SEMCO | VISUELLE RICHTLINIE

Der perfekte Durchblick

So beurteilen Sie die visuelle Qualitat von Semcoglas-
Produkten in Fenstern, Fassaden und Tiren
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Visuelle Richtlinie

Herzlichen Gliickwunsch

zu den neuen Semcoglas-Produkten in lhrem Gebaude!

Sie haben ein hochwertiges Semcoglas-Qualitatsprodukt erworben, an dem

Sie sicher lange Freude haben werden. Um lhre Zufriedenheit auch auf Dauer
sicherzustellen, ist es wichtig, nach dem Einbau die visuelle Qualitdt Ihrer neuen
Glaser zu prufen.

e \Was versteht man unter visueller Qualitat?
Unter der visuellen Qualitdt versteht man - vereinfacht gesagt -
die unbehinderte und freie Durchsicht eines Glases.

® Bauglas ist kein Brillenglas!
Selbstverstandlich verarbeiten wir nur Glas von bester visueller
Qualitat. Aber: ,Bauglas ist kein Brillenglas!" Semcoglaser fiir
Fenster und Tren werden nach anderen technischen Standards
gefertigt und kdnnen daher nicht mit anderen Glasprodukten,
wie z. B. einem Brillenglas oder einem Weinglas, verglichen
werden.

e Wie prifen Sie die Glas-Qualitat Inrer neuen Fenster oder Glastiiren?
Gehen Sie diese Broschiire Schritt fir Schritt durch. Um die
technischen Formulierungen (in den blauen Kasten) greifoarer
zu machen, haben wir die wesentlichen Punkte fiir Sie zusam-
mengefasst und mit entsprechenden Illustrationen versehen. So
kénnen Sie leicht priifen, ob Ihre Glaser den Qualitdtsanforde-
rungen geniigen - furr einen perfekten Durchblick.

e Was ist Grundlage dieser Broschiire?
Grundlage ist die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Quali-
tdt von Glas fiir das Bauwesen" mit Stand Mai 2009. Herausge-
geben wird sie vom Bundesinnungsverband des Glashandwerks
in 65589 Hadamar und dem Bundesverband Flachglas e. V. in
53840 Troisdorf. Es handelt sich hierbei um eine zwischen Ver-
banden abgestimmte und branchenweit anerkannte Richtlinie.
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Visuelle Richtlinie

1. GELTUNGSBEREICH

Diese Richtlinie gilt fur die Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fir das
Bauwesen (Verwendung in der Gebaudehiille 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 Zuldssigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflache.
Glaserzeugnisse in der Ausfiinrung mit beschichteten Glasern, in der Masse
eingefdrbten Gldsern, Verbundglasern oder vorgespannten Glasern (Einscheiben-
Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) kénnen ebenfalls mit Hilfe der Tabelle
nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nicht fir Glas in der Sonderausfiihrung, wie z. B. Glas mit
eingebauten Elementen im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund,
Glaserzeugnisse unter Verwendung von Ornamentglas, Drahtglas, Sicher-
heits-Sonderverglasungen (angriffhemmende Verglasungen), Brandschutzver-
glasungen und nicht transparenten Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse sind
in Abhdngigkeit 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 fir die nicht gerahmten Kanten das Betrachtungskriterium Falzzone. Der
geplante Verwendungszweck ist bei der Bestellung anzugeben.

Fiir die Betrachtung von Glas in Fassaden in der AuBenansicht sollten besondere
Bedingungen vereinbart werden.

Wofiir gilt diese Richtlinie?

1. Die Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitdt von Semco-
glas-Produkten, die im Bauwesen eingesetzt werden.
2. Die visuelle Qualitdt wird nach dem Einbau an den Flichen beurteilt, die
nicht vom Rahmen verdeckt sind.
3. Die hier vorgestellten Kriterien gelten fiir folgende Glasarten:
a. Flachglas (Floatglas)
b. Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
c. Teilvorgespanntes Glas (TVG)
d. Verbundglas (VG)
e. Verbund-Sicherheitsglas (VSG)
Welches Glas bei [hnen verbaut wurde, entnehmen Sie bitte
Ihrem Kaufvertrag.
4. Fir Glas mit Sonderausfiihrungen gelten andere Richtlinien, lassen Sie sich
hierzu von uns beraten.
5. Die Richtlinie gilt nicht fiir die Kanten von Glaserzeugnissen, auch wenn
diese nicht von einem Rahmen eingefasst sind.
6. Eine Prlifung, auf Basis dieser Richtlinie, gilt in der Betrachtungsrichtung
von innen nach aufBen.
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2. PRUFUNG

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

Die Priifung der Verglasungen gemafB der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem
Abstand von mindestens 1T m von innen nach auB3en und aus einem Betrach-
tungswinkel, welcher der allgemein tblichen Raumnutzung entspricht, vorzu-
nehmen. Gepriift wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne
direktes Sonnenlicht oder kiinstliche 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 gepriift
werden.

