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Vorwort

Das ,Handbuch Toleranzen® regelt die entstehenden Toleranzen beim Zuschnitt von Basisglasern
(Substraten), diversen Bearbeitungen und den daraus veredelten Produkten wie Einscheiben-
sicherheitsglaser (ESG), Verbundsicherheitsglaser (VSG) und Mehrscheibenisolierglaser (1ISO). Die
Grundlage hierfur stellen die derzeit gultigen DIN- bzw. EN-Normen und die Technischen Richtlinien
des Bundesverbandes Flachglas dar, wie sie u.a. in den folgenden Kapiteln beschrieben werden. Hier
ist ausdriicklich anzumerken, dass diese Normen und Richtlinien in der Praxis allerdings oft nicht
ausreichen. Das Handbuch beschreibt deshalb weiterhin die in den Normen und Richtlinien nicht
zweifelsfrei oder gar nicht beschriebenen Anwendungen.

Das ,,Handbuch Toleranzen“ ist Grundlage unserer Liefer- und Verkaufsbedingungen in seiner
jeweils aktuellen Fassung.

Mit Erscheinen dieses Handbuches sind samtliche etwaige vorher erschienen Festlegungen
liber Toleranzen ungiiltig.

Verwendungshinweis:

Die folgenden Kapitel 1-9 sind nach Verarbeitungsschritten bzw. Produkten geordnet, die jeweils
innerhalb eines Kapitels beschrieben werden. Diese sind jeweils separat flir das Endprodukt
anzuwenden.

Beispiel:
Isopane Multipane VSG , Kanten poliert

Anzuwenden ist:

Kapitel 1 - Basisglas
+ Kapitel 2 - Zuschnitt
+ Kapitel 3 - Bearbeitung
+ Kapitel 4 - Multipane VSG

Bitte beachten Sie:

Die fur unsere Glaserzeugnisse angegebenen Eigenschaften und Funktionswerte, sowie die
lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Daten entsprechen den relevanten und gultigen DIN-
und EN-Prufnormen unter den dort geforderten bzw. beschriebenen Prifabmessungen und
Prufbedingungen.

Alle Glasdicken, soweit sie nicht vom Kunden vorgegeben wurden, sind unverbindliche Empfehlungen
auf der Basis der uns vorliegenden Informationen. Eine Uberprifung der statischen Erfordernisse
kann nicht durch uns erfolgen.

Unsere Glasdickenempfehlungen ersetzen keinen Stabilitdtsnachweis, der eine kostenpflichtige
Ingenieurleistung darstellt. Diese kann bei Bedarf von uns gerne vermittelt werden. Da die dazu
bendtigten Daten i.d.R. recht umfangreich sind, ist ein direkter Kontakt zwischen Planer/Architekt und
Statiker notwendig. Die errechneten Glasdicken sind sicherheitsrelevant und haben Vorrang vor allen
anderen Glasfunktionen wie z.B. Schall-, Warme- oder Sonnenschutz.

Bitte beachten Sie auch folgende Auswahl an Richtlinien (in der jeweils aktuellen Fassung), die den
Einsatz von Glas in der Bundesrepublik mafgeblich regeln:

- TRLV, TRAV und TRPV

- Technische Richtlinien des Glaserhandwerks

- Richtlinien der Unfallversicherer (GUV) und der Berufsgenossenschaften (BG)

- Richtlinien fir besondere Einsatzzwecke (z.B. Larmschutzwande, Aufzige usw.)
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1. BASISGLASER

Fir die Basisglaser gelten folgende normative Grundlagen, in der Bauregelliste aufgefihrte Normen

und

DIN EN 572 Teil 1 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 1 — Definition und allgemein physikalische und mechanische Eigenschaften
(Teilweise Ersatz fir DIN 1249 Teil 10)

DIN EN 572 Teil 2 Glas im Bauwesen
Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas Teil 2 — Floatglas
(Ersatz fur DIN 1249 Teil 3)

DIN EN 572 Teil 3 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 3 — poliertes Drahtglas

DIN EN 572 Teil 4 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 4 — gezogenes Flachglas (Ersatz fiir DIN 1249 Teil 1)

DIN EN 572 Teil 5 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 5 — Ornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 6, der Ersatz fiir DIN 1249 Teil 4)

DIN EN 572 Teil 6 Basiserzeugnisse aus Kalk-Natronglas
Teil 6 — Drahtornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 5, Ersatz fir DIN 1249 Teil 4)

In den oben angefiihrten Normen kdnnen die Grenzabmalie der Nenndicken fir die unterschiedlichen
Glaserzeugnisse herausgelesen werden.

Des Weiteren sind darin die Anforderungen an die Qualitat sowie die optischen und sichtbaren Fehler
der Basisglaserzeugnisse beschrieben.

Als Auszug aus der DIN 572 Teil 2 Floatglas sind hier die Grenzabmale der Nenndicken genannt.

Nenndicke (mm) GrenzabmaRe (mm)
3 +/-0,2
4 +/- 0,2
5 +/- 0,2
6 +/- 0,2
8 +/-0,3
10 +/- 0,3
12 +/- 0,3
15 +/- 0,5
19 +/-1,0

Tab. 1: Glasdickengrenzabmalle
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2. ZUSCHNITT
Erganzend gilt: DIN EN 572

Generelle Langentoleranz je Einheit 0,5 mm. Einheiten > 2,5 m per Ifdm. 0,2 mm - Messung auf der
Schneidseite.

2.1 ALLGEMEIN

Zu berlicksichtigen ist der so genannte Schragbruch! Dieser ist abhangig von der jeweiligen
Glasstarke und der Beschaffenheit des Basisglases (Sprodheit etc.).

SOLLMASS

SOLLMASS

Glasdicke (mm) Maximalwert
(mm)
4,56 +-1
8,10 +/-2
12 +/-3
15 +5/-3
19 +6/-3

Tab. 2: Schragbruchwerte

Dieser ist bei Toleranzangaben zu bertcksichtigen. D. h. die Glasabmessungen kdnnen sich bei
gesaumter Kante um den doppelten Schragbruchwert andern.

Bei nicht rechtwinkligen Elementen gilt, dass die nachstehend angefiihrten Toleranzen bei den

angegebenen Winkeln anfallen kénnen (ahnlich dem Riickschnitt). Die Geometrie der Elemente bleibt
erhalten.
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2. ZUSCHNITT

2.1.1 Bei Float moglicher Abbruch

Winkel X

<12,5° | -30 mm <
< 20° -18 mm z
<35° -12 mm ]
<45° - 8mm

Tab. 3: Abbruch Whic

2.1.2 Bei ESG, VSG, ISO - Riickschnitt

Winkel X
<125 - 65 mm
<20° -33 mm

Tab. 4: Ruckschnitt

Bei Winkel > 20° entspricht der Rickschnitt dem Abbruch.

Die unter Punkt 3.1.2. angefiihrten Toleranzen, Tabelle 12, diirfen zu obigen Toleranzen Tabelle 3
und 4 nicht addiert werden.

2.2 Lange, Breite und Rechtwinkligkeit

Basierend auf den Nennmalen fiir die Lange H und die Breite B muss die Scheibe in ein Rechteck
passen, das von den Nennmalden ausgehend um das obere Grenzabmal} vergréf3ert wurde, und ein
Rechteck umschreiben, das von den Nennmallen ausgehend verkleinert wurde. Die Seiten der
vorgegebenen Rechtecke mussen parallel zueinander sein, und die Rechtecke missen einen
gemeinsamen Mittelpunkt haben (siehe Abb.). Diese Rechtecke beschreiben auch die Grenzen der
Rechtwinkligkeit.

Die Grenzabmale fir die Nennmale der Lange H und Breite B betragen +/- 5 mm.

H+5
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2.3 SGG MASTERGLASS (Quelle: Saint-Gobain-Glass, Deutschland)

Nr. | Parameter Bezeichnung / Einheit
1 Kernfehler (Einschlisse) Sichtbare Einschlisse sind
Aspektfehler; nicht zulassig
2 | Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen @ > 2 mm ohne Einschrankung
Prifkriterien gemal EN 572 zuléssig
3 Teil 5: Betrachtungsabstand @ > 2 mm sind nicht zul3ssig
4 | 1,5 m. Betrachtung senk- Langliche Blasen Breite > 2 mm nicht zul3ssig
5 | rechtauf die im Abstand Lange > 10 mm nicht zulassig
6 | von 3 m vor einer matt-
7 | grauen Flache aufgestellten Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm®
g | Scheibe. Fehlermarkierung
9 verfugbare Dicken 4,0/6,0/8,0/10 mm
10 Dickentoleranz +/- 0,5 mm
11 | Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]
12 Maf3toleranz Breite und Lénge Lieferabmessung +3 mm; - 3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Welligkeit der Glasoberflache Maximal 0,8 mm (gemessen mit
Oberflache Fihlerlehre auf idealer Weise)
16 Generelle Verwerfung Maximal 3 mm pro m Gesamt-
(Tafelung) Breite (gemessen stehend)
17 Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines
Meters
18 Musterverzug langs (Lange) Maximal 2 mm innerhalb eines
Meters
19 Deformation Maximal 10% der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm/m
Tab. 5
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2.3 SGG SR DECORGLASS (Quelle: Saint-Gobain-Glass, Deutschland)

Nr. | Parameter Bezeichnung / Einheit
1 Kernfehler (Einschliisse) sichtbare Einschlisse sind
Aspektfehler; nicht zulassig
2 | Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen @ bis 5 mm ohne Einschréankung
Prifkriterien geman EN 572 zuldssig
3 | Teil 5: Betrachtungsabstand Langliche Blasen @ > 2 mm sind nicht zulassig
4 | 1,5 m. Betrachtung senk- Breite > 2 mm nicht zul3ssig
5 | Rechtauf die im Abstand Lange > 15 mm nicht zulassig
6 von 3 m vor einer matt-
7 | grauen Flache aufgestellten Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm®
g | Scheibe. Fehlermarkierung
9 verfuigbare Dicken 40/50/6,0/8,0/10 mm
10 Dickentoleranz +/- 0,5 mm
11 | Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 * Flache [m?] * Glasdicke
[mm]
12 Maltoleranz Breite und Lange Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Welligkeit der Glasoberflache Maximal 0,8 mm (gemessen mit
Fuhlerlehre auf idealer Platte)
Oberflache
16 Generelle Verwerfung Maximal 3 mm pro m Gesamt-
(Tafelung) breite (gemessen stehend)
17 Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines
Meters
18 Musterverzug langs (Lange) Maximal 2 mm innerhalb eines
Meters
19 Deformation Maximal 10% der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm/m
Tab. 6
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2.3 SGG DECORGLASS WIRED / Drahtglaser (Quelle: Saint-Gobain-Glass, Deutschland)

Nr. | Parameter Bezeichnung / Einheit
1 Kernfehler (Einschlisse) sichtbare Einschlusse sind
Aspektfehler; nicht zulassig
2 | Maximale Fehleranzahl. Kugelférmige Blasen @ bis 5 mm ohne Einschrankung
Prifkriterien gemal EN 572 zuldssig
3 | Teil 5: Betrachtungsabstand | Langliche Blasen @ > 5 mm sind nicht zul3ssig
4 | 1,5 m. Betrachtung senk- Breite > 2 mm nicht zuldssig
5 | Recht auf die im Abstand Lange > 25 mm nicht zulassig
6 | von 3 m vor einer matt-
7 | grauen Flache aufgestellten "Gispen (Blasen Kleiner 1mm) entfallt
g | Scheibe. Fehlermarkierung
9 verfuigbare Dicken 7,0/9,0 mm
10 Dickentoleranz +/- 0,5 mm
11 | Abmessungen / Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:
2,5 * Flache [m?] * Glasdicke [mm]
12 Maftoleranz Breite und Lénge Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
13 Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
14 Oberflachenbeschaffenheit Strukturiert ein- oder beidseitig
15 Welligkeit der Glasoberflache Maximal 0,8 mm (gemessen mit
Oberflache Flhlerlehre auf idealer Platte)
16 Generelle Verwerfung (Tafelung) | Maximal 3 mm pro m Gesamt-
breite (gemessen stehend)
17 Musterverzug quer (Breite) Maximal 7 mm innerhalb eines
Meters
18 Musterverzug langs (Lange) Maximal 7 mm innerhalb eines
Meters
19 Deformation Maximal 10% der Nenndicke
20 Durchbiegung Maximal 2 mm/m
Tab. 7
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2.3 SGG SATINOVO (Quelle: Saint-Gobain-Glass, Deutschland)

Typ Definition Toleranzen
Eine unterschiedliche Ténung in der

Schatteneffekte Sauremattierung in einigen Teilen der Nicht zulassig.
Glasplatte.
Einige Wellen unterschiedlicher

Bahnen horizontaler oder vertikaler Tonung in Nicht zulassig.

der Sauremattierung der Glasplatte.

