesellschafter die Freigabe erteilt hat.

Fur die Lackierung werden die Farbtone nach RAL, NCS
oder anderen Farbsystemen individuell angemischt. Die
Glaskante und die glasseitige Fase werden vor dem La-
ckieren abgeklebt und bleiben klar. Die der Lackierung
zugewandte Fase wird mit lackiert.

Fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von UNI-
GLAS® | COLOR gelten sinngemafs die in Kap. 13 be-
schriebenen Verfahren. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die Lackschicht weniger kratzfest ist als emaillierte
Farbschichten.

13. Visuelle Prifung lackierter,
emaillierter, bedruckter Glaser [1]

Das Kapitel beschreibt die Beurteilung der visuellen
Qualitdt von wvollflachig bzw. teilflichig emaillierten
Glasern, die durch Auftragen und Einbrennen von ke-
ramischen Farben als ESG oder TVG hergestellt wer-
den. Auch so genannte lackierte Glaser, die thermisch
vorgespannt werden kénnen, werden mit keramischen
Farben beschichtet. Somit wird auch die Prifung und
Beurteilung derartiger Produkte nach diesem und den
folgenden Kapiteln durchgefthr und dient ausschlief2-
lich zur Beurteilung der Emaillierung und Bedruckung
des sichtbaren Bereichs im eingebauten Zustand. Flur
die Beurteilung des Glases werden die jeweiligen Pro-
duktnormen des Glases herangezogen.

Die Hinweise und Toleranzen gelten fUr lackiertes Glas
nach EN 16477 oder anderweitig bedruckte Glaser, so-
wie anderer Farbarten, zum Beispiel organische Farben
nur sinngemals in ihrem Grundsatz. Die spezifischen Ei-
genschaften dieser Farbarten werden hier jedoch nicht
beschrieben.

Bauordnungsrechtliche Aspekte werden hier nicht be-
handelt.
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Tab. 20: Merkmale/Toleranzen ftr emaillierte Glciser

Merkmale/Toleranzen
Zuldssige punktformige Stellen im Emaille*

Haarkratzer und eingebrannte Fremdkdrper
Wolken **
Wasserflecken

Farblberschlag an den Kanten

Unbedruckter Glasrand

Linienformige Strukturen im Druck

Emaille-Lagetolerenz (a) s. Abb. 15 ***

Toleranz der Abmessungen bei Teilemaillierung (b) s.
Abb. 15 < 1.000 mm

Designgeometrie (c) (d) s. Abb. 15

Farbabweichungen

Zulassige Werte

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

zuldssig bis 10 mm Lange
unzulassig
unzulassig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen, die mit

zusatzlichen, mechanischen Halterungen oder Abde-

ckungen versehen sind, zulassig, sonst nicht.

Bei ungerahmten Scheiben mit geschliffener oder

polierter Kante:

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

o Im GieRRverfahren zulassig

e Im Siebdruckverfahren nicht zulassig

e Im Digitaldruckverfahren nicht zulassig

Verfahrensbedingt konnen beim Digitaldruck nur aus

der Nahe erkennbare kleinste Farbspritzer im unmittel-

baren Bereich der Druckkanten auftreten.

bei Siebdruck und Digitaldruck zuldssig bis 2 mm
zuldssig

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

Kantenlange der Druckflache: Toleranzbereich:

+ 2,0 mm

< 3.000 mm + 3,0 mm
> 3.000 mm + 4,0 mm
in Abhangigkeit der Grofe

Kantenlange der Druckflache: Toleranzbereich:
< 30 mm + 0,8 mm
< 100 mm + 1,0 mm
< 500 mm + 1,2 mm
< 1.000 mm + 2,0 mm
< 2.000 mm + 2,5 mm
< 3.000 mm + 3,0 mm
> 3.000 mm + 4.0 mm

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

Farbabweichungen im Bereich von AE < 6 (Float)

bzw. AE < 5 (Weilsglas) bei der gleichen Glasdicke sind
zulassig (siehe auch Kapitel 17.4).

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

werden generell nicht bertcksichtigt. Die Ausbesserungen von Fehlstellen mit Emailfarbe vor dem Vor-
spannprozess bzw. mit organischem Lack nach dem Vorspannprozess ist zuldssig. Organischer Lack darf
nicht im Bereich der Randabdichtung von Isolierglas verwendet werden.

Bei feinen Dekoren (Rasterung mit Teilflachen kleiner 5 mm) kann ein so genannter Moiré-Effekt auftreten.

Aus diesem Grunde ist eine Abstimmung mit dem Hersteller erforderlich.

* %k

Die Emaille-Lagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem Hersteller abzustimmen ist.
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Abb. 15: Lage- und Designtoleranzen der Abmessung bei
bedruckten Gldsern

00000000000000000000 4

00000000000000000000 Auflse-

genauigkeit (c)

ﬁ >

000000000000000060000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000 b
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000

e
oo

a= Email-Lage-
toleranz

b = Toleranz der

00000000000000000000 Abmessung
00000000000000000000 ¢,d= Design-
00000000000000000000 ’ geometrie
00000000000000000000 Y
aV
a b a

Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich, dem
UNIGLAS® Gesellschafter mit der Bestellung den kon-
kreten Anwendungsbereich, die konstruktive und visu-
elle Anforderung bekannt zu geben. Das betrifft ins-
besondere folgende Angaben:

= |nnen- und/oder Auenanwendung

= FEinsatz fur den Durchsichtbereich (Betrachtung
von beiden Seiten z. B. Trennwénde, usw.)

= Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

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

= Weiterverarbeitung der monolithischen Scheiben
7. B. zu Mehrscheiben-Isolierglas (MIG) oder VG/
VSG und/oder Druck mit Orientierung zur Folie

= Bedruckung auf Position 1 flr Auzenanwendung

Sind emaillierte Glaser zu VSG oder MIG verbunden,
wird jede emaillierte Scheibe einzeln beurteilt (wie Mo-
noscheiben).

Bei der Beurteilung ist generell die Aufsicht auf die
Emaillierung durch das Glas mal3gebend, dabei dirfen
die Beanstandungen nicht besonders markiert sein.
Die Prifung der Verglasung ist aus einem Abstand von
mindestens 3 m Entfernung und senkrechter Betrach-
tungsweise bzw. einem Betrachtungswinkel von max.
30° zur Senkrechten vorzunehmen. Geprift wird bei
diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne
direktes Sonnenlicht oder klnstliche Beleuchtung vor
einem einfarbigen, opaken Hintergrund. Bei vorher
vereinbarten speziellen Anwendungen sind diese als
Pruf-bedingungen anzuwenden.

Bei der Anwendung als VG oder VSG ist bei der Lage-
und Designtoleranz gegebenenfalls noch die aus dem
Versatz resultierende Toleranz zu beachten. Je nach
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Muster, kann es bei Motiven im Siebdruckverfahren,
ZU einem so genannten ,Moiré"-Effekt (von frz. moirer
,moirieren; marmorieren“) kommen. Der Moiré-Effekt
macht sich bei der Uberlagerung von regelmaRigen fei-
nen Rastern durch zuséatzliche scheinbare grobe Raster
bemerkbar. Deren Aussehen ist den Mustern dhnlich,
die sich aus Interferenzen ergeben. Dieser Effekt ist
physikalisch bedingt.

Werden Bedruckungen zur Abdeckung, z. B. von Pro-
filen von geklebten Fassaden, verwendet, kann es bei
sehr hellen Farben zu einem Durchscheinen der Kons-
truktion kommen. Dies kann u. U. durch geeignete Far-
ben verhindert werden, daher ist der Einsatzzweck vor
der Bestellung mit dem UNIGLAS® Gesellschafter ab-
zustimmen.

FUr geometrische Figuren oder so genannte Lochmas-
ken unter 3 mm Grofe oder Verldufe von O % - 100 %
gelten folgende Anmerkungen:

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

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

Diese Anwendungen missen imit dem UNIGLAS® Ge-
sellschafter auf Machbarkeit geprift werden. Die Her-
stellung eines 1:1 Musters ist zu empfehlen.

13.1 Beurteilung des Farbeindrucks [1]

Farbabweichungen kdénnen grundsatzlich nicht ausge-
schlossen werden, da diese durch mehrere nicht ver-
meidbare EinflUsse auftreten konnen.

Auf Grund nachfolgend genannter Einfllisse kann unter
bestimmten Licht- und Betrachtungsverhéltnissen ein
erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei emaillier-
ten Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter sub-
jektiv als storend” oder auch ,nicht storend” eingestuft
werden kann.

13.2 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe [1]

Die Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der
Glasdicke und der Glasart (z. B. durchgefarbte Glaser,
eisenoxidarme Glaser usw.) abhangt, fuhrt zu einem
verdnderten Farbeindruck der Emaillierung (Emaillie-
rung Position 2). Zusatzlich kann dieses Glas mit unter-
schiedlichen Beschichtungen versehen sein, wie z. B.
Sonnenschutzschichten (Erhohung der Lichtreflexion
der Oberflache), reflexionsmindernden Beschichtungen
oder auch leicht gepragt sein wie z. B. bei Ornament-
glasern. Farbabweichungen bei der Emaillierung k&nnen
durch Schwankungen bei Farbherstellung und dem Ein-
brennprozess nicht ausgeschlossen werden.
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13.3 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird [1]

Die Lichtverhaltnisse unterscheiden sich in Abhangigkeit
von der Jahres- und Tageszeit und der vorherrschen-
den Witterung. Das bedeutet, dass die Spektralfarben
des Lichtes, die durch die verschiedenen Medien (Luft,
1. Oberflache, Glaskorper) auf die Farbe auftreffen, im
Bereich des sichtbaren Spektrums (380 nm - 780 nm)
unterschiedlich stark ausgepragt sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des
auftretenden Lichtes je nach Einfallswinkel mehr oder
weniger stark. Die auf die Farbe auftreffenden ,Spek-
tralfarben” werden von den Farbpigmenten teilweise
reflektiert und teilweise absorbiert. Dadurch entsteht
je nach Lichtquelle und Ort der Betrachtung sowie dem
Hintergrund eine unterschiedliche Farbwahrnehmung,.

13.4 Betrachter bzw. Art der Betrachtung [1]

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben
sehr unterschiedlich. Wahrend bei Blauténen bereits
ein sehr geringer Farbunterschied deutlich wahrnehm-
bar ist, werden bei grinen Farben Farbunterschiede
weniger deutlich wahrgenommen.

Toleranzen fur die Farbgleichheit von Bedruckungen
auf Glas sollten so gewdahlt werden, dass ein Betrachter
unter normalen Bedingungen kaum Farbabweichungen
feststellen kann. Die Toleranzen stellen einen Kompro-
miss zwischen Produktivitdt und dem Anspruch an den
optischen Eindruck der Glaseinheiten in einem Gebdu-
de mit normaler Einbausituation dar.

Entsprechend der Variation von natdrlichem Licht, der
Position des Betrachters mit dem Betrachtungswinkel
und dem Abstand, Umgebungsfarbe, Farbneutralitat
und Reflexionsgrad der Oberflache sind die Toleranz-
werte nur als Orientierung zu verwenden. Alle Umstan-
de sollten vor Ort, beim entsprechenden Objekt indi-
viduell bewertet werden - insbesondere das Objekt in
seiner spezifischen Umgebung.

Farben werden zur Fertigungskontrolle im CIE L"a*b*-
System objektiv dargestellt, wobei die normierte Be-
zugslichtart D65 und ein Beobachtungswinkel von 10°
zugrunde gelegt werden. Die angestrebte Lage im a, b
Farbkoordinatensystem, wie auch die Uber den Buch-
staben L charakterisierte Helligkeit, unterliegen ferti-
gungsbedingt geringen Schwankungen. FUr die Fille, in
denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmal3stab
far den Farbort verlangt, ist die Verfahrensweise vorher
mit dem UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen. (vgl.
Kap. 17.4)

Der grundsatzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

= Bemusterung einer oder mehrerer Farben.

= Auswahl einer oder mehrerer Farben. Festlegung
von Toleranzen je Farbe in Abstimmung mit dem
Kunden. Daftr zu Grunde liegende Messwerte
sind mit glasspezifischen Farbmessgeraten und
unter gleichen Bedingungen zu bestimmen (glei-
ches Farbsystem, gleiche Lichtart, gleiche Geome-
trie, gleicher Beobachter). Uberpriifung der Mach-
barkeit durch den Lieferanten beztglich Einhaltung
der vorgegebenen Toleranz. (Auftragsumfang, Roh-
stoffverfligbarkeit usw.)

= Herstellung eines 1:1 Produktionsmusters und
Freigabe durch den Kunden.

= Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten
Toleranzen.

= Die Bestellung von grolsen Mengen einer gleichen
Farbe innerhalb eines Auftrags sollte auf einmal
und nicht in Teil-Bestellungen erfolgen.

13.5 Sonstige Hinweise [1]
Die sonstigen Eigenschaften der Produkte sind den

nationalen bauaufsichtlichen Vorschriften und den gel-
tenden Normen zu entnehmen, insbesondere der:

EN 12150
EN 141/9
EN 1863

EN 14449

Emaillierte Glaser konnen nur in Ausfthrung Einschei-
ben-Sicherheitsglas (ESG oder heisgelagertes ESG) oder
als teilvorgespanntes Glas (TVG) hergestellt werden.

Ein nachtragliches Bearbeiten der Claser, egal wel-
cher Art, beeinflusst die Eigenschaften des Produktes
unter Umstanden wesentlich und ist nicht zuldssig.
Emaillierte Glaser kénnen als monolithische Scheibe
eingesetzt oder zu Verbundsicherheitsglas (VSG) und
Mehrscheibenisolierglas (MIG) verarbeitet werden. Die
vorgeschriebene Kennzeichnung der Scheiben erfolgt
normgerecht. Emaillierte Scheiben konnen unter Ein-
wirkung von Feuchtigkeit korrodieren und sind deshalb
beim Transport und der Lagerung vor Feuchtigkeit zu
schitzen.

