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Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitdt von Glas fir das Bauwesen
Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom Technischen Beirat im Institut des Glaserhandwerks fur
Verglasungstechnik und Fensterbau, Hadamar und vom Technischen Ausschuss des Bundesverband
Flachglas e.V., Troisdorf (Stand 2009).

1.Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir die Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen (Verwendung in der Gebaudehlle
und beim Ausbau von baulichen Anlagen/Bauwerken). Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nachfolgend
beschriebenen Prifgrundsatzen mit Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 3 angegebenen Zulassigkeiten. Bewertet wird
die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache. Glaserzeugnisse in der Ausflihrung mit beschichteten Glasern,
in der Masse eingefarbten Glasern, Verbundglasern oder vorgespannten Glasern (EinscheibenSicherheitsglas,
teilvorgespanntes Glas) konnen ebenfalls mit Hilfe der Tabelle nach Abschnitt 3 beurteilt werden. Die Richtlinie gilt nicht fur
Glas in Sonderausfuhrungen, wie z. B. Glas mit eingebauten Elementen im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund,
Glaserzeugnisse unter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas, Sicherheits-Sonderverglasungen (angriffhemmende
Verglasungen), Brandschutzverglasungen, und nicht transparenten Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse sind in
Abhangigkeit der verwendeten Materialien, der Produktionsverfahren und der entsprechenden Herstellerhinweise zu
beurteilen. Die Bewertung der visuellen Qualitat der Kanten von Glaserzeugnissen ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.
Bei nicht allseitig gerahmten Konstruktionen entfallt fUr die nicht gerahmten Kanten das Betrachtungskriterium Falzzone.
Der geplante Verwendungszweck ist bei der Bestellung anzugeben. Fur die Betrachtung von Glas in Fassaden in der
AulRenansicht sollten besondere Bedingungen vereinbart werden.

2.Prufung

Generell ist bei der Prufung die Durchsicht durch die Verglasung, d. h. die Betrachtung des Hintergrundes und nicht die
Aufsicht malRgebend. Dabei durfen die Beanstandungen nicht besonders markiert sein. Die Prifung der Verglasungen
gemald der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem Abstand von mindestens 1 m von innen nach aufen und aus einem
Betrachtungswinkel, welcher der allgemein Ublichen Raumnutzung entspricht, vorzunehmen. Gepruft wird bei diffusem
Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder kunstliche Beleuchtung. Die Verglasungen
innerhalb von Raumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler (diffuser), fir die Nutzung der Rdume vorgesehener
Ausleuchtung unter einem Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache geprift werden. Eine eventuelle
Beurteilung der AuRenansicht erfolgt im eingebauten Zustand unter Ublichen Betrachtungsabstanden. Prifbedingungen
und Betrachtungsabstande aus Vorgaben in Produktnormen fur die betrachteten Verglasungen kénnen hiervon abweichen
und finden in dieser Richtlinie keine Berlcksichtigung. Die in diesen Produktnormen beschriebenen Prufbedingungen sind
am Objekt oft nicht einzuhalten.



3.Zulassigkeiten fur die visuelle Qualitat von Glaserzeugnissen fiir das Bauwesen

Tabelle aufgestellt fur Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG, jeweils beschichtet oder unbeschichtet sowie deren
Kombination zu Zweischeiben-Isolierglas

Zone Zulassig sind pro Einheit:

e AuBenliegende flache Randbeschadigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit des Glases
nicht beeintrachtigen und die Randverbundbreite nicht Uberschreiten.

¢ Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefullt sind.

e Punkt- und flachenférmige Rickstande sowie Kratzer uneingeschrankt.

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache <1 m2 max. 4 Sticka <3 mm @
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Stick a <3 mm @ je umlaufenden m Kantenlange
Ruckstidnde (punktférmig) im Scheibenzwischenraum (SZR):
R Scheibenflache <1 m2 max. 4 Sticka <3 mm @
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Stick a <3 mm @ je umlaufenden m Kantenlange

Ruckstédnde (flachenformig) im SZR: max. 1 Stiick <3 cm
Kratzer: Summe der Einzelldngen:  max. 90 mm - Einzellange: max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m2: max. 2 Sticka <2 mm @
1 m2 < Scheibenflache < 2 m2: max. 3 Sticka<2 mm @
H Scheibenflache > 2 m2; max. 5 Sticka<2 mm @
Kratzer: Summe der Einzelldngen: max. 90 mm - Einzellange: max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehauft erlaubt

max. Anzahl der Zulassigkeiten wie in Zone R EinschlUsse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5
bis < 1,0 mm sind ohne Flachenbegrenzung zugelassen, aul3er bei Anhdufungen. Eine
Anhaufung liegt vor, wenn mindestens 4 Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. innerhalb
einer Kreisflache mit einem Durchmesser von < 20 cm vorhanden sind.