Durchsichtige Stellen

Stellen ohne Sauremattierung mit
einem Durchmesser von weniger als

3 mm, die asthetische Veranderungen
auf der Glasplatte hervorrufen kdnnen.

Einige Stellen mit einem
Durchmesser von d < 3mm
sind zulassig, wenn es insge-
samt nicht mehr als drei davon
auf einer Oberflache von
weniger als 1 m? gibt.

Durchscheinende
Stellen

Durchscheinende Stellen in der Saure-
mattierung mit einem Durchmesser
von mehr als 3 mm, die asthetische
Veranderungen auf der Glasplatte
hervorrufen konnen.

Einige Stellen mit einem
Durchmesser von d < 3mm
sind zulassig, wenn es insge-
samt nicht mehr als drei davon
auf einer Oberflache von
weniger als 1 m? gibt.

Radspuren

Eine schmale durchscheinende Linie,
die die Grenze zwischen zwei
Bereichen mit der gleichen Toénung (in)
der Sauremattierung auf einer Glas-
platte bildet.

Nicht zulassig.

Weisse Flecken auf
der satinierten Sicht-
flache

Ein beschrankter Bereich mit einem
Durchmesser von weniger als 3 mm
mit unterschiedlicher Saurewirkung.

Zulassig bis zu einer Héchst-
zahl von 3, wenn ihr Durch-
messer d < 3 mm ist und sie
nicht zusammen auf einer
Oberflache von weniger als

1 m? auftreten.

Sauremattierte
Flecken auf der nicht
satinierten Sichtflache

Saureeinwirkung auf der nicht
behandelten Sichtflache.

Zulassig, wenn sich der Fleck
nicht mehr als 3 cm vom
Scheibenrand entfernt befindet.

Tab. 8
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3. BEARBEITUNG

Die Toleranzen sind abhangig von der jeweiligen Art der Kantenbearbeitung.
Erganzend gilt:

EN 12150 Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Einscheiben-Sicherheitsglas

DIN 1249 T 11 Glas im Bauwesen — Glaskanten
EN 1863 Glas im Bauwesen Teilvorgespanntes Glas

3.1 KANTENBEARBEITUNG

3.1.1 Standardtoleranzen
Hier wird unterschieden zwischen den Kantenbearbeitungen gesaumt, geschliffen und poliert.

Daher werden 2 Toleranzklassen gebildet:
a) gesaumt
b) geschliffen/poliert

Fir gesdaumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angegebene Toleranz mit Schragbruch.

Fiar geschliffen/poliert qilt die nachfolgende Tabelle:

Kantenldnge d<12 mm d=15+19 mm
(mm)
<1000 +-1,5 +/-2
<2000 +/- 2,0 +-2,5
< 3000 +20/-25 +/-3
<4000 +2,0/-3,0 +3,0/-4,0
< 5000 +2,0/-4,0 +3,0/-5,0
<6000 +2,0/-5,0 +3,0/-5,0

Tab. 9: Rechteck Standardtoleranzen

: " 1,5 x 45°
+Tmm/+5°

9| N

1,5 x 45°

Die Diagonaltoleranz ergibt sich aus 1,42 x Rechtecktoleranz. (Bsp.: 2300 mm Kantenlange daraus
folgt 1,42 x 2,3 = 3,3 mm -> 3 mm Diagonaltoleranz)
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3. BEARBEITUNG

3.1.2 Sonderformen
Auch hier wieder die Unterteilung in die Qualitaten Standard- und Sonderform, wobei anzumerken ist,
dass die Sonderbearbeitung dieser Sonderformen auf einem CNC-Bearbeitungszentrum erfolgt.

Bei 15 und 19 mm Glasern gilt die nachstehende Tabelle 10 zuzliglich 1 mm bei allen Toleranzen.

Kantenldnge d £ 12mm

Standard Sonder (CNC)
<1000 +/-2,0 mm +1,0/-1,0mm
<2000 +/-3,0mm +1,0/-1,5mm
<3000 +/-4,0 mm +1,0/-2,0mm
<4000 +/-5,0 mm <3900 +1,0/-2,5mm
<5000 +5,0/-80mm | <5000 +2,0/-4,0mm
<6000 +5,0/-10,0mm | £6000 +2,0/-50mm

Tab. 10

3.1.2.1 Bei Kantenbearbeitungen — siehe Punkt 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5 gilt Tabelle 11

Winkel X
<12,5° - 15 mm
< 20° - 9mm
< 35° - 6 mm
< 45° - 4 mm
Tab. 11

3.1.3 Facettenschliff

3.1.3.1 Facettenbreite
Die Facettenbreite kann um 10 % zur Nennbreite abweichen.

3.1.3.2 Modellfacette bzw. Abschragungen
Werden Facettenglaser mit Schragecken bestellt, so sollten
diese mindestens 15 cm betragen (bei kleineren Abmes-
sungen kann ein empfindlicher ,Abdrift* der Facette aus
der Ecke entstehen).

3.1.3.3 Eckenverlauf
Eckauslauf der Rechteckfacette:
Facetten < 30 mm Abweichung Eckauslauf < +/- 2mm
Facetten > 30 mm Abweichung des Eckauslaufes: auf Anfrage

X =2mm
—

Nowak Glas / Handbuch Toleranzen - Stand 11/2007-Anderungsstand 2 12
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3. BEARBEITUNG

3.2 Bearbeitungen

Die Lochlage bzw. Lagetoleranzen der Bearbeitungen entsprechen den
Kantenbearbeitungstoleranzen.

3.2.1 Eckabschnitt gesdumt. < 100 x 100 mm

Toleranz +/- 4 mm

3.2.2 Eckausschnitt gesdumt

Toleranz +/- 4 mm

3.2.3 Randausschnitt gesdaumt

Standardtoleranz fiir Handbearbeitung — Ausschnittmale

Ausschnittlange Toleranz
<500 +/-5
<1000 +/- 6

Tab. 12: Randausschnitttoleranz HB gesaumt

3.2.3.1 und 2 Standardtoleranz fiir CNC — Bearbeitung AusschnittmaRe

Achtung: Mindestmal bei innen liegenden Radien

Dicke poliert geschliffen
3-12 mm R>15 mm RZ10 mm
15-19 mm RZ17 mm RZ15 mm

Tab. 13: Minimalradien von Innenecken

Ausschnittlange Toleranz
<2000 +-4
<3400 +-4
<6000 +/-5mm

Tab. 14: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum gesaumt

3.2.4 Eckabschnitt geschliffen

3.2.4.1 Standard
Toleranz +/- 2 mm
(Eckabschnitt < 100 x 100 mm, sonst Sonderform)

3.2.5 Eckabschnitt poliert - CNC-Bearbeitungszentrum

3.2.5.1 Standard
Toleranz +/- 2 mm
(Eckabschnitt < 100x 100 mm, sonst Sonderform)
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3.2.6 Eckausschnitt geschliffen

3.2.6.1 Standard
Mindestmal bei innenliegenden Radien 15 mm
Toleranz +/- 2 mm

3.2.7 Eckausschnitt poliert — CNC-Bearbeitungszentrum
Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien siehe Tabelle 13

3.2.7.1 Standard
Toleranz +/- 2 mm

3.2.7.2 Sondertoleranz
Toleranz +/- 1,5 mm

3.2.8 Randausschnitt geschliffen oder poliert - CNC-Bearbeitungszentrum

3.2.8.1 Standardtoleranz
Achtung: Mindestmal bei innenliegenden Radien siehe Tabelle 13

Ausschnittlange Toleranz
<500 +/-2
<1000 +/-3
<2000 +/-3
<3400 +/- 4

Tab. 15: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszentrum geschliffen oder poliert

3.3 Lochbohrungen

3.3.1 Lochbohrungsdurchmesser
Durchmesser

<30 mm +/-1 mm

> 30 mm +/- 2 mm

>

Lochbohrungen > 101 mm Durchmesser sind auf dem CNC-Bearbeitungszentrum zu
produzieren.
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3.3.2 Lochbohrungslagen

>1000
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3.4 Kantenbearbeitungsqualitiaten

Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249, Teil 11

Uns bleibt es aus produktionstechnischen Griinden Uberlassen, die fein geschliffenen Kanten auch
poliert auszufihren.

3.4.1 Geschnittene Kante (KG)

Die geschnittene Kante (Schnittkante) ist die beim Schneiden von Flachglas entstandene
unbearbeitete Kante. Die Rander der Schnittkante sind scharfkantig.

Quer zu ihren Réndern weist die Schnittkante leichte Wellenlinien auf (Wallnerlinien).

Im Allgemeinen ist die Schnittkante glatt gebrochen, jedoch kénnen, vornehmlich bei dickeren
Scheiben und nicht geradlinigen Formscheiben, auch unregelmaRige Bruchstellen auftreten,
durch z. B. Ansatzstellen des Schneidwerkzeuges.

Daneben kénnen Bearbeitungsstellen (z.B. durch Brechen des Glases mit der Brechzange)
entstehen. Ausmuschelungen, welche die Glasdicke der Einzelscheibe um nicht mehr als 15%
reduzieren, sind zulassig. Der max. Radius der Ausmuschelung darf 3 mm nicht Gibersteigen.

3.4.2 Gesaumte Kante (KGS)

Die gesaumte Kante entspricht der Schnittkante, deren Rander gebrochen sind. Dem
Hersteller bleibt es aus produktionstechnischen Griinden lberlassen, die Kanten zu schleifen
bzw. zu polieren, die Qualitat entspricht jedoch gesdumter Kanten.

3.4.3 Kante maR geschliffen oder justiert, KMG - bei Ausschnitten
Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberflache auf das erforderliche Mal}
gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind zulassig.

3.4.4 Geschliffene Kante (Feinjustiert, KGN)
Die Kantenoberflache ist durch Schleifen ganzflachig bearbeitet. Die geschliffene Kante hat
ein schleifmattes Aussehen. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind unzulassig.

3.4.5 Polierte Kante (KPO)
Die polierte Kante ist eine durch Uberpolieren verfeinerte geschliffene Kante. Matte Stellen
sind nicht zulassig. Sichtbare und spurbare Polierspuren und Polierriefen sind zul&ssig.

