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VORWORT

Das vorliegende „Handbuch Toleranzen“ regelt 
die Toleranzen von Basisgläsern, Bearbeitun
gen und den daraus veredelten Produkten 
wie ESG, ESGH, VSG und ISO. Die Grundlage 
dafür stellen die derzeit gültigen ENNormen 
bzw. DINNormen dar, wie sie in den einzelnen 
Kapiteln beschrieben werden. 

Allerdings reichen diese Normen in der Praxis 
oft nicht aus. Das Handbuch beschreibt daher 
die in den Normen nicht zweifelsfrei oder gar 
nicht beschriebenen Anwendungen. 

Zusätzlich wurden die relevanten Richtlinien 
zur visuellen Qualität eingearbeitet.

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

Hinweis: 
Änderungen bei den Toleranzen werden ständig 
aktualisiert. Da die Druck legung des Handbuchs 
aber nur in bestimmten Abständen erfolgt, steht 
die jeweils aktuellste Fassung des Handbuchs im 
Internet unter www.climaplus-securit.com zum 
Download bereit. Der Stand der Angaben ist für 
jede Seite in der Fußzeile datiert.

Verwendungshinweis: 
Die Hauptkapitel 1 bis 9 sind nach Verarbei
tungs schritten bzw. Produkten geordnet, die 
innerhalb eines Kapitels jeweils vollständig 
beschrieben werden. Diese sind als Modul für 
das jeweilige Endprodukt anzuwenden.

Beispiel:

SGG STADIP Kanten poliert 
Anzuwenden ist:

  Kapitel 1  Basisglas  
 +	 Kapitel 2  Zuschnitt   
 +	 Kapitel 3  Bearbeitung   
 +	 Kapitel 8  SGG STADIP

Standardtoleranzen: 
Standardtoleranzen sind alle jene Toleranzen, 
welche im normalen Produktionsablauf sicher
gestellt werden können.

Sondertoleranzen:	
Sondertoleranzen können mit zusätzlichen 
Vorkehrungen in der Fertigung realisiert wer
den und sind im Einzelfall zu vereinbaren.  
Die für diese Vorkehrungen notwendigen 
Zusatz  aufwendungen sind bei den jeweiligen 
Tole ran zen vermerkt und können gegen 
Be rechnung von Mehrkosten erfüllt werden, 
wenn diese in den Bestellungen angegeben 
sind. Sondertoleranzen sind vor Auftrags
vergabe und Produktion festzulegen und  
gelten nur als angenommen wenn vom 
Auftrag nehmer entsprechend bestätigt.
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Für die Basisgläser gelten folgende normative Grundlagen, in der Bauregelliste aufgefürte 
Normen und

DIN EN 572 Teil 1 Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas 
Teil 1  Definition und allgemein physikalische und mechanische Eigenschaften  
(Teilweise Ersatz für DIN 1249 Teil 10)

DIN EN 572 Teil 2 Glas im Bauwesen  
Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas Teil 2  Floatglas  
(Ersatz für DIN 1249 Teil 3)

DIN EN 572 Teil 3 Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas 
Teil 3  poliertes Drahtglas 

DIN EN 572 Teil 4 Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas 
Teil 4  gezogenes Flachglas (Ersatz für DIN 1249 Teil 1)

DIN EN 572 Teil 5 Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas 
Teil 5  Ornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 6, der Ersatz für DIN 1249 Teil 4)

DIN EN 572 Teil 6 Basiserzeugnisse aus KalkNatronglas 
Teil 6  Drahtornamentglas (gemeinsam mit DIN EN 572 Teil 5, Ersatz für DIN 1249 Teil 4)

In den oben angeführten Normen können die Grenzabmaße der Nenndicken für die unterschied
lichen Glaserzeugnisse herausgelesen werden.  
Des weiteren sind darin die Anforderungen an die Qualität sowie die optischen und sichtbaren 
Fehler der Basisglaserzeugnisse beschrieben.

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

Für diese Grenzabmaße gibt es keine Unter schei dung zwischen Standard und Sondertoleranz.

	 Nenndicke	(mm)	 Grenzabmaße	(mm)

 2 ± 0,2

 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

1. BASISGLÄSER

Tab. 1: Glasdickengrenzabmaße

Tab. 1a: Grenzabmaße der Nenndicke

	 Nenndicke	(mm)	 Grenzabmaße	(mm)

 3 ±	0,5
 4 ± 0,5
 5 ± 0,5
 6 ± 0,5
 8 ± 0,8
 10 ± 1,0
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Ergänzend gilt: DIN EN 572 
Generelle Längentoleranz 0,2 mm / lfm Kantenlänge

2.1 Allgemein

Zu berücksichtigen ist der sogenannte Schräg bruch! Dieser ist abhängig von der jeweiligen 
Glasstärke und der Beschaffenheit des Basis glases (Sprödheit etc.).

	 Glasdicke	(mm)	 Maximalwert	(mm)

 26 mm ± 1,0
 810 mm ± 1,5
 12 mm ± 2,0
 15 mm ± 3,0
 19 mm +	5 / -	3 mm

Dieser ist bei Toleranzangaben zu berücksich tigen. D. h. die Glasabmessungen können sich bei 
gesäumter Kante um den doppelten Schräg bruchwert ändern.

Bei nicht rechtwinkligen Elementen gilt, dass die nachstehend angeführten Toleranzen bei den 
angegebenen Winkeln anfallen können (ähnlich dem Rückschnitt). Die Geometrie der Elemente 
bleibt erhalten.

Abb. 1: Überbruch

Abb. 2: Unterbruch

 Sollmaß

 Sollmaß

2. ZUSCHNITT

Tab. 2: Schrägbruchwerte
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2.1.1	 Bei	Float	möglicher	Abbruch

Tab. 2a: Rückschnitt

Bei Winkel > 25° entspricht der Rückschnitt dem Abbruch.

Die unter Punkt 3.1.2. angeführten Toleranzen, Tabelle 11, dürfen zu obigen Toleranzen 
Tabelle 2a und 2b nicht addiert werden.

2.2 Länge, Breite und Rechtwinkligkeit

Basierend auf den Nennmaßen für die Länge H 
und die Breite B muss die Scheibe in ein Recht
eck passen, das von den Nennmaßen ausgehend 
um das obere Grenzabmaß vergrößert wurde, 
und ein Rechteck umschreiben, das von den 
Nennmaßen ausgehend um das untere Grenz
maß verkleinert wurde. Die Seiten der vorgege
benen Rechtecke müssen parallel zueinander 
sein, und die Rechtecke müssen einen gemein
samen Mittelpunkt haben (siehe Abb. 4). Diese 
Rechtecke beschreiben auch die Grenzen der 
Rechtwinkligkeit.

Die Grenzabmaße für die Nennmaße der Länge 
H und Breite B betragen ± 5 mm.

x

W
in

kel

Abb. 3

Abb. 4 B + t

B  t

H
 

 t

H
 +

 t

	 Winkel	 X

 ≤ 12,5° -	30 mm
 ≤ 20° -	18 mm
 ≤ 35° -	12 mm
 ≤ 45° -	8 mm
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	 	 	 Photovoltaik und Solarthermie

	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung		 Einheit

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 2 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 2 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 0,8 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 10 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1 mm) Maximal 3 pro cm³
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 3,2 mm / 4,0 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,2 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:   
    2,5 *Fläche [m²] * Glasdicke [mm]
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +6 mm; -1,5 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 2 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre auf idealer Platte)
 16  Generelle Verwerfung (Tafelung) Maximal 3 mm pro m Gesamt 
    breite (gemessen stehend)
 17  Musterverzug quer (Breite) entfällt
 18  Musterverzug längs (Länge) entfällt
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm

SGG ALBARINO S   SGG ALBARINO T

Tab. 3

2.3 Strukturverlauf bei Ornamentgläsern

Als Standard gilt: Verlauf der Struktur parallel mit dem Höhenmaß.

Ausnahmen sind nur erlaubt, wenn der Struk turverlauf auf der Zeichnung angegeben ist und der 
Hinweis „STRUKTURVERLAUF lt. Zeich  nung“ bei Bestellung und auf dem Produktions schein ver
merkt ist.
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	 	 	 Photovoltaik und Solarthermie

	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung		 Einheit

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 2 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 2 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 0,8 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 10 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1 mm) Maximal 3 pro cm³
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 4,0 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,3 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht 9,0 ± 0,5 kg/m²  
    
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +6 mm; -1,5 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 2 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre auf idealer Platte)
 16  Generelle Verwerfung (Tafelung) Maximal 3 mm pro m Gesamt 
    breite (gemessen stehend)
 17  Musterverzug quer (Breite) entfällt
 18  Musterverzug längs (Länge) entfällt
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm
  

SGG ALBARINO	P

Tab. 4
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	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung	/	Einheit	

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 2 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 2 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 2 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 10 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm³
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 4,0 / 6,0 / 8,0 / 10 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,5 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:  
    2,5 * Fläche [m²] * Glasdicke [mm]
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre auf idealer Platte)
 16  Generelle Verwerfung (Tafelung) Maximal 3 mm pro m Gesamt 
    breite (gemessen stehend)
 17  Musterverzug quer (Breite) Maximal 4 mm innerhalb eines  
    Meters
 18  Musterverzug längs (Länge) Maximal 2 mm innerhalb eines  
    Meters
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm

SGG MASTERGLASS

Tab. 5
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	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung	/	Einheit	

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 2 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 2 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 2 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 15 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm³
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 3,0 / 4,0 / 5,0 / 6,0 / 8,0 / 10 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,5 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:  
    2,5 * Fläche [m²] * Glasdicke [mm]
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre auf idealer Platte)
 16  Generelle Verwerfung (Tafelung) Maximal 3 mm pro m Gesamt 
    breite (gemessen stehend)
 17  Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines  
    Meters
 18  Musterverzug längs (Länge) Maximal 2 mm innerhalb eines  
    Meters
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm  

SGG SR	DECORGLASS

Tab. 6
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	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung	/	Einheit	

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 5 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 5 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 2 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 25 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1mm) Maximal 10 pro cm³
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 3,0 / 4,0 / 5,0 / 6,0 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,5 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:  
    2,5 * Fläche [m²] * Glasdicke [mm]
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre auf idealer Platte)
 16  Generelle Verwerfung (Tafelung) Maximal 3 mm pro m Gesamt 
    breite (gemessen stehend)
 17  Musterverzug quer (Breite) Maximal 6 mm innerhalb eines  
    Meters
 18  Musterverzug längs (Länge) Maximal 2 mm innerhalb eines  
    Meters
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm

SGG DECORGLASS

Tab. 7
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	 Nr.	 Parameter	 Bezeichnung	/	Einheit	

 1  Kernfehler (Einschlüsse) sichtbare Einschlüsse sind 
  Aspektfehler;  nicht zulässig
 2 maximale Fehleranzahl. Kugelförmige Blasen ∅ bis 5 mm ohne Einschränkung 
  Prüfkriterien gemäß EN 572  zulässig
 3 Teil 5: Betrachtungsabstand  ∅ > 5 mm sind nicht zulässig
 4 1,5 m. Betrachtung senk  Längliche Blasen Breite > 2 mm nicht zulässig
 5 recht auf die im Abstand   Länge > 25 mm nicht zulässig
 6 von 3 m vor einer matt  
 7 grauen Fläche aufgestellten  Gispen (Blasen kleiner 1mm) entfällt
 8 Scheibe. Fehlermarkierung 
 9  verfügbare Dicken 7,0 / 9,0 mm
 10  Dickentoleranz ± 0,5 mm 
 11 Abmessungen	/	Gewicht Spezifisches Gewicht Gewichtsberechnung [kg]:  
    2,5 * Fläche [m²] * Glasdicke [mm]
 12  Maßtoleranz Breite und Länge Lieferabmessung +3 mm; -3 mm
 13  Rechtwinkligkeit Differenz der Diagonalen 3 mm
 14  Oberflächenbeschaffenheit Strukturiert ein oder beidseitig
 15  Welligkeit der Glasoberfläche  Maximal 0,8 mm (gemessen mit 
  Oberfläche  Fühlerlehre 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 längs (Länge) Maximal 7 mm innerhalb eines  
    Meters
 19  Deformation Maximal 10 % der Nenndicke
 20  Durchbiegung Maximal 2 mm  

SGG DECORGLASS	WIRED

Tab. 8
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3. BEARBEITUNG

Die Toleranzen sind abhängig von der jeweiligen Art der Kantenbearbeitung.

Ergänzend gilt: 

 EN 12150 Glas im Bauwesen  Thermisch vorgespanntes EinscheibenSicherheitsglas

 DIN 1249 T 11 Glas im Bauwesen  Glaskanten

 BRL ESGH, EN 1863 Glas im Bauwesen Teilvorgespann tes Glas

3.1 Kantenbearbeitungsqualitäten

Grundlage der Kantenbearbeitung ist DIN 1249, Teil 11 Kap.3.4 komplett unter 3.1 
Dem Produzenten bleibt es aus produktionstechnischen Gründen überlassen, die fein ge schliffe
nen Kanten auch poliert auszuführen.

3.1.1	 Geschnittene	Kante	(KG)

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

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

Im Allgemeinen ist die Schnittkante glatt ge brochen, jedoch können, vornehmlich bei di
ckeren Scheiben und nicht geradlinigen Form    scheiben, auch unregelmäßige Bruch stel len 
auftreten, durch z. B. Ansatzstellen des Schneidwerkzeuges.

Daneben können Bearbeitungsstellen (z. B. durch Brechen des Glases mit der Brech zange) 
entstehen. Ausmuschelungen, welche die Glasdicke der Einzelscheibe um nicht mehr als 
15 % reduzieren, sind zulässig. Der max. Radius der Ausmu sche lung darf 3 mm nicht über
steigen.

3.1.2	 Gesäumte	Kante	(KGS)

Die gesäumte Kante entspricht der Schnitt  kante, deren Ränder gebrochen sind. Dem Her
steller bleibt es aus produktionstechnischen Gründen überlassen, die Kanten zu schleifen 
bzw. zu polieren, die Qualität entspricht jedoch gesäumter Kanten.