Eine eventuelle Beurteilung der AuBenansicht erfolgt im eingebauten Zustand
unter Gblichen Betrachtungsabstdanden. Priifbedingungen und Betrachtungs-
abstdnde aus Vorgaben in Produktnormen fiir die betrachteten Verglasungen
kénnen hiervon abweichen und finden in dieser Richtlinie keine Berlicksichtigung.
Die in diesen Produktnormen beschriebenen Priifbedingungen sind am Qbjekt oft
nicht einzuhalten.

Was bedeutet das?

1. Etwaige Mangel durrfen vor der Priifung nicht markiert sein.

2. Entscheidend ist die DURCHSICHT der Verglasung, nicht die
Aufsicht.

3. Die Prifung muss unter normalen Bedingungen erfolgen. Das
heiBt, dass sowohl die Beleuchtung als auch der Abstand zum Glas und die
Blickrichtung den Ublichen Gegebenheiten entsprechen miissen:

a. Die Priifung erfolgt mit einem

Abstand von mindestens einem

Meter und mit Blick von innen nach f——1m —
aulBen.

b. Die Priifung erfolgt bei norma- f'ﬂ-
lem, diffusem Tageslicht. Direktes
Sonnenlicht oder eine gezielte
Ausleuchtung der Glaser ist nicht
zuldssig.

c. Der Betrachtungswinkel ist Gbli-
cherweise senkrecht zum Glas.

VY SEMCO

WIR MACHEN DAS. GLAS.

Wie wird Bauglas
geprift?
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In welche Zonen wird 3. ZULASSIGKEIT FUR DIE VISUELLE QUALITAT VON
Bauglas unterteilt? GLASERZEUGNISSEN FUR DAS BAUWESEN

Scheibenbreite
Lichtes Breitenmal3 b

Hauptzone H
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F = Falzzone:

der optisch abgedeckte Bereich im eingebauten Zustand (mit Ausnahme von
mechanischen Kantenbeschadigungen keine Einschrankungen)

R = Randzone:

umlaufend 10 % der jeweiligen lichten Breiten- und HéhenmaBe (weniger stren-
ge Beurteilung)

H = Hauptzone:

(strengste Beurteilung)

In welche Zonen wird Bauglas unterteilt?

Bei der Beurteilung von Bauglas wird die zu untersuchende
Flache in verschiedene Zonen eingeteilt, fiir die es unterschied-
liche BewertungsmaBstabe gibt. Die Zone F ist die sogenannte
Falzzone und befindet sich am duBeren Rand des Glases. Sie ist
18 mm breit.

Die Zone R ist die Randzone des Glases und umfasst eine Flache von 10 % der je-
weiligen lichten Breiten- und HohenmaBe. Zone H ist die Hauptzone des Glases.
Den inneren Raum zwischen zwei Glasscheiben bezeichnet man als Scheibenzwi-
schenraum (SZR).
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ZONE | ZULASSIG SIND PRO EINHEIT: Allgemeine
Beeintrdchtigungen
F und Fehler

AuBenliegende, flache Randbeschddigungen bzw. Muscheln, die
die Festigkeit des Glases nicht beeintrachtigen und die Randver-
bundbreite nicht Uberschreiten. Innenliegende Muscheln ohne
lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefiillt sind. Punkt-
und flachenférmige Riickstdnde sowie Kratzer uneingeschrankt.

Einschllsse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenfldche < 1 m2: max. 4 Stiicka <3 mm @
Scheibenfldche > 1 m2: max. 1 Stlicka <3 mm @

(je umlaufenden m Kantenlange)

Rickstidnde (punktférmig) im Scheibenzwischenraum (SZR):

Scheibenfldche < 1 m2: max. 4 Stiick 8 <3 mm @
Scheibenflache > 1 m2: max. 1 Stiick 8 <3 mm @

(je umlaufenden m Kantenlénge)

Rickstinde (flachenférmig) im SZR: max. 1 Stiick < 3 cm2

Kratzer: Summe der Einzellingen: max. 90 mm - Einzelldnge:
max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehduft erlaubt

Welche Beeintrachtigungen und Fehler sind zulassig?

1. Inder Falzzone (Zone F) sind alle
Beschadigungen zuldssig, die
durch den Produktionsprozess
entstanden sind. Ausnahmen
bilden mechanische Kantenbe-
schadigungen durch Einwirkun-
gen von AuBen. .