3.4.6 Gehrungskante (GK)

Die Gehrungskante bildet mit der Glasoberflache einen Winkel von a < 90°, a mindestens
> 45°. Das Bestellmal} beinhaltet den Saum der Gehrungskante, d.h. das Bestellmal ist
immer die groRte Glasbreite und gréRte Glashohe!

l\\\ ! / \
‘\ < \]
E a
-
5 <
< BestellmaR

Wichtiger Hinweis:

Innerhalb eines Auftrages kénnen je nach Anforderungsprofil (z.B. Rechtecke oder Modelle)
unterschiedliche Bearbeitungsmaschinen zur Ausfiihrung kommen — eventuell daraus resultierende
Unterschiede in der visuellen Ansicht der bearbeiteten Kante sind produktionstechnisch bedingt und
deshalb kein Reklamationsgrund.
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4. ISOPANE ESG
Einscheiben-Sicherheitsglas, erganzend gilt: DIN EN 12150-1/-2

4.1 Generelle Verwerfung — giiltig fur Floatglas

Standard 0,3 % der Mess-Strecke (3 mm/m).

(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prifen, wobei keiner der gemessenen Werte Gber den
0,3 % der Mess-Strecke liegen darf.)

4.2 Ortliche Verwerfung - giiltig fiir Floatglas
Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzufthren.

4.2.1 Empfohlene Mindestglasdicken in Abhangigkeit des ScheibenauRenmaRes

. . Max. Max.
Min. Glasdicke ScheibenauRenmaR Seitenverhaltnis
4 mm 1500 mm x 2500 mm 1:6
5 mm 2000 mm x 3000 mm 1:10
6 mm 2800 mm x 6000 mm 1:10
8 mm 2800 mm x 6000 mm 1:10
10 mm 2800 mm x 6000 mm 1:10
12 mm 2800 mm x 6000 mm 1:10
15 mm 2000 mm x 5800 mm 1:10
19 mm 2000 mm x 5800 mm 1:10

Tab.16: Glasdickenubersicht

Bitte beachten Sie:

Die vorgenannten Abmessungen und Seitenverhaltnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die produktionstechnischen
Méglichkeiten, die sich aus den betrieblichen Voraussetzungen der ESG-Fertigung ergeben. Die tatsachlich
erforderlichen Glasdicken und -aufbauten missen den einschlagigen Normen (DIN) und gesetzlichen Bestimmungen,
insbesondere den ,Technischen Regeln fir die Verwendung von linienférmig gelagerten Verglasungen (TRLV)* und
den ,Technischen Regeln fiir die Verwendung von absturzsichernden Verglasungen (TRAV)“, in der jeweils gliltigen
Fassung, herausgegeben durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt), Berlin, entsprechen.

4.3 Stempelung

Gemal EN 12150 muss jede ESG und ESG-H-Verglasung als solche gekennzeichnet werden. Dies
wird mittels eines Stempelaufdrucks, der in die Scheibenoberflache eingebrannt wird, ausgefihrt.
Sollte allerdings ausdrticklich gewlinscht werden, dass sich kein Stempel auf der Scheibe befindet,
werden wir gerne versuchen, diesem Wunsch nachzukommen. Da wir allerdings als ESG-Hersteller
dazu verpflichtet sind, die von uns gefertigten ESG-Scheiben zu stempeln, kann eine versehentlich
gestempelte Scheibe grundsatzlich nicht als Grundlage flr eine eventuelle Beanstandung dienen.

4.4 Visuelle Beurteilung
Es gilt hier ausschlielich die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas flur das
Bauwesen®

4.5 Glasbruch

Wir weisen grundsatzlich darauf hin, dass es bei der Verwendung von ESG nicht ausgeschlossen ist,
dass es eventuell zu Glasbriichen aufgrund von Glasfehlern kommen kann. Das Risiko des Bruchs
kann nur durch einen kostenpflichtigen Heil3lagerungstest (H-Test) reduziert werden, ohne dass damit
aber ein vollstandiger Ausschluss des Bruchrisikos einhergeht. Die Ursache des Glasbruchs ist durch
den Anwender nachzuweisen. Dies gilt insbesondere fiir Glasbriiche infolge von Fremdkdrperein-
schlissen (z.B. Nickelsulfideinschlisse).
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5. ISOPANE ESG-H

HeilRgelagertes Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG-H) ist aus Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) nach
Bauregelliste A herzustellen, das aus Spiegelglas nach Bauregelliste A, Ifd. Nr. 11.13 hergestellt wird.
Erganzend gilt: EN 14179.

5.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3 % der Mess-Strecke (3 mm/m).

(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu priifen, wobei keiner der gemessenen Werte Gber
den 0,3 % der Mess-Strecke liegen darf)

Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei
geringen Glasdicken < 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der
Geradheit groRer als bei schmalen rechteckigen Formaten.

5.2 Ortliche Verwerfung
Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzufiihren.

Wichtiger Hinweis:

Wir weisen grundsatzlich darauf hin, dass es bei der Verwendung von ESG nicht ausgeschlossen ist,
dass es eventuell zu Glasbriichen aufgrund von Glasfehlern kommen kann. Das Risiko des Bruchs
kann nur durch einen kostenpflichtigen Heil3lagerungstest (H-Test) reduziert werden, ohne dass damit
aber ein vollstandiger Ausschluss des Bruchrisikos einhergeht. Die Ursache des Glasbruchs ist durch
den Anwender nachzuweisen. Dies gilt insbesondere fur Glasbriiche infolge von Fremdkdrperein-
schlissen (z.B. Nickelsulfideinschlisse).

6. ISOPANE TVG
Teilvorgespanntes Glas entspricht den Anforderungen der bauaufsichtlichen Zulassung (ABZ).
Erganzend gilt: DIN EN 1863-1/-2

6.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3 % der Mess-Strecke (3 mm/m).

(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu priifen, wobei keiner der gemessenen Werte Uber
den 0,3 % der Mess-Strecke liegen darf)

Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhaltnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei
geringen Glasdicken < 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der
Geradheit grof3er als bei schmalen rechteckigen Formaten.

6.2 Ortliche Verwerfung
Standard 0,3 mm auf 300 mm Mess-Strecke.
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzuflhren.
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7. ISOPANE Nowalit / Nowalit Design

Erganzend gilt:
DIN EN 12150 fur ein Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
DIN EN 1863 fur Teilvorgespanntes Glas
Bauregelliste A (ESG-H)

7.1 Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von emaillierten und siebbedruckten
Glasern

7.1.1  Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitét von vollfléchig bzw. teilflichig emaillierten und
siebbedruckten Gldsern, die durch Auftragen und Einbrennen von anorganischen Farben als Einscheiben-
Sicherheitsglas oder Teilvorgespanntes Glas hergestellt werden.

Zur Beurteilungseignung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit der Bestellung den konkreten
Anwendungsbereich bekannt zugeben.

Das betrifft insbesondere folgende Angaben:

e Innen- oder AuBenanwendung
e  Forderungen zum HST (H-Test) von bedrucktem oder emailliertem ESG
e  Einsatz fiir den Durchsichtbereich
(Betrachtung von beiden Seiten , z. B. Trennwénde, vorgehédngte Fassaden usw.)
o Anwendung mit direkter Hinterleuchtung
e  Kantenqualitdt und evt. freistehende Sichtkanten
(fiir freistehende Kanten muss die Kantenart geschliffen oder poliert sein)
e  Weiterverarbeitung der Mono-Scheiben zu Isolierglas oder VSG
(nur fiir freigegebene Farben)
e  Referenzpunkt bei siebbedruckten Glasern

Werden emaillierte und/oder Siebdruckgldser zu VSG oder Isolierglas verbunden, wird jede Scheibe einzeln
beurteilt (wie Monoscheibe).

7.1.2 Erlauterungen/Hinweise/Begriffe

7.1.2.1 Emaillierte Glaser und/oder siebbedruckte Gléaser

Die Glasoberfldche ist durch verschiedene Auftragsarten vollflachig emailliert. Die Betrachtung erfolgt
immer durch die nicht emaillierte Glasseite auf die Farbe, so dass die Eigenfarbe des Glases die
Farbgebung beeinflusst. Bei vorgesehener Betrachtung von beiden Seiten empfehlen wir eine
Bemusterung 1:1.

Die emaillierte Seite muss immer die von der Bewitterung abgewandte Seite (Ebene 2 oder mehr) sein
und ist entsprechend vor Bewitterungseinfliissen zu schiitzen. Ausnahmen sind nur bei Innenanwendung
und nach vorheriger Riicksprache zuléssig.

Emaillierte Gldser weisen je nach Produktionsverfahren und Farbe eine mehr oder weniger hohe Rest-
lichttransmission auf und sind daher nicht opak. Helle Farben besitzen immer eine h6here Transmission
als dunkle. Bei gro3en Unterschieden der Leuchtdichten oder hohen Lichtintensitéten (Tageslicht)
zwischen der normalen Betrachtungsseite und der Rlickseite treten bei der Betrachtung von der
Riickseite optische Hell-Dunkel-Schattierungen innerhalb einer Scheibe sichtbar auf.

Diese sind produktionstechnisch, bedingt durch Toleranzen der Schichtdicken, nicht vermeidbar,

kénnten aber als stérend empfunden werden, wenn eine Betrachtung von beiden Seiten mdglich
oder vorgesehen ist.
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7. ISOPANE Nowalit / Nowalit Design

Um eine bestmégliche Lésung fiir Anwendungen mit beidseitiger Betrachtung zu erzielen, stehen
unterschiedliche Produktionsverfahren zur Verfiigung, die sich im Einzelnen wie beschrieben
charakterisieren:

Siebdruck:

e geringste Schichtdicke

e gréflte Lichttransmission (farbabhéngig)

e  beste Farbhomogenitét — dennoch sind Pinholes, nuancierte Schattierungen und Rakelstreifen nicht
auszuschliel3en

Walzverfahren:

e mittlere Schichtdicke

e geringe Lichttransmission (farbabhéngig)

e gute Farbhomogenitét von aulBen, aber durch Mikroverzahnung der Walze in Ziehrichtung orientierte
Oberflachenstruktur, welche bei Betrachtung von der Riickseite wahrnehmbar ist — bei Betrachtung im
Gegenlicht als feine Streifen ersichtlich

GielBverfahren:

e héchste Schichtdicke
e geringste Lichttransmission (farbabhé&ngig), gute Farbhomogenitét von aul3en, aber durch absolut hohe
Toleranzen der Beschichtungsdicke Schattenbildung, bei Betrachtung im Gegenlicht erkennbar.

Anwendungen im Durchsichtbereich (Betrachtung von beiden Seiten) miissen immer mit dem Hersteller
abgestimmt werden, da sich emaillierte Gldaser generell nicht fiir hinterleuchtete Anwendungen eignen.
In Abhéngigkeit vom Herstellungsverfahren ergeben sich Unterschiede und Besonderheiten, die
nachfolgend genannt werden.

7.1.2.1.1 Walzverfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze durchgefahren, diese libertragt die
Emailfarbe ohne Zugabe von L6sungsmitteln und damit umweltfreundlich auf die Glasoberfléche.
Dadurch wird eine homogene Farbverteilung gewéhrleistet (Bedingung absolut plane Glasoberfléache, d.
h. Gussgladser kénnen in der Regel nicht gewalzt werden), die jedoch bezliglich Farbauftrag (Farbdicke,
Deckkraft) nur bedingt einstellbar ist.