13.6 Witterungsbestandigkeit von emaillierten und
bedruckten Verglasungen [1]

Die Witterungsbestandigkeit von emaillierten und be-
druckten Verglasungen hangt entscheidend von den
Umweltbedingungen (z. B. Meeresndhe oder Einbau
an verkehrsreichen Straf2en) ab.

Aufgrund schadlicher Umweltgase wie SO? NOX,
Chlor und Staub kénnen die Glas- oder die emaillier-
ten Oberflachen bereits nach wenigen Monaten un-
ansehnlich ausschauen. Die Auswirkungen sind z. B.
matte, glanzlose Oberflachen.
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Emaillierte und bedruckte Verglasungen sind daher
auch nicht fir den Einsatz im Nassbereich wie Du-
schen oder Schwimmbéader geeignet. Der Einsatz von
UNIGLAS® | COLOR (Kap. 12) bedarf der vorherigen
Abstimmung mit dem UNIGLAS® Gesellschafter.

Anwendungshinweise:

= Beilsolierglas zum Scheibenzwischenraum orien-
Hert.

= Bei Fassaden nach innen orientiert.

=  Bei Duschen nach aufsen orientiert.

= Bei Tischplatten auf der Unterseite angeordnet.

Abb. 16: Beispiel Gestaltung Fotodruck

"‘n

‘ | rm “

Bedruckung fir Sicht und Sonnenschutz

Bei dieser Anwendung sind Farbwahl und Bedru-
ckungsgrad extrem wichtig. Je heller die Farben, desto
groler ist die Lichtdurchdringung. Je kleiner der Be-
druckungsgrad, desto mehr Transparenz entsteht. Die
Definition beider Parameter ist also von dem zu errei-
chenden spateren Wirkungsgrad abhangig. In den Pro-
duktionsstatten werden eine Vielzahl von standardi-
sierten Dekoren. Selbstverstandlich kbnnen aber auch
eigene Kreationen nach detaillierten Vorgaben auf die
Claser aufgebracht werden.

Rutschhemmung

In offentlichen und privaten Bereichen empfehlens-
wert, schreiben die Arbeitsstattenrichtlinien sowie die
gesetzlichen Unfallversicherungen in bestimmten Be-
reichen unterschiedliche Rutschfestigkeitsklassen vor,
die nach DIN 51130 zu belegen sind. Durch die Veran-
derung des Bedruckungsgrades und Spezialdruckfarbe
konnen verschiedene Klassen erreicht werden und tra-
gen so zur Standsicherheit auf Glasboden bei.

Rutschhemmungen lassen sich auch mit LaserGrip®
oder Mattierungen erreichen.
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14. Sandgestrahltes Glas

Eine beliebte Methode zur kiUnstlerischen Gestaltung
von Glas ist das Mattieren der Oberflache durch Sand-
strahlen. Die aufgeraute Scheibenoberflache wird da-
durch undurchsichtig, bleibt jedoch transluzent. Durch
das Abdecken einzelner Bereiche konnen individuelle
Bilder und Muster aufgebracht werden, die viele ge-
stalterische Moglichkeiten er6ffnen. Beim Sandstrahlen
wird die Starke des Glases genutzt, um tiefe Verlaufe
und Strukturen herauszuarbeiten oder feine Schatten
voll zum Ausdruck zu bringen. Das ist aufwendig und
kostet Zeit, doch das individuelle Design Uberzeugt. Je-
des Stlck wird zum Unikat. Nachteil ist, dass sich durch
Sandstrahlen Oberflachendefekte ergeben, welche die
Biegezugfestigkeit des Clases beeintrachtigen. Diese
festigkeitsmindernde Auswirkung der mikroskopischen
Kerben kénnen durch nachtragliches Atzen mit Fluss-
sdure verringert werden.

Fingerabdrlcke und Staub lassen sich von der rauen
Oberflache der sandgestrahlten Bereiche nur schwer
entfernen - aggressive oder scheuernde Mittel greifen
die Oberflache an. Daher bieten die UNIGLAS® Ge-
sellschafter optional einen ,Griffschutz an, der die Fl3-
chen versiegelt, die Verschmutzungsneigung reduziert
und die Reinigung erleichtert.

14.1 Beurteilung der visuellen Qualitdt von sandge-
strahlten Glasern

Dieser Abschnitt gilt fur die Beurteilung der visuellen
Qualitdt von vollflachig oder teilflachig sandgestrahl-
ten Glasern, deren Oberflachen in Sandstrahltechnik
mattiert sind. Als Basisglas kommt sowohl normal ge-
kUhltes, wie auch zu Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG,
heilgelagertes ESG) oder teilvorgespanntes (TVG), kla-
res oder in der Masse eingefarbtes Float- oder Orna-
mentglas in Frage.

Baurechtliche Aspekte werden an dieser Stelle nicht
behandelt.

Zur Beurteilung der Produkte ist es erforderlich, dem
Hersteller mit der Bestellung den konkreten Anwen-
dungsbereich, die konstruktiven und visuellen Anfor-
derungen bekannt zu geben. Das betrifft insbesondere
folgende Aufgaben:

= |nnen- und / oder Aulsenanwendung,

= Einsatz fur den Durchsichtbereich, (Betrachtung
von beiden Seiten, z.B. Trennwande usw.)

= Anwendung mit direkter Hinterleuchtung,

= Kantenqualitat (FUr freistehende Kanten wird eine
matt geschliffene Kante empfohlen. Bei gesdaumten
oder bei Schnittkanten wird von gerahmter Aus-
fihrung ausgegangen.),

= Weiterverarbeitung der sandgestrahlten Scheiben,
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= 7 B.zu Mehrscheibenisolierglas (MIG) oder Ver-
bundglas (VG) bzw. Verbundsicherheitsglas (VSG),

= Position der mattierten Oberfladche und/oder

= Optional: Ausfuhrung der sandgestrahlten Oberfla-
che mit Griffschutz.

Werden sandgestrahlte Glaser zu VSG oder Isolierglas
verbunden, wird jede Scheibe einzeln beurteilt (wie
monolithische Scheiben).

14.2 Hinweise, Begriffe - vollflachig und teilflachig
sandgestrahlte Glaser

Die Glasoberflache ist durch den Sandstrahlvorgang
vollflachig oder teilflachig mattiert. Die Betrachtung bei
der Begutachtung erfolgt auf der Oberflache, welche
der Ublichen Raumnutzung entspricht.

Die sandgestrahlte Seite sollte immer die von der Be-
witterung abgewandte Seite (Position zwei oder groier)
sein. Ausnahmen sind nur nach vorheriger Ricksprache
mit dem Hersteller zuldssig. Anwendungen im Durch-
sichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten) missen
immer mit dem UNIGLAS® Gesellschafter abgestimmt
werden. Bei vollflachiger Sandstrahlung ist eine Wol-
kenbildung moglich, die bei Hinterleuchtung der Schei-
ben sichtbar wird.

Tab. 21: Merkmale/Toleranzen fir sandgestrahlte Glaser

Merkmale/Toleranzen

Zulassige punktformige Fehlstellen F in der sandge-
strahlten Flache*

Wolken

Wasserflecken
Uberschlag der Sandstrahlung an den Kanten
Unmattierter Glasrand

Lagetolerenz bei Teilsandstrahlung (a) s. Abb. 19 **

Lagetolerenz bei Teilsandstrahlung (b) s. Abb. 19**

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

*

len zulassig.

*k

UNIGLAS® Gesellschafter abzustimmen ist.

In Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren ergeben
sich Unterschiede und Besonderheiten, die nachfol-
gend genannt werden.

Griffschutz

Die mit einem ,GCriffschutz® beschichtete Oberflache
ist weniger empfindlich gegen Schmutz oder Fingerab-
dricke. Die besonderen Reinigungs- und Pflegeemp-
fehlungen sind generell beim UNIGLAS® Gesellschaf-
ter anzufordern.

Beurteilung allgemein

Grundsatzlich ist bei der Beurteilung der visuellen Qua-
litat die direkte Draufsicht auf die Oberflache, welche
der Ublichen Raumnutzung entspricht, malsgebend.

Dabei dirfen die Beanstandungen nicht besonders
markiert sein. Die Prifung der Verglasung ist aus einem
Abstand von mindestens 1,50 m Entfernung und senk-
rechter Betrachtungsweise bzw. einem Betrachtungs-
winkel von max. 30° zur Senkrechten vorzunehmen.
Geprift wird bei Tageslicht bei bedecktem Himmel,
ohne direktes Sonnenlicht oder kinstliche Beleuch-
tung vor einem einfarbigen Hintergrund. Bei vorher
vereinbarten speziellen Anwendungen sind diese als
Prifbedingungen anzuwenden.

Zuldssige Werte

@ 0,5 < F < 1,0 mm max. 3 Stlick/m? Abstand = 100 mm
@ 1,0 <F < 2,0 mm max. 2 Stiick/Scheibe

zulassig
unzulassig

Bei gerahmten Scheiben und bei Bohrungen an den
Kanten und auf den Fasen zulassig.
Bei polierten Kanten nur auf den Fasen zuldssig

bis 2 mm in die Glasflache zulassig

Kantenlange der Scheibe

Scheibengrofe < 1.000 mm:
Scheibengrofe > 1.000 mm:

Kantenldnge der
sandgestrahlten Flache

ScheibengrofZe < 1.000 mm:
ScheibengrofZe > 1.000 mm:

Grofe des Designs:
< 1.000 mm
> 1.000 mm

Toleranzbereich:
+ 1,0 mm
+ 2,0 mm

Toleranzbereich:
+ 1,0 mm
+ 2,0 mm
Toleranzbereich:
+ 1,0 mm
+ 2,0 mm

Bemessungsgrundlage ist die Fliche der Glasscheibe. Bei kleineren Formaten (< 0,67 m?) sind 2 Fehlstel-

Die Lagetoleranz der sandgestrahlten Flache wird vom Referenzpunkt aus gemessen, der mit dem
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Gepruft wird bei Tageslicht bei bedecktem Himmel,
ohne direktes Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung
vor einem einfarbigen Hintergrund. Bei vorher verein-
barten speziellen Anwendungen sind diese als Prifbe-
dingungen anzuwenden.

Abb. 17: Lage- und Designtoleranz der Abmessung von
teilemaillierten Fldchen

Auflosegenauigkeit (c)

c'dlcldlc

LT

o0 -
=N
< @@

Toleranz der mattierten
Flache (b)
Lagetoleranz (a)

Abb. 18: Geometrie der Abweichung vom Design

Design (c)
z.B. @ < 100 mm
= > Abweichung £ 1 mm

(Tj
l

® Q
P
l

mattierte Flache (b) z.B. 1.010 mm = > Abweichung + 2 mm

Dieser Abschnitt dient ausschliellich zur Beurteilung
der Mattierung im sichtbaren Bereich im eingebauten
Zustand. FUr die Beurteilung des Basisglases werden
die entsprechenden Produktnormen herangezogen.

Beurteilung des Farbeindrucks

Farbabweichungen oder Abweichungen des visuel-
len Eindrucks der sandgestrahlten Flache im Fall von
Nachbestellungen konnen grundsétzlich nicht ausge-
schlossen werden, da diese durch nicht vermeidbare
Einfllisse auftreten konnen. Unter bestimmten Licht-
und Betrachtungsverhaltnissen kann ein erkennbarer
Unterschied zwischen zwei sandgestrahlten Glasschei-
ben vorherrschen, der vom Betrachter subjektiv als
,storend” eingestuft werden kann.
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15. Verbundglas (VG) und Verbund-
sicherheitsglas (VSG)

Verbundglas (VG) und Verbundsicherheitsglas (VSG)
bestehen aus mindestens zwei Scheiben, die mit einer
oder mehreren organischen Zwischenschichten ver-
bunden sind. Die beiden Glaserzeugnisse unterschei-
den sich dadurch, dass fur die Bezeichnung VSG durch
eine Prufung die Erflllung besonderer Sicherheitsan-
forderungen nachgewiesen werden muss.

Das Glaserzeugnis VSG gilt als ,sicher brechend®, wenn
im Bruchfall die entstehenden Bruchstlcke an der Zwi-
schenschicht haften bleiben.

Fur die Herstellung und Konformitdtsbewertung von
VG und VSG gilt die Produktnorm EN 14449, Nach
Mal3gabe dieser Europdischen Norm ist die visuelle
Qualitat fur diese Produkte nach der EN ISO 12543-6
zu bewerten. Diese internationale Norm begrenzt die
zuldssigen Merkmale in der Glasscheibe, der Zwischen-
schicht und legt die Prifverfahren in Bezug auf das
Aussehen fest. Die Bewertung gilt nur fur VG und VSG
im Auslieferungszustand.

Zusétzlich sind die Teile 1 und 5, sowie die malsgeb-
lichen Produktnormen der verwendeten Basisglaser
zu beachten. FUr beschichtetes VSG gilt zusatzlich EN
1096-4.

Die wesentlichen Definitionen und zuldssigen Merk-
male sind nachstehend aufgeflhrt. Bei Widerspriichen
gelten die Festlegungen in der Norm vorrangig zu die-
sen Richtlinien.

15.1 Bearbeitungsmoglichkeiten

VG- und VSG-Elemente kdnnen gebohrt oder ge-
frast werden, die Kanten der Einzelscheiben nach DIN
1249-11 geschnitten (KG), gesdumt (KGS), mals ge-
schliffen (KGM), geschliffen (KGN) oder poliert (KPO)
ausgeflhrt sein. (vgl. Kap. 7.1)

Bei Einzelscheiben aus ESG- oder TVG-Glasern sind die
Bearbeitungen vor dem Laminieren durchzufihren. Die
nachtragliche Bearbeitung des Kantenversatzes oder
in der Oberflache ist nicht zuldssig. Bei Kombinationen
aus normal gekuhlten Glésern kann auch das Gesamt-
paket bearbeitet werden und eine Nachbearbeitung ist
moglich.

