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Optische Beurteilung von Isolierglésern

Folgende Zusammenstellung basiert auf den Richtlinien «006 Visuelle Beurteilung von Glas am Bau»
des Schweizerischen Institut flir Glas am Bau «SIGAB», BF-Merkblatt 009/2011 Index 1 03/2017 und in
Anlehnung an die EN 1279-1:2018-10 Anhang F+G.

Grundlagen der Beurteilung
Bei der Beurteilung von Gléser gelten folgende Bedingungen:

* Beurteilung von Glas im eingebauten Zustand ohne umgebende Bauteile wie Rahmen, Glasleisten,
Fugen oder sonstige Anschllisse

* Kein Markieren der Beanstandungen

* Die Beurteilung erfolgt senkrecht zur Glasebene von der Hauptnutzungsseite (von innen nach aussen,
ausser Schaufenster, diese werden von aussen nach innen beurteilt).

* Beurteilung aus Abstand von 3 m

* Beurteilung bei Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung (diffuses Tageslicht), kein kiinstliches Licht
zur Hervorhebung

Fehlerbilder
Folgende Arten von Fehlerarten werden unterschieden:

e Kratzer in Form von
- Haarkratzer: Fein, mit Fingernagel nicht spirbar, nur bei direkt einfallendem Licht erkennbar
- Kratzer mittlerer Intensitat: Mit Fingernagel spiirbar, erkennbar geméss Betrachtungsregeln
- Kratzer schwerer Intensitét: Splrbar, immer und aus jedem Blickwinkel erkennbar, mit Absplitterungen

¢ Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken, etc
- Einschlisse und Blasen im Glas selbst mit Ursprung in der Glasproduktion
- Punkte und Flecken welche im eingebauten Zustand entstanden sind, z.B. durch Spritzarbeiten

Beurteilung Randverbund
Pro Isolierglaselement sind einzelne, nicht gehédufte Riickstédnde auf dem Abstandhalter zulédssig. Die
Abstandhalter diirfen eine geringe Welligkeit bzw. Abweichung der Parallelitédt zum Glasrand bzw. zu
weiteren Abstandhalter aufweisen. Die zuldssigen Abweichungen betragen bis zu einer Kantenlédnge
von 2.5 m insgesamt 3 mm, bei Kantenldngen zwischen 2.5 und 5 m insgesamt 4 mm und ab 5 m
Kantenldnge 5 mm.
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Zuldssige Erscheinungen Randverband
Erscheinungen auf dem Abstandhalter

Pro Isolierglaselement sind einzelne, nicht gehdufte Riickstédnde auf dem Abstandhalter zuldssig. Dabei
kann es sich z.B. um Trockenmittel oder um einen Fremdkérper handeln, der wahrend der Isolierglas-
produktion zwischen die Scheiben gelangen konnte.

Je nach Isolierglasaufbau und Produktionsprozess werden einige zuléssige Erscheinungen bei der Auf-
sicht des Abstandhalters sichtbar:

* Bohrung mit nachtréaglicher Butylfiillung (Druckausgleich)
* Gesteckte Abstandhalter
* Perforierungen und Beschriftungen

Beurteilungszonen
Bei der Beurteilung wird zwischen folgenden Zonen unterschieden:

* Falzzone: optisch abgedeckter Bereich im eingebauten Zustand
* Randzone: Breite betrdgt 10% des lichten Masses
* Hauptzone

Falzzone

Hauptzone

Randzone

Zulassige Erscheinungen Falzzone
Folgende Arten von Fehlerarten werden unterschieden:

» flache Randbeschéadigungen, z.B. Muscheln
e Punkt- und flachenférmige Riickstande sowie Kratzer
* Bearbeitungsspuren
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Einteilung der Kategorien

Kategorie I: - - I
Glasaufbauten mit
1-2 Einzelscheiben

Kategorie Il:

Glasaufbauten mit
3 Einzelscheiben

Kategorie lll:

Glasaufbauten mit
4 Einzelscheiben

Kategorie IV:
Glasaufbauten mit

5 oder mehr
Einzelscheiben

Als Einzelscheibe gilt ein Basisglas wie Floatglas sowie dessen vorgespannte Folgeprodukte wie ESG
oder TVG. Ein VSG wird als Glasaufbau mit zwei oder mehreren Einzelscheiben angesehen.
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Zulassige Kratzer Haupt- und Randzone

* Haarkratzer erlaubt, solange nicht gehauft auftretend

KRAPFHN |

Einzelkratzer mittlerer Intensitat: zuldssige Langen geméss folgender Tabelle

Kat. ll: Isolierglas
aus 3 Einzelscheiben

Kat. lll: Isolierglas aus
4 Einzelscheiben

Kat. IV: Isolierglas aus
5 Einzelscheiben

2-fach ISO mit VSG

3-fach ISO mit VSG

3-fach ISO mit VSG

3-fach ISO innen oder aussen innen und aussen
Hauptzone 20 mm 25 mm 30 mm
Randzone 40 mm 50 mm 50 mm

Mehrere Kratzer mittlerer Intensitat: zuldssige Summe der Einzelldngen gemaéss folgender Tabelle

Kat. ll: Isolierglas
aus 3 Einzelscheiben

Kat. lll: Isolierglas aus
4 Einzelscheiben

Kat. IV: Isolierglas aus
5 Einzelscheiben

2-fach ISO mit VSG

3-fach ISO mit VSG

3-fach ISO mit VSG

3-fach ISO innen oder aussen innen und aussen
Hauptzone 20 mm 25 mm 30 mm
Randzone 40 mm 50 mm 50 mm

Einzelkratzer schwerer Intensitat: zuldssige Langen geméss folgender Tabelle

Bis 2.5 m? Bis 5 m? Bis 10 m?
Hauptzone 25 mm 25 mm 25 mm
Randzone 35 mm 35 mm 35 mm

Mehrere Kratzer mittlerer Intensitét: zuldssige Summe der Einzelldngen gemaéss folgender Tabelle

Bis 2.5 m? Bis 5 m? Bis 10 m?
Hauptzone 25 mm 50 mm 75 mm /100 mm
Randzone 35 mm 70 mm 105 mm / 140 mm
Hinweis:

Bei Kratzern in der Haupt- und Randzone wird jede Zone fiir sich betrachtet
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Zulassige Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken

Folgende Tabelle zeigt die maximalen punktférmigen
Erscheinungen je nach Durchmesser und Zone auf.

Durchmesser Hauptzone Randzone

bis

0.5 mm Zugelassen Zugelassen

1.0 mm Zugelassen ausser bei Anhdufung Zugelassen ausser bei Anhdufung
(mehr als 4 innerhalb 20 cm Radius) (Mehr als 4 innerhalb 20 cm Radius)

2.0 mm Max. 3 Stilick bei Scheibe < 2 m? Max. 1 Stiick je umlaufendem Laufmeter
Max. 5 Stlick bei Scheibe > 2 m? Kantenlange

3.0 mm Nicht zugelassen Max. 1 Stiick je umlaufendem Laufmeter

Kantenlange
>3 mm Nicht zugelassen Nicht zugelassen
Hinweis:

Bei Einschliissen, Blasen, etc in der Haupt- und Randzone wird jede Zone fiir sich betrachtet.

Erginzende Informationen zu Bogengliser gemiss BF Merkblatt 009 /2011-A03-2017
Gebogenes Glas im Bauwesen

Zusatzlich zu oben genannten Fehlerzuldssigkeiten sind bei gebogenem Glas Einbrdnde, Beschichtungs-
fehler und Flachenabdriicke zuléssig.

Die Durchsicht und der Farbeindruck werden durch die Biegung des Glases beeinflusst, weil die Reflexion
gebogener Gléaser aufgrund optischer Gesetzméssigkeiten stets eine andere ist, als bei planem Glas.