Typisch ist, dass die gerillte Struktur der Walze zu sehen ist (Farbseite). Im Normalfall sieht man diese
"Rillen” jedoch von der Vorderseite (durchs Glas betrachtet — Betrachtungsweise siehe Punkt 7.1.3)
nicht. Es muss berticksichtigt werden, dass bei hellen Farben ein direkt auf die Hinterseite (Farbseite)
aufgebrachtes Medium (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen usw.) durchscheint. Gewalzte
Emailglaser sind in der Regel nicht fiir den Durchsichtbereich geeignet, so dass diese Anwendungen
unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustimmen sind (,Sternenhimmel®). Verfahrensbedingt ist ein
leichter "Farbiiberschlag" an allen Kanten, der insbesondere an den Langskanten (in Laufrichtung der
Walzanlage gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenfldche bleibt jedoch in der Regel sauber.

7.1.2.1.2 GielRverfahren

Die Glastafel lauft horizontal durch einen so genannten "Gie3schleier” (Farbe mit Lésungsmittel
angemischt) und bedeckt die Oberflache mit Farbe. Durch Verstellen der Dicke des Giel3schleiers und
der Durchlaufgeschwindigkeit kann die Dicke des Farbauftrages in einem relativ grolRen Bereich
gesteuert werden. Durch leichte Unebenheit der Gielllippe besteht jedoch Gefahr, dass in Léngsrichtung
(GieBrichtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden. Der "Farbiiberschlag” an den Kanten ist
wesentlich gréer als beim Walzverfahren.
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7.1.2.1.3 Siebdruckverfahren

Auf einem horizontalen Siebdrucktisch wird die Farbe durch ein engmaschiges Sieb mit einem Rakel auf
die Glasoberflache aufgedruckt, wobei die Dicke des Farbauftrages nur geringfiigig durch die
Maschenweite des Siebes beeinflusst werden kann. Der Farbauftrag ist dabei generell diinner als beim
Walz- und GieBverfahren und erscheint je nach gewéhlter Farbe mehr oder weniger durchscheinend.
Direkt auf die Hinterseite (Farbseite) aufgebrachte Medien (Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen usw.)
scheinen durch.

Typisch fiir den Fertigungsprozess sind je nach Farbe und Anwendung leichte Streifen sowohl in
Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie vereinzelt auftretende "leichte Schleierstellen” durch
punktuelle Siebreinigung in der Fertigung mehr oder weniger bemerkbar.

Die Lage des Druckmusters ist fiir das Scheibenformat zu vereinbaren (O Punkt + freier Rand).

Durch Toleranzen im Glas und Sieb kann es zu unbedruckten Réndern bis zu 3 mm kommen.
Farbliberschlag auf der Glaskante ist fertigungstechnisch bedingt.

Das Bedrucken von leicht strukturierten Glasern ist méglich, ist aber immer vorab mit uns abzukléren.

7.1.2.2 Kantenqualiat
Sollte kein Farbliberschlag auf Kante und Fase gewiinscht sein, so ist das vom Kunden zu bestellen und
nur bei polierter Kante méglich.

7.1.3 Prifungen

Die Beurteilung der visuellen Qualitét von emaillierten und siebbedruckten Glédsern erfolgt aus
mindestens 3 m Entfernung und einer Betrachtungsweise von 90° zur Oberfldche bei normalem
Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung oder Gegenlicht ohne kiinstliche Beleuchtung. Die
Betrachtung erfolgt immer auf die nicht emaillierte bzw. siebbedruckte Seite bzw. bei Glasern, die fiir den
Durchsichtbereich bestellt wurden, von beiden Seiten. Hinter der Priifscheibe befindet sich im Abstand
von 50 cm ein mattgrauer lichtundurchlédssiger Hintergrund. Dabei diirfen Fehler nicht markiert sein.

Fehler, die aus dieser Entfernung nicht erkennbar sind, werden nicht bewertet.

Fiir ESG-spezifische Fehler qgilt die visuelle Richtlinie fiir Einscheiben-Sicherheitsglas. Bei der
Beurteilung der Fehler wird entsprechend nachfolgender Skizze in Falzzone und Hauptzone
unterschieden.

RANDZONE
UMLAUFEND 15 MM

*Bei Forderungen von Sichtkanten mit der Auftragserteilung entféllt die Randzone und geht die
Hauptzone bis zum Scheibenrand. Die Anforderungen an die visuelle Qualitdt sind in nachfolgenden
Tabellen 17 und 18 angegeben.
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7.1.4 Besonderer Hinweis

Atzcharakterfarben, rutschhemmende Beschichtungen oder mehrfarbige Drucke kdnnen hergestellt
werden. Die jeweiligen besonderen Eigenschaften oder das Aussehen des Produktes sind mit dem
Hersteller zu kldren. Die folgenden Toleranzen haben fiir diese Anwendungsfélle keine Gliltigkeit. Wir
empfehlen eine Bemusterung.

Fehlerart Hauptzone Falzzone

Fehlstellen im Email Flache: max. 25 mm? Breite: max. 3mm,
punktuell* Anzahl: max. 3 Stlick, davon vereinzelt 5 mm
oder/und linear keine =2 25 mm? L&nge: keine Begrenzung
Haarkratzer

(nur bei wechselndem Lichteinfall | zulédssig bis 10 mm Lénge zuléssig/keine Einschrdnkung
sichtbar)

Wolken / Schleier / Schatten unzulassig zulgssig/keine Einschrénkung
Wasserflecken unzulassig zuldssig/keine Einschrdnkung
Farbiberschlag an den Kanten | entfillt zulgssig

Toleranz der Abmessung bei
Randemail und Teilemail **
siehe Abb. 9
Emailhéhe:

<100 mm

<500 mm

< 1000 mm

<2000 mm

< 3000 mm

<4000 mm

In Abhéngigkeit von Breite der
Emaillierung

+/-1,5mm

+/- 2,0 mm

+/- 2,6 mm

+/- 3,0 mm

+/- 4,0 mm

+/- 5,0 mm

Email — Lagetoleranz **
(nur bei Teilemaillierung)

Druckgréf3e < 200 cm: +/- 2 mm
Druckgrée > 200 cm: +/- 4 mm

Farbabweichungen

siehe Punkt 7.1.5

Tab. 17: Fehlerarten/Toleranzen fiir vollflachig bzw. teilflichig emaillierte Gldser (ohne Dekor)

I~ 4 TOLERANZ DER
ABMESSUNG BEI
TEILEMAIL

| v (DRUCKGRGSSE)

EMAIL LAGE-
TOLERANZ
BEZOGEN VON
REFERENZ-
KANTE AUS

* Fehler < 0,5 mm ("Sternenhimmel” oder "Pinholes" = kleinste

Fehlstellen im Email) sind zuldssig und werden
generell nicht beriicksichtigt. Die Ausbesserung von Fehlstellen mit
Emailfarbe vor dem Vorspannprozess bzw.

mit organischem Lack nach dem Vorspannprozess ist zuldssig,

wobei jedoch organischer Lack nicht
verwendet werden darf, wenn das Glas zu Isolierglas

weiterverarbeitet wird und sich die Fehlstelle im Bereich

der Randabdichtung des Isolierglases befindet. Die ausgebesserten
Fehlstellen diirfen aus 3 m Entfernung

nicht sichtbar sein.

** Die Emaillagetoleranz wird vom Referenzpunkt aus gemessen.
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Fehlerart

Hauptzone

Falzzone

Fehlstellen im Email punktuell*
oder/und linear

Fldache: max. 25 mm?
Anzahl: max. 3 Stiick, davon
keine = 25 mm?

Breite: max. 3mm,
vereinzelt 5 mm
Lénge: keine Begrenzung

Wolken / Schleier / Schatten unzulgssig zuldssig/keine Einschrdnkung
Wasserflecken unzulgssig zulgssig/keine Einschrdnkung
Farbliberschlag an den Kanten entféllt zuléssig
Designtoleranz (b) keine Einschréankung
Siehe Abb. 10 In Abhéngigkeit von der
Druckfldche: Druckfidchengrél3e:

<100 mm +/- 1,0 mm

<500 mm +/- 1,5 mm

< 1000 mm +/- 2,0 mm

<2000 mm +/- 2,5 mm

< 3000 mm +/- 3,0 mm

<4000 mm +/-4,0 mm

Siehe Abb. 12 und Abb. 13

Fehler je Figur ***

Design-Lagetoleranz (a) **
siehe Abb. 10

DruckgréBe < 200 cm: +/- 2 mm
DruckgréBe > 200 cm: +/- 4 mm

Auflésegenauigkeit (c und d)****
Siehe Abb. 10

<30 mm

<100 mm

<100 mm

In Abhéngigkeit von der
Druckfldchengréf3e:
+/- 0,8 mm
+/- 1,2 mm
+/- 2,0 mm

Farbabweichungen

Siehe Punkt 7.1.5

Tab. 18: Fehlerarten/Toleranzen fiir siebbedruckte Gléser (mit Dekor)

*  Fehler < 0,5 mm ("Sternenhimmel" oder
"Pinholes" = kleinste Fehlstellen im
Siebdruck) sind zuldssig und werden

generell nicht beriicksichtigt.
** Die Designtoleranz wird vom
Referenzpunkt aus gemessen.

***Fehler diirfen nicht néher als 250 mm
zueinander liegen. Serienfehler sind
nicht erlaubt (Wiederholung an

gleicher Stelle von Scheibe zu Scheibe).
**** Die Toleranz d kann sich aufsummieren.
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Serienfehler (Positionen gleicher Scheibenabmessung und Druck):
Bis zu 3 Scheiben je Position werden nicht als Serienfehler bewertet. Haben mehr als 3 Scheiben je Position an
der gleichen Stelle den gleichen Fehler, wird dies als Serienfehler bewertet.

Fir geometrische Figuren und/oder so genannte Lochmasken unter 3 mm Gré3e bzw. Verlaufe von 0% -
100% und so genannte Filmstdl3e kénnen obige Toleranzen als irritierend wahrgenommen werden. Wir
empfehlen eine 1:1-Bemusterung:

o Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im Zehntelmillimeter-Bereich fallen als grobe

Abweichungen auf.
o Diese Anwendungen miissen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit geprtift werden.

Auflésegenauigkeit (c)

3 H
£

Designtoleranz - Druckflache (b)
) Siebdruck Lagetoleranz (a)

Fehlerarten/Toleranzen fiir siebbedruckte Glaser

Grundsétzlich kann Tab. 18 auch zur Beurteilung von "Druckfehlern" herangezogen werden.
Geometrie der Figur (Auflésegenauigkeit)

Beurteilung Fehler je Figur

Druckfliche (b)
@ Q { E zB.os3omm=
Fehlergrasse
f f T @ +1,0mm

l l Druckfliche (b)
z.B.s30mm=
Fehlerhdhe
1,0 mm

« c > -+ C -
Druckfliche (b) z.B. < 2000 mm = Fehlerbreite - 2.5 mm -
Geometrien

Geometrie der Figur (Auslasegenauigkeit) - Beurteilung: Fehler je Figur
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7.1.5 Beurteilung des Farbeindruckes

Farbabweichungen kbénnen grundsétzlich nicht ausgeschlossen werden, da diese durch mehrere nicht
vermeidbare Einfliisse auftreten kénnen. Auf Grund nachfolgend genannter Einfllisse kann unter bestimmten
Licht- und Betrachtungsverhéltnissen ein erkennbarer Farbunterschied zwischen zwei emaillierten Glastafeln
vorherrschen, der vom Betrachter sehr subjektiv als "stérend" oder auch "nicht stérend" eingestuft werden kann.