15.2 Definitionen moglicher Merkmale
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitio-

nen von EN 1SO 12543-1 sowie wie im Folgenden be-
schrieben:
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Tab. 22: Definition moglicher Merkmale

Punktformige Merkmale Undurchsichtige Flecken, Blasen und Fremdkorper

Lineare Merkmale Fremdkorper und Kratzer oder Schleifspuren

Kerben und Inhomogenitdten der Zwischenschicht wie z. B. Falten,

e Mirimsle Schrumpfung und Streifen

Sichtbare Merkmale im Verbundglas, wie z. B. Zinnflecken, Einschlis-

Cinelirensldniies (Hisden se im Glas in der Zwischenschicht

Ublicherweise Luftblasen, die sich im Glas oder in der Zwischen-

Blasen schicht befinden kénnen

Jeder unerwlnschte Gegenstand, der wahrend der Herstellung in das

Fremdkdrper Verbundglas eingedrungen ist

Kratzer oder Schleifspuren Lineare Beschadigung der duf3eren Oberflache des Verbundglases

Scharf zugespitzte Risse oder Spriinge, die von einer Kante in das

Kerben
Glas verlaufen

Beeintrachtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht entste-

Falten hen und nach der Herstellung sichtbar sind

Optische Verzerrungen in der Zwischenschicht, die durch die Her-
stellung in der Zwischenschicht verursacht und nach der Herstellung
sichtbar sind

Durch Inhomogenitat der
Zwischenschicht bedingte Streifen

15.3 Zulassige Merkmale
Anmerkung: Die Zulassigkeit von punktférmigen

Merkmalen im Verbundglas ist von der Dicke des ein-
zelnen Glases unabhdngig.

Punktférmige Merkmale in der Sichtflache

Bei Uberprifung nach dem in der EN 1SO 12543-6 und

unter Kap. 15.8 angegebenen Prifverfahren hangt die
Zulassigkeit von punktformigen Merkmalen von Folgen-
dem ab:

= Grolse des Merkmals

= Hiufigkeit des Merkmals

= Grofse der Scheibe

= Anzahl der Scheiben als Bestandteile des VG

Dies wird in der Tab. 23 dargestellt. Merkmale, die klei-

ner als 0,5 mm sind, werden nicht bertcksichtigt. Merk-
male, die groler als 3 mm sind, sind unzuldssig.

Tab. 23: Zuldssige punktférmige Merkmale Sichtfldiche

Eine Anhdufung von Merkmalen entsteht, wenn vier
oder mehr Merkmale in einem Abstand < 200 mm
voneinander entfernt liegen. Dieser Abstand verrin-
gert sich auf 180 mm bei dreischeibigem Verbundglas,
auf 150 mm bei vierscheibigem Verbundglas und auf
100 mm ab flnfscheibigem Verbundglas. Die Anzahl
der zugelassenen Merkmale in Tab. 23 ist um 1 fur
einzelne Zwischenschichten zu ernéhen, die dicker als
2 mm sind.

Errechnete Dezimalwerte der zuldssigen Anzahl von
Merkmalen sind generell auf die ndchsthéhere natir-
liche Zahl aufzurunden.

GroRe der Merk- 05<d<10 10<d <30
male [mm] [mm] [mm]
<

ScheibengroRe A fur alle
[m?] GroRen - . ZSisE
2 Scheiben Keine Be- 1 2 1,0 /m2 1,2 /m?
Anzahl der zuge- 3 Scheiben ‘ %reﬂﬁting, 2 3 1,5 /m2 1,8 /m?
lassenen Merk- 4 Scheiben ~ 1€00CN K€€ 3 4 2,0 /m2 2.4 /m?
le _ Anhaufung
ma 5 Scheiben  von Merkma- 4 5 2,5 /m2 3,0 /m?
_ len - - - -
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Lineare Merkmale in der Sichtflache

Bei Uberpriifung nach dem in der EN 1SO 12543-6 und
unter Kap. 15.8 angegebenen Priufverfahren sind linea-
re Merkmale, wie in Tab. 24 angegeben, zuldssig.

Lineare Merkmale von weniger als 30 mm Lange sind
zuldssig.

Tab. 24: Zuldssige lineare Merkmale Sichtfldche

Anzahl der zuldssigen
Merkmale | <30 mm

ScheibengroRe A

[mm]

A<5 nicht zuladssig
5<A<8 1
8 <A 2

Merkmale im Bereich der Kanten, bei gerahmten
Réandern

Merkmale bis zu einem Durchmesser g < 5 mm im Be-
reich der Kanten, Abb. 20, sind zuldssig.

Abb. 20: Bereich Kanten und Sichtfeld

Kantenbereich

Sichtbereich

Bei ScheibenmafBen A < 5 m? ist die Breite des Kanten-
bereichs auf 15 mm festgelegt. Der Breite des Kanten-
bereichs bei Scheibengrofen A > 5 m? betragt 20 mm.
Sind Blasen vorhanden, darf die mit Blasen versehene
Flache 5 % der Kantenflache nicht (iberschreiten.

= Kerben — sind nicht zuldssig.
= [alten und Streifen: — sind in der Sichtflache nicht
zulassig

Merkmale an Kanten, die nicht gerahmt werden
Bei Aulsenverglasungen von VG oder VSG mit freilie-

gender, d. h. nicht gerahmter Glaskante kénnen auf-
grund der permanenten Feuchtebelastung der Folie in
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einer Randzone von ungefahr 15 mm optische Veran-
derungen auftreten, die nicht unter die Gewahrleistung
fallen.

Diese Verénderungen entstehen Uberwiegend bei der
Verwendung von Zwischenschichten, z. B. aus PVB,
welche hydrophil (wasserliebend) sind. Um diesen op-
tischen Effekt zu unterbinden, sollte die Konstruktion
so ausgefUhrt werden, dass eine permanente Feuchte-
belastung der Folie auf der Glaskante konstruktiv oder
durch eine ausreichende BelUftung vermieden wird.

Im Bereich von Vordachern kann dies z. B. durch eine
Ausflhrung in Form eines VSG mit Stufe erfolgen. Aus-
fachende Verglasungen aus VSG mit frei liegenden
Kanten, z. B. von Geldndern, sollten vermieden werden.

FUur Anwendungsbereiche mit freiliegender Glaskante
sollte Verbundglas und Verbundsicherheitsglas nur mit:

= gesjumter Kante,
= geschliffener Kante oder
= polierter Kante

verwendet werden. Die gewUnschte Kantengualitat ist
bei der Bestellung vorzugeben. Fehlt die Angabe wird
von einer allseitig gerahmten Ausfiihrung ausgegangen.
Visuelle Effekte an der Abstellkante sowie Folienreste
im Saumbereich und Folientberstande oder Folienein-
zUge sind fertigungstechnisch bedingt und nicht ver-
meidbar.

Um die Eigenschaften des Verbundglases Uber den ge-
samten Nutzungszeitraum zu erhalten, ist eine fachge-
rechte Reinigung der Glaskanten mindestens 1 x jahr-
lich Voraussetzung.

15.4 Dickentoleranzen

Die Nenndicke von VG und VSG ergibt sich aus der
Summe der Nenndicken der einzelnen Scheiben sowie
der Zwischenschichten.

Die Grenzabmalse der Dicke von VG und VSG dirfen
die Summe der Grenzabmalse der einzelnen Glasschei-
ben, die in den Produktnormen der Basisglaser angege-
ben sind plus Folienstarke, nicht Gberschreiten.

Wenn die Gesamtdicke der Zwischenschicht < 2 mm
betragt, gilt ein zusatzliches Grenzabmals von + 0,1 mm.
Bei Zwischenschichten > 2 mm betrégt das zusatzlich
7u berlcksichtigende Grenzabmals abweichend + 0,2
mm. Die Nenndicken der Standard PVB-Folien betra-
gen 0,38 mm bzw. das n-fache von 0,38 mm, wobei
n eine beliebige naturliche Zahl > 1 einnehmen kann.
Abweichende Dicken von fast allen NC-Folien sind 0,5
mm sowie das n-fache von 0,38 mm.
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Beispiel:

Fur ein VSG mit der Nenndicke 44.4, d. h. zwei Float-
glaser & 4 mm Dicke und eine PVB - Folie mit 1,52 mm
Dicke, errechnet man die Grenzabmale wie folgt: Das
Grenzabmals fur das Floatglas 4 mm betrdgt + 0,2 mm
und far die Zwischenschicht + 0,1 mm. Daher betragt
die Nenndicke d = 2,52 mm + 0,5 mm.

Die Dicke der VG bzw. VSG-Einheit ist als der Mittel-
wert der Messungen in der Glasmitte aller vier Seiten
zu berechnen. Die Messungen sind mit einer Messun-
sicherheit von 0,01 mm durchzuftUhren, und der Mittel-
wert wird dann auf 0,1 mm gerundet. Auch die auf 0,1
mm gerundeten Einzelmessungen mussen innerhalb
der Grenzabmal3e liegen.

Bei Verbundglas, welches Ornamentglas einschliefst,
mussen die Messungen mit einem Dickenmessgerat
mit Messteller mit einem Durchmesser d = 55+ 5 mm
durchgefihrt werden.

15.5 GroRentoleranzen

Die Glasscheibe darf weder grofser sein, als das um das
obere Grenzabmals (t) vergroBerte Nennmaf3, noch klei-

Tab. 25: Zuldssige punktformige Merkmale der Sichtfldche

ner sein, als das um das untere Grenzabmalf (t) verrin-
gerte Nennmaf. (vgl. Abb. 21)

Abb. 21: Grenzabmafse rechtwinkliger Scheiben

B-t
B+t

Das Abmals der Winkel orthogonaler Glasscheiben
wird mithilfe der Differenz zwischen den Dia-gonalen
angegeben.

Die Differenz zwischen beiden Diagonalen darf nicht
groRer als das Grenzabmals (v) nach Tab. 25 bzw. 26
sein. Die inden Tab. 25 und 26 angegebenen Grenzab-
malse gelten nicht fur feuerwiderstandsfahiges VSG.

GrenzabmalRe (t) in der Breite [B] oder Hohe (H)

Kantenausfihrung

Elementdicke d

geschnitten oder gesdumt

aus normal gekthlten Glas [mm]

KMG, KGN, KPO und GK
(vgl. Kap. 3.1.1))

Y,
[mm]

d<é |6<d<12| 12<d | d<26 | d<40 | 40<d
[mm]
Bo. H < 2.000 110 +10 +20 *10 <10
=20 410 +10
2.000 < B o. H < 3.500 +20 +20 a0 +10 - 30 -30 <20
3.500 < B 0. H < 5.000 - +3,0 - -30 <30
5.000 <Bo.H - +40 +40 - - - <40

Tab. 26: Grenzabmafse VG und VSG aus vorgespanntem Glas in Anlehnung an EN 1SO 12543-5

Grenzabmal3e (t) in der Breite [B] oder Hohe (H)
aus thermisch vorgespanntem Glas [mm]

KMG, KGN, KPO und GK

Kantenausfihrung (vgl. Kap. 3.1.1.)

Vv
[mm]

geschnitten oder gesaumt

Elementdicke d

Thi < generell
B o. H < 2.000 £10 +10 %20 oo <10
2.000 < B 0. H < 3.500 £20  £20 o <20
=30
3.500 < B 0. H < 5.000 - £30 o0 <30
5.000 < B o. H - £40 40 o <40
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15.6 Versatztoleranz

Die Einzelscheiben von VG und VSG koénnen sich aus
fertigungstechnischen Grinden im Verbundprozess
gegeneinander verschieben. Bei VG und VSG aus zwel
oder mehreren Glasern wird standardmalsig jede Ein-
zelscheibe nach DIN 1249-11 bearbeitet. Zu den Ver-
schiebetoleranzen addieren sich die Zuschnitttoleran-
zen. Die langste Kante des Elementes muss innerhalb
der GrenzabmalBe der Tab. 23 und 24 liegen. Versatzto-
leranzen treten nur bei VG und VSG aus normal gekihl-
ten Glasern mit Schnittkanten oder gesdumten Kanten,
sowie grundsatzlich aus thermisch vorgespannten Gla-
sern mit allen Kantenbearbeitungen auf. Das zuldssige
Versatzmald ergibt sich aus den Tab. 2/ und 28.

Abb 22: Versatzmafs v

Kantenlinge Zul. Hochstmald v je Nenndicke

B oder H
[mm]
Bo. H <2000 +1,5 +20 +30
2.000 < B o.
H < 3.500 +20 +25 + 3,5
3.500<Bo. H +3,0 + 3,0 +40

Zul. Hochstmals v je Nenndicke

Kantenlange

B oder H [mm]
[mm]
Bo. H <2000 +1,5 + 3,0 +45
2.000 < B o.
H < 3.500 + 3,0 +40 +5,5
3.500<Bo.H +45 +50 + 6,0
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Bei VG und VSG aus thermisch vorgespannten Glasern
ist keine nachtragliche Egalisierung des Kantenversat-
zes moglich. Bei Kombinationen aus normal gekihlten
Glasern ist eine Nachbearbeitung zuléssig.

Bei VG und VSG, bestehend aus thermisch vorge-
spannten Glasern mit einer Breite unter 20 cm und
einer Hohe Uber 50 cm, kann es zu Verwerfungen an
den langen Kanten der Glaser kommen. Das VG oder
VSG ist dann nicht mehr rechtwinklig, sondern kann
eine leichte sichelformige Krimmung aufweisen. Die-
ser Zustand ist produktionsbedingt und stellt keinen
Reklamationsgrund dar.