N
2. In der Randzone (Zone R) und o+ H {“i & M
im Scheibenzwischenraum sind - 'Q_‘-*\_' b --I:;_\
leichte Beeintrichtigungen der R AN 'TH
visuellen Qualitit zuldssig. l-t : ; i 1| i
| 1
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Allgemeine ZONE | ZULASSIG SIND PRO EINHEIT:
Beeintrdchtigungen
und Fehler H

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m2: max. 2 Stiick 8 <2 mm @

1 m2 < Scheibenflache < 2 m2: max. 3 Stlicka <2 mm @
Scheibenflache > 2 m2: max. 5 Stlicka <2 mm @
Kratzer: Summe der Einzelldngen: max. 45 mm - Einzelldnge:
max. 15 mm

Haarkratzer: nicht gehduft erlaubt

max. Anzahl der Zuldssigkeiten wie in Zone R

Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm
sind ohne Flachenbegrenzung zugelassen, auBer bei Anhdufun-
gen. Eine Anhdufung liegt vor, wenn mindestens 4 Einschlisse,
Blasen, Punkte, Flecken etc. innerhalb einer Kreisflache mit
einem Durchmesser von < 20 ¢cm vorhanden sind.

Welche Beeintrachtigungen und Fehler sind zulassig?

1. Inder Hauptzone sind die Beurteilungskriterien am strengsten und selbst
kleinste Beeintrachtigungen der visuellen Qualitat sind nur sehr beschrankt
zul3ssig.

2. Kleinste Fehler (0,5 bis < 1,0 mm)
sind in Rand- und Hauptzone
zuldssig, wenn diese nicht ge-
hauft auftreten (max. 4 auf einer

Kreisfliche mit einem Durchmes- P
ser von < 20 cm). i
ézv e i i)
] G P
A e 7
: ] I‘"‘:“""\r‘fz’ ' p o
~
s,
L
i




Visuelle Richtlinie

HINWEISE:

Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht beriicksichtigt. Vorhandene Stdrfelder
(Hof) durfen nicht groBer als 3 mm sein.

Zulassigkeiten fur Dreifach-Warmedammglas, Verbundglas (VG) und Verbund-
Sicherheitsglas (VSG):

Die Zulassigkeiten der Zone R und H erhéhen sich in der Haufigkeit je zusatzli-
cher Glaseinheit und je Verbundglaseinheit um 25 % der oben genannten Werte.
Das Ergebnis wird stets aufgerundet.

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes Glas (TVG) sowie Ver-
bundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas (VSG) aus ESG und/oder TVG:

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

Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlange - auBer bei ESG
aus Ornamentglas und TVG aus Ornamentglas - darf nicht groBer als 3 mm
pro 1000 mm Glaskantenldnge sein. Bei quadratischen Formaten und anna-
hernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzelscheiben mit einer
Nenndicke < 6 mm kénnen groBere Verwerfungen auftreten.

Welche Beeintrachtigungen und Fehler sind zulassig?

1. Erhéht sich die Anzahl der Glasscheiben, so steigt mit jeder weiteren
Scheibe die Zuldssigkeit fir die
Haufigkeit von Fehlern in den Zonen
R und H um 25 %. Beispiele kdnnen
sein: Dreifach-Warmeddmmglaser
(+ 25 %), Zweifachgldser mit einer
Verbund-Sicherheitsglasscheibe (+ 25
%) oder Dreifach-W3rmedammaglaser
mit einem VSG (+ 50 %) etc.

2. Welligkeiten sind bei nachtraglich
warmebehandelten Glasern (z. B. ESG,
VSG) durch den Produktionsprozess
in geringem MaBe nicht zu vermei-
den. Sie diirfen allerdings auf einer
Ldnge von 30 cm maximal bei 0,3
mm liegen. Auf der gesamten Lange
der Glaskante dirfen die Welligkeiten nicht gréBer als 3 mm pro 1 m sein.
Ausnahmen bilden lediglich quadratische Glasscheiben (bzw. anndhernd
quadratische Formate bis 1:1,5) und Einzelscheiben mit einer Nenndicke bis
6 mm.

VY SEMCO

WIR MACHEN DAS. GLAS.

Allgemeine
Beeintrdchtigungen
und Fehler
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4. ALLGEMEINE HINWEISE

Die Richtlinie stellt einen BewertungsmaBstab fiir die visuelle Qualitdt von Glas
im Bauwesen dar. Bei der Beurteilung eines eingebauten Glaserzeugnisses ist
davon auszugehen, dass aufBer der visuellen Qualitdt ebenso die Merkmale des
Glaserzeugnisses zur Erfiilllung seiner Funktionen zu berilicksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schalldamm-, Warmeddmm-
und Lichttransmissionswerte etc., die flr die entsprechende Funktion angegeben
werden, beziehen sich auf Priifscheiben nach der entsprechend anzuwendenden
Prifnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den
Einbau und duBere Einflisse kdnnen sich die angegebenen Werte und optischen
Eindriicke dndern.

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

Was bedeutet das?

1. Die Qualitdt eines Semcoglas-Produkts beruht nicht nur
auf seinen visuellen Eigenschaften, sondern umfasst
dariiber hinaus eine Vielzahl an weiteren Merkmalen.