Nowak Glas / Handbuch Toleranzen - Stand 11/2007-Anderungsstand 2

7.1.5.1 Art des Basisglases und Einfluss der Farbe

Das verwendete Basisglas ist in der Regel ein Floatglas, d. h. die Oberfldche ist plan, und es kommt zu
einer hohen Lichtreflexion.

Zusétzlich kann dieses Glas mit verschiedensten Beschichtungen versehen sein, wie z. B.
Sonnenschutzschichten (Erhéhung der Lichtreflexion der Oberflache), reflexionsmindernden
Beschichtungen, oder auch leicht geprégt sein wie z. B. bei Strukturgldsern.

Dazu kommt die so genannte Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der Glasdicke und Glasart

(z. B. durchgeférbte Gléser, entférbte Glédser usw.) abhéngt.

Nachlieferungen — Hinweis

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die fiir die Farbgebung verantwortlich sind und die
geringen Schwankungen unterliegen. Diese Stoffe sind mit "Glasfluss" vermengt, damit sich wahrend
des Vorspannprozesses die Farbe mit der Glasoberfldche "vermengt" und mit dieser untrennbar
verbunden wird.

Erst nach diesem "Brennprozess"” ist die endgliltige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so "eingestellt", dass sie bei einer Temperatur der Glasoberfldche von ca. 600 — 620° C
innerhalb von 2 -4 Minuten in die Oberfldche "einschmelzen". Dieses "Temperaturfenster” ist sehr eng
und insbesondere bei unterschiedlich groBen Scheiben nicht immer reproduzierbar einzuhalten. Dariiber
hinaus ist auch die Auftragsart entscheidend fiir den Farbeindruck. Ein Siebdruck bringt auf Grund des
diinnen Farbauftrages weniger Deckkraft der Farbe als ein im Walzverfahren hergestelltes Produkt mit
dickerem und somit dichterem Farbauftrag.

7.1.5.2 Lichtart, bei der das Objekt betrachtet wird

Die Lichtverhéltnisse sind in Abhdngigkeit von der Jahreszeit, Tageszeit und der vorherrschenden
Witterung sténdig verschieden. Das bedeutet, dass die Spektralfarben des Lichtes, welches durch die
verschiedenen Medien (Luft, 1. Oberfldche, Glaskérper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des
sichtbaren Spektrums (400 — 700 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind.

Die erste Oberflache reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lichtes mehr oder weniger je nach
Einfallswinkel. Die auf die Farbe auftreffenden "Spektralfarben” werden von der Farbe (Farbpigmenten)
teilweise reflektiert bzw. absorbiert. Dadurch erscheint die Farbe je nach Lichtquelle unterschiedlich.

7.1.5.3 Betrachter bzw. Art der Betrachtung

Das menschliche Auge reagiert auf verschiedene Farben sehr unterschiedlich. Wéhrend bei Blauténen
bereits ein sehr geringer Farbunterschied gravierend aufféllt, werden bei griinen Farben
Farbunterschiede weniger wahrgenommen.

Weitere Einflussgréf8en sind der Betrachtungswinkel, die Gr63e des Objektes und vor allem auch die
Art, wie nahe zwei zu vergleichende Objekte zueinander angeordnet sind.

Eine objektive visuelle Einschédtzung und Bewertung von Farbunterschieden ist aus den o. g. Griinden

nicht méglich. Die Einfiihrung eines objektiven Bewertungsmalistabs erfordert deshalb die Messung des
Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart).
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Fiir die Félle, in denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmalistab fiir den Farbort verlangt, ist die
Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzustimmen. Der grundsétzliche Ablauf ist nachfolgend

definiert:
. Bemusterung einer oder mehrer Farben
. Auswahl einer oder mehrer Farben

e Festlegung von Toleranzen je Farbe durch den Kunden z. B. erlaubte Farbabweichung:
AL* <=...AC* <=....AH*<=....im CIELAB- Farbsystem, gemessen bei Lichtart D 65 (Tageslicht)
mit d/8° Kugelgeometrie, 10° Normalbeobachter, Glanz eingeschlossen

3 Uberpriifung der Machbarkeit durch den Lieferanten beziiglich Einhaltung der vorgegeben
Toleranz (Auftragsumfang, Rohstoffverfiigbarkeit usw.)

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

. Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

Wird kein besonderer Bewertungsmal3stab vereinbart gilt AE* <= 2,90 wie mit dem obigen
Messverfahren beschrieben gemessen.

7.1.6 Anwendungshinweise

Anwendungen mit Email bzw. Teilemail und Siebdruck bzw. Teilsiebdruck zur Folie bei VSG mlissen mit dem
Hersteller auf Machbarkeit gepriift werden. Das gilt insbesondere bei Verwendung von Atzton zur Folie, da die
optische Dichte des Atztones stark herabgesetzt werden kann und die Wirkung des Atztones nur bei
Verwendung auf Ebene 1 oder 4 erhalten bleibt.

Emaillierte und siebbedruckte Glaser mit anorganischen Farben kénnen nur in Ausfiihrung Einscheiben-
Sicherheitsglas (ESG) oder Teilvorgspanntes Glas (TVG) hergestellt werden.

Ein nachtrégliches Bearbeiten der Gldser, egal welcher Art, beeinflusst die Eigenschaften des Produktes unter
Umsténden wesentlich und ist nicht zul&ssig

Emaillierte Gléaser kénnen als monolithische Scheibe oder in Verbindung zu Verbund-Sicherheitsglas oder
Isolierglas eingesetzt werden. In diesem Fall sind die jeweiligen Bestimmungen, Normen und Richtlinien vom
Anwender zu berticksichtigen.

Emaillierte Glaser in Ausfiihrung Einscheiben-Sicherheitsglas HST kénnen Heat-Soak-getestet werden. Die
Jeweilige Notwendigkeit des Heat-Soak-Test ESG ist vom Anwender zu priifen und dem Hersteller mitzuteilen.
Die Statikwerte emaillierter Glaser sind nicht mit einem nicht bedruckten oder emaillierten Glas gleichzusetzen
(siehe TRLV, bzw. ZiE).

7.2 Wie verhalt es sich mit der Witterungsbestindigkeit der NOWALIT-Verglasungen?

Die Witterungsbestandigkeit der emaillierten und siebbedruckten Verglasungen wird wesentlich durch
Umweltbedingungen (z.B. Einbau in urbanen Ballungszentren oder in Meeresnahe) beeinflusst.

Abhangig von Beregnungsintensitat und Luftverunreinigung durch aggressive Stoffe wie SO,, NO, ClI und
Flugstaub kdnnen Glas- und Glasemailoberflachen schon nach wenigen Monaten verhaltnismaRig unansehnlich
werden (Glanzverlust der Farboberflache).

Der Einsatz im Nassbereich wie z.B. in Duschen oder Schwimmbadern wird ausdriicklich, aufgrund der
permanenten Einwirkung im sauren Medium ist ein rascher Angriff der keramischen Farbe auf der Glasoberflache
zu erwarten, abgelehnt.
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8. ISOPANE Multipane VSG
Verbund-Sicherheitsglas, ergdnzend gilt: DIN EN 12543.

8.1 MaBtoleranzen

Die Toleranzen entsprechen grundsatzlich DIN EN ISO 12543.

Glltig sind die entsprechenden Maf3toleranzen der eingesetzten Vorprodukte, wie z.B. Float, ESG
oder TVG im VSG- Element plus zusatzlich die zulassigen Versatztoleranzen wie in Tabelle 19 und 20
angefihrt.

Beispiel:

VSG bestehend aus:

6 mm ESG /0,76 PVB / 6 mm ESG;
Kanten jeweils poliert

Maltoleranz der Einzelscheibe: +/- 1,5 mm
Zusatzliche Versatztoleranz: +/- 2 mm

Ergibt eine Summe der zulassigen
Versatztoleranz = +/- 3,5 mm

- B+t
Grenzmasse fiir Masse rechtwinkliger Scheiben

8.2 Verschiebetoleranz (Versatz)
Die Einzelscheiben kdnnen sich aus fertigungstechnischen
Griinden im Verbundprozess gegeneinander verschieben.

Bei VSG aus zwei oder mehreren Glasern wird
standardmafig jede Einzelscheibe nach DIN 1249, Teil 11
bearbeitet. Zu den Verschiebetoleranzen addieren sich die
Zuschnitttoleranzen. Die langste Kante des Elements findet
in der Tabelle 19 oder 20 Anwendung.

=

Versatz

Fir Rechtecke gilt: Fir Sonderformen gilt:

Scheibe bis Zulassiges Hochstmal? fiir Scheibe bis Zulassiges Hochstmal? fur
den Versatz je VSG Nenndicke den Versatz je VSG Nenndicke
<8 mm <20 mm >20 mm <8 mm <20 mm >20 mm
<2000 1,0 2,0 3,0 <2000 1,5 3,0 4,5
> 2000 - 2,0 25 3,5 > 2000 - 3.0 4,0 55
4000 4000

> 4000 3,0 3,0 4,0 > 4000 4,5 5,0 6,0

Tab. 19 Tab. 20

Nowak Glas / Handbuch Toleranzen - Stand 11/2007-Anderungsstand 2
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8.3 Dickentoleranz

Das Dickenabmalf fir VSG darf die Summe der einzelnen Glasscheiben, die in den Normen fur
Basisglas (EN 572) festgelegt sind, nicht tibersteigen. Das Grenzabmal’ der Zwischenschicht darf
nicht berucksichtigt werden, wenn die Dicke der Zwischenschicht <2 mm ist. Fur Zwischenschichten =
2 mm wird ein Abmaf von < 0,2 mm berlicksichtigt.

Beispiel: Verbundglas, hergestellt aus 2 x Floatglas mit einer Nenndicke von 3 mm und einer
Zwischenschicht von 0,5 mm.

Nach EN 572-2 betragen bei Floatglas mit 3 mm Nenndicke die Grenzabmale + 0,2 mm.

Deshalb ist die Nenndicke 6,5 mm und die Grenzabmalfie +/- 0,4 mm.

8.4 Bearbeitung

Bei VSG-Elementen aus zwei oder mehreren Glasern, kdnnen Kanten der Einzelscheiben nach DIN
1249, Teil 11 KG, KGS, KMG, KGN, oder KPO ausgefihrt sein. Es kann auch das Gesamtpaket an
der Glaskante bearbeitet sein. Bei ESG oder TVG- Glasern ist keine nachtragliche Egalisierung des
Kantenversatzes madglich. Bei Kombinationen aus nicht vorgespannten Glasern ist eine
Nachbearbeitung zulassig.

8.5 Stempelung

Grundsatzlich werden alle VSG-, durchwurf- und durchbruchhemmenden Kombinationen aus
Floatglas ohne Stempel geliefert — falls eine Stempelung erwilinscht ist, so ist dies bei der Bestellung
ausdrucklich anzugeben.

Bei VSG-Kombinationen aus ESG, ESG-H oder TVG-Glasern wird lediglich eine der beiden thermisch
vor- oder teilvorgespannten Verglasungen mit einem entsprechenden Stempel versehen— falls eine
beidseitige Stempelung erwiinscht ist, so ist dies bei der Bestellung ausdriicklich anzugeben.

8.6 Dichtstoffkompatibilitat
Es ist unbedingt darauf zu achten, dass kompatible Verglasungs- und Versiegelungsmaterialien zu
unseren PVB-Folien verwendet werden. Dies ist mit lhrem Dichtstofflieferanten bauseits zu klaren.