15.7 Planitat

Die Planitdt ist als maximaler Abstand zwischen einer
gekrimmten Glasoberfliche zu einem angelegten
Lineal auf die Messlange von einem Meter definiert.

Fur VSG aus zwel Floatglasscheiben betragt der zulas-
sige Abstand max. 1,5 mm/m.

Ein Wellenprofil (S-férmig) mit einer Periode von weni-
ger als 3 m ist nicht zuldssig.

Bei VG oder VSG aus anderen Glaserzeugnissen ist zu-
satzlich die Planitat der Basisgldser zu beachten.

15.8 Priifverfahren

Das zu betrachtende VG oder VSG wird senkrecht vor
und parallel zu einem mattgrauem Hintergrund auf-
gestellt und diffusem Tageslicht oder gleichwertigem
Normlicht (D65) ausgesetzt. Der Betrachter befindet
sich in einem Abstand von 2 m von der Scheibe und
betrachtet sie im Winkel von 90° (wobei sich der mat-
te Hintergrund auf der anderen Seite der Glasscheibe
befindet). Merkmale, die bei dieser Betrachtungswei-
se storend sind, missen gekennzeichnet werden. An-
schlieend erfolgt die Beurteilung der festgestellten
Merkmale wie in den Kap. 15.2ff beschrieben.

15.9 Farbfolien

Bei Farbfolien kommt es bedingt durch Witterungsein-
flisse (z. B. Sonnenlicht) mit der Zeit zu Farbintensitats-
verlusten. Daher kénnen Nachlieferungen mehr oder
weniger starke, visuell wahrnehmbare Farbunterschie-
de zu bereits eingebauten Glasern des gleichen Typs
aufweisen. Dies stellt keinen Reklamationsgrund dar.

15.10 VSG mit Stufen

Grundséatzlich werden bei allen VSG mit Stufe im Be-
reich der Stufe die FolienUberstande abgeschnitten.
Auch bei zweischeibigen VSG-Elementen ist dies gene-
rell durchfUhrbar, jedoch ausdrtcklich zu vereinbaren.
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Bei VSG, die aus drei oder mehr Glasern bestehen und
bei denen die mittlere(n) Scheibe(n) zu den auBeren
Glasern versetzt ist (sind), wird die Folie abgeschnitten,
wenn die Stufenbreite der Glasstarke der Mittelscheibe
entspricht bzw. die Stufentiefe den Glasdicken der Mit-
telscheiben entspricht. Bei allen anderen Stufengrofzen
muss eine Vereinbarung Uber den Folien-rlickschnitt
erfolgen.

Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben mach-
bar ist, sind Rickstdnde produktionstechnisch nicht
ganzlich zu vermeiden und stellen keinen Reklamati-
onsgrund dar. Bei allen nicht wie oben beschriebenen
Stufenausbildungen konnen Folienreste bei den Stufen
nicht entfernt werden. Dies stellt keinen Reklamations-
grund dar.

Ein Gegenstlck, welches in das VSG-Element gescho-
ben werden soll, sollte vom Kunden bekannt gegeben
werden (Breite, Tiefe etc.). Produktionsbedingt sind
Folienrtckstande an den Glaskanten vorhanden, diese
konnen an der Abstellkante durch Auflagerpunkte de-
formiert sein und stellen keinen Reklamationsgrund dar.

Abb. 23: Stufen VSG

< >

10 | 8

[mm]

15.11 Sondertoleranzen fiir Konstruktionsglas VSG
aus TVG

Sind bei VSG aus 2 x TVG fur Anwendungen im kon-
struktiven Glasbau geringere Toleranzen erforderlich,
sind diese gesondert mit dem UNIGLAS® Gesellschaf-
ter zu vereinbaren.

Erreichbare Grenzabmalse ergeben sich am Beispiel von
Tab. 29.

Tab. 29: Erreichbare Sonder-Grenzabmafse ftir VSG aus
2 x TVG fur den konstruktiven Glasbau

VSG aus 2 x TVG [mm]

B o.H < 3.000
3.000 < B o. H <4.000
4.000 < B o. H < 5.000

Lage der Bohrungen zu-
einander

Versatz an Kante und
Bohrung

Kantenausfthrung

Scheibenformat
Minimalmaf B x H
Maximalmal B x H

Sonder-Grenzabmaf3e (t)
in der

Breite [B] oder Hohe (H)
[mm]

2<d<662
+20
+25
+ 3,0

+10

1,0
KGM, KGN o. KPO
(vgl. Kap. 4. und 15)
rechtwinkelig
300 x 400
2.600 x 4.200

15.12 Kennzeichnung

VG und VSG werden Ublicherweise nicht gekennzeich-
net. Ausnahmen sind VSG-Aufbauten mit Scheiben
aus ESG, heilsgelagertem ESG oder TVG. Hier ist min-
destens eine der thermisch vorgespannten Scheiben
entsprechend der Produktnorm dauerhaft zu kenn-
zeichnen. Mehrfach-kennzeichnungen sind moglich. Es
muss bei der Bestellung ausdricklich angegeben wer-
den, ob eine Kennzeichnung mit Ausnahme der Kenn-
zeichnung der vorgespannten Produkte gewinscht
wird.

Anwendungen von VSG in Aufzugsanlagen sind dau-
erhaft nach EN 81-20 zu kennzeichnen. Der Bestim-
mungszweck oder der Kennzeichnungsbedarf der Ver-
glasung muss spatestens bei der Bestellung angegeben
werden.

VSG mit durchschuss- oder explosionshemmenden Ei-
genschaften muss nach dem AVCP-System 1 (Assess-
ment and Verification of Constancy of Performance)
gekennzeichnet werden.
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16. Gebogenes Glas
16.1 Geltungsbereich [2]

Gegenstand dieses Kapitels ist thermisches geboge-
nes Glas fur die Verwendung in der Gebdudehlle und
beim Ausbau von baulichen Anlagen (Bauwerken).

Fur spezielle Anwendungen, z. B. im Schiffsbau oder im
Mobelbau, ist bezliglich der moglichen Produkte und
Toleranzen sowie der visuellen Qualitat, etc. mit dem
UNIGLAS® Gesellschafter Ricksprache zu halten.

16.2 Herstellung und Geometrie [2]

Die Umsetzbarkeit der gewlinschten Biegegeometrie
mit dem gewdhlten Glasaufbau - eventuell mit Be-
schichtung - sind herstellerabhdngig, weshalb grund-
satzliche Angaben zu moglichen Biegeradien und Glas-
aufbauten nur eingeschrankt maéglich sind. Prinzipiell
lasst sich jedoch festhalten, dass aufwandige Geome-
trien, wie sphéarische Biegungen, in der Regel nur als
Floatglas moglich sind.

Wird gebogenes VG oder VSG bendtigt, werden die
Einzelscheiben beim Biegeprozess in der Regel ge-
meinsam auf die Biegeform gelegt. Hierdurch sind die
Toleranzen der Einzelscheiben meist deutlich geringer,
als bei VSG aus thermisch vorgespanntem gebogenem
Glas, da die Scheiben in diesem Fall nur einzeln herge-
stellt werden kénnen.

Bei der Herstellung gebogener Scheiben wird grund-
satzlich zwischen schwach gebogenen Verglasungen
mit einem Krimmungsradius Uber zwei Metern und
stark gebogenen Glasern mit kleineren Krimmungs-
radien unterschieden. Zudem wird zwischen einachsig
(zylindrisch) gebogenem Glas und doppelachsig (spha-
risch) gebogenem Glas differenziert. Das Verfahren der
thermischen Biegung erlaubt die Umsetzung sehr klei-
ner Biegeradien. Die exakten Werte sind herstellerab-
hangig, jedoch kénnen Radien bis zu 100 mm maoglich
sein, bei Glasdicken Uber 10 mm bis etwa 300 mm.

Abb. 24: Prinzipielle Herstellungsschritte

Schritt 1:

Bauen einer
Biegeform und
Auflegen des
ebenen Rohlings

Schritt 3:
Der Rohling sinkt
in die Biegeform

Schritt 4:
Langsames Abkihlen

Obei Floatglas
(mehrere Stunden)

Schritt 2:

Erwdrmen des Schnelles Abkiihlen

Glases auf 550° bei thermisch

Cbis 620° C vorgespannten
Glasern.
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16.3 Bauordnungsrechtliche Vorschriften

Bei thermisch gebogenem Glas handelt es sich im
Sinne der Landesbauordnungen um ein nicht gere-
geltes Produkt. Daher muss vom jeweiligen Hersteller
ein Verwendbarkeitsnachweis, z. B. in der Form einer
ETA (European Technical Assessment) geflhrt werden.
Liegt keine ETA oder abZ (allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung) vor, so ist in Deutschland die Beantragung
eine ZiE (Zustimmung im Einzelfall) bei der zustandigen
obersten Bauaufsichtsbehdrde des jeweiligen Bundes-
landes oder einer von dort autorisierter Stelle erforder-
lich. Aufserhalb Deutschlands sind abweichende, lan-
desspezifischen Anforderungen zu beachten.

Gebogenes Glas ist nicht in der Glasbemessungs- und
Konstruktionsnormenreine DIN 18008-1 bis 6 bzw.
ONORM B 3716-1 bis 5 und 7 geregelt. Fir Konstruk-
tion und Bemessung von gebogenem Glas stellen diese
Normen lediglich eine Grundlage dar. Die wesentlichen
Produkteigenschaften, wie z. B. die charakteristischen
Biegespannungswerte sind der ETA bzw. der abZ zu
entnehmen. Die in den Normen der DIN 18008 und
ONORM B 3716 genannten Spannungswerte dirfen
nicht fur gebogenes Glas herangezogen werden. Eben-
so gelten die Nachweiserleichterungen (Tabellenwerte)
fir absturzsicherndes gebogenes Glas nicht.

Um planes und gebogenes Glas zu unterscheiden wird
Ublicherweise der Namenszusatz ,gb" vorangestellt.
Beispiele sind gb-Floatglas, gh-ESG, gh-TVG, gb-VG,
gb-VSG. Fur gebogenes Mehrscheiben-Isolierglas (gh-
MIG) ist anzumerken, dass die Produktnorm fur Mehr-
scheiben-lsolierglas EN 1279-1 gb-MIG mit Radien
> 1.000 mm einschliefst. Fur gb-MIG mit kleineren Bie-
geradien sind zusatzliche Brauchbarkeitsnachweise
vom Hersteller zu erbringen.

16.4 Bauphysik [2]

Die Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den, EPBD (Energy Performance of Buildings Directi-
ve) formuliert Vorgaben, die den Energieverbrauch von
Gebduden verringern und den Einsatz von erneuer-
baren Energien ernéhen soll. Auf europédischer Ebene
werden hierzu in der EPBD Mindestanforderungen
gestellt, die in den einzelnen Mitgliedsstaaten entspre-
chend gedndert oder angepasst werden konnen. Das
bedeutet, dass u. a. Anforderungen an den zuldssigen
Primadrenergiebedarf eines Gebdudes und den maxima-
len Transmissionswarmeverlust Gber die GebaudehUlle
gestellt werden. Durch die Energieeinsparverordnung
(EnEV), die in Deutschland die EU Richtlinie umsetzt,
werden an das Bauteil Fenster und Fassade, u. a. An-
forderungen an die Warmedammung und den sommer-
lichen Warmeschutz gestellt.
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16.5 Warmedammung und Sonnenschutz

Die genannten Anforderungen mussen von gebogenen
und planen Verglasungen gleichermalsen erfUllt wer-
den. Zum Einsatz kommen hier moglicherweise War-
medamm- und Sonnenschutzbeschichtungen. Neben
den funktionalen Anforderungen sind vor allem bei
Sonnenschutzbeschichtungen auch die &sthetischen
Anforderungen (z. B. Reflexion des beschichteten Gla-
ses, Farbgebung durch die Beschichtung oder auch des
Glassubstrats) wichtig.

Fur die Festlegung der optischen Eigenschaften sollte,
vor allem bei grolBeren Objekten, von Anfang an mit
Mustern in BauteilgrolRe gearbeitet werden, um die zu
erwartende optische Qualitdt mit dem Hersteller ab-
stimmen zu kodnnen. Eine erste Produktfestlegung kann
aber auch mit so genannten ,Handmustern* mit in der
Regel einer Grofze von 200 x 300 mm erfolgen.

Welche Beschichtungsmoglichkeiten hier in Abhangig-
keit der Geometrie, des Glasaufbaus, der Grofse, etc.
gegeben sind, muss im Einzelfall mit dem Hersteller
des gebogenen Glases geklart werden. Eine pauscha-
le Festlegung auf erreichbare Ug—Werte, g-Werte, etc.
ist aufgrund der Vielzahl der zuvor genannten Para-
meter nicht moglich. Die Angabe von U -Werten so-
wie der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen
Kennwerte erfolgt in der Regel fUr plane Verglasungen
mit gleichem Glasaufbau. Die Ermittlung erfolgt nach
EN 673 und EN 410.

16.6 Larmschutz

Die Messung des Luftschallddmmwertes erfolgt nach
EN ISO 10140-2 und die Ermittlung des bewerteten
Schallddmmmales nach EN ISO 717/-1. Die Messung
wird an planen Verglasungen der Grofze 1.230 mm x
1.480 mm durchgefthrt.

Die Ubertragbarkeit auf gebogene Verglasungen ist nur
bedingt moglich, da die abstrahlende Oberflache grofser
ist als bei in der GrofRe vergleichbaren, planen Scheiben.
Hier ist eine Prifung bei einem akkreditierten Prifinsti-
tut zu empfehlen.