3.1.2.1	 Kante	fein	intern

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kanten oberfläche auf das erforder
liche Maß gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelun gen sind zulässig.
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3.1.2.2	 Kante	poliert	intern

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberfläche auf das erforder
liche Maß gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelun gen sind zulässig. Die 
polierte Kante ist eine durch Überpolieren verfeinerte geschliffene Kante. 
Polierspuren sind zulässig.

3.1.3	 Kante	maßgeschliffen	oder	justiert,	KMG

Die Glasscheibe wird durch Schleifen der Kantenoberfläche auf das erforderliche Maß 
gebracht. Blanke Stellen und Ausmuschelun gen sind zulässig.

3.1.4	 Kante	geschliffen/fein	justiert	(KGN)

Die Kantenoberfläche ist durch Schleifen ganzflächig bearbeitet. Die geschliffene Kante 
hat ein schleifmattes Aussehen. Blanke Stellen und Ausmuschelungen sind unzulässig. 

3.1.5	 Kante	poliert	(KPO)

Die polierte Kante ist eine durch Überpolieren verfeinerte geschliffene Kante. Matte 
Stellen sind nicht zulässig. Sichtbare und spürbare Polierspuren und Polierriefen sind 
zulässig.

Abb. 5: gesäumte Kante (KGS)

Abb. 6: Kante Maßgeschliffen (KMG)

Abb. 7: Kante geschliffen (KGN)

Abb. 8: Kante poliert (KPO)
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3.1.6	 Standardtoleranzen

Hier wird unterschieden zwischen den Kan tenbearbeitungen gesäumt, 
 geschliffen und poliert.Daher werden 2 Toleranzklassen gebildet: 
 
 a) gesäumt KGS
 b) maßgeschliffem KMG
 c) geschliffen KGN
 d) poliert KPO
 
Für gesäumte Kanten gilt die unter Zuschnitt angegebene Toleranz mit 
Schrägbruch.

Für geschliffen/poliert gilt die nachfolgende Tabelle.

Tab. 9: Rechteck Standardtoleranzen

Abb. 9: Kantenbearbeitung

Die Diagonaltoleranz ergibt sich aus 1,42 × Rechtecktoleranz. 
(Bsp.: 2300 mm Kantenlänge daraus folgt  
1,42 × 2,3 = 3,3 mm ⇒ 3 mm Diagonaltoleranz)

	 Kantenlänge	 d	≤	12	mm	 d	=	15	+	19	mm

	 (mm)

 ≤ 1000 ± 1,5 ±	2
 ≤	2000 ±	2,0 ±	2,5
 ≤	3000 +	2,0 / -	2,5 ±	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

1,5 × 45°

1,
5 
× 

45
°

± 1mm / ± 5°
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3.1.7	 Sondertoleranzen

In der nachfolgenden Toleranz sind diejenigen angegeben, welche mit erhöhtem Aufwand 
realisiert werden können. Dieser Sonderauf wand resultiert daraus, dass die 1. Scheibe 
genau vermessen werden muss. Nicht ausgeschliffene Scheiben müssen neu zugeschnit
ten werden.

Tab. 10: Rechteck Sondertoleranzen

3.1.8	 Sonderformen

Auch hier wieder die Unterteilung in die Qualitäten Standard und Sonder, wobei anzu
merken ist, dass die Sonderbearbeitung dieser Sonderformen auf dem CNCBearbeitungs
zentrum erfolgt.

Bei 15 und 19 mm Gläsern gilt die nach ste hende Tabelle.

Tab. 11

	 	 Kantenlänge	d	≤	12	mm

	 Standard	 Sonder	(CNC)

  ≤ 1000  ±	2,0    + 1 - 1,0
 ≤ 2000 ±	3,0   + 1 - 1,5 
 ≤ 3000 ±	4,0   + 1 - 2,0
 ≤ 4000 ±	5,0 ≤	3900 + 1 - 2,5
 ≤ 5000 - 8 / + 5 ≤	5000 - 4 / + 2
 ≤ 6000 - 10 / + 5 ≤	6000 - 5 / + 2

	 Kantenlänge	 d	≤	12	mm	 d	=	15	+	19	mm

	 (mm)

 ≤ 1000 + 0,5 - 1,5 + 0,5 - 1,5
 ≤ 2000 + 0,5 - 1,5 + 0,5 - 2,0
 ≤ 3000 + 0,5 - 1,5 + 0,5 - 2,0
 ≤ 4000 + 0,5 - 2,0 + 0,5 - 2,5
 ≤ 5000 + 0,5 - 2,5 + 0,5 - 3,0
 ≤ 6000 + 1,0 - 3,0 + 1,0 - 3,5
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Bei	Kantenbearbeitungen	-	siehe	Punkt	3.1.3,	3.1.4,	3.1.5
gilt	Tabelle	12

Tab. 12

3.2 Bearbeitungen

Bearbeitungen können Eckausschnitte , Flächenausschnitte u. Randausschnitte in einer Scheibe 
sein. Die Lage und Abmessung der Bearbeitungen sind individuell und produktionstechnische 
abzustimmen. Bei Eck und Randauschnitte ist der Mindestradius, der durch das Bearbeitungs
werkzeuge eingebracht wird zu beachten. Die Lochlage bzw. Lagetoleranzen der Bearbeitungen 
entsprechen den Kantenbearbeitungstoleranzen

3.2.1	 Eckabschnitt	gesäumt	<	100	x	100	mm

3.2.1.1	 Standard

Toleranz ± 4 mm

3.2.2	 Eckausschnitt	gesäumt

3.2.2.1	 Standard

Toleranz ± 4 mm auf Lage/Abmaße

3.2.3	 Randausschnitt	gesäumt

3.2.3.1	 Standardtoleranz	für	Hand	bearbeitung	-	Ausschnittmaße

Tab. 13: Randausschnitttoleranz HB gesäumt

	 Ausschnittlänge	 Toleranz

 ≤ 500 ±	5 
 ≤ 1000 	±	6

	 Winkel	 X

 ≤ 12,5° -	15 mm
 ≤ 20° -	9 mm
 ≤ 35° -	6 mm
 ≤ 45° -	4 mm
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3.2.3.2	 Standardtoleranz	für	CNC	-	Bearbeitung	Ausschnittmaße

Achtung : Mindestmaß bei innenliegenden Radien 15 mm

Tab. 14: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungszent rum gesäumt

3.2.4	 Eckabschnitt	geschliffen

3.2.4.1	 Standard

Toleranz ± 2 mm  
(Eckabschnitt < 100 × 100 mm, sonst Sonder form)

3.2.4.2	 Sondertoleranz

Sondertoleranz ± 1,5 mm, Fertigung erfolgt am CNCBearbeitungszentrum,  
d. h. es ist CNCBearbeitung (Master Edge) zu kalkulieren.

3.2.5	 Eckabschnitt	poliert	–	CNC-Bearbeitungszentrum

3.2.5.1	 Standard

Toleranz ± 2 mm  
(Eckabschnitt < 100 × 100 mm, sonst Sonder form)

3.2.5.2	 Sondertoleranz

± 1,5 mm

3.2.6	 Eckausschnitt	geschliffen

3.2.6.1	 Standard

In Abhängigkeit von der Glasstärke 
Mindestabstand bei innenliegenden Radien  
≤	10 mm: R 10 
≤	12 mm: R 15  
Toleranz ±	2 mm Abmaße, Lage ±	3 mm

Abb. 10

	 Ausschnittlänge	 Toleranz

 ≤ 2000 ±	4
 ≤ 3400 ±	4
 < 6000 ±	5 mm
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3.2.8	 Randausschnitt	geschliffen	oder	poliert	–		

CNC-Bearbei	tungs	zentrum

3.2.8.1	 Standardtoleranz

Achtung : Mindestmaß bei innenliegenden Radien 17.5 mm

Tab. 15: Randausschnitttoleranz CNC-Bearbeitungs zentrum geschliffen oder poliert

3.2.8.2	 Sondertoleranz

Achtung : Mindestmaß bei innenliegenden Radien 17.5 mm Toleranz ± 1,5 mm

	 Ausschnittlänge	 Toleranz

 ≤ 500 ±	2
 ≤ 1000 ±	3
 ≤ 2000 ±	3
 ≤	3400 ±	4

3.2.6.2	 Sondertoleranz

Mindestmaß bei innenliegenden Radien 17.5 mm 
Toleranz 1,5 mm  
Die Sonderbearbeitung erfolgt am CNCBear beitungszentrum.

3.2.7	 Eckausschnitt	poliert	–	CNC-Bearbeitungszentrum

 Achtung : Mindestmaß bei innenliegenden Radien 17.5 mm

3.2.7.1	 Standard

Toleranz ± 2 mm

3.2.7.2	 Sondertoleranz

Toleranz ± 1,5 mm
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Abb 11: Der Abstand des Bohrlochrandes sollte nicht kleiner als 2 x d sein.

3.3 Lochbohrungen

3.3.1	 Allgemeines

Dieses Toleranzhandbuch berücksichtigt lediglich Bohrungen in den Glasstärken ab  
mindesten 4 mm. Zusätzliche Kantenbearbeitungen der Bohrung, wie z.B. ansenken  
des Bohrlochrandes sollten separat vereinbart werden.

3.3.2	 Bohrlochdurchmesser

Der Bohrlochdurchmesser ø sollte nicht kleiner als die Glasdicke sein. Für kleine 
Bohrlochdurchmesser bitte separat beim Hersteller nachfragen.

3.3.3	 Begrenzung	und	Lage	des	Bohrlochs

Die Lage des Bohrlochs ( Rand der Bohrung)  der bezogen auf die Glaskante, Glasecke  
u. zur nächsten Bohrung ist abhängig von: 
 Glasdicke (d9 Seitenmaßen 8B,H) 
 Durchmesser der Bohrung (ø) 
 Form der Glasscheibe 
 Anzahl der Bohrungen

a

a ≥	2d
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b

b ≥	2d

Abb 12: Der Abstand der Bohrlöcher untereinander sollte nicht kleiner als 2 x d sein

Abb 13: Der Abstand des Randes einer Bohrung zur Glasecke darf nicht kleiner als 6d sein. 

 

Hinweis: ist einer der Abstände vom Rand einer Bohrung zur Glaskante kleiner als 35 mm, kann es erforderlich 

sein, die Lochbohrung asymetrisch zur Glasecke zu setzen. Hierzu bitte separat beim Hersteller nachfragen.

2d

2d

c

c ≥	6d
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3.3.4	 Bohrlochtoleranzen

3.3.5	 Toleranzen	der	Lage	der	Bohrungen

Die Position der wird in rechtwinkligen Koordinaten ( X +Y Achse) vom Bezugspunkt zur 
Bohrlochmitte gemessen. Der Bezugspunkt ist allgemein eine vorhandene Ecke oder ein 
angenommener Fixpunkt.  
Die Lage der Bohrungen (X, Y)  ist (x± t, y± t) wobei x u. y die geforderten Abstände sind 
und t die Toleranz. 
Hinweis: zu engeren Toleranzen bitte separat beim Hersteller nachfragen.

Tab. 16: Maße in Millimeter

	 Nenndurchmesser,	ø	 Toleranzen

 4 ≤ ø ≥ 20 ±	1,0
 20 ≤	ø ≥ 100 ±	2,0
 100 <	ø Anfrage beim Hersteller

y

x

x

Abb. 14

y

x

y

xy
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90°  ± 2°

+ 1,5 mm 

- 1,0 mm∅

3.3.6	 Senklochbohrungsdurchmesser	

Durchmesser 
 	≤	30 mm ± 1 mm 
 > 30 mm ± 2 mm

Abb. 15: Senklochtoleranz

>	4500 
±	4 mm

-	4500 
±	3 mm

-	3000 
±	2 mm

>	
10

00
 

±	
2 

m
m

-	
10

00
 

±	
1 

m
m

-	1000 
±	1 mm

Abb. 16

3.3.7	 Lochbohrungslagen



	4. SGGSECURIT –  EINSCHEIBENSICHERHEITSGLAS  
SGGSECURIT – H ESGH  
SGGPLANIDUR Teilvorgespanntes Glas

EinscheibenSicherheitsglas SGG SECURIT, ergänzend gilt: DIN EN 121501/2. 
ESGH nach Bauregelliste Ausgabe A 2009 Teil 1, Anlage 11.11 ergänzend EN 14179 und 
Bauregelliste Teilvorgespanntes Glas: Ergänzend EN 1863 

4.1 Generelle Verwerfung  gültig für Floatglas

Standard 0,3 % der MessStrecke.  
(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prüfen, wobei keiner der gemessenen Werte über den 
0,3 % der MessStrecke liegen darf.)  
Basis der Beurteilung bilden die Eigenschaften der entsprechenden Vorprodukte.

Herstellungsverfahren Glasart

Maximale	Werte

Generelle	Verwerfung	
mm/m

Örtliche	Verwerfung	
mm/300mm	Länge

Horizontal
Floatglas nach EN 5722 3 0,5

Andere Glasarten 4 0,5

Vertikal Alle Glasarten 5 1,0
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1

2

3

4

1

2

3

4

4.2 Örtliche Verwerfung  gültig für Floatglas

Standard 0,3 mm auf 300 mm MessStrecke. 
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durch 
zuführen. Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhältnis 
zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringeren Glasdicken ≤ 6 mm ist 
durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit  
größer als bei schmalen rechteckigen Formaten.

1.  Durchbiegung zur Berechnung der  
generellen Verwerfung

2. Breite, Höhe oder Diagonale

3. Örtliche Verwerfung

4. 300 mm Länge

Abb. 17 Darstellung der generellen und  

örtlichen Verwerfungen nach DIN EN 12150

Tab. 17 Maximale Werte der örtlichen und generellen Verwerfung
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Produktionstechnische Glasdicken.aufgrund der thermischen Vorspannprozesses 
empfehlen wir folgende größenabhängige Mindestglasdicken. Hiebei werden 
keine anwendungstechnischen Anfoderungen berücksichtigt.