2. Samtliche Eigenschaftswerte werden unter genormten Priifbedingungen
ermittelt und lassen sich daher nicht 1:1 auf die eingebauten Produkte
lbertragen.

3. Diese Richtlinie bezieht sich ausschlieBlich auf die visuelle Qualitat der
Glaser. Alle anderen Eigenschaften (wie z. B. Schallddammwerte) und
Sonderverglasungen sind gesondert zu beurteilen.
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4.1 VISUELLE EIGENSCHAFTEN VON GLASERZEUGNISSEN

4.1.1 DIE EIGENFARBE

Alle bei Glaserzeugnissen verwendeten Materialien haben rohstoffbedingte
Eigenfarben, welche mit zunehmender Dicke deutlicher werden kénnen. Aus

funktionellen Griinden 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 Verdnderungen der Glasdicken und des Scheibenauf-
baus moglich und nicht zu vermeiden.

Was bedeutet Eigenfarbe?

1. Glaser bestehen aus farbigen Rohstoffen. Durch diese Rohstoffe erhalten
auch die fertigen Semcoglas-Erzeugnisse eine Eigenfarbe.

2. Jedicker ein Glas ist, desto deutlicher die Eigenfarbe.

3. Eigenfarben von Glas wirken nicht immer gleich und verdndern
sich durch Dicke, Beschichtungen oder den Scheibenaufbau.

VY SEMCO

WIR MACHEN DAS. GLAS.

Eigenfarbe und
Auswirkungen
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Randverbund
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4.1.2 BEWERTUNG DES SICHTBAREN BEREICHES DES
ISOLIERGLAS-RANDVERBUNDES

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

Die zuldssigen Abweichungen der Parallelitat der/des Abstandhalter(s) zur

geraden Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern (z.B. bei Dreifach-
Warmedammaglas) betragen bis zu einer Grenzkantenlénge von 2,5 m insgesamt
4 mm, bei gréBeren Kantenldngen insgesamt 6 mm. Bei Zweischeiben-Isolierglas
betrdgt die Toleranz des Abstandhalters bis zur Grenz-Kantenlénge von 3,5 m 4
mm, bei gréBeren Kantenldngen 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 Ausflihrungen des Randverbundes von
Isolierglas erfordern eine Abstimmung auf das jeweilige Verglasungssystem.

Was gilt beim Randverbund?

1. Beilsolierglas sind die einzelnen Scheiben durch den so-
genannten Randverbund miteinander verbunden. Dieser
besteht in der Regel aus (mindestens) zwei Dichtungen
und einem dazwischenliegenden Abstandhalter.

2. Ist der Randverbund nicht durch einen Rahmen abgedeckt, konnen
konstruktionsbedingte Merkmale sichtbar sein. Dies Iasst sich
fertigungstechnisch nicht vermeiden.

3. Je nach Kantenldnge des Semcoglas-Produkts sind kleine Abweichungen in
der Parallelitdt vom Abstandhalter zur Glaskante erlaubt.

Randverbund

(im Detail)

Primdrdichtung @
Abstandhalter 2
Trockenmittel ©)
Sekunddrdichtung @
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4.1.3 ISOLIERGLAS MIT INNENLIEGENDEN SPROSSEN

Durch klimatische Einflsse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Erschiitterungen oder
manuell angeregte Schwingungen kénnen zeitweilig bei Sprossen Klappergerdu-
sche entstehen.

Sichtbare Sdgeschnitte und geringfligige Farbablésungen im Schnittbereich sind
herstellungsbedingt.

Abweichungen von der Rechtwinkligkeit und Versatz innerhalb der Feldeinteilun-
gen sind unter Berlicksichtigung der Fertigungs- und Einbautoleranzen und des
Gesamteindrucks zu beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Langendnderungen bei Sprossen im
Scheibenzwischenraum kénnen grundsatzlich nicht vermieden werden. Ein her-
stellungsbedingter Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.

Was kann bei innenliegenden Sprossen passieren?

1. Innenliegende Sprossen kénnen sich durch klimatische Einfliisse oder
Erschiitterungen leicht verschieben oder klappern. Dies ist unvermeidbar.

2. Der Herstellungsprozess kann Spuren an den Sprossen
hinterlassen. Auch dies ist nicht zu vermeiden.

3. Beider Beurteilung von in-
nenliegenden Sprossen zahlt
stets der Gesamteindruck.

VY SEMCO

WIR MACHEN DAS. GLAS.

Sprossen

_11-
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Beschddigung der
AuBenfldchen
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4.1.4 AUBENFLACHENBESCHADIGUNG

Bei mechanischen oder chemischen AuBenflachenverletzungen, die nach dem
Verglasen erkannt werden, ist die Ursache zu kldren. 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 fiir die betrachteten Glasprodukte

Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben u. a. vom Bundesverband
Flachglase. V.