16.7 Visuelle Qualitat [2]

Grundsatzlich gelten die Produktnormen der Basis-
glaserzeugnisse und die ergdnzenden Festlegungen in
diesen Richtlinien auch flr gebogenes Glas. Dartber
hinaus sind bei gebogenem Glas Einbréande, besondere
Merkmale an den Beschichtungen und Flachenabdri-
cke zuldssig.

Entgegen anderslautenden Festlegungen in den Basis-
glasnormen ist gebogenes Glas bei diffusem Tageslicht
(wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnen-
licht oder kinstliche Beleuchtung und aus einem Ab-
stand von mindestens 3 m von innen nach auen und
aus einem Betrachtungswinkel, welcher der allgemein
Ublichen Raumnutzung entspricht, zu beurteilen.

Die Durchsicht und der Farbeindruck werden durch die
Biegung des Glases beeinflusst, weil die Reflexion ge-
bogener Glaser aufgrund von GesetzmaRigkeiten der
Optik stets eine andere ist als bei planem GClas. Das
Reflexionsverhalten wird durch folgende Kriterien be-
einflusst:

= die Reflexion des Basisglases,

= der Beschichtung,

= dem Biegeradius,

= der GroBe des Biegewinkels, (z. B. Uber 20°)

= den tangentialen Ubergédngen, (s. Abb. 31) sowie
= der Glasdicke

Es wird die Anfertigung von Musterscheiben empfoh-
len, um einen ersten Eindruck der optischen Qualitat
und des visuellen Eindrucks zu erhalten.

16.8 Toleranzen [2]

Die in Tab. 30 genannten Abmale gelten flr zylind-
risch gebogenes Glas bis zu einer maximalen Kanten-
ldnge von 4.000 mm und einem maximalen Biegewin-
kel von 90°.

Bei grolleren Abmessungen oder Biegewinkel ist mit
dem UNIGLAS® Gesellschafter Riicksprache zu halten.
Die angegebenen Toleranzen sind fir alle Kantenbear-
beitungen anzuwenden. Die Qualitdt der Kantenbear-
beitung ist mindestens gesdumt. Alle anderen Kanten-
bearbeitungen sind vor der Auftragsvergabe schriftlich
7u vereinbaren.

Fur Sonderanwendungen, z. B. im Schiffsbau als Yacht-
glas oder im Mobelbau, sind die Toleranzen mit dem
UNIGLAS® Gesellschafter gesondert zu vereinbaren.

Alle angegebenen Abmalse beziehen sich auf die Glas-
kanten.
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Tab. 30: Abmafse von zylindrisch gebogenem Glas

Abwicklung (A) / Hohe (L T<12mm + 2 mm + 2 mm +2 mm + 2 mm
sZ.OOOmm 12mm<T +3 mm +3 mm +3 mm +3 mm
2.000 mm < Abwicklung T<12mm + 3 mm +3 mm +3 mm +3 mm
(A) / Hohe (L) 12mm<T +4 mm + 4 mm + 4 mm + 4 mm
N jr i?t;ZO/IL:?vvert <2 Jg irA?t;T;.o/IL:?vvert <2
Geradheit der Hohenkante T <12 mm £2mm/m £2mm/m +2mm/m £2mm/m
(RB) 12mm<T +3mm/m +3mm/m +3mm/m +3mm/m
Verwindung (V) *** - £3mm/m +3mm/m +3mm/m +3mm/m
Kantenversatz (d) **** - - - +2 mm +3 mm
Flache < 5 m?
Kantenversatz (d) **** - - - +3 mm + 4 mm
Flache > 5 m?
Lage der Lochbohrung = = EN 12150 EN 12150 =
Glasdickentoleranz = EN 572 EN 572 - -

*

Bei VG/VSG entspricht die Glasdicke T der Summe der Einzelglasdicken ohne Zwischenlage.

Die Abmale gelten fur VG/VSG aus Floatglas, ESG oder TVG

* %

zu rechnen.

* %k

Bezogen auf die langsten Kanten der Verglasungseinheit

Bei gebogenem Glas ist stets mit tangentialen Ubergingen sowie Aufwdlbungen der Abwicklungskanten

**** Bezogen auf die Hohen- und Abwicklungskante: Die Angabe ist fiir alle Kantenbearbeitungen glltig.
Der Versatz flr Lochbohrungen bei VG und VSG richtet sich nach diesem Abmals.

Ortliche Verwerfung

Die Angaben der Produktnormen fir planes ESG und
TVG konnen nicht uneingeschrankt auf gebogenes Glas
Ubertragen werden, da diese u. a. von der Glasgrolse,
der Geometrie sowie der Glasdicken abhidngig sind. Im
Einzelfall sind diese Toleranzen mit dem UNIGLAS® Ge-
sellschafter abzustimmen.

Konturtreue (PC)

Konturtreue bezeichnet die Genauigkeit einer Biegung.
Alle Kanten der Kontur werden um 3 mm nach innen/
aulBen versetzt. Die Biegekontur darf nicht mehr als die-
ses Mal3 von der Soll-Kontur abweichen (s. Abb. 25).
Bei der Prufung der Konturtreue darf das Glas innerhalb
dieser Soll-Kontur gemittelt werden.
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Abb. 25: Schematische Darstellung der Konturtreue
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Abb. 26: Geradheit der Héhenkante (RB) Tangentiale Uberginge

Eine Tangente ist eine Gerade, die eine gegebene Kur-
ve in einem bestimmten Punkt berthrt. Die Tangente
steht senkrecht zum zugehorigen Radius. Ohne tan-
gentialen Ubergang ist das Glas geknickt! Am Knick-
punkt entstehen grolere Toleranzen als an einem tan-
gentialen Ubergang.

Abb. 27: Schematische Darstellung Verwindung (V) Abb. 30: Tangentiale Ubergcinge

AH

Tangente

Bogenmittelpunkt

Abb: 29: Kantenversatz bei MIG

AH

Ohne tangentialen Ubergang

Bogenmittelpunkt
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17. Mehrscheiben - Isolierglas (MIG)

Die Warmedurchgangskoeffizienten Ug, lichttechnische
und strahlungsphysikalische Kennzahlen werden im
Auftragsfall individuell vom UNIGLAS® Gesellschafter
gemald den anzuwendenden Normen EN 673 und EN
410 mithilfe des vom ift Rosenheim validierten UNI-
GLAS® | SLT berechnet. Sofern nichts anderes bekannt,
wird von einer Vertikalverglasung ausgegangen.

Um ein optisch einwandfreies Erscheinungsbild zu er-
halten, sollte die Gegenscheibe von Isolierglas mit Son-
nenschutzglas dinner sein als die Sonnenschutzschei-
be. Draht-, Drahtornament- sowie Drahtspiegelglas
durfen nicht als innere Scheibe hinter Sonnenschutz-
scheiben verwendet werden.

17.1 Randverbund

Die AusfUhrung des Randverbundes entspricht den
Systemspezifikationen der UNIGLAS GmbH & Co. KG.

Dickentoleranz im Randbereich der Einheit

Die tatsdchliche Dicke muss an jeder Ecke und in der
Nahe der Mittelpunkte der Kanten zwischen den dufle-
ren Glasoberflachen gemessen werden. Die Messwerte
sind auf 0,1 mm genau zu bestimmen. Die Messwerte
der Dicken durfen von der vom Hersteller des Mehr-
scheiben-lsolierglases angegebenen Nenndicke um
nicht mehr als die in Tab. 31 angegebenen Abmalie ab-
weichen. Geringere Dickentoleranzen als in Tab. 31 an-
gegeben bedUrfen einer einzelvertraglichen Regelung.

Tab. 31: Dickentoleranzen von MIG
(Quelle EN 1279-1:2018-10)

o zulassige Abmafie
. & der Elementdicke*

Alle Scheiben

+ 1,0 mm
Floatglas

Zweifach-

verglasung  Mind. eine Scheibe
VG, Ornamentglas
oder vorgespannt

+ 1,5 mm

Alle Scheiben

Floatglas = e

Dreifach-

verglasung  Mind. eine Scheibe
VG, Ornamentglas
oder vorgespannt

+28/-14mm

* wenn bei entspanntem oder vorgespanntem Glas
eine Glaskomponente eine Nenndicke von mehr als
12 mm, oder bei VG von 20 mm, aufweist, sind die
Toleranzen mit dem UNIGLAS® Gesellschafter abzu-
stimmen.
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Abmessungstoleranz / Versatz

Als Abmessungstoleranz flr das Isolierglaselement gilt
Tab. 32.

Tab. 32: Abmafse von MIG in der Breite und der Hohe
(dn = Nenndicke des MIG)

Abmaf3e in der
Breite B oder in
der Hohe H [mm]

Zweifach-/Dreifach-MIG

alle Einzelscheiben d < 6 mm

sowie (B und H) < 2.000 mm =20
d =6 mm < dickste Einzelschei-

be <d =12 mm oder 2.000 mm +30
< (B oder H) < 3.500 mm

d, = 6 mm < dickste Einzelschei-

be <d, =12 mm und 3.500 mm +4,0
< (B oder H) < 5.000 mm

d, =12 mm < dickste Einzelschei- £50

be oder 5.000 mm < (B oder H)

Als mogliches Versatzmalses aus dem Isolierglaszusam-
menbau gilt Tab. 33 in Verbindung mit Abb. 21. Fir ge-
bogenes Isolierglas gh-MIG gilt sowohl fir die Toleran-
zen wie auch fir das Versatzmals Tab. 30.

Tab. 33: Maximales Versatzmafs von MIG
(dn = Nenndicke des MIG)

Abmafe in der
Breite B oder in
der Hohe H [mm)]

Zweifach-/Dreifach-MIG

alle Einzelscheibend < 6 mm

sowie (B und H) < 2.000 mm <2l
d, = 6 mm < dickste Einzelschei-
be < d =12 mm oder 2.000 mm <30
< (B oder H) < 3.500 mm
d, = 6 mm < dickste Einzelschei-
be < d, =12 mm und 3.500 mm <40
< (B oder H) < 5.000 mm
d =12 mm < dickste Einzelschei-

n < 5,0

be oder 5.000 mm < (B oder H)
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17.2 Thermisch vorgespanntes Glas mit Festmal3-
beschichtung im MIG

Bei Kombinationen mit thermisch vorgespannten Gla-
sern (ESG, heilgelagertes ESG oder TVG) mit nach-
traglich applizierten Lohnbeschichtungen sind Be-
schichtungsrickstinde auf der Glasaulenseite des
Isolierglases moglich. Diese Rickstdnde sind technisch
bedingt und nicht vermeidbar bzw. entsprechen dem
Stand der Technik. Die Riuckstande korrodieren und wit-
tern von selbst nach einiger Zeit ab.

17.3 Visuelle Qualitat von MIG

Die Beurteilung der visuellen Qualitat erfolgt nach dem
Merkblatt 006 ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen
Qualitdt von Glas flr das Bauwesen®. Die Richtlinie geht
Uber die Anforderungen von Anhang F der EN 127/9-
1:2018 hinaus und ist in den Verglasungsrichtlinien der
UNIGLAS® abgedruckt.

17.4 Farbgleichheit

Die individuelle Farbwahrnehmung kann sehr unter-
schiedlich sein. Die Beurteilung der Farbe einer Fassade
von aulken unterliegt einer Vielzahl von EinflUssen:

= dem Tageslicht (vom stark bewdlkten Himmel bis
zum Sonnenschein),

= dem Abstand und Betrachtungswinkel,

= der Art und Farbe der in der Fassade verbauten
Pfosten und Riegel,

= dem Abstand zwischen zwei benachbarten Glas-
scheiben,

= dem individuellen Wahrnehmungsvermogen des
Betrachters,

= dem Zustand der Innenrdume z. B. das Fehlen der
Innenbeleuchtung im Gebaude (dunkler Hinter-
grund) kann die Wahrnehmung von Farbunter-
schieden verstarken, oder

= den Umgebungsbedingungen wie andere Gebaude
oder Begriinungen, die sich im Glas spiegeln.

Farbreflexionen von Glasfassaden geben oft verschie-
dene Farbtone wieder, obwohl sie Glaser mit gleichen
Funktionsschichten aufweisen. Dieser Effekt verstarkt
sich, wenn die Fassade unter verschiedenen Blickwin-
keln betrachtet wird. Zu den moglichen Ursachen fur
Farbunterschiede gehéren sowohl geringfligige Farbab-
weichungen im beschichteten Substrat als auch gering-
flgige Dickenabweichungen der Beschichtung.

Aufgrund der hohen Empfindlichkeit des menschli-
chen Auges konnen geringfligige Dickenabweichung
bei hochselektiven Beschichtungen zu unterschied-
lichen Farbwahrnehmungen fihren. Eine subjektive
Beurteilung der Farbgleichheit der Fassade ist nicht
zielfUhrend.

Dieses Kapitel beschreibt ausflhrlich die normierte
Methode, die zur Farbmessung bei beschichtetem Glas
vor Ort anzuwenden ist.

Die I1ISO 11479-2 “Class in building - Coated glass-
Part 2: Colour of facade" beschreibt eine Methode zur
objektiven Bewertung der Farbe von beschichteten
Isolierglas (EN 1096-1) und legt zugleich Grenzwerte
der zuldssigen Farbunterschiede fest. Dabei kénnen
sowohl Farbunterschiede innerhalb einer Glasscheibe
als auch zwischen zwei benachbarten Scheiben der
gleichen Fassade bestimmt und quantifiziert werden.
In dieser Norm werden spezifische Anforderungen
an beschichtetes Glas in Abhdngigkeit von der Licht-
durchlassigkeit und Lichtreflexion des Glases beschrie-
ben sowie Hinweise zur Winkelabhdngigkeit gegeben.
Farbwahrnehmungen in Rdumen oder in der Durch-
sicht des Glases werden nicht von dieser Norm erfasst.