	4.2.2	 Toleranzen	der	Breite	B	u.	der	Länge	H

 Die Toleranzen der Lage von den einzelnen Bohrungen entsprechen denen von  
Breite (B) und Länge (H) aus dieser Tabelle.

4.2.1	 	Empfohlene	Mindestglasdicken	in	Abhängigkeit		

des	Scheibenaußenmaßes

Abb. 18 Aufstellbedingungen zum  
Messen der generellenVerwerfung

4

3 2

1

3

4

3 2

1

3

1. Breite oder Höhe

2. B oder H/2

3. B oder H/4

4. Max. 100 mm

Tab. 18

Min.	Glasdicke Max.	Scheibenaußenmaß

4 mm 1000 mm x 2000 mm

5 mm 1500 mm x 3000 mm

6 mm 2100 mm x 3500 mm

8 mm 2500 mm x 4500 mm

10 mm 2800 mm x 5000 mm

≥ 12 ≤ 19 mm 3000 mm x 7000 mm

	 S G G S E C U R I T 	 – 	 E i n s c h e i b e n - S i c h e r h e i t s g l a s 	

Nennmaß	der	Seite,
B	oder	H

Toleranz,	t

Nenndicke,	d ≤	12 Nenndicke,	d >	12

≤ 2000
± 2,5 (horizontales Herstellungsverfahren)

± 3,0 (vertikales Herstellungsverfahren)
± 3,0

	2000 < B oder H ≤ 3000 ± 3,0 ± 4,0

> 3000 ± 4,0 ± 5,0

Tab. 19
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4.3.1	 Geltungsbereich

Mit dieser Richtlinie erfolgt die Beurteilung der visuellen Qualität von Einscheiben
Sicherheits glas aus Spiegelglas, Spiegelroh und Gussglas, jeweils klar in der Masse ein
gefärbt, für das Bauwesen. Die Beurteilung erfolgt nach den nachfolgend beschriebenen 
Prüfungsgrund sätzen mit Hilfe der nachfolgenden Tabellen und Angaben. Bewertet wird 
die in eingebautem Zustand verbleibende lichte Glasfläche.

4.3.2	 Prüfung

Generell ist bei der Prüfung die Durchsicht durch die Scheibe und nicht die Aufsicht auf 
die Scheibe maßgebend. Die bei der Prüfung wahrgenommenen Abweichungen werden 
entsprechend den Tabellen auf ihre Zulässig keit geprüft.

• Die Fehlergröße ≤ 0,5 mm bei Floatglas weiß in der Masse eingefärbt, werden nicht 
berücksichtigt.

• Die Fehlergröße ≤ 1,0 mm bei Spiegelroh und Gussglas, jeweils weiß und in der Masse 
eingefärbt, wird nicht berücksichtigt.

• Die durch den Herstellungsprozess von Spiegelglas nicht immer vermeidbaren Beein 
trächtigungen, wie z. B. Störfelder in Form von Einschlüssen, dürfen mit ihrem „Hof“ in 
der Regel nicht größer als 3 mm sein.

Die Prüfung erfolgt in Anlehnung der nachfolgenden Normen:

 EN 572 27 

Die Prüfung wird derart vorgenommen, dass:

• sich die Augen des Prüfers bei klarem und in der Masse eingefärbtem Floatglas in 1 m 
Entfernung,

• bei Spiegelroh und Gussglas jeweils klar und in der Masse eingefärbt in einer 
Entfernung von 1,5 m in Höhe der Scheibenmitte befinden.

Die Beurteilung der Durchsicht sollte aus einem Betrachtungswinkel erfolgen, der der 
üblichen Raumnutzung entspricht. In der Regel wird senkrechte Betrachtungsweise zu 
unterstellen sein. Geprüft wird bei einer Lichtstärke, die der des diffusen Tageslichtes  
entspricht.

4.3 Richtlinie zur Beur teilung der visuellen Qualität für ESG

Einführung

Diese Richtlinie gilt für thermischvorgespanntes planes EinscheibenSicherheitsglas (ESG)  
SGG  SECURIT, SECURITH (ESG H) SGG  PLANIDUR (TVG) für die Anwendung im Bauwesen. 
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Tab. 20: Erläuterungen:  

 F = Falzzone Glaseinstand bei Rahmenkonstruktion • R	=	Randzone Fläche 5 % der  

 jeweiligen lichten Breiten- und Höhenmaße • H	=	Hauptzone

4.3.3	 Zulässigkeit	von	Abweichungen

In nachfolgender Tabelle 20 werden die Abwei chungsmöglichkeiten mit ihrer Prüfung auf 
Zulässigkeit angeführt.

Geltungsbereich: Ausschließlich Spiegelglas klar und in der Masse eingefärbt.

• Haarkratzer 
Mit dem Fingernagel nicht spürbare Ober flächen beschädigungen

• Geschlossene Blase

• Kristalline Einschlüsse (unaufgeschmolzene GemengeTeilchen)

• Außenliegend flache Randbeschädigung bei gesäumter	Kante

• Leichte Ausmuschelungen bei gesäumter	Kante, die die Festigkeit des Glases nicht 
beeinträchtigen

Zulässigkeit	pro	Einheit	-	Spiegelglas	klar	und	in	der	Masse	eingefärbt

Zone Haarkratzer 
nicht spürbar

Blase  
geschlossen

Einschlüsse 
Kristalline

Flache Rand
beschädigung 
 *ges. Kante

Leichte 
Ausmuschelung 
 *ges. Kante

F zulässig zulässig zulässig zulässig zulässig

R Zulässig, aber 
nicht in gehäuf
ter Form

Zulässige Größe 
≤ 0,5 mm zuläs
siger Hof  
≤ 0,3 mm

Zulässige Größe 
≤ 0,5 mm

nicht zulässig nicht zulässig

H Zulässig, aber 
nicht in gehäuf
ter Form bis add. 
Ges. Länge von 
150 mm

nicht zulässig nicht zulässig  

Bedingt durch den thermischen Vorspannprozess, ist eine chemische und mechanische Veränderung 
der Oberflächenbeschaffenheit, wie Pünktchenbildung und Rollenabdrucke, in der jeweiligen Glasart 
nicht vermeidbar.

* = nicht tiefer als 15 % der Scheibendicke
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In nachfolgender Tabelle 21 werden die Fehler möglichkeiten mit ihrer Prüfung auf 
Zulässig keit angeführt:

Geltungsbereich: ausschließlich Spiegelroh und Gussglas, jeweils klar und in der Masse 
eingefärbt

• Haarkratzer 
Mit dem Fingernagel nicht spürbare Oberflächenbeschädigung

• Geschlossene Ziehblase

• Kristalline Einschlüsse (unaufgeschmolzene Gemengeteilchen)

• Außenliegend flache Randbeschädigung bei gesäumter Kante

• Leichte Ausmuschelungen bei gesäumter Kante, die die Festigkeit des Glases nicht 
beeinträchtigen

• Geschlossene Kugelblase

Zulässigkeit pro Einheit

 Spiegelroh und Gussglas (klar und in der Masse eingefärbt)

F

F
F

F

Sc
h

ei
b

en
h

öh
e

Li
ch

te
s 

H
öh

en
m

aß
 h

H
au

p
tz

on
e 

H
5 

%
5 

%

Hauptzone H

Scheibenhöhe

Lichtes Höhenmaß b

5 % 5 %

Abb. 19

F = Falzzone gilt nur für Ver
glasungen mit umlaufender 
Rahmenkonstruktion.

 Für Konstruktionen und Tür
anlagen mit freiliegenden 
Kanten gilt nur die Bewertung 
nach Zone H und R.
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Tab. 21

4.4 Kennzeichnung

Thermisch vorgespanntes Kalknatron ESG Glas muß dauerhaft unauslöschlich  
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muß folgende Informationen enthalten: 
Name des Herstellers Verweis auf die Norm EN 12150 

4.5 Bearbeitung

Generell gilt sämtliche Bearbeiten müssen vor dem thermischen Vorspannprozess  
ausgeführt werden. Ein nachträgliches bearbeiten von thermisch vorgespannten  
Gläsern ist nicht gestattet. 
  

4.5.1	 Kantenbearbeitung	

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.1.2  3.1.5

4.5.2	 Bohrungen	

Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3

Einheit	
m2

Haarkratzer	
nicht	spürbar

Ziehblase		
geschlossen

Kugelblase		
geschlossen

Einschlüsse	
Kristalline

Flache	Rand-
beschädigung	
-	*ges.	Kante

Leichte	
Ausmuschelung	
-	*ges.	Kante

Pro	m2	
Glas-
fläche

zulässig auf 
Gesamtfläche

L ≤ 20 mm
B ≤ 1 mm
zulässig 
1 Stk./m2

3 mm bis 5 
mm 1 Stk./m2

≤ 3 mm 
bis 5 mm

zulässig auf 
Gesamtfl., 
jedoch nicht 
in gehäufter 
Form

zulässig zulässig

L ≤ 10 mm
B ≤ 1 mm

zulässig auf 
Gesamtfl., 
jedoch nicht 
in gehäufter 
Form

≤ 3 mm

zulässig auf 
Gesamtfl., 
jedoch nicht 
in gehäufter 
Form

Da Spiegelroh und Gussglas einem individuellen Herstellungsprozess unterliegen, sind kugel oder 

linienförmige Einschlüsse und Bläschenbildung Ausdruck der charakteristischen Gütebeschaffenheit. 

Strukturabwei chun gen infolge Walzenwechsels und Musterversatz sind nicht immer auszuschließen und 

damit nicht reklamationsfähig.

* = nicht tiefer als 15 % der Scheibendicke
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5. SGGSECURIT H – HST

Heißgelagertes EinscheibenSicherheitsglas (ESGH) ist aus EinscheibenSicherheitsglas (ESG) 
nach Bauregelliste Ausgabe A 2009 Teil 1, Anl. 11.11 herzustellen.

Ergänzend gilt: EN 14179; DIN 185164

5.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3 % der MessStrecke.  
(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prüfen, wobei keiner der gemessenen Werte über den 
0,3 % der MessStrecke liegen darf) 
Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhältnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringen 
Glasdicken ≤ 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit größer als 
bei schmalen rechteckigen Formaten. 

5.2 Örtliche Verwerfung

Standard 0,3 mm auf 300 mm MessStrecke.  
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzuführen.

Siehe Punkt 4.1 – 4.2. Diese Angaben sind mit denen von ESG nach DIN EN 12150 identisch.

5.3 Kantenbearbeitung

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.1.2  3.1.5

5.4 Lochbohrungen

Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3



35 

	

Stand 04/2013

6. SGGPLANIDUR –  TEILVORGESPANNTES  
 SICHERHEITSGLAS

Teilvorgespanntes Glas SGG PLANIDUR entspricht den Anforderungen der bauaufsicht lichen  
Zulassung des Produzenten. 

Ergänzend gilt: DIN EN 18631/2

6.1 Generelle Verwerfung

Standard 0,3 % der MessStrecke.  
(Es ist an den Kanten und der Diagonale zu prüfen, wobei keiner der gemessenen Werte über den 
0,3 % der MessStrecke liegen darf) 
Bei quadratischen Formaten mit einem Seitenverhältnis zwischen 1:1 und 1:1,3 und bei geringen 
Glasdicken ≤ 6 mm ist durch den Vorspannprozess die Abweichung von der Geradheit größer als 
bei schmalen rechteckigen Formaten. 

6.2 Örtliche Verwerfung

Standard 0,3 mm auf 300 mm MessStrecke.  
Die Messung ist im Abstand von mind. 25 mm zur Kante durchzuführen.

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.1.2  3.1.5  
Lochbohrungen erfolgt nach Richtlinien aus Abschnitt 3.3

Siehe Punkt 4.1 – 4.2. Diese Angaben sind mit denen von ESG nach DIN EN 12150 identisch.

6.3 Kantenbearbeitung

Die Kantenbearbeitung erfolgt nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.1.2  3.1.5

6.4 Lochbohrungen

Lochbohrungen erfolgen nach den Richtlinien aus Abschnitt 3.3
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7. SGGSERALIT/SGGEMALIT – SIEBDRUCK UND EMAIL

Ergänzend gilt:

 DIN EN 12150 für EinscheibenSicherheitsglas

 ESG H nach Bauregelliste, 2013  1

 DIN EN 1863 für Teilvorgespanntes Glas

 DIN EN 14179 für heißgelagertes EinscheibenSicherheitsglas

 BS 6206

7.1 Richtlinie zur Beurtei  lung der visuellen Qualität von  
emaillierten SGG EMALIT EVOLUTION und siebbedruckten 
Gläsern SGG SERALIT

7.1.1	 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt für die Beurteilung der visuellen Qualität von vollflächig bzw. teilflä
chig emaillierten und siebbedruckten Gläsern, die durch Auftragen und Einbrennen von 
anorganischen Farben als EinscheibenSicherheits glas oder Teilvorgespanntes Glas herge
stellt werden.

Zur Beurteilungseignung der Produkte ist es erforderlich, dem Hersteller mit der Bestel
lung den konkreten	Anwendungsbereich bekannt zugeben. Das betrifft insbesondere  
folgende Angaben:

• Innenanwendung

• Forderungen zum HST nach TRLV 6/2003 und Bauregelliste von bedrucktem oder 
 emailliertem ESG 

• Einsatz für den Durchsichtbereich  
(Betrachtung von beiden Seiten, z. B. Trennwände, vorgehängte Fassaden usw.)