Richtlinie zum Umgang mit Mehrscheiben-Isolierglas, herausgegeben u. a.
vom Bundesverband Flachglas e. V.

und die jeweiligen techn. Angaben und die giiltigen Einbauvorschriften der
Hersteller.

Was muss bei AuBenflachenbeschidigungen beachtet werden?

1.

Werden nach Einbau der Fenster noch weitere Bauschritte
unternommen, achten Sie bitte darauf, dass die Glas-Ober-
fliche geschitzt wird.

Bei Beschadigungen der AuBenflache ist zu klaren, woher
diese stammen.

AnschlieBend kdnnen diese anhand der einschldgigen Normen sowie den
Angaben der Hersteller beurteilt und ggfs. reklamiert werden. Lassen Sie
sich hierzu beraten.
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4.1.5 PHYSIKALISCHE MERKMALE

Von der Beurteilung der visuellen Qualitdt ausgeschlossen ist eine Reihe unver-
meidbarer physikalischer Phdnomene, die sich in der lichten Glasflache bemerkbar
machen kénnen, wie:

Interferenzerscheinungen

Isolierglaseffekt
Anisotropien
Kondensation auf den Scheiben-AuBenflichen (Tauwasserbildung)

Benetzbarkeit von Glasoberfldchen
Welche physikalischen Merkmale kdnnen auftreten?

1. Es gibt physikalische Phanomene, die sich auf die visuelle
Qualitat von Semcoglas-Produkten auswirken kdnnen.

2. Diese sind natirlichen Ursprungs und kdnnen daher nicht
in die Beurteilung der Qualitdt mit einflieBen. Im Folgenden
werden einige dieser Phdnomene genauer beschrieben.
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Visuelle Richtlinie

4.2 BEGRIFFSERLAUTERUNGEN

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 Plan-
parallelitat der Glasoberfldchen verstarkt. Diese Planparallelitét sorgt fiir eine
verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen zufallig und
sind nicht zu beeinflussen.

Was sind Interferenzerscheinungen?

1. Unter Interferenzerscheinungen wird der Eindruck von
unterschiedlichen, farbigen Zonen im Glas verstanden. Die
Entstehung geht auf das Aufeinandertreffen unterschiedli-
cher Lichtwellen im Glas zuriick.

2. Dieser natirliche Effekt tritt spontan auf und Iasst sich nicht 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 Normalnull (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 zwangslaufig konkave oder
konvexe Walbungen 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 physikali-
sche GesetzmaBigkeit.

Was ist der Isolierglaseffekt?

1. ImInneren von Semcoglas-Isoliergldsern befindet sich ein
vollstandig abgedichtetes Gas-Luft-Gemisch. Dieses verdn-
dert bei unterschiedlichen Temperaturen und Druckverhalt-
nissen sein Volumen, wodurch die parallelen Einzelscheiben
sich leicht nach innen oder auBen wélben kénnen.

2. Durch diesen Effekt kdnnen leichte optische Verzerrungen oder Spiegelun-
gen entstehen. Es handelt sich hierbei um eine physikalische GesetzméaBig-
keit und ist daher bei der Produktion von Isoliergldsern nicht zu vermeiden.




Visuelle Richtlinie

4.2.3 ANISOTROPIEN

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei warmebehandelten Glésern, re-
sultierend aus der internen Spannungsverteilung. Eine abhdngig vom Blickwinkel
entstehende Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen bei polarisiertem

Licht und/oder bei Betrachtung durch polarisierende Glaser ist moglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die GréBe der Pola-
risation ist abhdngig vom Wetter und vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung
macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander stehenden
Glasflachen starker bemerkbar.

Was sind Anisotropien?
1. Bei warmebehandeltem Glas dndert sich das Oberflachen-

geflige des Glases. Dadurch veréndert sich auch die interne
Spannungsverteilung.

2. Dieser physikalische Effekt kann, je nach Einbau- und
Beleuchtungssituation, zu Doppelbrechungserscheinungen fiihren.

3. Die Brechung des Tageslichts kann bei manchen Blickwinkeln den Eindruck
von dunkelfarbigen Ringen, Streifen oder Bandern ausldsen.
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Visuelle Richtlinie

4.2.4 KONDENSATION AUF SCHEIBEN-AUSSENFLACHEN
(TAUWASSERBILDUNG)

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

Die Tauwasserbildung auf den auBeren Oberflachen einer Glasscheibe wird durch
den Ug-Wert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftstrdémung und die Innen- und AuBen-
temperatur bestimmt.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberflache wird bei Behin-
derung der Luftzirkulation, z. B. durch tiefe Laibungen, Vorhdnge, Blumentdpfe,
Blumenkasten, Jalousetten sowie durch ungiinstige Anordnung der Heizkorper,
mangelnde Liftung o. &. gefordert.