Alle gemessenen Werte beziehen sich auf das in die
Fassade eingebaute Endprodukt und nicht auf Einzel-
komponenten. Dabei sind nur baugleiche Produkte
(z. B. Glasdicke und -art und Beschichtungsart) zu ver-
gleichen.

Innerhalb einer Glasscheibe sind die Parameter fur
Helligkeit L und fur den Farbort a* und b* nach dem
CIE Farbmodell (Commission Internationale d‘Eclaira-
ge) mit einem Spektraphotometer aus dem Labor oder
einem gemals Herstellerangaben fir den Vor-Ort-Ein-
satz geeigneten Handfarbmessgerdt zu ermitteln. Die
Empfindlichkeit dieser Geréte, ob im Labor oder vor
Ort verwendet, muss vergleichbar mit der des mensch-
lichen Auges sein. Zur Bestimmung von Helligkeit und
Farbort werden L*, a* und b*, in den Bereichen in de-
nen reprasentative Farbunterschiede wahrgenommen
werden, an mindestens drei Punkten gemessen. (vgl.
Abb. 32) Nachdem der Fensterrahmen, bzw. Pfosten
und Riegel, die Farbmessung des Isolierglases beein-
trachtigen kann, missen die Messpunkte jedoch in
mindestens 150 mm Abstand zum Glasrand liegen.
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Abb. 32: Beispiel von Messpunkten

X3

Ys

Aus den gemessenen Einzelwerten innerhalb der je-
weiligen Messreihen sind die jeweiligen Mittelwerte fir
die Parameter L*'m, a*m und b*m zu bilden:

Die den Farbunterschied kennzeichnenden Parameter
AL, Aa™ und Ab™ ergeben sich aus der Subtraktion der
jeweiligen Mittelwerte:

Der Farbabstand AE™ ist entsprechender folgender
Formel zu berechnen:

Um Farbabstande zwischen zwei benachbarten Schei-
ben zu bestimmen, sind die Parameter L, a* und b”
wie zuvor beschrieben bei identischem Hintergrund
zu messen. Dabei sind die Parameter an jeder Scheibe
an mindestens drei Punkten gemals Abb. 33 a und b
entlang einer Diagonale festzustellen und deren Mittel-
werte miteinander zu vergleichen.

Dabei kann die Referenzscheibe mit jeder der vier be-
nachbarten Scheiben (oben, unten, links und rechts)
verglichen werden. Es sollten jedoch nur bauartglei-
che Scheiben, d. h. gleicher Glasart, Glasdicken und
gleicher Beschichtungen verglichen werden. Bedingt
durch die Eigenfarbe von Glas oder von Zwischenlagen
bei VSG kann es bei anderen Glasarten oder Glasdi-
cken zu Farbabweichungen aulerhalb des zuldssigen
Bereichs kommen.
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Abb. 33a: Scheibe X

Abb. 33b: Scheibe Y

Die Beurteilung der Zuldssigkeit gemessener Farbtole-
ranzen sind in Tab. 34 aufgefUhrt.

Tab. 34: Zuldssige Farbunterschiede

Die Farbe von Sonnenschutzglas, insbesondere von
hochselektivem Glas, variiert mit dem Blickwinkel.
Diese Abweichungen kénnen nur im Labor an kleinen
Musterscheiben gemessen werden und sollten nicht an
Ort und Stelle bestimmt werden.

Die farbliche Homogenitdt einer Fassade ist bei be-
decktem Himmel zu beurteilen, welcher der Norm-
lichtart D65 moglichst nahekommt. Bei der visuellen
Betrachtung ist ein Winkel von max. 10° nicht zu Uber-
schreiten. (vgl. Abb. 34)
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Abb. 34: Beschrinkungen der Betrachtungswinkel bei
der Beurteilung der farblichen Homogenitdt einer Fassade

< 10°

Um sicherzustellen, dass immer die gleichen Messbe-
dingungen herrschen, sollten Messungen immer mit
gleicher Lichtquelle bzw. bei vergleichbarer natirlicher
Beleuchtung und gleichem Beleuchtungsverfahren er-
folgen. Marktubliche Handfarbmessgerdte eignen sich
nur flr eine Farbmessung in Reflexion unter einem
definierten Betrachtungswinkel. Laborgerdte hingegen
konnen die Eigenschaften von Glasscheiben in Trans-
mission und Reflexion mit unterschiedlichen Betrach-
tungswinkeln messen.

Eine Fassade sollte nur unter Bedingungen betrachtet
werden, die reprasentativ flr ein Gebaude ,in Betrieb"
sind. Andernfalls mUssen diese Faktoren bei der Bewer-
tung angemessen berlcksichtigt werden. Nur dadurch
wird gewdhrleistet, dass die Messergebnisse und Be-
wertungen verwertbar sind.

Farbunterschiede bei Betrachtung von innen gelten
nicht als Mangel. Fur die Beurteilung von Farbunter-
schieden in Transmission ist eine Messung vor Ort nicht
maoglich, da hierfUr kein geeignetes Messgerat zur Ver-
flgung steht. Der Transmissionsfarbunterschied [&sst
sich lediglich durch visuelle Betrachtung bewerten.

17.5 Stufenisolierglas und SSG-Verglasungen

Die Abmalse des Stufentberstands bei MIG betragen
+ 3,0 mm bei einem Uberstand von bis zu 100 mm,
ansonsten + 4.0 mm.

Auf Wunsch wird die Stufe mit Silikon beschichtet.
Hierbei wird das Silikon von Hand mit einer Spachtel
verteilt. Leichte Marmorierungen, Schlieren oder Ver-
unreinigungen der Glaskante sind dabei nicht vermeid-
bar. Die Dicke der Silikonschicht kann innerhalb einer
Stufe variieren. Ferner kann es zu Farbunterschieden,
zwischen dem vom lIsolierglashersteller verwendeten
Silikon und dem bei den Verglasungsarbeiten zur An-
wendung kommenden Silikon kommen. Das Schwar-
zen der Stufe mit Silikon ist daher keine Alternative zu
einer visuell einwandfreien Emaillierung des Randbe-
reichs und der Stufe.

/U beachten ist, dass die mit Silikon gespachtelte Fl&-
che in der Regel keinen geeigneten Klebepartner fir
Structural Sealant Glazing (SSG)-Anwendungen dar-
stellt. Die Stufe muss vor der Weiterverarbeitung des
MIG frei von Staub, Schmutz und Fett sein. Der Erstel-
ler des Fensters bzw. der Fassade ist fUr den Nachweis
der Kompatibilitdt der einzelnen Komponenten, die
im direkten und indirekten Kontakt zueinanderstehen,
verantwortlich. Auch der Nachweis einer eventuell
tragfahigen Verklebung der Stufe liegt in seinem Ver-
antwortungsbereich. Ebenso wie alle erforderlichen
Genehmigungen und  Verwendbarkeitsnachweise.
Nachdem die UNIGLAS® Gesellschafter verschiede-
ne Silikone verarbeiten, muss sich der verantwortliche
Konstrukteur rechtzeitig erkundigen, welche Materia-
lien zur Anwendung gelangen.

Freiliegende Glaskanten sollten mindestens gesdumt
ausgeflhrt werden, im sichtbaren Bereich geschliffen
oder poliert. Die gewlnschte Kantenqualitat ist bei der
Bestellung anzugeben. Unabhdngig von der bestellten
Kantenqualitat sind Dichtstoffrickstande aus dem Pro-
duktionsprozess nicht vollstdndig auszuschlielzen. Die-
se stellen keinen Reklamationsgrund dar.

Bei Isolierglas flr SSG-Verglasungen handelt es sich
um MIG Typ B oder C nach EN 1279-5. Diese Systeme
mussen nach ETAG 002 (European Technical Approval
Guideline) bewertet und nach dem AVCP - System 1
(Assessment and Verification of Constancy of Perfor-
mance) gekennzeichnet werden. Da die tragende Ver-
klebung zur FremdUberwachung angemeldet werden
muss, ist der UNIGLAS® Gesellschafter friihzeitig mit
den Leistungen zu beauftragen.
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Die UNIGLAS® Gesellschafter bieten unterschiedliche
Eingreifsysteme in den Randverbund von SSG-Vergla-
sungen aus Kunststoff oder Aluminium, sowie zusatz-
liche Sicherungssysteme (Nothalter) an. Zum Teil liegen
bereits ETAs fUr diese Systeme vor. Es wird empfohlen,
sich bereits wahrend der Planungsphase Uber die Mog-
lichkeiten bei den entsprechenden UNIGLAS® Gesell-
schafter kundig zu machen.

17.6. Sprossen im Scheibenzwischenraum [3]

Aus gestalterischen Grinden und zur Stilerhaltung
kann MIG mit Sprossen im Scheibenzwischenraum
(SZR) hergestellt werden. Bei Dekorsprossen ist wei-
terhin eine ebene Glasflache und somit eine einfache
Fensterreinigung gegeben.

Abb. 35: Sprossenarten

ey

=

=

Dekorsprosse

=B=

="

Wiener Sprosse Glasteilende Sprosse

Bei Scheinsprossen, auch Wiener Sprossen oder Kas-
tensprossen genannt, werden zusatzlich auf die raum-
seitigen und aulenseitigen Glasoberflachen Fenster-
sprossenprofile geklebt um den Eindruck zu erhalten,
es wlrde sich um jeweils einzelne Scheiben handeln.
Clasteilende Sprossen verschlechtern die Energiebilanz
des Fensters im Vergleich zu Sprossen im SZR (Wiener-
und Dekorsprosse). Auf glasteilende Sprossen wird an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

Zur individuellen Gestaltung von Fenstern werden
Sprossen aus verschiedenen Materialien in unter-
schiedlichen Breiten, Geometrien und Oberflachen-
ausfihrungen angeboten. Nachstehend wird auf die
spezifischen Merkmale von Fenstern mit Wiener- und
Dekorsprossen im SZR hingewiesen.

Kriterien zur Beurteilung von Sprossen im SZR

Grundsatzlich ist von einem Betrachtungswinkel von
90° auszugehen, welcher der Ublichen Raumnutzung
entspricht. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich wie
bei der Beurteilung von lIsolierglas. Die Beanstandun-
gen dirfen nicht gekennzeichnet sein und es darf kei-
ne direkte Sonnen- oder Kunstlichteinstrahlung auf die
Sprossen einwirken. Gepruft wird bei diffusem Tages-
licht (wie z. B. bei bedecktem Himmel) ohne direktes
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Sonnenlicht und ohne kinstliche Beleuchtung. Die Ver-
glasungen innerhalb von Raumlichkeiten (Innenvergla-
sungen) sollen bei normaler (diffuser), fUr die Nutzung
der Rdume vorgesehener Ausleuchtung unter einem
Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Ober-
flache geprift werden.

Die Beurteilung hat bei freier Durchsicht auf neutralen
Hintergrund zu geschehen. Der Gesamteindruck des
Fensters ist entscheidend.

Farbtoleranzen der Sprossen

Die Sprossenoberflachen werden nach bestimmten
Standards, z. B. RAL fUr die Farbe, hergestellt. Die visu-
ell zu beurteilende Genauigkeit des Farbtons hangt von
vielen Parametern ab, die in diesen Standards geregelt
sind.

Hinweis:

Zeitbedingte Farbtonabweichungen werden von dieser
Richtlinie nicht geregelt, da diese vom Standort (z. B.
UV-Strahlung) abhangig sind.

= Physikalisch bedingte Warmerisse bei eloxierten
Oberflachen sind zulassig

= Anderungen der Sprossenoberflache auf Schmal-
seiten von Sprossen im SZR sind zuléssig.

Die Eigenfarbe und Beschichtung des Glases k&nnen
die Farbwirkung der Sprossenoberflache beeinflussen!

Ausfiihrung
Verbindungen

Spaltbildende Verbindungen zum Abstandhalterrahmen
sind bei einigen Abstandhaltersystemen die Regel und
deshalb zuldssig.

Anbindung Sprosse am Abstandhalterrahmen

Sprossenmitte zu Abstandhaltermitte (x) max. +1 mm.
(vgl. Abb. 36)

Der Scheibenzwischenraum muss deutlich grofer sein
als die Bauhohe der Sprossen. Durch klimatische Ein-
flisse sowie Erschitterungen, manuell oder mecha-
nisch angeregte Schwingungen, kénnen zeitweilig bei
Sprossenfenstern Klappergerdusche entstehen.
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Abb. 36: Sprossenlage

Abb. 37: Parallelitcit

Parallelitdt und Lagetoleranz der Sprosse zum
Abstandhalter

Die zuldssige Abweichung (x) zur Solllage (Abb. 36 wu.
37), betragt im Auslieferungszustand des Isolierglases
+2 mm pro Meter Sprossenldnge, mindestens jedoch
+1 mm unabhangig von der Sprossenlange.

Die genannten Toleranzen gelten ohne Berlcksichti-
gung der Fertigungs- und Einbautoleranzen des Iso-
lierglases im Fenster sowie des Gesamteindruckes des
Fensters. Bei Dreifach-Isolierglas wird empfohlen, die
innen liegenden Sprossen auf den duferen SZR zu be-
grenzen.

Klima und Temperatureinfluss

Die Auswirkungen aus temperaturbedingten Langen-
dnderungen bei Sprossen im Scheibenzwischenraum
konnen grundsatzlich nicht vermieden werden. Aus
diesem Grund sind die Sprossenldngen, wie in Kap.
18.6 beschrieben, zu begrenzen. Die zuvor genannten
Toleranzen gelten nur bei Raumtemperatur.

Maximallangen von Sprossen im SZR

Der Langenausdehnungskoeffizient der Sprossen aus
Kunststoff oder Aluminium ist hoher als der Langen-
ausdehnungskoeffizient von Glas. Um eine Differenz
der Langenausdehnungen bzw. einen Durchhang
durch das Eigengewicht von mehr als 2 mm zu vermei-
den, sollten die Sprossenldngen vertikal und horizontal
auf maximal 1.600 mm begrenzt werden.