8.7 Richtlinien zur visuellen Beurteilung von VSG
DIN EN 12543:1998; erganzend gilt die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fir
das Bauwesen®

8.7.1 Anwendungsbereich

Die Norm legt Fehler in der Glasscheibe, der Zwischenschicht und Prifverfahren in Bezug auf
das Aussehen fest. Besondere Aufmerksamkeit gilt den Annahmekriterien im Sichtfeld. Diese
Kriterien werden auf Erzeugnisse zum Zeitpunkt der Lieferung angewendet.

8.7.2 Normative Verweisungen

Die Norm enthalt durch datierte und undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert
und die Publikationen sind nachstehend aufgefihrt. Bei starren (datierten) Verweisungen
gehort die Publikation in der datierten Form zur Norm, spatere Anderungen der Publikation
mussen ausdricklich in diese Norm eingearbeitet werden. Bei undatierten Verweisungen gilt
die jeweils letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN EN ISO 12543-1 und -5:
Glas im Bauwesen — Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas — Teil 1 und 5:
Definition und Beschreibung von Bestandteilen / Malie und Bearbeitung
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8.7.3 Definition
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen der EN ISO 12543-1, sowie die
folgenden:

8.7.3.1 Punktformige Fehler
Diese Fehlerart umfasst undurchsichtige Flecken, Blasen und Fremdkérper.

8.7.3.2 Lineare Fehler
Diese Fehlerart umfasst Fremdkorper und Kratzer oder Schleifspuren.

8.7.3.3 Andere Fehler
Glasfehler wie Kerben und Fehler der Zwischenschicht wie Falten, Schrumpfung und
Streifen.

8.7.3.4 Undurchsichtige Flecken
Sichtbare Fehler im Verbundglas (z.B. Zinnflecken, Einschliisse im Glas in der
Zwischenschicht).

2_3_.7.3.5 Blasen
Ublicherweise Luftblasen, die sich im Glas oder in der Zwischenschicht befinden
kdénnen.

8.7.3.6 Fremdkorper
Jeder unerwinschte Gegenstand, der wahrend der Herstellung in das Verbundglas
eingedrungen ist.

8.7.3.7 Kratzer oder Schleifspuren
Lineare Beschadigung der aufteren Oberflache des Verbundglases.

8.7.3.8 Kerben
Scharf zugespitzte Risse oder Spriinge, die von einer Kante in das Glas verlaufen.

8.7.3.9 Falten
Beeintrachtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht entstehen und nach der
Herstellung sichtbar sind.

8.7.3.10 Durch Inhomogenitit der Zwischenschicht bedingte Streifen

Beeintrachtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht entstehen und nach der
Herstellung sichtbar sind.
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8.7.4 Fehler in der Oberflache
8.7.4.1 Punktférmige Fehler in der Sichtflache
Bei Uberpriifung nach dem in Abschnitt 7.1.3 angegebenen Prifverfahren hangt die
Zulassigkeit von punktférmigen Fehlern von folgendem ab:
- GrolRe des Fehlers
- Haufigkeit des Fehlers
- GroRe der Scheibe
- Anzahl der Scheiben als Bestandteile des Verbundglases

Dies wird in Tabelle 21 dargestellt.

Fehler, die kleiner als 0,5 mm sind, werden nicht berlicksichtigt.
Fehler, die groRer als 3 mm sind, sind unzulassig.

ANMERKUNG: Die Zulassigkeit von punktférmigen Fehlern im Verbundglas ist von
der Dicke des einzelnen Glases unabhangig.

ANMERKUNG: Eine Anhaufung von Fehlern entsteht, wenn vier oder mehr Fehler in
einem Abstand < 200 mm voneinander entfernt liegen. Dieser Abstand verringert sich
auf 180 mm bei dreischeibigem Verbundglas, auf 150 mm bei vierscheibigem
Verbundglas und auf 100 mm bei fiinf- oder mehrscheibigem Verbundglas.

Die Anzahl der zugelassenen Fehler in Tabelle 21 ist zu erhéhen um 1 fiir einzelne
Zwischenschicht, die dicker als 2 mm ist.

FehlergrofRe
din mm 0,5<d<1,0 1,0<d<3,0
ScheibengroRe Fir alle
Ainm? GréRen Azt T<Az2 2<A=8 A>8
2 Scheiben . 1 2 1/m? 1,2/m?
Keine
Anzahl der 3 Scheiben Begrenzung, 2 3 1,5/m? 1,8/m?
zugel nen jedoch keine
Fehler 4 Scheiben Anhaufung 3 4 2/m? 2,4/m?
5 Scheiben | Yo" Feniem 4 5 2,5/m? 3/m?

Tab. 21: Zulassige punktférmige Fehler in der Sichtflache

8.7.4.2 Lineare Fehler in der Sichtflache
Bei Uberprifung nach dem in Abschnitt 8.7.9 angegebenen Prifverfahren sind lineare
Fehler erlaubt wie in Tabelle 21 angegeben.

Anzahl der erlaubten Fehler

Scheibengrofe mit > 30 mm Linge

<5m? Nicht erlaubt
5—-8m?2 1
> 8 m2 2

Tab. 22: Zulassige lineare Fehler in der Sichtflache

Lineare Fehler von weniger als 30 mm L&nge sind erlaubt.
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8.7.5 Fehler in der Kantenflache bei gerahmten Randern

Bei Priifung nach dem Verfahren von Abschnitt 8.7.9 sind Fehler, die 5 mm im Durchmesser
nicht Uberschreiten, in der Kantenflache zulassig. Bei Scheibenmalien < 5 m? betragt die
Breite der Kantenflache 15 mm. Die Breite der Kantenflache nimmt bei Scheibengréfien

> 5 m?um 20 mm zu. Sind Blasen vorhanden, darf die mit Blasen versehene Flache 5 % der
Kantenflache nicht tbersteigen.

8.7.6 Kerben
Kerben sind nicht zuldssig.

8.7.7 Falten und Streifen
Falten und Streifen sind in der Sichtflache nicht erlaubt.

8.7.8 Fehler an Kanten, die nicht gerahmt werden
Verbundglas wird ublicherweise im Rahmen eingebaut; ist es ausnahmsweise ungerahmt,
dann durfen nur folgende Kantenausfihrungen vorhanden sein:

- geschliffene Kante
- polierte Kante
- Gehrungskanten

Nach DIN EN ISO 12543-5

Unter diesen Bedingungen sind Ausmuschelungen, Blasen, Fehler in der Zwischenschicht und
Einziehungen der Zwischenschicht zulassig, wenn sie bei der Priifung (s.Punkt 8.7.9) nicht
sichtbar werden.

Sichtkanten sind bei der Bestellung vorzugeben, um eine bestmdgliche Kantenqualitat zu
erreichen, die produktionsbedingte Abstellkante bleibt jedoch erkennbar, sowie Folienreste im
Saumbereich. Ist keine Sichtkante vorgegeben, sind Folienriickstande an der Kante erlaubt.

Bei AuRenverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten kénnen durch die hygros-
kopische Eigenschaft der PVB-Folie in der Randzone von 15 mm Veranderungen des Farb-
eindruckes produktspezifisch je nach Umgebungsbedingungen auftreten. Diese Verander-
ungen sind zuldssig.

Bei FestmaRherstellungen von VSG kdnnen Folieniiberstande insbesondere an der Stand-
kante vorhanden sein.

8.7.9 Prifverfahren

Das zu betrachtende Verbundglas wird senkrecht vor und parallel zu einem matt-grauem
Hintergrund aufgestellt und diffusem Tageslicht oder gleichwertigem Licht ausgesetzt.

Der Betrachter befindet sich in einem Abstand von 2 m von der Scheibe und betrachtet sie im
Winkel von 90° (wobei sich der matte Hintergrund auf der anderen Seite der Glasscheibe
befindet). Fehler, die bei dieser Betrachtungsweise stérend sind, missen gekennzeichnet
werden. Anschlielend erfolgt die Beurteilung nach Spezifikation.

8.7.10 Farbfolien

Bei Farbfolien und matten PVB-Folien kommt es Uber die Zeit zu Farbintensitatsverlusten,
bedingt durch Witterungseinflissen (z.B. UV-Witterung). Daher kdnnen Glasnachlieferungen
mehr oder weniger visuell wahrnehmbare Farbunterschiede zu bereits eingebauten Glasern
des gleichen Typs aufweisen. Dies stellt keinen Reklamationsgrund dar.

Bei Nachlieferungen kénnen Farbunterschiede auftreten.
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8.7.11 VSG mit Stufen

Grundsatzlich werden bei allen VSG- Glasern mit Stufe im Bereich der Stufe die Folientiberstande
abgeschnitten. Bei zweischeibigen VSG- Elementen ist diese generell durchfiihrbar und zu
vereinbaren.

Bei VSG- Glasern, die aus drei oder mehr Glasern bestehen und bei denen die mittlere(n) Scheibe(n)
zu den aulleren Glasern zurlickversetzt ist (sind), wird die Folie abgeschnitten, wenn die Stufenbreite
gleich der Glasstarke der Mittelscheibe ist bzw. die Stufentiefe gleich den Glasdicken der Mittel-
scheiben ist. Bei allen anderen Stufengréfien muss eine Vereinbarung tber den Folienriickschnitt
erfolgen.

Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben machbar ist, sind Riickstande produktionstechnisch
nicht génzlich zu vermeiden und stellen keinen Reklamationsgrund dar. Bei allen nicht wie oben
beschriebenen Stufenausbildungen kénnen Folienreste bei den Stufen nicht entfernt werden, dies
stellt keinen Reklamationsgrund dar.

Vom Kunden sollte ein Gegenstiick, das in das VSG- Element geschoben wird, bekannt gegeben
werden (Breite, Tiefe...).

Produktionsbedingt sind Folienriickstande an den Glaskanten vorhanden, diese kénnen an der
Abstellkante durch Auflagerpunkte deformiert sein und stellen keinen Reklamationsgrund dar.

10 MM>l<8 MM>
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9. ISOPANE - Isolierglas

DIN EN 1279 Teil 1-6; erganzend gilt die ,Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur
das Bauwesen®
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Diese Richtlinie regelt ausschlief3lich Toleranzen der duleren Beschaffenheit von Isolierglas.

9.1 Abmessungs- bzw. GroBentoleranzen Rechteckscheiben zweischeibig

(Kantenlange)

Toleranz t bei Isolierglas aus Floatglas, ESG oder VSG 2-scheibig

Kantenlénge in mm Einzelglas-Nenndicke Einzelglas-Nenndicke > 8 mm
<8 mm Jede Glasscheibe Wenigstens eine Glasscheibe
<12 mm Nenndicke 212 mm Nenndicke

bis 500 mm +1,5/-1,5mm +25/-15mm +3,0/-2,0mm
bis 1000 mm +2,0/-15mm +3,0/-15mm +3,0/-20mm
bis 2000 mm +2,0/-15mm +3,0/-15mm +3,0/-2,0mm
bis 3000 mm +2,0/-15mm +3,0/-25mm +3,5/-3,0mm
bis 4000 mm +2,0/-1,5mm +3,0/-25mm +4,0/-3,5mm
bis 5000 mm +3,0/-15mm +4,0/-3,0mm +45/-4,0mm
bis 6000 mm - +5,0/-40mm +5,0/-50mm

Toleranz t bei Isolierglas aus VSG mehrscheibig oder Panzerglas

Kantenldnge in mm
9 Einzelglas-Nenndicke Einzelglas-Nenndicke Einzelglas-Nenndicke
<25 mm <40 mm > 40 mm
bis 500 mm +3,0/-2,0mm +4,0/-3,0mm +4,0/-3,0mm
bis 1000 mm +3,0/-20mm +4,0/-3,0mm +4,0/-3,0mm
bis 2000 mm +3,0/-2,0mm +4,0/-3,0mm +4,0/-3,0mm
bis 3000 mm +3,5/-3,0mm +45/-40mm +45/-4,0mm
bis 4000 mm +4,0/-35mm +50/-45mm +50/-45mm
bis 5000 mm +45/-4,0mm +55/-50mm +55/-50mm
bis 6000 mm +5,0/-50mm +6,0/-50mm +6,0/-50mm
r
T %
o
B-t
S B+t %

9.2 GroRentoleranzen Modellscheiben fiir Isolierglas zweischeibig
Die GréRentoleranzen betragen bei Modellscheiben das Zweifache der GréRentoleranzen Recht-
eckscheiben fur Isolierglas zweischeibig, jedoch mindestens +/- 5 mm.