• Anwendung mit direkter Hinterleuchtung

• Kantenqualität und evtl. freistehende Sichtkanten  
(für freistehende Kanten muss die Kantenart geschliffen oder poliert sein)

• Weiterverarbeitung der MonoScheiben zu Isolierglas oder VSG  
(nur für freigegebene Farben)

• Referenzpunkt bei siebbedruckten Gläsern, wir empfehlen Bemusterung

Werden emaillierte und/oder Siebdruck glä  ser zu VSG und/oder Isolierglas verbunden, wird 
jede Scheibe einzeln beurteilt (wie Mono scheibe).
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7.1.2	 Erläuterungen/Hinweise/Begriffe

7.1.2.1	 Emaillierte	Gläser	SGG	EMALIT	EVOLUTION	und	oder		
siebbedruckte	Gläser	SGG	SERALIT

Die Glasoberfläche ist durch verschiedene Auf tragsarten vollflächig emailliert. 
Die Be trach tung erfolgt immer durch die nicht emaillierte Glasscheibe auf die 
Farbe, so dass die Eigen farbe des Glases die Farbgebung be ein flusst. Bei	vorge-
sehener	Betrachtung	von	beiden	Seiten	empfehlen	wir	eine	Bemusterung	1:1.

Die emaillierte Seite wird in der Regel als die der Bewitterung abgewandte Seite 
eingebaut werden. Andere Anwendungen bedürfen der Vereinbarung. 

Emaillierte Gläser weisen je nach Produktions verfahren und Farbe eine mehr 
oder weniger hohe RestLichttransmission auf und sind daher nicht opak. Helle 
Farben besitzen immer eine höhere Transmission als dunkle. Bei großen Unter
schieden der Leucht dichten oder hohen Lichtintensitäten (Tageslicht) zwischen 
der normalen Be trachtungsseite und der Rückseite treten bei der Betrachtung 
von der Rückseite optische HellDunkelSchattierungen innerhalb einer Scheibe 
sichtbar auf.

Diese	sind	produktionstechnisch,	bedingt	durch	Toleranzen	der	Schichtdicken,	
nicht	vermeidbar,	könnten	aber	als	störend	empfunden	werden,	wenn	eine	
Betrachtung	von	beiden	Seiten	möglich	oder	vorgesehen	ist.

Um eine bestmögliche Lösung für Anwendun gen mit beidseitiger Betrachtung 
zu erzielen, stehen unterschiedliche Produktionsverfahren zur Verfügung, die 
sich im Einzelnen wie beschrieben charakterisieren:

Siebdruck:

· geringste Schichtdicke
· größte Lichttransmission (farbabhängig)
· beste Farbhomogenität – dennoch sind Pinholes, nuancierte Schattierungen 

und Rakelstreifen nicht auszuschließen

Walzverfahren:

· mittlere Schichtdicke
· geringe Lichttransmission (farbabhängig)
· gute Farbhomogenität von außen, aber durch Mikroverzahnung der Walze 

in Zieh rich tung orientierte Oberflächenstruk tur, welche bei Betrachtung von 
der Rückseite wahrnehmbar ist – bei Betrach tung im Gegen licht als feine 
Streifen ersichtlich

	 S G G S E R A L I T / S G G E M A L I T 	 – 	 S i e b d r u c k 	 u n d 	 E m a i l
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Gießverfahren:

· höchste Schichtdicke
· geringste Lichttransmission (farbabhängig), gute Farbhomogenität von 

außen, aber durch absolut hohe Toleranzen der Beschichtungsdicke 
Schattenbildung, bei Betrachtung im Gegenlicht erkennbar.

Anwendungen im Durchsichtbereich (Betrach tung von beiden Seiten) müs
sen immer mit dem Hersteller abgestimmt werden, da sich emaillierte Gläser 
generell nicht für hinterleuchtete Anwendungen eignen. In Abhängig keit vom 
Herstellungsverfahren ergeben sich Unterschiede und Besonderhei ten, die 
nachfolgend genannt werden.

7.1.2.1.1	 Walzverfahren

Die plane Glasscheibe wird unter einer gerillten Gummiwalze durchgefahren, 
diese überträgt die Emailfarbe ohne Zugabe von Lösungs mit teln und damit 
umweltfreundlich auf die Glasoberfläche. Dadurch wird eine homogene 
Farbverteilung gewährleistet (Bedingung absolut plane Glasoberfläche, d. h. 
Gussgläser können in der Regel nicht gewalzt werden), die jedoch bezüglich 
Farbauftrag (Farbdicke, Deck kraft) 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 – Betrach
tungs weise siehe Punkt 7.1.3 ) nicht. Es muss berücksichtigt werden, dass bei 
hellen Farben ein direkt auf die Hinterseite (Farbseite) aufgebrachtes Medium 
(Dichtstoffe, Paneel kleber, Isolierungen usw.) durchscheint. Gewalzte Email
gläser sind in der Regel nicht für den Durchsichtbereich geeignet, so dass 
diese Anwendungen unbedingt mit dem Hersteller vorher abzustimmen sind 
(Ster nen himmel). Verfahrensbedingt ist ein leichter „Farbüberschlag“ an allen 
Kanten, der insbesondere an den Längskanten (in Laufrich tung der Walzanlage 
gesehen) leicht wellig sein kann. Die Kantenfläche bleibt jedoch in der Regel 
sauber.

7.1.2.1.2	 Gießverfahren

Die Glastafel läuft horizontal durch einen so ge nannten „Gießschleier“ (Farbe 
mit Lösungs  mittel angemischt) und bedeckt die Oberfläche mit Farbe. Durch 
Verstellen der Dicke des Gieß schleiers und der Durchlauf ge schwin digkeit kann 
die Dicke des Farbauf tra ges in einem re lativ großen Bereich gesteuert werden. 
Durch leichte Unebenheit der Gieß  lippe besteht jedoch die Gefahr, dass in 
Längs richtung (Gieß richtung) unterschiedlich dicke Streifen verursacht werden. 
Der „Farbüberschlag“ an den Kan   ten ist wesentlich größer als beim Walz
verfahren.
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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 Glasoberfläche aufgedruckt, wobei die Dicke des 
Farbauftrages nur geringfügig durch die Maschenweite des Siebes beeinflusst 
werden kann. Der Farbauftrag ist dabei generell dünner als beim Walz und 
Gießverfahren und erscheint je nach gewählter Farbe mehr oder weniger 
durchscheinend. Direkt auf die Hinterseite (Farbseite) aufgebrachte Medien 
(Dichtstoffe, Paneelkleber, Isolierungen usw.) scheinen durch.

Typisch für den Fertigungsprozess sind je nach Farbe und Anwendung leichte 
Streifen sowohl in Druckrichtung, aber auch quer dazu sowie vereinzelt auftre
tende „leichte Schleierstellen“ durch punktuelle Siebreinigung in der Ferti gung 
mehr oder weniger bemerkbar.

Die Lage des Druckmusters ist für das Schei ben  format zu vereinbaren  
(O Punkt + freier Rand).

Durch Toleranzen im Glas und Sieb kann es zu unbedruckten Rändern bis zu  
3 mm kommen.

Farbüberschlag auf der Glaskante ist fertigungstechnisch bedingt.

Das Bedrucken von leicht strukturierten Gläsern ist möglich, aber immer mit 
dem Hersteller abzuklären.

7.1.2.2	 Kantenqualität

Sollte kein Farbüberschlag auf Kante und Fase gewünscht sein, so ist das vom 
Kunden zu bestellen und nur bei polierter Kante möglich.

7.1.3	 Prüfungen

Die Beurteilung der visuellen Qualität von emaillierten und siebbedruckten Gläsern erfolgt 
aus mindestens 3 m Entfernung und einer Betrachtungsweise von 90° zur Ober fläche bei 
normalem Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung oder Gegenlicht ohne künstliche 
Beleuchtung. Die Betrachtung erfolgt immer auf die nicht emaillierte bzw. siebbedruckte 
Seite bzw. bei Gläsern, die für den Durchsichtbereich bestellt wurden, von beiden Seiten. 
Hinter der Prüfscheibe befindet sich im Abstand von 50 cm ein mattgrauer lichtundurch
lässiger Hintergrund. Dabei dürfen Fehler nicht markiert sein.

Fehler,	die	aus	dieser	Entfernung	nicht	erkennbar	sind,	werden	nicht	bewertet.	 
Für ESGspezifische Fehler gilt die visuelle Richt  linie für EinscheibenSicherheitsglas. 
Bei der Beurteilung der Fehler wird entsprechend nachfolgender Skizze in Falzzone und 
Haupt zone unterschieden.

	 S G G S E R A L I T / S G G E M A L I T 	 – 	 S i e b d r u c k 	 u n d 	 E m a i l
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* Bei Forderung von Sichtkanten mit der Auf
trags erteilung entfällt die Randzone und geht 
die Hauptzone bis zum Scheibenrand.

Die Anforderungen an die visuelle Qualität sind 
in nachfolgenden Tabellen 19 und 20 angege
ben.

7.1.4	 Besonderer	Hinweis

Metallicfarben, Ätzcharakterfarben, rutschhemmende Beschichtungen oder mehrfarbige 
Drucke können hergestellt werden. Die jeweiligen besonderen Eigenschaften oder das 
Aus sehen des Produktes sind mit dem Hersteller zu klären. Die folgenden Toleranzen 
haben für diese Anwendungsfälle keine Gültigkeit. Wir empfehlen eine Bemusterung.

Hauptzone *

Randzone 
umlaufend 15 mm

Abb. 20
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Tab. 22:  Fehlerarten/Toleranzen für vollflächig bzw. teilflächig emaillierte Gläser

* Fehler ≤ 0,5 mm („Sternenhimmel“ oder  
 „Pinholes“ = kleinste Fehlstellen im Email)  
 sind zulässig und werden generell nicht  
 berücksichtigt. Die Ausbesserung von Fehl  
 stel len mit Email farbe vor dem Vorspann 
 prozess bzw. mit organischem Lack nach  
 dem Vor spann  prozess ist zulässig, wobei  
 jedoch organischer Lack nicht verwendet  
 werden darf, wenn das Glas zu Isolierglas  
 weiterverarbeitet wird und sich die Fehl  
 stelle im Bereich der Randab dichtung des  
 Isolierglases befindet. Die ausgebesserten  
 Fehlstellen dürfen aus 3 m Entfer nung nicht  
 sichtbar sein.

** Die Emaillagetoleranz wird vom Referenz  
 punkt aus gemessen.

	 Fehlerart	 Hauptzone	 Falzzone

 Fehlstellen im Email punktuell* Fläche : max. 25 mm2 Breite: max. 3 mm,
 oder/und linear Anzahl: max. 3 Stück, davon  vereinzelt 5 mm
   keine ≥	25 mm2 Länge: keine Begrenzung
 Wolken / Schleier / Schatten unzulässig zulässig/keine Einschränkung
 Wasserflecken unzulässig zulässig/keine Einschränkung
 Farbüberschlag an den Kanten entfällt  zulässig
 Toleranz der Abmessung bei 
 Randemail und Teilemail **
 Siehe Abb. 9  In Abhängigkeit von Breite der 
 Emailhöhe: Emaillierung
   ≤	100 mm  ± 1,5 mm
  ≤	500 mm  ± 2,0 mm
  ≤	1000 mm  ± 2,5 mm
  ≤	2000 mm  ± 3,0 mm
  ≤	3000 mm  ± 4,0 mm
  ≤	4000 mm  ± 5,0 mm
 Email - Lagetoleranz ** Druckgröße ≤ 200 cm: ± 2 mm
 (nur bei Teilemaillierung) Druckgröße > 200 cm: ±	4 mm
 Farbabweichungen Siehe Punkt 7.1.5

Toleranz der 
Abmessung  
bei Teilemail 
(Druckgröße)

Email Lage
to le ranz 
bezogen von 
Referenz
kante aus

Abb. 21 zu Tab. 22: Fehlerarten/Toleranzen für 

voll flächig bzw. teilflächig emaillierte Gläser
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* Fehler ≤ 0,5 mm („Sternenhimmel“ 
oder „Pinholes“ = kleinste Fehlstellen 
im Siebdruck) sind zulässig und werden 
generell nicht berücksichtigt.

** Die Designtoleranz wird vom 
Referenzpunkt aus gemessen.

*** Fehler dürfen nicht näher als 250 mm 
zueinander liegen. Serienfehler sind 
nicht erlaubt (Wiederholung an glei
cher Stelle von Scheibe zu Scheibe).

**** Die Toleranz d kann sich 
 aufsummieren.

	 Fehlerart	 Hauptzone	 Falzzone

 Fehlstellen im Siebdruck   Fläche : max. 25 mm2 Breite: max. 3 mm,
 punktuell* oder/und  linear Anzahl: max. 3 Stück, davon  vereinzelt 5 mm
   keine ≥	25 mm2 Länge: keine Begrenzung
 Wolken / Schleier / Schatten zulässig  zulässig/keine Einschränkung
 Wasserflecken unzulässig zulässig/keine Einschränkung
 Farbüberschlag an den Kanten entfällt  zulässig
 Designtoleranz (b)    keine Einschränkungen
 Siehe Abb. 10 In Abhängigkeit von der 
 Druckfläche  Druckflächengröße:
   ≤	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 ***
 Siebdruck Lagetoleranz (a) **  Druckgröße ≤ 200 cm: ± 2 mm
 Siehe Abb. 10 Druckgröße > 200 cm: ±	4 mm
 Auflösegenauigkeit (c und d)**** In Abhängigkeit von der 
 Siehe Abb. 10 Druckflächengröße:
  ≤	30 mm  ± 0,8 mm
  ≤	100mm  ± 1,2 mm
  ≤	100 mm  ± 2,0 mm
Farbabweichungen s. Punkt 7.1.5

Tab. 23:  Fehlerarten/Toleranzen für siebbedruckte Gläser
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Serienfehler	(	Positionen	gleicher	Scheiben	abmessung	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.

Für	geometrische	Figuren	und/oder	sogenannte	Lochmasken	unter	3	mm	Größe	bzw.	
Verläufe	von	0	%	-	100	%	und	sogenannte	Film	stöße	können	obige	Toleranzen	als	irritierend	
wahrgenommen	werden.	Wir	empfehlen	eine	1:1-Bemusterung:

• Toleranzen der Geometrie oder des Abstandes im ZehntelmillimeterBereich fallen als 
grobe Abweichungen auf.