Bei Isolierglas mit hoher Warmeddmmung kann sich auf der witterungsseitigen
Glasoberflache vorlbergehend Tauwasser bilden, wenn die AuBenfeuchtigkeit
(relative Luftfeuchte auBen) hoch und die Lufttemperatur hoher als die Tempera-
tur der Scheibenoberfldche ist

Was bedeutet das?

1. Die Bildung von Tauwasser an AuBenfldchen entsteht
durch den Temperaturunterschied zwischen Glas und
AuBentemperatur. Dementsprechend ist dies ein Qua-
litdtsmerkmal hervorragender Warmeddmmung, da die
Waérme im Raum gehalten wird.

2. Bildet sich zusatzlich Tauwasser an der Innenseite der Glasscheibe. hanat
dies in der Regel mit einer
unzureichenden Luftzirkulation
am Glas zusammen. Hier gilt ;
es, Abhilfe zu schaffen und z. B. i e
direkt an der Glasflache stehende 0y A .'_
Pflanzen zu entfernen, so dass
die Luft ungehindert zirkulieren
kann.




Visuelle Richtlinie

4.2.5 BENETZBARKEIT VON GLASOBERFLACHEN

Die Benetzbarkeit der Glasoberfldchen kann z. B. durch Abdriicke von Rollen,
Fingern, Etiketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste,
Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel oder Umwelteinfllisse unterschiedlich
sein.

Bei feuchten Glasoberflichen infolge von Tauwasser, Regen oder Reinigungswas-
ser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.

Warum gibt es Unterschiede bei der Benetzbarkeit?

1. Die Benetzbarkeit von Glasoberflachen hdngt von vielen
Faktoren ab und verdndert
sich durch eine Vielzahl von
Einfllissen.

2. Feuchtigkeit und andere
Stoffe schlagen sich daher
ungleichmaBig am Glas nie-
der. Dies ist ein natirlicher
Effekt, der sich aufgrund der
Vielzahl an Einflussfaktoren
nicht verhindern lasst.
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Farbliche Zulassigkeiten beschichteter Glaser

EINFUHRUNG

Glas in Fenstern und Fassade erfiillt heute eine Vielzahl von funktionalen Eigen-
schaften. Jeder Bauherr wiinscht sich optimale Warmeddmmung und mdglichst
viel Tageslicht in den Rdumen, gleichzeitig soll in der kalten Jahreszeit die pas-
sive Solarenergie die Heizkosten senken und im Sommer muss eine Uberhitzung
der Rdume vermieden werden.

Modernes Funktions-Isolierglas von Semco erfiillt diese Anspriiche und gehort
damit zu den Baustoffen der Zukunft. Die vielfaltigen Funktionen unserer Glaser
werden auch durch innovative Beschichtungstechnologien erreicht. So zeich-
net sich die Klimaglas-Reihe durch eine Reihe von Beschichtungen aus, die die
Vorteile moderner Sonnenschutzglaser mit hervorragenden Warmedammeigen-
schaften vereint, ohne dabei einen optisch verfalschten Eindruck der AuBenwelt
zu vermitteln oder das Tageslicht auszusperren.

Trotzdem spielen die Beschichtung und auch der Rohstoff Glas selbst fiir den
visuellen Eindruck des Produkts eine entscheidende Bedeutung.

GLASFARBE UND BESCHICHTUNGSFARBE

Glas ist nicht unsichtbar. Die wahrgenommene Farbe von Glaserzeugnissen
hangt von verschiedenen Faktoren ab. Flachglas hat eine rohstoffbedingte Eigen-
farbe, welche mit zunehmender Dicke deutlicher werden kann.

Fur Fenster und Fassaden werden Glaser mit Sonnenschutz-, Warmeddmm- und/
oder anderen Funktionsbeschichtungen versehen. Auch die Beschichtungen diese
Glaser weisen unterschiedliche Farbungen auf, da Schichten aus Silber oder ver-
schiedenen Metalloxiden auf das Glas gebracht werden. 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 Zusammensetzung der Beschichtung
sowie durch Verdnderungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus méglich
und nicht zu vermeiden. Auch die Eigenfarbe der Lichtquelle und das subjektive
Farbempfinden des Betrachters sind Faktoren bei der Farbwahrnehmung.

WIE WERDEN FARBLICHE ABWEICHUNGEN OBJEKTIV BEWERTET?

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei beschichteten Glasern
erfordert die Messung bzw. Priifung des Farbunterschiedes unter vorher exakt
definierten Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart, etc.). Bei der Betrachtung eines
beschichteten Fensterglases, bzw. einer Glasfassade mit Beschichtung spielen
also eine groBe Anzahl von Faktoren eine Rolle (siehe Punkt 2.4).