9.3 GroRentoleranzen Rechteckscheiben fiir Isolierglas dreischeibig
Die GréRentoleranzen betragen bei Rechteckscheiben das 1,5 fache der GréRRentoleranzen Recht-
eckscheiben fir Isolierglas zweischeibig.

9.4 GroRentoleranzen Modellscheiben fiir Isolierglas dreischeibig
Die GréRentoleranzen betragen bei Modellscheiben das Zweifache der Grofientoleranzen Rechteck-
scheiben fiir Isolierglas dreischeibig, jedoch mindestens +/- 6 mm.
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9.5 Verschiebetoleranz / Versatz
Aus produktionstechnischen Griinden kénnen sich die Einzelglaser beim Isolierglasverbundprozess
gegeneinander verschieben. Deshalb ist ein Versatz (d) moglich. Die GréRentoleranz (t) schlie3t die

mogliche Verschiebetoleranz/Versatz (d) ein.
BH=xt

HochstmaR fiir den Versatz d
(mm)

Kantenl .
anteniange in mm Einzelglasdicke

<8 mm <25 mm > 25 mm
bis 1000 mm 1,5 2,0 2,5
bis 2000 mm 2,0 2,0 2,5
bis 3000 mm 2,0 2,5 3,0
bis 4000 mm 2,5 3,0 3,5 o
bis 5000 mm 2,5 3,0 3,5
Uber 5000 mm 3,0 3,5 4,0

9.6 Randverbund

Die Ausfihrung des Randverbundes entspricht der Systemspezifikation ,Isopane Mehrscheiben-
Isolierglas® nach EN 1279. Die Toleranz fur die Randverbundbreite betragt + 2,5 mm (bei
Scheibenabmessungen > 8 m? gilt: + 4 mm)

9.7 Dickentoleranz am Randverbund

Aufbau/Glasart Einzeldicke Dickentoleranz
Isolierglas zweischeibig aus 2 x Floatglas nach EN 572 =10 mm Basis +/- 1,0 mm
Isolierglas dreischeibig aus 3 x Floatglas nach EN 572 =10 mm Basis +/- 1,5 mm
Kombination aus Floatglas nach EN 572 > 10 mm additiv + 0,5 mm
Kombination mit 1 x ESG nach EN 12150 aus Floatglas =10 mm additiv + 0,5 mm
Kombination mit 1 x ESG nach EN 12150 aus Floatglas > 10 mm additiv + 1,0 mm
Kombination mit 1 x ESG nach EN 12150 aus GuRglas =8 mm additiv + 1,0 mm
Kombination mit 1 x VSG 2-scheibig nach EN 12543 aus Floatglas =12 mm additiv + 0,5 mm
Kombination mit 1 x VSG 2-scheibig nach EN 12543 aus Floatglas =24 mm additiv + 1,0 mm
Kombination mit MULTIPANE-Sicherheitsglas =25 mm additiv + 1,0 mm
Kombination mit MULTIPANE-Sicherheitsglas =40 mm additiv + 1,5 mm
Kombination mit MULTIPANE-Sicherheitsglas > 40 mm additiv + 2,5 mm
Tab. 23

9.8 Mittendicke/Planitat

Bei der Fertigung darf die Durchbiegung je Scheibe im Schnittpunkt der Diagonalen von der Rand-
dicke um nicht mehr als +/- 2 mm abweichen. Abweichend von den Herstellungsbedingungen kénnen
aufgrund des Doppelscheibeneffekts (siehe 4.2.2 der Richtlinie) zusatzliche Verformungen auftreten.

9.9 Randentschichtung

In Abhangigkeit vom Schichtsystem (,Low E-Beschichtungen®) wird im Randverbundbereich einer
Isolierglaseinheit die Beschichtung in der Regel durch Schleifen entfernt. Dadurch kénnen
Bearbeitungsspuren sichtbar werden, so dass sich diese Glasflache vom nicht entschichteten Bereich
unterscheidet. Dies gilt auch fiir den Glasiiberstand bei Stufenisolierglas (s.a. Punkt 9.11).
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9.10 Abstandhalter

Zur Anwendung kommen gesteckte und gebogene Ecksysteme, die sich je nach Produktionsverfahren
und Materialbeschaffenheit unterschiedlich darstellen kénnen. Je nach Fertigungstechnik kénnen
Gasflillbohrungen im Abstandhalter sichtbar sein. Durch die Farbgebung des Abstandhalters wird das
Reflexionsverhalten im Randbereich beeinflusst.

Nach gesetzlichen Vorgaben muss Isolierglas im Abstandhalter gekennzeichnet werden. Farbe,
Grofde, Art und Anbringung kdnnen fertigungstechnisch bedingt jedoch unterschiedlich sein.

9.11 Stufenisolierglas

Der ungeschitzte Standardrandverbund (Polyurethan oder Polysulfid) beim Stufenisolierglas ist
grundsatzlich bauseits (z.B. durch ein entsprechendes Schattenblech) zu schiitzen. Als Alternative ist
hier eine Fertigung mit UV-bestandigem Silikon-Randverbund mdglich - dieser behalt auch bei direkter
Sonnenbestrahlung seine Dichtungsfunktion. Allerdings weist ein UV-Randverbund eine deutlich
héhere Gasdiffusionsrate fiir die iblicherweise verwendeten Fillgase (Argon oder Krypton) auf,
deshalb ist der Scheibenzwischenraum (SZR) grundsatzlich nur mit Luft befllt (Verschlechterung des
Ug-Wertes). Die Mal3toleranzen des Stufeniiberstandes bei Isolierverglasungen betragen +/- 2 mm bei
einem Stufenuberstand bis 100 mm und +/- 4 mm bei einem Stufenlberstand bis 250 mm.

Hinweis: Wir empfehlen bei einem Stufenliberstand > 100 mm die Aufienscheibe grundsatzlich in
ESG auszufihren.

9.12 Isolierglas mit Siebdruck NOWALIT bzw. NOWALIT-DESIGN

Die Licht- und Gesamtenergiedurchlassigkeit ist im Wesentlichen vom Bedruckungsgrad (BDG) der
ESG-Scheibe abhangig. Je hdher der BDG und je dunkler die gewlinschte Farbe, desto geringer ist
der Strahlungsdurchlassgrad. Ein BDG von 60 % sollte im Fensterbereich nicht Gberschritten werden,
da ansonsten durch die sehr hohe Absorption der Sonnenstrahlung die Randverbundbelastung durch
den entstehenden Pumpeffekt sehr hoch ist. Es ist daher von einer deutlich verminderten
Lebensdauer fir das Isolierglas auszugehen; die Ubliche Isolierglasgarantie entfallt. Bei grof3flachiger
Bedruckung kann es bei Einbau vor hellem Hintergrund zur Beeintrachtigung der Optik (Stichwort
~otreifenbildung“) kommen. Dies ist ausschlieRlich produktionsbedingt und deshalb kein
Reklamationsgrund.

Der Scheibenzwischenraum (SZR) sollte bei einem BDG > 25 % nicht mehr als 12 mm betragen. Bei
geringeren BDG (< 25 %) ist maximal 16 mm SZR mdglich.

9.13 Dichtstoffkompatibilitat
Es ist unbedingt darauf zu achten, dass kompatible Verglasungs- und Versiegelungsmaterialien zu
unserem Randverbund verwendet werden. Dies ist mit Ihrem Dichtstofflieferanten bauseits zu klaren.
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10. Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitét von Glas fiir das Bauwesen
Bundesinnungsverband des Glashandwerks, Hadamar
Bundesverband der Jungglaser und Fensterbauer e. V., Hadamar
Bundesverband Flachglas Gro8handel, Isolierglasherstellung, Veredelung e. V., Troisdorf

Bundesverband Glasindustrie und Mineralfaserindustrie e. V., Diisseldorf

1. Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung der visuellen Qualitét von Glas fiir das Bauwesen. Die Beurteilung erfolgt
entsprechend den nachfolgend beschriebenen Priifgrundsétzen mit Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 3
angegebenen Zuldssigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasflédche. Glaseinheiten in der Ausfiihrung mit
beschichteten, in der Masse eingeférbten Gldsern, nicht transparenten Beschichtungen bzw. Verbundglésern
oder vorgespannten Glasern (Einscheiben-Sicherheitsglas, teilvorgespannntes Glas) kénnen ebenfalls mit Hilfe
der Tabelle nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nur eingeschrénkt fiir Glas in Sonderausfiihrungen, wie z. B. Glas mit eingebauten Elementen
im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund, Glaselemente unter Verwendung von Ornamentglas,
angriffhemmende Verglasungen und Brandschutzverglasungen. Diese Glaserzeugnisse sind in Abhéngigkeit der
verwendeten Materialien, der Produktionsverfahren und der entsprechenden Herstellerhinweise zu beurteilen.

Die Bewertung der visuellen Qualitét der Kanten von Glaserzeugnissen ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.
Bei nicht allseitig gerahmten Konstruktionen entféllt fiir die nicht gerahmten Kanten das Betrachtungskriterium
Falzzone. Der geplante Verwendungszweck ist bei der Bestellung anzugeben.

Fir die Betrachtung von Glas in Fassaden in der AuRenschicht sollten besondere Bedingungen vereinbart
werden.

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

Die Priifung der Verglasungen gemal3 der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem Abstand von mindestens 1 m
von innen nach aul3en und aus einem Betrachtungswinkel, welcher der allgemein Ublichen Raumnutzung
entspricht, vorzunehmen. Gepriift wird bei diffusem Tageslicht (wie z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes
Sonnenlicht oder kiinstliche Beleuchtung. Die Verglasungen innerhalb von Rdumlichkeiten (Innenverglasungen)
sollen bei normaler (diffuser), fiir die Nutzung der Rdume vorgesehener Ausleuchtung unter einem
Betrachtungswinkel vorzugsweise senkrecht zur Oberflache gepriift werden. Verglasungen werden von aulRen
(z. B. AuBBenansicht) unter Beriicksichtigung dazu (iblicher Betrachtungsabstdnde beurteilt.

Priifbedingungen und Betrachtungsabsténde aus Vorgaben in Produktnormen fiir die betrachteten Verglasungen

kénnen hiervon abweichen und finden in dieser Richtlinie keine Beriicksichtigung. Die in diesen Produktnormen
beschriebenen Priifbedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.
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10. Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Qualitat von Glas fur das Bauwesen

3. Zuléssigkeiten fur die visuelle Qualitat von Glas fir das Bauwesen

Tabelle aufgestellt fur Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG, jeweils beschichtet oder unbeschichtet

Zone | Zulédssig pro Einheit sind:

AuBenliegende flache Randbeschédigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit des Glases nicht
F beeintrédchtigen und die Randverbundbreite nicht liberschreiten.