• Diese Anwendungen müssen in jedem Fall mit dem Hersteller auf Machbarkeit geprüft 
werden.

b

a

Auflösegenauigkeit (c)

c d

d
c

Designtoleranz  Druckfläche (b) 
Siebdruck Lagetoleranz (a)

Abb. 22 zu Tab. 22: Fehlerarten/Toleranzen  

für  siebbedruckte Gläser

	 S G G S E R A L I T / S G G E M A L I T 	 – 	 S i e b d r u c k 	 u n d 	 E m a i l
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Druckfläche (b) z. B. ≤ 2000 mm = Fehlerbreite ± 2,5 mm

Grundsätzlich kann Tab. 20 auch zur Beur teilung von „Druckfehlern“ herangezogen  
werden.

Geometrie der Figur (Auflösegenauigkeit)

Beurteilung Fehler	je	Figur

Druckfläche (b) 
z. B. ≤ 30 mm = 
Fehlerhöhe 
± 1,0 mm

Druckfläche (b) 
z. B. ∅ ≤ 30 mm = 
Fehlergröße 
 ∅ ± 1,0 mm

C C

C

Abb. 23 zu Tab. 20: Geometrie der Figur (Auslösegenauigkeit) - Beurteilung: Fehler je Figur

Abb. 24 zu Tab. 20: Geometrien

Gilt sinngemäß auch für ovale und andere Geometrien (Bewertung = Breite x Höhe)
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7.1.5	 Beurteilung	des	Farbeindruckes

Farbabweichungen können grundsätzlich nicht ausgeschlossen werden, da diese durch 
mehrere nicht vermeidbare Einflüsse auftreten können. Auf Grund nachfolgend genannter 
Einflüs  se kann unter bestimmten Licht und Betrachtungsverhältnissen ein erkennbarer 
Farbunterschied zwischen zwei emaillierten Glastafeln vorherrschen, der vom Betrachter 
sehr subjektiv als „störend“ oder auch „nicht störend“ eingestuft werden kann.

7.1.5.1	 Art	des	Basisglases	und	Einfluss	der	Farbe	

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

Zusätzlich kann dieses Glas mit verschiedensten Beschichtungen versehen sein, 
wie z. B. Sonnenschutzschichten (Erhöhung der Licht reflexion der Oberfläche), 
reflexionsmindernden Beschichtungen, oder auch leicht geprägt sein wie z. B. 
bei Strukturgläsern.

Dazu kommt die sogenannte Eigenfarbe des Glases, die wesentlich von der 
Glasdicke und Glasart (z. B. durchgefärbte Gläser, entfärbte Gläser usw.) 
abhängt.

Nachlieferungen	-	Hinweis

Die Emailfarbe besteht aus anorganischen Stoffen, die für die Farbgebung ver
antwortlich sind und die geringen Schwankungen unter liegen. Diese Stoffe sind 
mit „Glasfluss“ vermengt, damit sich während des Vorspann prozesses die Farbe 
mit der Glasoberfläche „vermengt“ und mit dieser untrennbar verbunden wird. 
Erst nach diesem „Brennprozess“ ist die endgültige Farbgebung zu sehen.

Die Farben sind so „eingestellt“, dass sie bei einer Temperatur der Glasober
fläche von ca. 600  620 °C innerhalb von 2  4 Minuten in die Oberfläche 
„einschmelzen“. Dieses „Tempera tur  fenster“ ist sehr eng und insbesondere 
bei unterschiedlich großen Scheiben nicht immer reproduzierbar einzuhalten. 
Darüber hinaus ist auch die Auftragart entscheidend für den Farbeindruck. Ein 
Siebdruck bringt auf Grund des dünnen 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 Lichtverhältnisse sind in Abhängigkeit von der Jahreszeit, Tageszeit und  
der vorherrschenden Witterung ständig verschieden. Das be deu tet, dass die 
Spektralfarben des Lichtes, welches durch die verschiedenen Medien (Luft,  
1. Oberfläche, Glaskörper) auf die Farbe auftreffen, im Bereich des sichtbaren 
Spektrums (400  700 nm) unterschiedlich stark vorhanden sind. 

	 S G G S E R A L I T / S G G E M A L I T 	 – 	 S i e b d r u c k 	 u n d 	 E m a i l
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Die erste Oberfläche reflektiert bereits einen Teil des auftretenden Lichtes mehr 
oder weniger je nach Einfallswinkel. Die auf die Farbe auftreffenden „Spektral
farben“ werden von der Farbe (Farbpigmenten) teilweise reflektiert bzw. absor
biert. Dadurch erscheint die Farbe je nach Lichtquelle unterschiedlich.

7.1.5.3	 Betrachter	bzw.	Art	der	Betrachtung

Das menschliche Auge reagiert auf verschie dene Farben sehr unterschiedlich. 
Während bei Blautönen bereits ein sehr geringer Farb unter schied gravierend 
auffällt, werden bei grünen Farben Farbunterschiede weniger wahrge nommen.

Weitere Einflussgrößen sind der Betrachtungs winkel, die Größe des Objektes 
und vor allem auch die Art, wie nahe zwei zu vergleichende Objekte zueinander 
angeordnet sind.

Eine objektive visuelle Einschätzung und Bewer  tung von Farbunterschieden ist 
aus den o. g. Gründen nicht möglich. Die Einfüh rung eines objektiven Bewer
tungs maßstabs erfordert deshalb die Messung des Farbunter schie des unter 
vorher exakt definierten Bedin gun gen (Glasart, Farbe, Lichtart).

Für die Fälle, in denen der Kunde einen objektiven Bewertungsmaßstab für den 
Farbort verlangt, ist die Verfahrensweise vorher mit dem Lieferanten abzustim
men. Der grundsätzliche Ablauf ist nachfolgend definiert:

• Bemusterung einer oder mehrerer Farben

• Auswahl einer oder mehrerer Farben

• Festlegung von Toleranzen je Farbe durch den Kunden z. B. erlaubte Farb
abweichung: ∆L* <=.... ∆C* <=.... ∆H* <=.... im CIELAB Farb system, gemessen 
bei Lichtart D 65 (Tageslicht) mit d/8° Kugelgeometrie, 10° Normalbe
obachter, Glanz eingeschlossen

• Überprüfung der Machbarkeit durch den Lieferanten bezüglich Einhaltung 
der vorgegebenen Toleranz (Auftragsumfang, Roh stoff verfügbarkeit usw.).

• Herstellung eines 1:1Produktionsmusters und Freigabe durch den Kunden 

• Fertigung des Auftrages innerhalb der festgelegten Toleranzen

Wird kein besonderer Bewertungsmaßstab vereinbart gilt ∆E* <= 2,90 wie mit 
dem obigen Messverfahren beschrieben gemessen.
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7.1.6	 Anwendungshinweise

• Anwendungen mit Email bzw. Teilemail und Siebdruck bzw. Teilsiebdruck zur Folie bei 
VSG müssen mit dem Hersteller auf Mach barkeit geprüft werden. Das gilt insbesonde
re bei Verwendung von Ätzton zur Folie, da die optische Dichte des Ätztones stark he
rabgesetzt werden kann und die Wirkung des Ätztones nur bei Verwendung auf Ebene 
1 oder 4 erhalten bleibt.

• Emaillierte und siebbedruckte Gläser mit anorganischen Farben können nur in 
Ausfüh rung EinscheibenSicherheitsglas SGG SECURIT oder Teilvorgespanntes Glas 
SGG PLANIDUR hergestellt werden.

• Ein nachträgliches Bearbeiten der Gläser, egal welcher Art, beeinflusst die Eigenschaf
ten des Produktes unter Umständen wesentlich und ist nicht zulässig.

• Emaillierte Gläser können 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 berücksichtigen.

• Emaillierte Gläser in Ausführung EinscheibenSicherheitsglas HST können Heat
Soakgetestet werden. Die jeweilige Notwendig keit des HeatSoakTests ESG ist vom 
Anwender zu prüfen und dem Hersteller mitzuteilen. 

• Die Statikwerte emaillierter Gläser sind nicht mit einem nicht bedrucktem oder email
lierten Glas gleichzusetzen (siehe TRLV, bzw. ZiE).

7.2 MetallicFarben

Bei MetallicFarben kann es aufgrund des Herstellprozesses und der Pigmentierung zu erkenn
baren Unterschieden in der Wahrneh mung des Farbeindruckes kommen, die ein gleichmäßiges, 
homogenes Erscheinungsbild bei nebeneinander bzw. übereinander eingebauten Gläsern nicht 
erzielen lassen. Dies ist eine produktspezifische Eigenheit von Metallic Farben und lässt ein le
bendiges Fassadenbild auch bei unterschiedlichen Betrachtungs win keln entstehen.

	 S G G S E R A L I T / S G G E M A L I T 	 – 	 S i e b d r u c k 	 u n d 	 E m a i l 	
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8. SGGSTADIP – VERBUNDSICHERHEITSGLAS

VerbundSicherheitsgläser bestehen aus zwei oder mehr Glasscheiben,die duch eine oder mehre
re PolyvinylButyral(PVB) Folien zu einer untrennbaren Einheit verbunden sind. Man unterschei
det die Gläser SGG Stadip mit einer Foliendicke von 0.38 PVB von den Gläsern SGG Stadip Protect 
mit PVB Folien von mind. 0.76 mm PVB.

8.1 Maßtoleranzen 
 (In Anlehnung an die Produkt spezifikation SGG STADIP von SaintGobain)

Mann unterscheidet die VSG Gläser je nach Aufbau in: 
SGG Stadip (VSG 0.38 PVB), SGG Stadip Protect(ab 0.76 PVB), SGG Stadip Silence (Schalldämmendes 
VSG ), SGG Stadip Color( Farbige PVB Folien), SGG Stadip Alarm

Die Toleranzen entsprechen grundsätzlich DIN EN ISO 12543.

Gültig sind die entsprechenden Maßtoleranzen der eingesetzten Vorprodukte im VSGElement 
plus zusätzlich die zulässigen Versatztoleran zen wie in Tabelle 21 und 22 angeführt.

Beispiel:  
VSG aus 6 mm ESG SGG SECURIT / 0,76 PVB / 6 mm TVG SGG PLANIDUR; Kanten poliert

Maßtoleranz der Einzelscheibe ± 1,5 mm 
Zusätzliche Versatztoleranz ± 2 mm

Ergibt eine Summe der zulässigen Versatztoleranz = ± 3,5 mm

B + t

B - t

H
 -

 t

H
 +

 t

Abb. 25: Grenzmaße für Maße rechtwinkliger Scheiben
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B, H ± t

d d
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Tab. 24: Grenzabmaße t1 und t2 der Breite L und Länge H für Endmaße und Lagermaße (Maße in mm)

Abb. 26: Versatz

Nennmaß
L	oder	H

Nenndicke	von	
Verbundglas	≤	8	mm

Nenndicke	von	Verbundglas	>	8	mm

Jede	Glassscheibe	
Nenndicke	<	10	mm

Mindestens	eine	Glasscheibe	
Nenndicke	≥	10	mm

≤ 2000 +3,0
2,0

+3,5
2,0

+5,0
3,5

	≤ 3000 +4,5
2,5

+5,0
3,0

+6,0
4,0

> 3000 +5,0
3,0

+6,0
4,0

+7,0
5,0

Maßtoleranzen	aus	aktueller	DIN	EN	12543-5

Grenzabmaße für Breite L und Länge H entsprechen Tabelle 24 für Endmaße und 
Lagermaße. Jeder Versatz muss in diesen Grenzabmaßen enthalten sein.

Sofern ein Bestandteil des Verbundglases ein vorgespanntes oder thermisch gehärtetes 
Glas ist, muss eine zusätzliche zulässige Abweichung von ± 3 mm berücksichtigt werden. 

8.2 Verschiebetoleranz (Versatz)

Die Einzelscheiben können sich aus fertigungstechnischen Gründen im Verbundprozess    
ge geneinander verschieben.

Bei VSG aus zwei oder mehreren Gläsern wird standardmäßig jede Einzelscheibe nach DIN 1249, 
Teil 11  bearbeitet. Zu den Verschiebetoleranzen addieren sich die  Zuschnitttoleranzen. 
Die längste Kante des Elementes findet in der Tabelle 21 oder 22 Anwendung.
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Für Rechtecke gilt: Für Sonderformen gilt: 

Tab. 25  Tab. 26

Bei VSG Gläsern bestehend aus ESG Gläsern mit einer Breite unter 20 cm und einer Höhe über 50 
cm kann es zu Verwerfungen den langen Kanten der Gläser kommen. Das VSG Glas ist dann nicht 
mehr rechtwinklig sondern kann eine leichte Krümmung (Sicheförmig) aufweisen. Dieser Zustand 
ist produktionsbedingt und stellen keinen Reklamationsgrund dar. 

8.3 Dickentoleranz

Das Dickenabmaß für VSG darf die Summe der einzelnen Glasscheiben, die in den Normen für 
Basisglas (EN 572) festgelegt sind, nicht übersteigen. Das Grenzabmaß der Zwischenschicht darf 
nicht berücksichtigt werden, wenn die Dicke der Zwischenschicht < 2 mm ist. Für Zwischen
schichten 2 mm wird ein Abmaß von ≤ 0,2 mm berücksichtigt. 

8.3.1	 Grenzabmaße	der	Dicke	für	Folienverbund-Erzeugnisse

Die Grenzabmaße der Dicke von Verbundglas dürfen die Summe der Grenzabmaße der 
einzelnen Glasscheiben, die in den Grundproduktnormen von ISO 125431:2011, Anhang 
A, festgelegt sind, nicht überschreiten. 

ANMERKUNG 1: Für die entsprechenden CENNormen siehe ISO 125431:2011, Anhang A

Wenn die Gesamtdicke der Zwischenschicht ≤ 2 mm ist, gilt ein zusätzliches Grenzabmaß 
von ± 0,1 mm. Wenn die Gesamtdicke der Zwischenschicht > 2 mm ist, muss ein zusätz
liches Grenzmaß von ± 0,2 mm gelten.