Bei einem horizontalen Einbau ohne Unterstitzung
durch zusatzliche Kreuzsprossen sollten die maximalen
Spannweiten gem. Tab. 35 nicht Uberschritten werden.
Die Tabelle gilt sowohl fur Wiener-, wie auch fir De-
kor- oder Ziersprossen.

Tab. 35: Maximale Spannweiten

\YENMINEIERIE

Sprossenhdhen

[mm] [mm]
h <10 800
11 <h <20 1.100
21<h <30 1.200
31 <h<40 1.300
41 <h <50 1.500

17.7 Systeme im Scheibenzwischenraum [4]

Dieses Kapitel gilt fUr die Beurteilung der Qualitat von
im Scheibenzwischenraum eingebauten beweglichen
und starren Systemen wie Lamellen, Folien, Lichtlenk-
profile, Plissee usw. mit allen sichtbaren Teilen. Die Be-
urteilung von MIG und Basisgldsern erfolgt nach Pro-
duktnormen und den Ergdnzungen dieser Richtlinien.

Die Beurteilung der Qualitat der eingebauten Systeme
erfolgt entsprechend der nachfolgenden Prifgrundsat-
ze und Prufkriterien wie Betrachtungswinkel, Betrach-
tungsflachen, Zuldssigkeiten und jeweiligen Besonder-
heiten der einzelnen Systeme. Bewertet wird die im
eingebauten Zustand verbleibende raumseitige Sicht-
flache der integrierten Systeme.

Diese Richtlinie beurteilt ein einzelnes Element. Der
Gleichlauf von mehreren angesteuerten Elementen ist
abhangig vom verwendeten System und nicht Gegen-
stand der Richtlinie. Dieser bedarf einer besonderen
Vereinbarung mit dem UNIGLAS® Gesellschafter.

35



TOLERANZEN

Weitere Richtlinien und Normen

= DIN 18073 ,Rollabschlisse, Sonnenschutz- und
Verdunkelungsanlagen im Bauwesen"

= EN 13120 ,Abschlisse innen - Leistungs- und
Sicherheitsanforderungen”

Priifgrundsatze

Gerausche, die durch das Offnen bzw. Kippen von
Fenstern und durch Fahrbewegungen entstehen, sind
technisch bedingt und stellen keinen Mangel dar.

Die Beurteilungskriterien gelten nur flr waagerecht
und lotrecht ausgerichtete Anlagen und sind in den je-
weiligen Prifbedingungen beschrieben.

Lamellensysteme

Malfsgeblich bei der Prifung sind bei Lamellensystemen
die sichtbaren Oberflachen der Lamellen, des Kopfpro-
fils und des Fuls- oder Endprofils, die Lage der Lamellen
in der oberen und unteren Endlage (keine Teilflachen,
wie halb herunter gefahrene Behange). Bei seitlich ge-
haltenen Systemen (z. B. Uber Spannschnire) erfolgt
eine Beurteillung der Lamellenprofile bezlglich der
Oberflache und der seitlichen Halterungen.

Foliensysteme - Plisseesysteme

Bei Folien- und Plisseesystemen sind die Oberflachen
und ihr Erscheinungsbild in ihrer oberen und unteren
Endlage sowie die Einzelteile zu beurteilen.

Prufkriterien

Die Behange sind in der Draufsicht unter einem Win-
kel von anndhernd 20° in einem Abstand von 2 m zu
betrachten. Die Betrachtungsbereiche durfen nicht ge-
kennzeichnet sein und es darf keine direkte Kunstlicht-
einstrahlung auf die Lamellen bzw. Folien einwirken.
GeprUft wird bei diffusem Tageslicht. Glaser mit Syste-
men im SZR innerhalb von Raumlichkeiten (Innenver-
glasungen) sind bei normaler (diffuser), flr die Nutzung
der Raume vorgesehener Ausleuchtung zu prifen. Die
Prifungsvoraussetzungen gelten fir die obere und un-
tere Endlage. Ein nur teilweise geschlossenes System
kann nicht bewertet werden, da hier keine Funktion
im Sinne der Anforderungen von Sonnen-, Sicht- und
Blendschutz besteht.

Prifbedingungen und Betrachtungsabstande aus Vor-
gaben in Produktnormen flr die betrachteten Ver-
glasungen koénnen hiervon abweichen und finden fur
Verglasungen mit Systemen im SZR keine Ber(cksichti-
gung. Die in den Produktnormen beschriebenen Priif-
bedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.
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Betrachtungsflachen
Die zu beurteilende Flache wird aufgeteilt in (Abb. 38):

= Randzone = 50 mm der Randflache des sichtbaren
Bereichs bis zum abgedeckten Bereich aus dem je-
weiligen Breiten- und Hohenmal3 (weniger strenge
Beurteilung) und

=  Hauptzone = von der Flachenmitte aus verbleiben-
de Sichtflache bis zur Randzone (strenge Beurtei-
lung)

= Die Beurteilung des Randverbundes erfolgt nach
den Richtlinien zur Beurteilung der visuellen Quali-
tat fur das Bauwesen (vgl. Verglasungsrichtlinien).
Dieses Kapitel widmet sich lediglich die Betrach-
tung des integrierten Systems.

Abb. 38: Nicht abgedeckte Betrachtungsfldichen

Kantenbe

Abb. 39: Betrachtungswinkel

X X

TR :

kein direktes Kunstlicht

0
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17.7 Zulassigkeiten bei Lamellensystemen
Erkennbare Oberflichenabweichungen

Durch die Bewegung der Lamellen beim Wenden und
beim Hoch- und Herunterfahren kann mechanisch
bedingter Abrieb im Bereich der FUhrungsschienen,
Spannseile, Aufzugsschnire und -bdnder usw. nicht
ausgeschlossen werden. Die Bewertung solcher Rick-
stande erfolgt nach Tab. 36 bis 38 und Abb. 40.

Punkte, Einschlisse, Flecken, Merkmale der Beschich-
tungen etc. werden wie folgt bewertet:

Zulassig sind in der

max. 4 Stick @ < 3 mm/m’
max. 2 Stick @ < 2 mm/m’

Randzone:
Hauptzone:

Kratzer in der Haupt- und Randzone, Haarkratzer die
kaum sichtbar sind und nicht gehauft vorkommen, sind
erlaubt, wenn deren Summe der Einzellangen nicht gro-
Ber als 30 mm betragt.

Die maximale Einzellange von Kratzern betragt 15 mm.

Tab. 36: Beurteilungskriterien

Beurteilungskriterien Beurteilung

Abriebspuren im SZR

bedingt zuldssig et Telos &5
Ruckstande bedingt
zuldssig z.B. Butyl auf nach Tab. 35
den Lamellen
Abb. 40: Beispiele
t<5mm t<25mm
t<15mm t<35mm

© ift Rosenheim

Tab. 37/: Farbe der Lamellen/Verschmutzung

Kontrast
0-20%
20 - 40%
40 - 60%
60 - 80%
80 - 100%

Farbe der Lamellen / Verschmutzung

Tab. 38: Tiefe der Bereiche mit Riickstcdnden

t<5mm ok ok ok ok ok

Tiefe der
Bereiche

mit Rick-
standen

t<15mm ok ok ok ok nein
t<25mm ok ok ok nein  nein
t<35mm ok ok nein nein  nein
t>35mm nein nein nein nein  nein

Zulassiger Lamellenversatz

Der Lamellenversatz wird von den beiden maximal ver-
setzten Lamellen einer Scheibe beurteilt.

Der Lamellenversatz wird nur bei einteiligen Behangen
bewertet, bei geteilten Behiangen (zwei Behinge in
einer Scheibe) hat diese Begrenzung der Zulassigkeit
keine Gultigkeit.

Tab. 39: Maximale Spannweiten

Scheibenbreite [mm]

maximaler La-

bis mellenversatz
0 1.000 6
1.001 2.000 8
2.001 10

Abb. 41: Lamellenversatz

Lamellen

Lamellenversatz

Abweichung von der Rechtwinkligkeit / Schiefhang

Die maximal zuldssige Abweichung A von der Recht-
winkligkeit in der oberen und unteren Endlage betragt
6 mm pro Meter Lamellenldnge L, maximal jedoch
15 mm. (vgl. Abb. 42)

37



TOLERANZEN

Abb. 42: Abweichung von Rechtwinkligkeit

obere Endlage

untere Endlage

Abb. 44: Durchbiegung/Wélbung

D

Tab. 41: Durchbiegung/Wélbung

Lamellenldnge L Lamellenldnge L

Zulassige Abweichung von der Form

Die zuldssigen Abweichungen von der Form sind nach
EN 13120 zu beurteilen. Die zulassige Verdrehung und
Verzerrung ergibt sich aus Tab. 40 1. V. mit Abb. 43.

Abb. 43: Verdrehung/Verzerrung

Tab. 40: Verdrehung/Verzerrung

Verdrehung / Verzerrung (EN 13120)

Winkelablenkung V zwi-
schen dem einen Ende

und dem anderen Ende

der Lamelle (vgl. Abb. 43)

2 mm/m

lokale Verzerrung i e el Ejer' ST

zulassig
Die Durchbiegung bzw. Wolbung D der Lamellen wird
in geschlossener Stellung des Behangs beurteilt, um
den Einfluss des Gewichtes der einzelnen Lamellen
auf die Durchbiegung bzw. Woélbung zu eliminieren.
Die Zulassigkeiten sind aus Tab. 39 i. V. mit Abb. 44 zu
entnehmen. Die Durchbiegung bzw. Woélbung D des
Endstabes darf unabhangig von seiner Lange 4 mm be-
tragen.
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Lange L der Lamellen

L<15 5
15<L<25 10
25<L<35 15

35<L 20

Unter ,Sabelformigkeit C* wird die Abweichung der
Kante einer Lamelle mit der Lange L von der Geraden
verstanden, wenn die Lamelle auf einer Ebene flach
ausgelegt wird.

Abb. 45: Sdbelfdrmigkeit

C

Die Zulassigkeit der ,Sabelformigkeit C* gem. Abb. 45
ist wie folgt zu berechnen:

LZ
C== [mm]

Hinweis: L ist in ,Meter" einzusetzen

Zulassige Abweichung bei unvollstandigen Wenden
von Lamellen

Die Lamellen dUrfen beim Abfahren hiangen bleiben,
wenn sie beim Wenden der Lamellen in die vorgese-
hene Position klappen. Ein dauerhaftes Hangenbleiben
der Lamellen ist unzulassig. Das Wenden kann system-
bedingt einen zusatzlichen Schaltvorgang erfordern.

Minimaler SchlieBwinkel

Der SchlieBwinkel von Lamellensystemen muss der
Systembeschreibung entsprechen. Die Betrachtung er-
folgt 100 mm von der Oberkante und 100 mm von der
Unterkante des sichtbaren Bereichs.
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Abb. 46: Schliefswinkel

ays

Beschattungssysteme Lichtlenksysteme

UngleichmaRige Lichtdurchgange

UnregelmaBige Lichtdurchgidnge zwischen den Lamel-
len sind zulassig,

= solange diese auf angegebene Toleranzen der Ein-
zelbauteile zurlickzufthren sind und

= die sonstigen Toleranzen der Jalousien eingehalten
werden.

UngleichmaRige Lichtdurchgdnge konnen unter ande-
ren entstehen durch:

= ungleichmaRige Durchbiegung einzelner Lamellen
oder

= SchlieRBwinkeltoleranzen.

SchlieBwinkeltoleranz in der Flache

Beurteilt wird:

= der Durchschnittswert von 3 aufeinanderfolgenden
Lamellen

= 100 mm des sichtbaren Bereichs der Behanghohe

von oben, mittig und 100 mm von unten.

Die maximale Winkelabweichung in Bezug auf die Be-
hangmitte ist Tab. 42 zu entnehmen.

Tab. 42: Schliefswinkeltoleranzen

s
Beschattungs- H < 1.000 + 8°
systeme 1.100 < H +12°
Lichtlenk- H < 1.000 +10°
systeme 1.001 < H + 120

Genauigkeit des Offnungswinkels von Lamellensyste-
men, welche nur einseitig schlieBen

Nach maximaler Offnung des Lamellensystems diirfen
die Lamellen im mittleren Hohendrittel einer senkrech-
ten Scheibe von der Waagrechten (vgl. Abb. 47) nach
Tab. 43 abweichen:

Abb. 47: Genauigkeit es Offnungswinkels

Tab. 43: Toleranzen Offnungswinkel

Scheibenbreite B [mm] zulassige Abweichung

B < 1.000 +7°
1.100 < B < 2.000 + 8°
2.001 < B < 3.000 + 9°

3.001<B + 10°

Schwenkbarkeit von beidseitig schlieBenden Lamel-
lensystemen mit mittiger Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen von beidseitig schlie-
Benden Systemen richtet sich nach DIN 18073 und
muss mindestens 90° um die Langsachse betragen.
(vgl. Abb. 48)

Abb. 48: Schwenkbarkeit der Lamelle
(beidseitig schliefsend)

Schwenkbarkeit von einseitig schlieBenden Lamel-
lensystemen mit mittiger Lagerung

Die Schwenkbarkeit der Lamellen von einseitig schlie-
Benden Systemen wird nur auf der schlielsenden Sei-
te bewertet und muss hierbei mindestens 45° um die
Langsachse betragen. (vgl. Abb. 49)

Abb. 49: Schwenkbarkeit der Lamellen
(einseitig schliefsend)

45°

Uberdeckung der Lamellen

Die einzelnen Lamellen missen bei maximalem Schlief3-
winkel um mindestens 1 mm Uberdecken. (vgl. Abb. 50)
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Abb. 50: Uberdeckung der Lamellen

~ min. 1 mm

Lamellenschluss

Bei geschlossenem Behang und waagerechtem Blick-
winkel (20° zum Behang) darf keine direkte Durchsicht
moglich sein.