Farbliche Abweichungen kdnnen objektiv nur mit aufwandigen physikalischen
Messungen bestimmt werden. Betrachtet man ein Fenster oder eine Fassade mit
dem bloBen Auge, kdnnen schon eine kleine Abweichung beim Betrachtungs-
winkel oder eine Anderung in der Bewslkung am Himmel fiir einen komplett
anderen Farbeindruck sorgen.

Wenn Sie bei Ihrer Verglasung farbliche Abweichungen feststellen, sind diese nur
dann ein Reklamationsgrund, wenn sie die zuldssigen Toleranzen (siehe Punkt 2)
Uberschreiten.



Farbliche Zuldssigkeiten beschichteter Glaser

JEDE BESCHICHTUNG VERANDERT DEN VISUELLEN EINDRUCK!

Besonders ausgepragt sind diese farblichen Veranderungen unter verschiedenen
Betrachtungswinkeln bei hoch-performanten Doppelsilber-Beschichtungen mit
hohen Selektivitats-Werten. Beschichtungen dieser Qualitdt geben der Vergla-

sung optimale Warmedadmme-, Lichtdurchlass- und Sonnenschutzeigenschaften.

Die farblichen Verdnderungen unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln sind
produktionstechnisch unvermeidbar.

Wenn Sie bei Ihrem Bauobjekt die Verglasung in den Fenstern oder der Fassade
von aufBen betrachten, werden die funktionalen Beschichtungen des Glases
unweigerlich einen Einfluss auf das Erscheinungsbild haben.

VISITATION UND PHYSIKALISCHE MESSUNG
VON FARBABWEICHUNGEN

Konzentrieren Sie sich bei der Betrachtung auf einen Abschnitt des Glases der
sich horizontal und vertikal maximal in einem 45 Grad Winkel zu Ihrer Position
befindet (siehe Fig. 3). Achten Sie auf gleichbleibende duBere Bedingungen.

Das beste Ergebnis erzielen Sie bei Tageslicht, ohne direkte Sonneneinstrahlung
auf die Scheibe und einem erhellten Raum hinter der Verglasung.

Um physikalisch exakt bemessen zu kdnnen, ob bei einer beschichteten Ver-
glasung Farbabweichungen auBerhalb des Toleranzbereichs vorliegen, missen
unter Laborbedingungen die Farbwerte an mehreren Messpunkten auf dem Glas
verglichen werden.

Die aus den Messungen resultierende Werte, die sogenannten Lab-Werte,
beschreiben die gemessene Farbe und kénnen mit den Lab-Grenzwerten fiir die
Verglasung verglichen werden.
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Farbliche Zuldssigkeiten beschichteter Glaser

ANWENDUNGSBEREICH DER RICHTLINIE

Die farblichen Zuldssigkeiten beziehen sich auf beschichtete Glaser, bestehend
aus: Floatglas, vorgespanntem Einscheiben- Sicherheitsglas (ESG) teilvorge-
spanntem Glas (TVG) und Verbundsicherheitsglas (VSG), bei denen die Beschich-
tung durch ein Magnetron-Sputterverfahren aufgebracht wurde.

Behandelt wird vorrangig die AuBenansicht der Glaser und nicht die Durchsicht.
Nicht behandelt werden opake Glaser, bedruckte, emaillierte oder bemalte Glaser
sowie gedtzte oder gesandstrahlte Glaser.

FARBABWEICHUNGEN UND IHRE BESTIMMUNG

Das farbliche Empfinden eines Menschen kann sehr individuell ausgepréagt

sein. Deshalb werden Farben durch Messungen mittels Spektrometer moglichst
objektiv bestimmt.

Aus den gemessenen Reflexions- oder Transmissionsspektren kdnnen sogenann-
te Farb-Orte in einem normierten CIELAB- Farbraum (siehe Abbildung unten)
bestimmt und verglichen werden.

Flr eine Reproduzierbarkeit der Messung, muss die Untersuchung unter genau
festgelegten Randbedingungen an Standardglasaufbauten im Labor durchge-
fuhrt werden.

Ublicherweise wird eine D65- Beleuchtungsart benutzt, die dem Sonnenlicht
recht nahe kommt. Der Normbeobachter betrachtet das Objekt unter einem
Winkel von 10°.

Der Farbraum besteht aus den L*-, a*- und b*- Koordinaten. Der L*- Wert gibt
die Helligkeit, der a*- Wert die Rot / Griin- Anteile, der b*- Wert die Gelb / Blau-
Anteile wieder.

WeiB
L*=100

Gelb

Schwarz
L*=0
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Der Unterschied zweier Farben zueinander wird durch den Farbabstand wieder gege-
ben, der sich aus:

AE = (AL*2 + Aa*2 + Ab*2)1/2 zusammensetzt. (1)
Dabei ist:

AL* = ALT* - AL2* (2)

Na* = Aa1* - Aa2* (3)

Ab* = Ab1* - Ab2*(4) Differenzen zweier Messungen 1 u. 2
Legt man diese Formel zugrunde, kann man aus zwei verschiedenen Bereichen der
Fassade eine Vergleichsmessung durchfiihren.