R+H

Hinweise:
Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht berlcksichtigt. Vorhandene Storfelder (Hof) durfen nicht groRer als 3 mm sein.

Zulassigkeiten fiir Dreifach-Warmedammglas, Verbundglas (VG) und Verbundsicherheitsglas (VSG):
Die Zulassigkeiten der Zone R und H erh6hen sich in der Haufigkeit je zusatzlicher Glaseinheit und je Verbundglaseinheit
um 25 % der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.

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

1. Die lokale Welligkeit auf der Glasflache - aulRer bei ESG aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas - darf 0,3 mm
bezogen auf eine Messstrecke von 300 mm nicht Gberschreiten.

2. Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlange - aul3er bei ESG aus Ornamentglas und TVG aus
Ornamentglas - darf nicht gréBer als 3 mm pro 1000 mm Glaskantenlange sein. Bei quadratischen Formaten und
annahernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer Nenndicke <6 mm kénnen groRere
Verwerfungen auftreten.
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4.Allgemeine Hinweise

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmalstab fur die visuelle Qualitdt von Glas im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung eines
eingebauten Glaserzeugnisses ist davon auszugehen, dass aulRer der visuellen Qualitat ebenso die Merkmale des
Glaserzeugnisses zur Erfullung seiner Funktionen mit zu berucksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schallddmm-, Warmedamm- und Lichttransmissionswerte etc., die fur
die entsprechende Funktion angegeben werden, beziehen sich auf Prifscheiben nach der entsprechend anzuwendenden
Prufnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den Einbau und duf3ere Einflisse kénnen sich die
angegebenen Werte und optischen Eindriicke andern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht zu, dass die Tabelle nach Abschnitt 3 uneingeschrankt
anwendbar ist. Unter Umstanden ist eine produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen Fallen, z. B. bei Sicherheits
Sonderverglasungen (angriffhemmende Verglasungen), sind die besonderen Anforderungsmerkmale in Abhangigkeit der
Nutzung und der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter Merkmale sind die produktspezifischen
Eigenschaften zu beachten.

4.1 Visuelle Eigenschaften von Glaserzeugnissen

4.1.1 Eigenfarbe

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte Eigenfarben, welche mit zunehmender Dicke
deutlicher werden kdnnen. Aus funktionellen Grinden werden beschichtete Glaser eingesetzt. 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 Veranderungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus mdglich und nicht zu vermeiden.

4.1.2 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 kann
nicht Gegenstand dieser Richtlinie sein. (Weitere Informationen dazu finden sich in dem VFF Merkblatt ,,Farbgleichheit
transparenter Glaser im Bauwesen®”)



4.1.3 Bewertung des sichtbaren Bereiches des Isolierglas-Randverbundes

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit auRerhalb der lichten Glasflache kénnen bei Isolierglas an Glas und
Abstandhalterrahmen fertigungsbedingte Merkmale erkennbar sein. Diese Merkmale kdnnen sichtbar werden, wenn der
Isolierglas-Randverbund konstruktionsbedingt an einer oder mehreren Seiten nicht abgedeckt ist.

Die zulassigen Abweichungen der Parallelitat der/des Abstandhalter(s) zur geraden Glaskante oder zu weiteren
Abstandhaltern (z.B. bei Dreifach-Warmedammeglas) betragen bis zu einer Grenzkantenlange von 2,5 m insgesamt 4 mm,
bei grolReren Kantenlangen insgesamt 6 mm. Bei Zweischeiben-Isolierglas betragt die Toleranz des Abstandhalters bis zur
Grenz-Kantenlange von 3,5 m 4 mm, bei gréBeren Kantenlangen 6 mm. Wird der Randverbund des Isolierglases
konstruktionsbedingt nicht abgedeckt, kdnnen typische Merkmale des Randverbundes sichtbar werden, die nicht
Gegenstand der Richtlinie sind und im Einzelfall zu vereinbaren sind.