Das Grenzmaß der Dicke für Verglasungsmaterial aus Kunststoff muss gleich dem von 
Floatglas gleicher Nenndicke angenommen werden.

ANMERKUNG 2: Wenn es eine Norm für Verglasungsmaterial aus Kunststoff gibt, kann 
das wirkliche Grenzabmaß für die Dicke verwendet werden.

BEISPIEL 1: Ein Verbundglas, hergestellt aus zwei Tafeln Floatglas mit einer Nenndicke 
von 3 mm und einer FolienZwischenschicht von 0,5 mm. Das Grenzabmaß beträgt bei 
Floatglas mit 3 mm Nenndicke ± 0,2 mm und das Grenzabmaß der FolienZwischenschicht 
± 0,1 mm. Deshalb betragen die Nenndicke 6,5 mm und das Grenzabmaß ± 0,5 mm.

Scheibe	bis

Zulässiges	Höchstmaß	für	den	
Versatz	je	VSG	Nenndicke

≤ 8 mm ≤ 20 mm > 20 mm

≤ 2000 1,0 2,0 3,0

> 2000  4000 2,0 2,5 3,5

> 4000 3,0 3,0 4,0

Scheibe	bis

Zulässiges	Höchstmaß	für	den	
Versatz	je	VSG	Nenndicke

≤ 8 mm ≤ 20 mm > 20 mm

≤ 2000 1,5 3,0 4,5

> 2000  4000 3,0 4,0 5,5

> 4000 4,5 5,0 6,0
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BEISPIEL 2: Verbundglas, hergestellt aus 2 x Floatglas mit einer Nenndicke von 3 mm und 
einer Zwischen  schicht von 0,5 mm. Nach EN 5722 betragen bei Floatglas mit 3 mm Nenn 
dicke die Grenzabmaße + 0,2 mm. Deshalb ist die Nenndicke 6,5 mm und die Grenz
abmaße ± 0,4 mm.

8.4 Bearbeitung

Bei VSGElementen aus zwei oder mehreren Gläsern, können Kanten der Einzelscheiben 
nach DIN 1249, Teil 11  KG, KGS, KMG, KGN, oder KPO ausgeführt sein.  Es kann auch  
das Gesamtpaket an der Glaskante bearbeitet sein. 
Bei ESG oder TVGGläsern ist keine nachträgliche Egalisierung des Kantenversatzes  
möglich. Bei Kombinationen aus nicht vorgespannten Gläsern ist eine Nachbearbeitung 
zulässig.

8.5 Richtlinien zur visuellen Beurteilung von VSG

DIN ISO 125436:1998

8.5.1	 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Fehler in der Glasscheibe, der Zwischenschicht und Prüfverfahren in 
Bezug auf das Aussehen fest. Besondere Aufmerk sam keit gilt den Annahmekriterien 
im Sicht feld. Diese Kriterien werden auf Erzeugnisse zum Zeitpunkt der Lieferung 
angewendet.

8.5.2	 Normative	Verweisungen

Diese Europäische Norm enthält durch datierte oder undatierte Verweisungen Fest
legungen aus anderen Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den 
jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nach stehend aufgeführt. 
Bei starren (datierten) Verweisungen gehört die Publikation in der datierten Form 
zur Norm, spätere Änderungen der Publikation müssen ausdrücklich in diese Norm 
eingearbeitet werden. Bei un datierten Verweisungen gilt die jeweils letzte Ausgabe 
der in Bezug genommenen Pub likation.

DIN EN ISO 125431 
Glas im Bauwesen  Verbundglas und VerbundSicherheitsglas Teil 1:  
Definition und Beschrei bung von Bestandteilen

DIN EN ISO 125435 
Glas im Bauwesen  Verbundglas und VerbundSicherheitsglas  Teil 5:  
Maße und Kantenbear beitung 
EN ISO 14449 Konformitätsbewertung 
Für Sonderaufbauten gelten die jeweilige Basisnormen der verwendeten  
Gläser z.B. für beschichtetes Glas EN 10961
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8.5.3	 Definition

Für die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen von EN ISO 125431 sowie die  
folgenden:

8.5.3.1	 Punktförmige	Fehler

Diese Fehlerart umfasst undurchsichtige Flecken, Blasen und Fremdkörper

8.5.3.2	 Lineare	Fehler

Diese Fehlerart umfasst Fremdkörper und Kratzer oder Schleifspuren

8.5.3.3	 Andere	Fehler

Glasfehler wie Kerben und Fehler der Zwi schen    schicht wie Falten, Schrumpfung 
und Streifen

8.5.3.4	 Undurchsichtige	Flecken

Sichtbare Fehler im Verbundglas  
(zum Beispiel Zinnflecken, Einschlüsse im Glas in der Zwischen schicht)

8.5.3.5	 Blasen

Üblicherweise Luftblasen, die sich im Glas oder in der Zwischenschicht befinden 
können

8.5.3.6	 Fremdkörper

Jeder unerwünschte Gegenstand, der während der Herstellung in das Verbund
glas eingedrungen ist

8.5.3.7	 Kratzer	oder	Schleifspuren

Lineare Beschädigung der äußeren Oberfläche des Verbundglases

8.5.3.8	 Kerben

Scharf zugespitzte Risse oder Sprünge, die von einer Kante in das Glas verlaufen

8.5.3.9	 Falten

Beeinträchtigungen, die durch Falten in der Zwischenschicht entstehen und 
nach der Her stellung sichtbar sind.
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8.5.3.10	 Durch	Inhomogenität	der	Zwi	schen	schicht	bedingte	Streifen

Optische Verzerrungen in der Zwischenschicht, die durch Herstellungsfehler in der 
Zwischen schicht hervorgerufen wurden und nach der Herstellung sichtbar sind.

8.5.4	 Fehler	in	der	Oberfläche

8.5.4.1	 Punktförmige	Fehler	in	der	Sichtfläche:

Bei Überprüfung nach dem Abschnitt 7.1.3 angegebenen Prüfverfahren hängt 
die Zulässigkeit von punktförmigen Fehlern von folgendem ab:

• Größe des Fehlers

• Häufigkeit des Fehlers

• Größe der Scheibe

• Anzahl der Scheiben als Bestandteile des Verbundglases

Dies wird in der Tabelle 27 dargestellt.

Fehler, die kleiner als 0,5 mm sind, werden nicht berücksichtigt. 
Fehler, die größer als 3 mm sind, sind unzu lässig.

ANMERKUNG: Die Zulässigkeit von punktförmigen Fehlern in Verbundglas ist 
von der Dicke des einzelnen Glases unabhängig.

ANMERKUNG: Eine Anhäufung von Fehlern entsteht, wenn vier oder mehr Fehler 
in einem Abstand < 200 mm voneinander entfernt liegen. Dieser Abstand verrin
gert sich auf 180 mm bei dreischeibigem Verbundglas, auf 150 mm bei vierschei
bigem Verbundglas und auf 100 mm bei fünf oder mehrscheibigem Verbundglas.

Die Anzahl der zugelassenen Fehler in Tabelle 27 ist zu erhöhen um 1 für einzel
ne Zwischen schicht, die dicker als 2 mm ist.

Tab. 27: Zulässige punktförmige Fehler in der Sichtfläche

 Fehlergröße		 	 	 0,5	<	d	≤	1,0	 	 	 1,0	<	d	≤	3,0	

	 d	in	mm

 Scheibengrö  Für alle  A ≤ 1 1 < A ≤ 2 2 < A ≤ 8 A > 8
 ße A in m2  Größen
Anzahl der  2 Scheiben Keine Begren 1 2 1/m2 1,2/m2 
zugelassenen  3 Scheiben zung, jedoch 2 3 1,5/m2 1,8/m2 
Fehler 4 Scheiben keine Anhäu 3 4 2/m2 2,4/m2

 ≥ 5 Scheiben fung von  4 5 2,5/m2 3/m2

  Fehlern    
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8.5.4.2	 Lineare	Fehler	in	der	Sichtfläche

Bei Überprüfung nach dem in Abschnitt 8.5.9 angegebenen Prüfverfahren sind 
lineare Fehler erlaubt wie in Tabelle 27 angegeben.

Tab. 28: Zulässige lineare Fehler in der Sichtfläche

Lineare Fehler von weniger als 30 mm Länge sind erlaubt.

8.5.5	 Fehler	in	der	Kantenfläche	bei	gerahmten	Rändern

Wenn geprüft nach dem Prüfverfahren von Abschnitt 8.5.9, sind Fehler, die 5 mm im 
Durch  messer nicht überschreiten, in der Kan ten fläche zulässig. Bei Scheibenmaßen ≤ 5 
m2 beträgt die Breite der Kantenfläche 15 mm. Die Breite der Kantenfläche nimmt bei 
Scheiben größen > 5 m2 um 20 mm zu. Sind Blasen vorhanden, darf die mit Blasen verse
hene Fläche 5 % der Kantenfläche nicht übersteigen.

8.5.6	 Kerben

Kerben sind nicht zulässig.

8.5.7	 Falten	und	Streifen

Falten und Streifen sind in der Sichtfläche nicht erlaubt.

8.5.8	 Fehler	an	Kanten,	die	nicht	gerahmt	werden

Verbundglas wird üblicherweise in Rahmen eingebaut; ist es ausnahmsweise ungerahmt, 
dann dürfen nur folgende Kantenausführun gen vorhanden sein:

	 Scheibengröße	 Anzahl	der	erlaubten		

	 	 Fehler	mit	≥	30	mm	Länge

 ≤ 5 m2 Nicht erlaubt
 5 bis 8 m2  1
 > 8 m2 2

Sichtfeld

Kantenfläche

Abb. 27
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• geschliffene Kante

• polierte Kante

• Gehrungskanten

Nach DIN EN ISO 125435

8.5.9	 Dickentoleranzen

8.5.10	 Größentoleranzen

Sichtkanten	sind	bei	Bestellung	vorzugeben,	um	eine	bestmögliche	Kantenqualität	zu	errei-
chen,	die	produktionsbedingte	Abstellkante	bleibt	jedoch	erkennbar,	sowie	Folien-reste	im	
Saumbereich.	Ist	keine	Sichtkante	vorgegeben,	sind	Folienrückstände	an	der	Kante	erlaubt.

Bei Außenverglasungen mit freier Bewitterung der Glaskanten können durch die hygros
kopische Eigenschaft der PVBFolie in der Randzone von 15 mm Veränder ungen des Farb
eindruckes produktspezifisch je nach Umgebungsbedin gun gen auftreten. Diese Verände
rungen sind zulässig.

Bei Festmaßherstellungen von VSG können Folienüberstände insbesondere an der 
Standkante vorhanden sein.

8.5.11	 Prüfverfahren

Das zu betrachtende Verbundglas wird senkrecht vor und parallel zu einem mattgrauem 
Hintergrund  aufgestellt und diffusem Tages licht oder gleichwertigem Licht ausgesetzt. Der 
Betrachter befindet sich in einem Abstand von 2 m von der Scheibe und betrachtet sie im Win 
kel von 90° (wobei sich der matte Hinter grund auf der anderen Seite der Glasscheibe befindet).

Fehler, die bei dieser Betrachtungsweise störend sind, müssen gekennzeichnet werden. 
Anschließend erfolgt die Beurteilung nach Spezi fikation. Für Außenverglasungen mit 
freier Bewitterung der Glaskanten können durch die hygroskopische Eigenschaft der PVB
Folie in der Randzone von 15 mm Veränderungen des Farbeindruckes produktspezifisch je 
nach Umgebungsbedingungen auftreten. Diese Veränderungen sind zulässig.
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	 Toleranzen	in	Breite	oder	Höhe	

	 Abmessung	 Elementdicke

  bis 26  bis 40  über 40
 bis 100 cm ±	2,0 mm ±	3,0 mm ±	4,0 mm
 bis 200 cm ±	3,0 mm ±	4,0 mm ±	5,0 mm
 über 200 cm ±	4,0 mm ±	5,0 mm ±	6,0 mm

 Elementdicke Toleranz

 ≤ 26 mm ± 1 mm
 ≥ 26mm ≤ 40 mm  ± 2 mm
 ≥	40 mm ±	3 mm Tab. 29

Tab. 30
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8.5.12	 Farbfolien

Bei Farbfolien und matten Folien kommt es über die Zeit zu Farbintensitätsverlusten, 
bedingt durch Witterungseinflüsse (z. B.: UVEinwirkung). Daher können Glasnachliefe
run gen mehr oder weniger visuell wahrnehmbare Farbunterschiede zu bereits einge
bauten Glä sern des gleichen Typs aufweisen. Dies stellt keinen Reklamationsgrund dar.

Bei Nachlieferungen können Farbunterschiede auftreten.

8.5.13		 VSG	mit	Stufen

Grundsätzlich werden bei allen VSGGläsern mit Stufe im Bereich der Stufe die Folienüber
stände abgeschnitten. Bei zweischeibigen VSGElementen ist dies generell durchführbar 
und zu vereinbaren.

Bei VSGGläsern, die aus drei oder mehr Glä sern bestehen und bei denen die mittlere(n) 
Scheibe(n) zu den äußeren Gläsern zurückversetzt ist (sind), wird die Folie abgeschnitten, 
wenn die Stufenbreite gleich der Glasstärke der Mittelscheibe ist bzw. die Stufentiefe 
gleich den Glasdicken der Mittelscheiben ist. Bei allen anderen Stufengrößen muss eine 
Vereinbarung über den Folienrückschnitt erfolgen. 

Soweit die Entfernung der Folie wie beschrieben machbar ist, sind Rückstände produk
tionstechnisch nicht gänzlich zu vermeiden und stellen keinen Reklamationsgrund dar. 
Bei allen nicht wie oben beschriebenen Stufenaus bildungen können Folienreste bei den 
Stufen nicht entfernt werden, dies stellt keinen Reklamationsgrund dar. 