Innen liegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefiillt sind.
Punkt- und flichenférmige Riickstdnde sowie Kratzer uneingeschrdnkt.

Einschlisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m* max. 4 Stiicka <3 mm @
Scheibenfidche > 1m % max. 1 Stiick a <3 mm @ je umlaufenden m Kantenldnge
Ruckstande (punktférmig) im Scheibenzwischenraum (SZR):

R Scheibenfléche < 1 m? max. 4 Stiicka <3 mm @
Scheibenflache > 1 m* max. 1 Stiick a < 3 mm @ je umlaufenden m Kantenldnge
Riuckstande (flachenférmig) im SZR: weillich grau bzw. transparent — max. 1 Stiick <3 cm?
Kratzer: Summe der Einzelldngen max. 90 mm — Einzelldnge: max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehéauft erlaubt

Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc.:

Scheibenflache < 1 m# max. 2 Stiicka <2 mm @

H 1 m? < Scheibenfldche <2 m% max. 3 Stiicka <2 mm @
Scheibenfldche > 2 m* max. 5 Stiicka <2 mm @
Kratzer: Summe der Einzelldngen max. 45 mm — Einzelldnge: max. 15 mm

Haarkrater: nicht gehduft erlaubt

max. Anzahl der Zul&ssigkeiten wie in Zone R

R + H | Einschliisse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm sind ohne Fldchenbegrenzung
zugelassen, aulBer bei Anhdufungen. Eine Anhdufung liegt vor, wenn mindestens 4 Einschliisse,
Blasen, Punkte, Flecken etc. innerhalb einer Kreisflache mit einem Durchmesser von <20 cm
vorhanden sind.

Hinweise:
Die Beanstandungen < 0,5 mm werden nicht beriicksichtigt. Vorhandene Stérfelder (Hof) diirfen nicht gréRer als
3 mm sein.

Verbundglas (VG) und Verbund-Sicherheitsglas (VSG):
1. Die Zul&ssigkeiten der Zone R und H erhéhen sich in der Haufigkeit je Verbundglaseinheit um 50%.
2. Bei GieBharzeinheiten kénnen produktionsbedingte Welligkeiten auftreten.

Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG) und teilvorgespanntes Glas (TVG) sowie Verbundglas und Verbund-
Sicherheitsglas aus ESG und TVG:

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

2. Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlénge —auBer bei ESG und TVG aus Ornamentglas— darf
nicht gréBer als 3 mm pro 1000 mm Glaskantenlénge sein. Andere, z. B. geringere zuléssige Woélbungen miissen
vereinbart sein. Bei quadratischen Formaten und anndhrend quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei Einzel-
scheiben mit einer Nenndicke < 6 mm kénnen gréBere Verwerfungen auftreten.

| SCHEIBENBREITE ol F - Fa|ZZOI']e

r:‘: - HCHTES BREENMASS ® > ;‘tF Breite 18 mm (mit Ausnahme von mechanischen

- Kantenbeschédigungen keine Einschrénkungen)

| Hauptzone H

»
:
.

R = Randzone:
Fldche 10% der jeweiligen lichten Breiten- und H6henmalle
(weniger strenge Beurteilung)

HauptzONE H
SCHEIBENHOHE

H = Hauptzone:
(strengste Beurteilung)
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I
-
<

<
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4. Allgemeine Hinweise

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmal3stab fiir die visuelle Qualitét von Glas im Bauwesen dar. Bei der
Beurteilung eines eingebauten Glaserzeugnisses ist davon auszugehen, dass auller der visuellen Qualitat
ebenso die Merkmale des Glaserzeugnisses zur Erfiillung seiner Funktionen mit zu beriicksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schalldamm-, Warmeddmm- und Lichttransmissionswerte
etc., die fiir die entsprechende Funktion angegeben werden, beziehen sich auf Priifscheiben nach der
entsprechend anzuwendenden Priifnorm. Bei anderen Scheibenformaten, Kombinationen sowie durch den
Einbau und &ulere Einfliisse kénnen sich die angegebenen Werte und optischen Eindriicke &ndern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lasst nicht zu, dass die Tabelle nach Abschnitt 3
uneingeschrénkt anwendbar ist. Unter Umstdnden ist eine produktbezogene Beurteilung erforderlich. In solchen
Féllen, z. B. bei angrifthemmenden Verglasungen, sind die besonderen Anforderungsmerkmale in Abhéngigkeit
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 kénnen. Aus funktionellen Griinden werden beschichtete Glaser
eingesetzt. Auch beschichtete Gldser haben eine Eigenfarbe. Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht
und/oder in der Aufsicht unterschiedlich erkennbar sein. Schwankungen des Farbeindruckes sind auf Grund
des Eisenoxidgehalts des Glases, des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie durch
Verénderungen der Glasdicken und des Scheibenaufbaus méglich und nicht zu vermeiden.

4.1.2 Farbunterschiede bei Beschichtungen

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei transparenten und nicht transparenten Beschichtungen
erfordert die Messung bzw. Priifung des Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten Bedingungen
(Glasart, Farbe, Lichtart). Eine derartige Bewertung kann nicht Gegenstand dieser Richtlinie sein.

4.1.3 Isolierglas mit innen liegenden Sprossen

Durch klimatische Einfliisse (z. B. Doppelscheibeneffekt) sowie Erschiitterungen oder manuell angeregte
Schwingungen kdnnen zeitweilig bei Sprossen Klappergerdusche entstehen.

Sichtbare Ségeschnitte und geringfiigige Farbablésungen im Schnittbereich sind herstellungsbedingt.
Abweichungen von der Rechtwinkligkeit innerhalb der Feldeinteilungen sind unter Berticksichtigung der
Fertigungs- und Einbautoleranzen und des Gesamteindrucks zu beurteilen.

Auswirkungen aus temperaturbedingten Ldngenédnderungen bei Sprossen im Scheibenzwischenraum
kénnen grundsétzlich nicht vermieden werden.

4.1.4 Bewertung des sichtbaren Bereichs des Isolierglas-Randverbundes
Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit aul3erhalb der lichten Glasfldche kénnen bei Isolierglas
am Glas und Abstandhalterrahmen fertigungsbedingte Merkmale erkennbar sein.

Wenn konstruktionsbedingt der Isolierglas-Randverbund an einer oder mehreren Seiten nicht durch einen
Rahmen abgedeckt ist, kbnnen im Bereich des Randverbundes fertigungsbedingte Merkmale sichtbar
werden.

4.1.5 AuBenflachenbeschadigung

Bei mechanischen oder chemischen AulBenflachenverletzungen, die nach dem Verglasen erkannt werden, ist
die Ursache zu kldren. Solche Beanstandungen kénnen auch nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Im (brigem gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien:

- Technische Richtlinien des Glashandwerks

- VOB DIN 18 361 ,Verglasungsarbeiten”

- Produktnormen fiir die betrachteten Glasprodukte

- Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben vom Bundesverband u. a.

und die jeweiligen technischen Angabe und die gliltigen Einbauvorschriften der Hersteller.
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4.1.6 Physikalische Merkmale

Von der Beurteilung der visuellen Qualitét ausgeschlossen sind eine Reihe unvermeidbarer
physikalischer Phdnomene, die sich in der lichten Glasfldéche bemerkbar machen kénnen, wie:
- Interferenzerscheinungen

- Doppelscheibeneffekt

- Anisotropien

- Kondensation auf den Scheiben-Au8enfldchen (Tauwasserbildung)

- Benetzbarkeit von Glasoberfldchen

4. 2 Begriffserlauterungen

4.2.1 Interferenzerscheininugen

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
veréndern. Dieser physikalische Effekt wird durch die Planparallelitét der Glasoberfléchen verstérkt.
Diese Planparallelitdt sorgt fiir eine verzerrungsfreie Durchsicht. Interferenzerscheinungen entstehen
zuféllig und sind nicht zu beeinflussen.

4.2.2 Doppelscheibeneffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft-/Gasvolumen, dessen Zustand im
Wesentlichen durch den barometrischen Luftdruck, die Hohe der Fertigungsstétte iiber Normal-Null (NN)
sowie die Lufttemperatur zur Zeit und am Ort der Herstellung bestimmt wird. Bei Einbau von Isolierglas in
anderen Hbhenlagen, 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 kénnen unterschiedlich stark an Oberfldchen von Glas auftreten. Verstérkt
kénnen diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z.B. der Hintergrund der Verglasung dunkel ist oder
wenn die Scheiben beschichtet sind. Diese Erscheinung ist eine physikalische Gesetzmafligkeit.

4.2.3 Anisotropien

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

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die Gréf3e der Polarisation ist abhdngig vom
Wetter und vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung macht sich unter flachem Blickwinkel oder auch bei
im Eck zueinander stehenden Glasflédchen stdrker bemerkbar.

4.2.4 Kondensation auf Scheiben-AulRenflachen (Tauwasserbildung)

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den du3eren Glasoberflachen dann bilden, wenn die
Glasoberfldche kélter ist als die angrenzende Luft (z. B. beschlagene PKW-Scheiben).

Die Tauwasserbildung auf den duBeren Oberfldchen einer Glasscheibe wird durch den Ug-Wert, die
Luftfeuchtigkeit, die Luftstrémung und die Innen- und AuBentemperatur bestimmt.

Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberfldche wird bei Behinderung der
Luftzirkulation, z. B. durch tiefe Laibungen, Vorhdnge, Blumentbpfe, Blumenkéasten, Jalousetten sowie
durch ungiinstige Anordnung der Heizkérper, mangeinde Lliftung o. 4. geférdert.

Bei Isolierglas mit hoher Wé&rmeddmmung kann sich auf der witterungsseitigen Glasoberfldche
voriibergehend Tauwasser bilden, wenn die Aul3enfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte aulRen) hoch und die
Lufttemperatur héher als die Temperatur der Scheibenoberflidche ist.

4.2.5 Benetzbarkeit von Glasoberflachen

Die Benetzbarkeit der Glasoberflachen kann z. B. durch Abdriicke von Rollen, Fingern, Etiketten,
Papermaserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, Glattmittel, Gleitmittel
oder Umwelteinfliisse unterschiedlich sein. Bei feuchten Glasoberflachen infolge Tauwasser, Regen
oder Reinigungswasser kann die unterschiedliche Benetzbarkeit sichtbar werden.
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J. Nowak Glas GmbH & Co. KG
Isolierglasproduktion und GlasgroBhandel

J. Nowak Glas GmbH & Co. KG
Schleiferei und Sicherheitsglas

Franz Nowak GmbH & Co. KG

Glas Nowak Marl GmbH

Glas Nowak Wesel
GmbH & Co. Vertriebs KG

Mausegatt3 -5

44866 Bochum

Telefon +49.2327.809-0
Fax +49.2327.809-127
Email info@glas-nowak.de

Mausegatt2-6

44866 Bochum

Telefon +49.2327.809-0
Fax +49.2327.809-161
Email info@glas-nowak.de

HansastraBe 100

44866 Bochum

Telefon +49.2327.9857-0

Fax +49.2327.86577

Email info@glasdesign-nowak.de

Zechenstralle 29

45772 Marl

Telefon +49.2365.60686-0
Fax +49.2365.60686-99
Email info@nowak-marl.de

MercatorstralRe 20

46485 Wesel

Telefon +49.281.96275-0
Fax +49.281.96275-710
Email info@nowak-wesel.de
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