Zulassigkeiten bei Rollo- und Plisseesystemen

Die Prufkriterien der zu beurteilenden Flache der Rol-
lo- und Plisseesysteme richtet sich nach Kap. 17.7. Die
zulassigen Abweichungen sind Tab. 44 zu entnehmen.
Tab. 44: Erkennbare Merkmale in der Oberfldche

Erkennbare Merkmale

EinschlUsse, Blasen, Punkte, Flecken,
Rlckstdnde Merkmale der Beschich-
tung oder der Pragung etc.

Rand-
zone

1 1 m? 2 Scheibenflache:
max. 4 Stlick g a < 3 mm

Scheibenfliche > 1 m?:
max. 4 Stick / m*@ a < 3 mm

Kratzer:

Summe der Einzelldngen:
max. 20 mm

Einzelldnge: max. 30 mm

EinschlUsse, Blasen, Punkte, Flecken,
Rlckstdnde Merkmale der Beschich-
tung oder der Pragung etc.

1 m? > Scheibenflache:
Haupt- max. 2 Stick g a < 2 mm
zone
2 m? 2 Scheibenfliche > 1 m*:

max. 3 Stlick g a < 2 mm

Scheibenflache > 2 m?:
max. 5 Stlick g a < 2 mm

Kratzer:

Summe der Einzellangen:
2 max. 45 mm

Einzellange:

max. 15 mm nicht gehauft
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Die Abweichungen von der Rechtwinkligkeit werden
gem. Abb. 51 in folgenden Positionen beurteilt:

= obere Endlage (Rollo / Plissee gedffnet)
= untere Endlage (Rollo / Plissee geschlossen)

Abb. 51: Zuldssige Abwinklung der Rechtwinkligkeit

Wickelrohr

Endstab

Wellen und Falten stellen keinen Mangel dar, solange
diese die Funktion des Systems nicht beeintrachtigen.

Die max. zuldssige
Abweichung A
von der Recht-
winkligkeit in der
oberen und
unteren Endlage
betragt 15 mm.

Abweichung

Direkte Lichtdurchgéange (Lichtdurchgang, ohne Be-
hinderung durch den Behang usw.) sind nicht erlaubt.
Indirekte Lichtdurchgénge (z. B. Uber Reflexionen) sind
zuldssig.

Abb. 52: Lichtdurchscheinungen

nicht zulassig

f Fuhrungsprofil

Behang

zulassig

/ Fuhrungsprofil

=
Behang

indirekte Lichtdurchscheinung direkte Lichtdurchscheinung

Als freie Behangkante wird eine Schnittkante bezeich-
net, die an keinem anderen Bauteil (Endstab, Wickel-
rohr, usw.) befestigt ist.

Eine Einrollung von freien Behangkanten ist erlaubt,
wenn:

= es bei rechtwinkligem Betrachtungswinkel zu kei-
nen direkten Lichtdurchgéngen kommt und
= die Funktion des Rollos hierdurch nicht gestort ist.
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Abb. 53: freie Behangkanten

Wickelrohr

Behang

freie Behangkante
freie Behangkante

[

Endstab

Abb. 54: Zuldssige Einrollung

zulassig nicht zulassig

Fuhrungsprofil Fahrungsprofil

‘/////Ehwoﬂung l/////Ehonung
Behang Behang

direkte Lichtdurchscheinung

Behangverdnderungen, wie z. B. Abrieb im Bereich von
FUhrungen sind zuldssig, wenn sich die Durchsicht um
nicht mehr als 20 % andert. Der Bewertungsbereich ist
Abb. 55 zu entnehmen.

Abb. 55: Bewertungsbereich Behandverdnderungen

FUhrungsprofi

Behang
15—

Bewertungsbereich

Aufgrund des Eigengewichtes des Stoffes, wechselt der
Verlauf der Faltenbreite zwischen den ersten und letz-
ten Falten. (vgl. Abb. 56).

Dieses Phdnomen ist bei Behdngen mit Hohen von
mehr als 1 m starker zu beobachten als bei Behangen
mit geringeren Hohen. Der Unterschied des Verlaufs
stellt keinen Reklamationsgrund dar, denn er ist in den
Eigenschaften des Stoffes begrindet.

Die ersten Falten tendieren auch aufgrund der Ein-
wirkung von Warme dazu, leicht abzuflachen, wodurch

die Faltung jedoch erhalten bleibt. Der Stoff muss bei
jedem Hebevorgang ein ordentliches Zusammenlegen
der Falten gewdhrleisten.

Abb. 56: Faltenbreite

T

Cl

P>P1

<
n |[€—/—/—/—
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17.8 Weitere Hinweise

Kap. 17.7 stellt einen Bewertungsmalsstab flr die Be-
urteilung der visuellen Qualitdt von Lamellen, Rollo und
Plisseesystemen im MIG dar. Bei der Beurteilung sollte
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass neben
der visuellen Qualitat auch die wesentlichen Merkmale
des Produkts zur Erflllung seiner Funktionen mit zu
berlcksichtigen sind.

Bei allen Systemen kann aus technischen Grinden
links und/oder rechts des Kopfprofils ein sichtbarer
Spalt entstehen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Lingenan-
derungen kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen
werden und sind kein Grund zur Beanstandung.

Die einzelnen Lamellen werden durch sogenannte Lei-
terkordeln in ihrer Lage fixiert.

Diese Leiterkordeln ké&nnen systembedingt ihre Lage
verandern.

Bei allen Systemen kénnen Abdeckungen auf den
Glasoberflachen eingesetzt werden. Diese Abdeckun-
gen konnen beispielsweise aus Emaille oder Folien auf
Glas bestehen. Deren Bewertung erfolgt nach Kap. 13.
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Auszug aus der Produktpalette

UNIGLAS® | TOP PURE
Optimale Warmedammung und hoher Lichteinfall

Das UNIGLAS® | TOP PURE ist ein innovatives Wirme-
schutzglas, das speziell entwickelt wurde, um maximale
Lichtdurchlassigkeit mit hervorragender Warmedam-
mung zu kombinieren. Dank seiner fortschrittlichen
Beschichtungstechnologie ermoglicht es auch an be-
wolkten Tagen einen hohen Lichtdurchgang, was zu
einer angenehmen und natdrlichen Beleuchtung in
Ilhren Raumen flhrt.

Als 2-fach oder 3-fach Isolierglas verbindet es eine
hohe Lichttransmission mit einer dufSerst neutralen
Farbwiedergabe bei gleichzeitiger Energieeffizienz. Als
3-fach Isolierverglasung erreicht es einen sehr niedri-
gen U -Wert von 0,5 W/m2K. Mit einem g-Wert von
53 Prozent unterstitzt das Glas dabei gleichzeitig den
Eintrag solarer Warmegewinne. Die Transmission von
sichtbarem Licht ist mit 74 Prozent aul3ergewdhnlich
hoch.

UNIGLAS® | SUN
Sonnenschutz bei maximaler Lichtdurchlassigkeit

Das UNIGLAS® | SUN reduziert die Warmeentwicklung
durch Sonneneinstrahlung. Die spezielle Beschichtung
reflektiert die Warmestrahlung und sorgt fir ein ange-
nehmes Raumklima, selbst an sonnigen Tagen. So blei-
ben Rdume komfortabel temperiert und die Kthllast im
Sommer wird reduziert.
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UNIGLAS® | PHON
Effektiver Schallschutz trifft modernes Design

UNIGLAS® | PHON reduziert Larm zuverldssig, ohne
dass Komfort, Transparenz oder Asthetik verloren ge-
hen. Perfekt fUr urbane Neubauten, Blrogebiude oder
Wohnraume, in denen Ruhe und Konzentration zéhlen.

UNIGLAS® | SUN 365D
Effiziente Warmeregulierung fiir jede Jahreszeit

UNIGLAS® | SUN 365D schitzt zuverlassig vor Hitze
und UV-Strahlung - bei maximaler Lichtdurchldssig-
keit. Der angepasste Sonnenschutz hat einen bis zu
25 Prozent geringeren Durchlassgrad als ein Standard-
warmeschutzglas und vermindert dadurch die Auf-
heizung im Sommer, wogegen im Winter eine passive
Nutzung der Sonnenenergie ermoglicht wird.

UNIGLAS® | SAFE
Schutz und Sicherheit fiir jede Anwendung

UNIGLAS® | SAFE bietet maximale Sicherheit in allen
Bereichen, in denen Glas zum Einsatz kommt. Geeignet
fur alle Sicherheitsklassen. Es minimiert Verletzungsri-
siken und Uberzeugt gleichzeitig durch klare Optik und
moderne Asthetik.




UNIGLAS®

UNIGLAS® | VITAL
Natirliches Tageslicht. Optimierte Lichtqualitat.

UNIGLAS® | VITAL ist ein innovatives Dreifach-Iso-
lierglas, das den spektralen Lichtdurchgang gezielt
im biologisch wirksamen Bereich erhoht. Das Er-
gebnis: Mehr natlrliches, vitalisierendes Licht in In-
nenrdumen - bei gleichzeitig exzellentem Warme-
schutz und hoher Energieeffizienz. Ein Funktionsglas
fur moderne Architektur und gesundes Wohnen.

UNIGLAS® | SHADE
Angenehmes Raumklima ohne stérende Blendung

UNIGLAS® | SHADE minimiert storende Blendung
durch Sonneneinstrahlung, ohne die Lichtdurchlassig-
keit einzuschranken. Fur Ug—\/\/erte bis zu 0,7 W/m?K.
Ideal flr BUros, Wohnraume oder 6ffentliche Bereiche
mit Komfort, Sichtschutz und Einstellung des Beleuch-
tungseinfalls.

UNIGLAS® | BIRDSENSE
Innovativer Vogelschutz trifft moderne Glasqualitat

UNIGLAS® | BIRDSENSE schutzt Vogel effektiv vor
Kollisionen mit Glas, ohne Kompromisse bei Licht-
durchlassigkeit, Stabilitdt oder Design einzugehen. Ab
einem Bedruckungsgrad von min. 15 Prozent kdnnen
Vogel Hindernisse erkennen und geschitzt werden.
Ideal fGr Neubauten, Renovierungen und Glasflachen
in urbanen Lebensraumen.

UNIGLAS® | FACADE
Design trifft Funktionalitdt und Sicherheit

UNIGLAS® | FACADE verbindet elegante Trans-
parenz mit Stabilitdt, Sicherheit und Witterungs-
schutz. Durch die innovative Verwendung von Holz
und Glas sinkt die CO2-Bilanz der Fassade um bis
zu 43 Prozent. Perfekt fir moderne Glasfassaden.

UNIGLAS® | LOW CO2
Nachhaltigkeit trifft Qualitat

UNIGLAS® | LOW CO2 reduziert durch Glasrecycling
den CO2-Ausstols bei der Glasproduktion, ohne Kom-
promisse bei Qualitat, Lichtdurchlassigkeit oder Sta-
bilitdt einzugehen. Jede Tonne eingesetzter Scherben
spart ca. 300 kg CO2. Ideal fur energieeffiziente Bau-
ten mit Fokus auf Nachhaltigkeit.

UNIGLAS® | NANO
Saubere Verglasungen ohne Aufwand

UNIGLAS® | NANO verflgt Uber eine innovative Be-
schichtung, die Wasser und Schmutz effizient abweist
und nachtraglich auf das Glas aufgebracht wird. Das
Glas sorgt fur klaren Durchblick und bleibt auch bei
schwer zuganglichen Fenstern und Fassaden langfris-
tig sauber.

UNIGLAS® | ACTIVE
Weniger reinigen. Mehr Durchblick.

UNIGLAS® | ACTIVE ist ein hochwertiges Leichtpfle-
geglas flr AuBBenverglasungen, das natirliche Prozes-
se zur Reinigungsunterstltzung nutzt. Eine dauerhaft
mit der Glasoberflache verbundene Spezialbeschich-
tung sorgt daflir, dass Verschmutzungen reduziert
und Reinigungsintervalle deutlich verlangert wer-
den. Die selbstreinigende Wirkung basiert auf dem
kombinierten Einsatz von UV-Strahlung und Regen.

UNIGLAS® | CLEAN
Pflegeleicht. Korrosionsbestandig. Brillant.

UNIGLAS® | CLEAN ist das innovative Duschglas fur
moderne Badarchitektur. Dank einer dauerhaft einge-
brannten Spezialbeschichtung schitzt es zuverlassig
vor Glaskorrosion, Kalkablagerungen und sichtbarer
Alterung - selbst bei hoher Luftfeuchtigkeit und tag-
licher Nutzung. FUr dauerhaft klare Ganzglasduschen,
Duschkabinen und Walk-In-Losungen.

UNIGLAS® | COLOR
Gestalten Sie Raume individuell und stilvoll

UNIGLAS® | COLOR bietet farbige Glaslosungen fur
Innen- und AuRenbereiche. Mit unterschiedlichen Far-
ben und Toénungen lassen sich Raume gezielt akzen-
tuieren und architektonische Akzente setzen. Je nach
Wunsch glanzend oder matt lackiert.

UNIGLAS® | OVERHEAD
Sicher und stabil tiber Kopf

UNIGLAS® | OVERHEAD fiir Uberkopfverglasungen
wie Vordacher oder Glasdéacher. Mit einer Kombina-
tion aus Verbundsicherheitsglas und witterungsbe-
standigen Edelstahl bietet es maximale Sicherheit und
Stabilitat. Langlebiger Schutz vor Regen und Nasse mit
geringem Pflegeaufwand.

PRODUKTE
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