Besondere Rahmenkonstruktionen und Ausfihrungen des Randverbundes von Isolierglas erfordern eine Abstimmung auf
das jeweilige Verglasungssystem.

4.1.4 Isolierglas mit innenliegenden Sprossen
Durch klimatische EinflUsse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Erschitterungen oder manuell angeregte Schwingungen kénnen
zeitweilig bei Sprossen Klappergerausche entstehen.

Sichtbare Sageschnitte und geringfligige Farbablosungen im Schnittbereich sind herstellungsbedingt.

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

Auswirkungen aus temperaturbedingten Langenanderungen bei Sprossen im Scheibenzwischenraum kénnen
grundsatzlich nicht vermieden werden. Ein herstellungsbedingter Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.

4.1.5 AuBBenflachenbeschadigung
Bei mechanischen oder chemischen AuRBenflachenverletzungen, die nach dem Verglasen erkannt werden, ist die Ursache
zu klaren. Solche Beanstandungen kénnen auch nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Im Ubrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:

* Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

+VOB/C ATV DIN 18 361 ,Verglasungsarbeiten”

* Produktnormen fur die betrachteten Glasprodukte

* Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V. u. a.

* Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V. u. a.
und die jeweiligen technischen Angaben und die gultigen Einbauvorschriften der Hersteller.

4.1.6 Physikalische Merkmale

Von der Beurteilung der visuellen Qualitat ausgeschlossen ist eine Reihe unvermeidbarer physikalischer Phanomene, die
sich in der lichten Glasflache bemerkbar machen kénnen, wie;

* Interferenzerscheinungen

* Isolierglaseffekt

* Anisotropien

» Kondensation auf den Scheiben-AuRenflachen (Tauwasserbildung)

* Benetzbarkeit von Glasoberflachen

4.2 Begriffserlduterungen

4.2.1 Interferenzerscheinungen

Bei Isolierglas aus Floatglas kénnen Interferenzen in Form von Spektralfarben auftreten. Optische Interferenzen sind
Uberlagerungserscheinungen zweier oder mehrerer Lichtwellen beim Zusammentreffen auf einen Punkt.

Sie zeigen sich durch mehr oder minder starke farbige Zonen, die sich bei Druck auf die Scheibe verandern. Dieser
physikalische Effekt wird durch die Planparallelitat der Glasoberflachen verstarkt. Diese Planparallelitat sorgt fur eine
verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen zufallig und sind nicht zu beeinflussen.



4.2.2 Isolierglaseffekt

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

Auch Mehrfachspiegelungen kénnen unterschiedlich stark an Oberflachen von Glas auftreten.
Verstarkt kénnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z. B. der Hintergrund der Verglasung dunkel ist.
Diese Erscheinung ist eine physikalische GesetzmaRigkeit.

4.2.3 Anisotropien

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Glasern, resultierend aus der internen
Spannungsverteilung. Eine abhangig vom Blickwinkel entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen bei
polarisiertem Licht und/oder Betrachtung durch polarisierende Glaser ist moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die GréRe der Polarisation ist abhangig vom Wetter und vom
Sonnenstand. Die Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander stehenden
Glasflachen starker bemerkbar.

4.2.4 Kondensation auf Scheiben-AuBBenfldchen (Tauwasserbildung)
Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den auReren Glasoberflachen dann bilden, wenn die Glasoberflache kalter ist als die
angrenzende Luft (z. B. beschlagene PKW-Scheiben).

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

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberflache wird bei Behinderung der Luftzirkulation, z. B. durch tiefe
Laibungen, Vorhange, Blumentdpfe, Blumenkasten, Jalousetten sowie durch ungtnstige Anordnung der Heizkorper,
mangelnde Luftung o. &. geférdert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmedammung kann sich auf der witterungsseitigen Glasoberflache voribergehend Tauwasser
bilden, wenn die AuBenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte aulBen) hoch und die Lufttemperatur héher als die Temperatur der
Scheibenoberflache ist.

4.2.5 Benetzbarkeit von Glasoberflachen

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