Vom Kunden sollte ein Gegenstück, das in das VSGElement geschoben wird, bekannt 
gegeben werden (Breite, Tiefe ...).

Produktionsbedingt	sind	Folienrückstände	an	den	Glaskanten	vorhanden,	diese	können	an	der	
Abstellkante	durch	Auflagerpunkte	deformiert	sein	und	stellen	keinen	Reklamations	grund	dar.

10 mm

10 mm 8 mm8 mm

10 mm

Abb. 28
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Abb. 29: Beispiel für Breite und Höhe  

immer in Bezug auf die Einbausituation.

9. SGGCLIMAPLUS –  ISOLIERGLAS 
SGGClIMALIT  
SGGClIMATOP

Ergänzend gilt:

 DIN EN 1279  16

Richtlinie zur Beurteilung der visuellen Quali tät von Glas für das Bauwesen,  
Verfasser BIV und BF – Ausgabe 2009.  
Richtlinien zur Anwendung und Weiterverar bei  tung von SGG STADIP SILENCE.

Leitfaden zur Verwendung von Dreifach  Isolierglas BF Ausgabe Mai  2009 

Diese Richtlinie regelt ausschließlich Toleran zen der äußeren Beschaffenheit von Isolierglas.

Allgemeines: 

Die nachfolgend angegebenen Toleranzen basieren auf den Toleranzen der jeweiligen 
Monogläser in den vorbenannten Kapiteln. 

Verklebung von Isolierglas in oder auf Rahmensystemen ist nicht Gegenstand dieses Kapitels.

Verträglichkeiten  des Randverbundsystems der Isolierglaseinheit mit den Dicht. und Klebstoffen 
beim Einbau der Isolierglaseinheit in die Systeme obliegen dem Verarbeiter. 

9.1  Maßangaben Breite und Höhe

Für die Maßangabe der Isolierglaseinheit gilt erstes Maß = Breite B, 2. Maß ist die Angabe der 
Höhe H immer in Bezug auf die Einbausituation.

Maximal und Minimal Maße sind mit dem Hersteller abzustimmen.

Für den Einbau von Designgläsern / Ornamentgläsern in die Isolierglaseinheit, sollte der 
Strukturverlauf in Bezug zu einer Kante festgelegt werden.

9.1.1	 Randverbund

Die Ausführung des Randverbundes entspricht der CE konformen Systembeschreibung 
für Mehrscheibenisolierglas SGG  CLIMALT, SGG  CLIMAPLUS, SGG  CLIMATOP 

Die Toleranz für die Randverbundbreite beträgt + 2,5 mm.
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9.2  Mittendicke  Planität

Bei der Fertigung darf die Durchbiegung je Scheibe im Schnittpunkt der Diagonalen von der Randdicke 
um nicht mehr als ± 2 mm abweichen. Abweichend von den Herstellungs bedingungen können auf
grund des Doppel schei ben effekts (siehe 4.2.2 der Richtlinie) zusätzliche Verformungen auftreten.

		Glas	1	/ Anmerkung 1  		Glas	2	/ Anmerkung 1    MIG	Dickentoleranz  

  Floatglas (entspanntes Glas)  

  Floatglas (entspanntes Glas ) 

  
  

Floatglas (entspanntes Glas ) 
max. ges. Dicke ≤ 12 mm 

  Floatglas (entspanntes Glas )  

  ESG SGG Securit; 
 thermisch vorgespanntes Glas  

  ESG SGG Securit; 
 thermisch vorgespanntes Glas  

  Glas Kunststoff Komposite VSG 

Floatglas   (entspanntes Glas )

ESG SGG Securit; 
thermisch vorgespanntes Glas 

Anmerkung 2

VSG SGG Stadip 
 max. ges. Dicke ≤ 12 mm 

Anmerkung 3

Ornamentglas

ESG SGG Securit; 
thermisch vorgespanntes Glas

Ornamentglas
 

Glas Kunststoff Komposite 
Anmerkung 4

 ±	1 mm

 
±	1,5 mm 

 
±	1,5 mm 

 ±	1,5 mm

±	1,5 mm 

±	1,5 mm 

±	1,5 mm 

Tab. 31

9.3  Dickentoleranz am Randverbund

Die Ermittlung der Dickentoleranzen von Mehrscheibenisoliergläsern wird auf Basis folgender 
Tabelle ermittelt.

Dickentoleranzen von Mehrscheibenisoliergläsern wenn Floatglas verwendet wird.

± 2 mm

Abb. 30
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Anmerkung 1: Die Scheibendicke sind als Nennwerte angegeben 
Anmerkung 2: Thermisch vorgespanntes Sicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas 
Anmerkung 3: Verbundglas oder Verbundsicherheitsglas, bestehend aus zwei  Floatglas max. 
Einzelglasdicke 6 mm ( gesamt 12 mm )  und einer Kunststoff Folienzwischenschicht. Bei unter
schiedlich zusammengesetzten Verbundglas der Verbundsicherheitsglas n. EN ISO 12 5435 und 
nachfolgend sollte die Berechnungsregel für die Glasdickenermittlung nach. 9.3.1  ermittelt werden.

Anmerkung 4: Glas/ KunststoffKomposite sind eine Art von Verbundglas, die die mindesten eine 
Scheibe eines Kunststoff Verglasungsmaterials enthält. Siehe EN ISO 12543.

9.3.1	 Ermittlung	der	Glasdicken	von	Mehrscheiben	Isolierglaseinheiten 

a)    Bestimme die Toleranzen jedes einzelnen Gebildes aus 
 Glas/Scheibenzwischenraum/Tabelle 31;
b) Berechne die Quadrate dieser Werte;
c) Summiere die Quadratwerte; 
d) Ziehe die QuadratWurzel aus der Summe.

Die Gebilde je Mehrscheibenisolierglaseinheiten: 

Abb. 31: Bsp. Einheit für Zweifachisolierglas

Abb. 32: Bsp. Einheit für Dreifachisolierglas
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9.4  Abmessungstoleranz

Tab. 32

Die Ermittlung der Dickentoleranzen wie vor gilt für folgende Parameter:
Dickentoleranzen gelten für max. Glasmaße 2000 x 4000 mm 
Bei Scheibenzwischenräumen  1220 mm 
Einzelglasdicken < 12 mm

Dickentoleranzen	von	Mehrscheiben-Isoliergläsern	(Zweifach-Aufbauten)

Anmerkung 1: „Entspanntes Glas“: Floatglas (EN 572-5); poliertem Drahtglas (EN 572-3); gezogenem Flachglas (EN 572-4); 
Borosilikatglas (EN 1748-1-1); Glaskeramik (EN 1748-2-1); Erdkalisilikat (EN 14178-1); beschichtetes Glas (EN 1096-1)

* Alle Kombinationen aus entspannten und sonstigen Gläsern, die nicht Zeile a entsprechen

Anmerkung 1: „Entspanntes Glas“: Floatglas (EN 572-5); poliertem Drahtglas (EN 572-3); gezogenem Flachglas  
(EN 572-4); Borosilikatglas (EN 1748-1-1); Glaskeramik (EN 1748-2-1); Erdkalisilikat (EN 14178-1);  
beschichtetes Glas (EN 1096-1)

* Alle Kombinationen aus entspannten und sonstigen Gläsern, die nicht Zeile a entsprechen

Erste	Scheibe
(Anmerkung 1 dieser 

Tabelle)

Zweite	Scheibe
(Anmerkung 1 dieser 

Tabelle)
MIG	Dickentoleranz

a Entspanntes Glas Entspanntes Glas ± 1,0 mm

b*
Entspanntes Glas oder 
sonstige Gläser

Entspanntes Glas oder 
sonstige Gläser

± 1,5 mm

Aufbau

Zweischeibig ± 1,0 mm

Dreischeibig + 2,0 /  1,0 mm

Mit vorgespannten ESGScheiben ± 1,5 mm

Mit VSG zweischeibig  
(ohne Berücksichtigung der Folie)

± 1,5 mm

Mit gewölbten Scheiben ± 2,0 mm

Erste	Scheibe
(Anmerkung 1 dieser 

Tabelle)

Zweite	Scheibe
(Anmerkung 1 dieser 

Tabelle)

Dritte	Scheibe	
(Anmerkung 1 dieser 

Tabelle
MIG	Dickentoleranz

a Entspanntes Glas Entspanntes Glas Entspanntes Glas + 1,4 mm /  1,4 mm

b*
Entspanntes Glas oder 
sonstige Gläser

Entspanntes Glas oder 
sonstige Gläser

Entspanntes Glas oder 
sonstige Gläser

+2,8 mm /  1,4 mm

Dickentoleranzen	von	Mehrscheiben-Isoliergläsern	(Dreifach-Aufbauten)

K antenvers atz 
in mm
K antenvers atz 
in mm

Tab. 33

Abb. 34Tab. 34

Die Breiten und Längentoleranz schließt den eventuellen Kantenversatz ein.
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Abb. 36

Randentschichtung

Die Randentschhichtung kann nicht 
pauschal festgelegt werden, sondern 
ist abhängig vom System.

In der Regel beträgt die 
Randentschichtung ca. 8 mm 
Toleranzen + 2mm /  1 mm

9.5  Randentschichtung

In Abhängigkeit vom Schichtsystem wird im Randverbundbereich die Beschichtung in der Regel 
durch Schleifen entfernt. Es erfolgt eine durchgängige Randentschichtung. Dadurch können 
Bearbeitungsspuren sichtbar werden, so dass sich diese Glasfläche vom nicht entschichteten 
Bereich unterscheidet. Dies gilt auch für den Glasüberstand bei Stufenisolierglas.

Tab. 35

Die Breiten und Längentoleranz schließt den eventuellen Kantenversatz ein.
Die Nennlänge ist die Bezugsgröße zur Ermittlung der Längentoleranz

1: Nennlänge der Einheit

2: Kantenversatz

3: Versatz der Einzelscheibe

Einzelglasdicke > 4  8 mm +3 mm /  2 mm

Einzelglasdicke > 10 mm 2,5 mm

Kantenlänge > 2 m ± 4,0 mm

Versatztoleranz

1

2

3

1

2

3

9.6 Abstandhalter

Zur Anwendung kommen gesteckte und gebogene Ecksysteme, die sich je nach Produktions 
verfahren und Materialbeschaffen heit unterschiedlich darstellen können.  Je nach Fertigungs
technik können Gasfüllbohrungen im Abstandhalter sichtbar sein. Durch die Farbgebung des 
Abstandhalters wird das Ref lexionsverhalten im Randbereich beeinflusst.

Nach gesetzlichen Vorgaben muss Isolierglas im Abstandhalter gekennzeichnet werden. Farbe, 
Größe, Art und Anbringung können fertigungstechnisch bedingt unterschiedlich sein.

Abb. 35
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9.7 Richtlinie zur Beurtei lung der visuellen Qualität

Richtlinie	zur	Beurteilung	der	visuellen	Qualität	von	Glas	für	das	Bauwesen

Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom Technischen Beirat im Institut des Glaserhandwerks  
für Verglasungstechnik und Fensterbau, Hadamar

und vomTechnischen Ausschuss des Bundesverband Flachglas e.V., Troisdorf.

Stand: Mai 2009

1.	Geltungsbereich	

Diese Richtlinie gilt für die Beurteilung der visuellen Qualität von Glas für das Bauwesen 
(Verwendung in der Gebäudehülle und beim Ausbau von baulichen Anlagen/Bauwerken).  
Die Beurteilung erfolgt entsprechend den nachfolgend beschriebenen Prüfgrundsätzen mit  
Hilfe der in der Tabelle nach Abschnitt 3 angegebenen Zulässigkeiten.

Bewertet wird die im eingebauten Zustand verbleibende lichte Glasfläche. Glaserzeugnisse in der 
Ausführung mit beschichteten Gläsern, in der Masse eingefärbten Gläsern, Verbundgläsern oder 
vorgespannten Gläsern (EinscheibenSicherheitsglas, teilvorgespanntes Glas) können ebenfalls 
mit Hilfe der Tabelle nach Abschnitt 3 beurteilt werden.

Die Richtlinie gilt nicht für Glas in Sonderausführungen, wie z. B. Glas mit eingebauten Elementen 
im Scheibenzwischenraum (SZR) oder im Verbund, Glaserzeugnisse unter Verwendung von 
Ornamentglas, Drahtglas, SicherheitsSonderverglasungen (angriffhemmende Verglasungen), 
Brandschutzverglasungen, und nicht transparenten Glaserzeugnissen. Diese Glaserzeugnisse sind 
in Abhängigkeit der verwendeten Materialien, der Produktionsverfahren und der entsprechenden 
Herstellerhinweise zu beurteilen.

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

Für die Betrachtung von Glas in Fassaden in der Außenansicht sollten besondere Bedingungen 
vereinbart werden.

2.	Prüfung	

Generell ist bei der Prüfung die Durchsicht durch die Verglasung, d. h. die Betrachtung des 
Hintergrundes und nicht die Aufsicht maßgebend. Dabei dürfen die Beanstandungen nicht 
besonders markiert sein.

Die Prüfung der Verglasungen gemäß der Tabelle nach Abschnitt 3 ist aus einem Abstand von 
mindestens 1 m von innen nach außen und aus einem Betrachtungswinkel, welcher der allge
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mein üblichen Raumnutzung entspricht, vorzunehmen. Geprüft wird bei diffusem Tageslicht (wie 
z. B. bedecktem Himmel) ohne direktes Sonnenlicht oder künstliche Beleuchtung.

Die Verglasungen innerhalb von Räumlichkeiten (Innenverglasungen) sollen bei normaler (dif
fuser), für die Nutzung der Räume vorgesehener Ausleuchtung unter einem Betrachtungswinkel 
vorzugsweise senkrecht zur Oberfläche geprüft werden.