Die optischen Eigenschaften sowie das Reflexionsverhalten werden durch folgende Kriterien beeinflusst:
* die Eigenreflexion

* Beschichtungen

* Biegeradius

* Grosse Biegewinkel (>90°)

* Tangentiale Uberginge

* Glasdicke

* Basisglas

Bei der Anordnung mehrerer Gléser hintereinander, z.B. VSG oder Mehrscheiben-Isolierglas sowie
besonders bei Kombination mit gebogenem ESG, kdnnen Stérungen in der Durchsicht verstarkt
wahr genommen werden.

Es wird die Ausfiihrung von Fenster- und Fassadensystemen mit Nassverglasung empfohlen.
Die mindestens erforderliche Falzbreite = Gesamtglasdicke + Toleranz aus Konturtreue (6 mm).
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VSG-Folien

Der Farbeindruck kann sich bei Klar-, Matt- und Farbfolien durch die Einwirkung von UV-Strahlung mit der
Zeit andern. Das kann bei Ersatzgldsern dazu flihren, dass Farbunterschiede sichtbar werden, die aber
zuldssig sind. Ausserdem kdnnen von einer Produktionscharge zur anderen Farbunterschiede auftreten.

Delaminationen

Jede Ausfiihrung von ungeschiitzten, nicht eingefassten Kanten kann bei VSG-Scheiben aufgrund des
zeitlich verzogerten Eindringens von Feuchte Uber die Glaskante in die PVB-Zwischenfolie unter
Umsténden zu optischen Beeintréchtigungen fiihren (u. a. Tribung und Blasenbildung). Dieses kann
auch durch hohe Luftfeuchtigkeit in Kombination mit hohen Temperaturen und erhéhtem Salzgehalt
(z. B.in Meeresnéhe o. 4.) vorkommen.

Delaminationen (z. B. Triibung bzw. Blasenbildung) stellen keinen Reklamationsgrund dar.

Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte Eigenfarben, die mit zuneh-
mender Dicke deutlicher werden kénnen. Aus funktionellen Griinden werden beschichtete Glaser ein-
gesetzt. Auch beschichtete Glaser haben eine Eigenfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/
oder in der Aufsicht unterschiedlich erkennbar sein. Schwankungen des Farbeindruckes sind aufgrund
des Eisenoxidgehalts des Glases, des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie durch Verédnde-
rungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus méglich und nicht zu vermeiden.

Farbunterschiede bei Beschichtungen

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

Randentschichtung

In Abhangigkeit vom Schichtsystem («Low E-Beschichtungen») wird im Randverbundbereich einer Isolier-
glaseinheit die Beschichtung in der Regel durch Schleifen weitestgehend entfernt. Dadurch kénnen Be-
arbeitungsspuren sichtbar werden, so dass sich diese Glasflache vom nicht entschichteten Bereich
unterscheidet. Dies gilt auch flir den Glasliberstand bei Stufenisolierglas. Aufgrund des Kontakts von
Dichtmittel und Schicht kann es zu einer visuell erkennbaren, farbigen Linie, einer so genannten «Colour-
Line» kommen. Je nach Beschichtungstyp kann diese als rote, griine, blaue Linie etc. sichtbar werden.
Ebenso kann es zu einer so genannten «White Line» kommen, d. h. zwischen Beschichtung und Primar-
dichtstoff ist ein klarer Streifen erkennbar, der nicht beschichtet ist. Bei einem Einbau des Isolierglases
ohne, oder mit geringer Randverbundabdeckung sind diese Effekte sichtbar.
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Physikalische Merkmale

Fir eine Reihe unvermeidbarer und somit zuléssiger physikalischer Phdnomene, die sich in der lichten
Glasflache bemerkbar machen kdnnen, sind auch keine Beurteilungskriterien im Rahmen der

EN 1279-1:2018-10 definiert.

Dazu zahlen:

¢ Interferenzerscheinungen

* Isolierglaseffekt

¢ Anisotropien

* Kondensation auf den Scheiben-Aussenflachen (Tauwasserbildung)
* Benetzbarkeit von Glasoberflachen
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Begriffserlduterung

Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interferenzen in Form von Spektralfarben auftreten. Optische Inter-
ferenzen sind Uberlagerungserscheinungen zweier oder mehrerer Lichtwellen beim Zusammentreffen
auf einen Punkt. Sie zeigen sich durch mehr oder minder starke farbige Zonen, die sich bei Druck auf die
Scheibe verandern. Dieser physikalische Effekt wird durch die Planparallelitdt der Glasoberflachen ver-
stérkt. Diese Planparallelitat sorgt fiir eine verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen
entstehen zuféllig und sind nicht zu beeinflussen.

Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen, dessen Zustand im
Wesentlichen durch den barometrischen Luftdruck, die Hohe der Fertigungsstétte Giber Normal-Null (NN)
sowie die Lufttemperatur zur Zeit und am Ort der Herstellung bestimmt wird. Bei Einbau von Isolierglas in
anderen Hohenlagen, bei Temperaturdnderungen und Schwankungen des barometrischen Luftdruckes
(Hoch- und Tiefdruck) ergeben sich zwangsldufig konkave oder konvexe Wélbungen der Einzelscheiben
und damit optische Verzerrungen. Auch Mehrfachspiegelungen kdnnen unterschiedlich stark an Oberfla-
chen von Glas auftreten. Verstérkt kénnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z.B. der Hintergrund
der Verglasung dunkel ist. Diese Erscheinung ist eine physikalische Gesetzméssigkeit.

Anisotropien

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Gldsern, resultierend aus der internen
Spannungsverteilung. Eine abhédngig vom Blickwinkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Rin-
ge oder Streifen bei polarisiertem Licht und/ oder Betrachtung durch polarisierende Glaser ist mdglich.
Polarisiertes Licht istim normalen Tageslicht vorhanden. Die Grosse der Polarisation ist abhéngig vom
Wetter und vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei
im Eck zueinander stehenden Glasflachen stéarker bemerkbar.

Kondensation auf Scheiben-Aussenfldchen (Tauwasserbildung)

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den dusseren Glasoberflachen dann bilden, wenn die Glasoberfla-
che kélter ist als die angrenzende Luft (z.B. beschlagene PKW-Scheiben). Die Tauwasserbildung auf den
dusseren Oberflachen einer Glasscheibe wird durch den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftstrémung
und die Innen- und Aussentemperatur bestimmt.

Bei Isolierglas mit hoher Warmed@mmung kann sich auf der witterungsseitigen Glasoberflédche voriiber-
gehend Tauwasser bilden, wenn die Aussenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte aussen) hoch und die Luft-
temperatur hoher als die Temperatur der Scheibenoberfldche ist.Benetzbarkeit von Glasoberflachen.
Die Benetzbarkeit der Glasoberflichen kann z.B. durch Abdriicke von Rollen, Fingern, Etiketten, Papier-
maserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel oder
Umwelteinfliisse unterschiedlich sein. Bei feuchten Glasoberflachen infolge Tauwasser, Regen oder
Reinigungswasser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberflache wird bei Behinderung der Luftzirkulation,
z.B. durch tiefe Laibungen, Vorhdnge, Blumentdpfe, Blumenkésten, Jalousien sowie durch unglinstige
Anordnung der Heizkérper, mangelnde Liiftung o.A. geférdert.
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Tangentiale Uberginge

Eine Tangente ist eine Gerade, die eine gegebene Kurve in einem bestimmten Punkt ber(ihrt.

Die Tangente steht senkrecht zum zugehdrigen Radius.

Ohne einen tangentialen Ubergang ist das Glas geknickt! Dies ist zwar technisch méglich, jedoch nicht
empfehlenswert.

Am Knickpunkt entstehen gréssere Toleranzen als an einem tangentialen Ubergang.

Tangente

Mit tangentialem Ubergang

Bogenmittelpunkt

Ohne tangentialen Ubergang

777777'1 7777777777777 J Bogenmittelpunkt
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Krapf AG

Breitschachenstrasse 52
9032 Engelburg SG
Schweiz

T+4171272 2600
info@krapfag.ch
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Air-Lux Technik AG

Breitschachenstrasse 52
9032 Engelburg SG
Schweiz

T+41 7127226 00
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