MESSUNG DER FARBHOMOGENITAT IN DER REFLEXION

Mit einem Handspektrometer kénnen z.B. vergleichsweise zwei Bereiche einer Scheibe
vertikal ausgemessen werden. Ublicherweise geschieht dies durch die Bestimmung
von jeweils drei L*a*b*- Werten in den betroffenen Bereichen, aus denen die Mittel-
werte fir die beiden Bereiche gebildet werden.

Fig. 1 - Vergleich auf einer Scheibe

D
Y2
Y3

Diese Mittelwerte aus den Messungen X1, X2, X3 u. Y1, Y2, Y3 werden in die Glei-
chungen 1 - 4 eingesetzt.

Werden benachbarte Scheiben verglichen, misst man diagonal lber die einzelnen
Scheiben (s. Fig. 2)

Fig. 2 - Vergleich auf zwei benachbarte Scheiben

v2)
Y3,
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Messung der Zulassige Farbabweichungen
Farbhomogenitét
AL* <50
Aa* <50
Ab* <50
AEab* <60

Tab. 1 - zuldssige Farbabweichungen

ABHANGIGKEITEN VOM BETRACHTUNGSWINKEL

Warmeddmm- und Sonnenschutzschichten zeigen unter Winkel farbliche
Verdnderungen. Diese sind besonders bei Doppelsilberschichten mit einer hohen
Selektivitat ausgepragt und produktionsbedingt unvermeidbar.

Da es fur Winkelmessungen kein geeignetes handliches transportables Spekt-
rometer gibt, missen Messungen an der Fassade durch eine Visitierung ersetzt
werden. Der Betrachtungswinkel betragt hierbei max. 45°.

Messungen bei Visitierungen unterliegen den unten genannten Einflissen.
Fig. 3 - Beobachtungswinkel an einer Fassade
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WEITERE EINFLUSSE AUF DIE FARBGEBUNG

Bei der Betrachtung von Fassaden gibt es bestimmte EinflUsse, die berlcksichtigt
werden mussen. Folgende Faktoren spielen bei der Wahrnehmung des optischen
Eindrucks eine Rolle:

®  Das Auge des Betrachters kann Farbe nur subjektiv wahr-
nehmen. Ein weiterer Beobachter konnte eine ganz andere
Wahrnehmung haben.

e Der Abstand zwischen zwei Scheiben und die Beschich-
tungsposition

®  FEigenfarbe des Basisglases und Eigenfarbe der Funktions-
schicht

e  Farbe der Rahmen und Sprossen und Farbe der umgeben-
den Flachen

e Ein bewolkter Himmel verstarkt farbliche Unterschiede

e Der Hintergrund, insbesondere unbeleuchtete oder dunkle
Innenrdume, verstérken farbliche Unterschiede

e Der Abstand und der Winkel zur Fassade

e  Spiegelungen an und von benachbarten Gebauden oder
Gegenstanden

e  (Glasart und Glasdicke
e Anisotropien an vorgespannten Scheiben (ESG, TVG)
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GLASAUSWAHL UND BEMUSTERUNG

Die Grundauswahl der Glaser wird durch die technischen Anforderungen des
Planers und die Architekturentscheidung beziliglich Farbneutralitat, Farbgebung
und Reflexion bestimmt.

Flr die nach diesen Kriterien festgelegten Glaser sind die Produkte als Handmus-
ter zur Verfiigung zu stellen und durch den Planer aufgrund des gewiinschten
optischen Eindrucks auszuwahlen.

Bei GroBobjekten sollte die visuellen Anforderungen anhand einer Musterfassade
festgelegt werden.

VERWEISE AUF NORMEN UND REGELWERKE

(in der jeweils giiltigen Ausgabe)
DIN EN 410: Glas im Bauwesen - Bestimmung der lichttechnischen und
strahlungsphysikalischen KenngréBen von Verglasungen

ISO 11479-2: Glass in building — Coated glass — Part 2: Colour of fagade; I1SO
11479-2 First edition 2011-10-01

GEPVP Code of Practice for in-situ Measurement and Evaluation of the Colour of
Coated Glass used in Facades; European Association of Flat Glass Manufacturers,
January 2005

DIN EN 5033 Farbmessungen



Mit bundesweit mehr als 18 Standorten in drei Regionen ist Semcoglas einer der fiihrenden Komplettanbieter
fir Glas in der Architektur. Die Standorte der einzelnen Regionen sind mit unserer Anwendungstechnik und

Produktentwicklung eng vernetzt. So erreichen wir gemeinsam mit lhnen die optimale Losung fiir jede Anfor-
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