Eine eventuelle Beurteilung der Außenansicht erfolgt im eingebauten Zustand unter üblichen 
Betrachtungsabständen. Prüfbedingungen und Betrachtungsabstände aus Vorgaben in 
Produktnormen für die betrachteten Verglasungen können hiervon abweichen und finden 
in dieser Richtlinie keine Berücksichtigung. Die in diesen Produktnormen beschriebenen 
Prüfbedingungen sind am Objekt oft nicht einzuhalten.

3.		Zulässigkeiten	für	die	visuelle	Qualität	von	Glas	für	das	Bauwesen

Tabelle aufgestellt für Floatglas, ESG, TVG, VG, VSG, jeweils beschichtet oder unbeschichtet 
sowie deren Kombination zu ZweischeibenIsolierglas

Zone Zulässig	sind	pro	EInheit:

F

Außenliegende flache Randbeschädigungen bzw. Muscheln, die die Festigkeit des Glases 
nicht beeinträchtigen und die Randverbundbreite nicht überschreiten.

Innenliegende Muscheln ohne lose Scherben, die durch Dichtungsmasse ausgefüllt sind.

Punkt und flächenförmige Rückstände sowie Kratzer uneingeschränkt.

R

Einschlüsse,	Blasen,	Punkte,	Flecken	etc.:
Scheibenfläche ≤ 1 m2 max. 4 Stück à < 3 mm ø
Scheibenfläche > 1 m2 max. 1 Stück à < 3 mm ø je umlaufende Kantenlänge

Rückstände	(punktförmig)	im	Scheibenzwischenraum	(SZR):
Scheibenfläche ≤ 1 m2 max. 4 Stück à < 3 mm ø
Scheibenfläche > 1 m2 max. 1 Stück à < 3 mm ø je umlaufende Kantenlänge

Rückstände	(flächenförmig)	im	SZR:	max. 1 Stück ≤ 3 cm2

Kratzer:	Summe	der	Einzellängen:  max. 90 mm – Einzellänge: max. 30 mm

Haarkratzer: nicht gehäuft erlaubt

H

Einschlüsse,	Blasen,	Punkte,	Flecken	etc.:
Scheibenfläche ≤ 1 m2 max. 2 Stück à < 2 mm ø
1 m2 < Scheibenfläche ≤ 2 m2 max. 3 Stück à < 2 mm ø
Scheibenfläche > 2 m2 max. 5 Stück à < 2 mm ø

Kratzer:	Summe	der	Einzellängen:  max. 45 mm – Einzellänge: max. 15 mm

Haarkratzer: nicht gehäuft erlaubt

R	+	H

max. Anzahl der Zulässigkeiten wie in Zone R
Einschlüsse, Blasen, Punkte, Flecken etc. von 0,5 bis < 1,0 mm sind ohne Flächenbegrenzung zuge
lassen, außer bei Anhäufungen. Eine Anhäufung liegt vor, wenn mindestens 4 Einschlüsse, Blasen, 
Punkte, Flecken etc. innerhalb einer Kreisfläche mit einem Durchmesser von ≤ 20 cm vorhanden 
sind.

Tab. 36
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4.	Allgemeine	Hinweise	

Die Richtlinie stellt einen Bewertungsmaßstab für die visuelle Qualität von Glas im Bauwesen 
dar. Bei der Beurteilung eines eingebauten Glaserzeugnisses ist davon auszugehen, dass außer 
der visuellen Qualität ebenso die Merkmale des Glaserzeugnisses zur Erfüllung seiner Funktionen 
mit zu berücksichtigen sind.

Eigenschaftswerte von Glaserzeugnissen, wie z. B. Schalldämm, Wärmedämm und Lichttran
smissionswerte etc., die für die entsprechende Funktion angegeben werden, beziehen sich auf 
Prüfscheiben nach der entsprechend anzuwendenden Prüfnorm. Bei anderen Scheibenformaten, 
Kombinationen sowie durch den Einbau und äußere Einflüsse können sich die angegebenen 
Werte und optischen Eindrücke ändern.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Glaserzeugnisse lässt nicht zu, dass die Tabelle nach Abschnitt 
3 uneingeschränkt anwendbar ist. Unter Umständen ist eine produktbezogene Beurteilung 
erforderlich. In solchen Fällen, z. B. bei SicherheitsSonderverglasungen (angriffhemmende 

Hinweise: 
Beanstandungen ≤ 0,5 mm werden nicht berücksichtigt. Vorhandene Störfelder (Hof) dürfen nicht 
größer als 3 mm sein.

Zulässigkeiten	für	Dreifach-Wärmedämmglas,	Verbundglas	(VG)	und	Verbundsicherheitsglas	(VSG):  
Die Zulässigkeiten der Zone R und H erhöhen sich in der Häufigkeit je zusätzlicher Glaseinheit und 
je Verbundglaseinheit um 25 % der oben genannten Werte. Das Ergebnis wird stets aufgerundet.

Einscheiben-Sicherheitsglas	(ESG)	und	teilvorgespanntes	Glas	(TVG)	sowie	Verbundglas	(VG)		
und	Verbundsicherheitsglas	(VSG)	aus	ESG	und/oder	TVG:
1.  Die lokale Welligkeit auf der Glasfläche – außer bei ESG aus Ornamentglas und TVG aus 

Ornamentglas – darf 0,3 mm bezogen auf eine Messstrecke von 300 mm nicht überschreiten.
2.  Die Verwerfung bezogen auf die gesamte Glaskantenlänge – außer bei ESG aus Ornamentglas 

und TVG aus Ornamentglas – darf nicht größer als 3 mm pro 1000 mm Glaskantenlänge sein. 
Bei quadratischen Formaten und annähernd quadratischen Formaten (bis 1:1,5) sowie bei 
Einzelscheiben mit einer Nenndicke < 6 mm können größere Verwerfungen auftreten.

F	=	Falzzone:		
der optisch abgedeckte Bereich im eingebauten 
Zustand (mit Ausnahme von mechanischen 
Kantenbeschädigungen keine Einschränkungen)

R	=	Randzone:		
umlaufend 10 % der jeweiligen lichten Breiten 
und Höhenmaße (weniger strenge Beurteilung)

H	=	Hauptzone:  
(strengste Beurteilung)

Abb. 37
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Verglasungen), sind die besonderen Anforderungsmerkmale in Abhängigkeit der Nutzung und 
der Einbausituation zu bewerten. Bei Beurteilung bestimmter Merkmale sind die produktspezi
fischen 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 können. Aus funktionellen Gründen 
werden beschichtete Gläser eingesetzt. Auch beschichtete Gläser haben eine Eigenfarbe. 
Diese Eigenfarbe kann in der Durchsicht und/oder in der Aufsicht unterschiedlich erkenn
bar sein. Schwankungen des Farbeindruckes sind aufgrund des Eisenoxidgehalts des 
Glases, des Beschichtungsprozesses, der Beschichtung sowie durch Veränderungen der 
Glasdicken und des Scheibenaufbaus möglich und nicht zu vermeiden.

4.1.2	Farbunterschiede	bei	Beschichtungen	

Eine objektive Bewertung des Farbunterschiedes bei Beschichtungen erfordert 
die Messung bzw. Prüfung des Farbunterschiedes unter vorher exakt definierten 
Bedingungen (Glasart, Farbe, Lichtart). Eine derartige Bewertung kann nicht Gegenstand 
dieser Richtlinie sein. (Weitere Informationen dazu finden sich in dem VFF Merkblatt 
„Farbgleichheit transparenter Gläser im Bauwesen“)

4.1.3	Bewertung	des	sichtbaren	Bereiches	des	Isolierglas-Randverbundes

Im sichtbaren Bereich des Randverbundes und somit außerhalb der lichten Glasfläche 
können bei Isolierglas an Glas und Abstandhalterrahmen fertigungsbedingte Merkmale 
erkennbar sein. Diese Merkmale können sichtbar werden, wenn der IsolierglasRandver
bund konstruktionsbedingt an einer oder mehreren Seiten nicht abgedeckt ist.

Die zulässigen Abweichungen der Parallelität der/des Abstandhalter(s) zur geraden 
Glaskante oder zu weiteren Abstandhaltern (z.B. bei DreifachWärmedämmglas) betragen 
bis zu einer Grenzkantenlänge von 2,5 m insgesamt 4 mm, bei größeren Kantenlängen 
insgesamt 6 mm. Bei ZweischeibenIsolierglas beträgt die Toleranz des Abstandhalters 
bis zur GrenzKantenlänge von 3,5 m 4 mm, bei größeren Kantenlängen 6 mm. Wird der 
Randverbund des Isolierglases konstruktionsbedingt nicht abgedeckt, können typische 
Merkmale des Randverbundes sichtbar werden, die nicht Gegenstand der Richtlinie sind 
und im Einzelfall zu vereinbaren sind.

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

4.1.4	Isolierglas	mit	innenliegenden	Sprossen	

Durch klimatische Einflüsse (z. B. Isolierglaseffekt) sowie Erschütterungen oder manuell 
angeregte Schwingungen können zeitweilig bei Sprossen Klappergeräusche entstehen.
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Sichtbare Sägeschnitte und geringfügige Farbablösungen im Schnittbereich sind herstel
lungsbedingt.

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

Auswirkungen aus temperaturbedingten Längenänderungen bei Sprossen im Scheiben
zwischenraum können grundsätzlich nicht vermieden werden. Ein herstellungsbedingter 
Sprossenversatz ist nicht komplett vermeidbar.

4.1.5	Außenflächenbeschädigung	

Bei mechanischen oder chemischen Außenflächenverletzungen, die nach dem Verglasen 
erkannt werden, ist die Ursache zu klären. Solche Beanstandungen können auch nach 
Abschnitt 3 beurteilt werden. Im übrigen gelten u. a. folgende Normen und Richtlinien: 

• Technische Richtlinien des Glaserhandwerks  
• VOB/C ATV DIN 18 361 „Verglasungsarbeiten“ 
• Produktnormen für die betrachteten Glasprodukte  
• Merkblatt zur Glasreinigung, herausgegeben vom Bundesverband Flachglas e. V. u. a. 
•  Richtlinie zum Umgang mit MehrscheibenIsolierglas, herausgegeben vom 

Bundesverband Flachglas e. V. u. a. 

und die jeweiligen technischen Angaben und die gültigen Einbauvorschriften der Hersteller.

4.1.6	Physikalische	Merkmale	

Von der Beurteilung der visuellen Qualität ausgeschlossen ist eine Reihe unvermeidbarer phy
sikalischer Phänomene, die sich in der lichten Glasfläche bemerkbar machen können, wie:
• Interferenzerscheinungen  
• Isolierglaseffekt
• Anisotropien  
• Kondensation auf den ScheibenAußenflächen (Tauwasserbildung)  
• Benetzbarkeit von Glasoberflächen 

4.2	Begriffserläuterungen	

4.2.1	Interferenzerscheinungen	

Bei Isolierglas aus Floatglas können Interferenzen in Form von Spektralfarben auftreten. 
Optische Interferenzen sind Überlagerungserscheinungen zweier oder mehrerer Licht 
wellen beim Zusammentreffen auf einen Punkt.

Sie zeigen sich durch mehr oder minder starke farbige Zonen, die sich bei Druck auf die  
Scheibe verändern. Dieser physikalische Effekt wird durch die Planparallelität der Glas
oberflächen verstärkt. Diese Planparallelität sorgt für eine verzerrungsfreie Durchsicht. 
Interferenzerscheinungen entstehen zufällig und sind nicht zu beeinflussen.
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4.2.2	Isolierglaseffekt

Isolierglas hat ein durch den Randverbund eingeschlossenes Luft/Gasvolumen, des
sen Zustand im Wesentlichen durch den barometrischen Luftdruck, die Höhe der 
Fertigungsstätte über NormalNull (NN) sowie die Lufttemperatur zur Zeit und am Ort 
der Herstellung bestimmt wird. Bei Einbau von Isolierglas in anderen Höhenlagen, bei 
Temperaturänderungen und Schwankungen des barometrischen Luftdruckes (Hoch 
und Tiefdruck) ergeben sich zwangsläufig konkave oder konvexe Wölbungen der 
Einzelscheiben und damit optische Verzerrungen. 
Auch Mehrfachspiegelungen können unterschiedlich stark an Oberflächen von Glas auf
treten. Verstärkt können diese Spiegelbilder erkennbar sein, wenn z. B. der Hintergrund 
der Verglasung dunkel ist. Diese Erscheinung ist eine physikalische Gesetzmäßigkeit.

4.2.3	Anisotropien	

Anisotropien sind ein physikalischer Effekt bei wärmebehandelten Gläsern, resultierend 
aus der internen Spannungsverteilung. Eine abhängig vom Blickwinkel entstehende 
Wahrnehmung dunkelfarbiger Ringe oder Streifen bei polarisiertem Licht und/oder 
Betrachtung durch polarisierende Gläser ist möglich.

Polarisiertes Licht ist im normalen Tageslicht vorhanden. Die Größe der Polarisation ist 
abhängig vom Wetter und vom Sonnenstand. Die Doppelbrechung macht sich unter 
flachem Blickwinkel oder auch bei im Eck zueinander stehenden Glasflächen stärker 
bemerkbar.

4.2.4	Kondensation	auf	Scheiben-Außenflächen	(Tauwasserbildung)	

Kondensat (Tauwasser) kann sich auf den äußeren Glasoberflächen dann bilden, wenn  
die Glasoberfläche kälter ist als die angrenzende Luft (z. B. beschlagene PKWScheiben).
Die Tauwasserbildung auf den äußeren Oberflächen einer Glasscheibe wird durch den 
UgWert, die Luftfeuchtigkeit, die Luftströmung und die Innen und Außentemperatur 
bestimmt. Die Tauwasserbildung auf der raumseitigen Scheibenoberfläche wird bei 
Behinderung der Luftzirkulation, z. B. durch tiefe Laibungen, Vorhänge, Blumentöpfe, 
Blumenkästen, Jalousetten sowie durch ungünstige Anordnung der Heizkörper, man
gelnde Lüftung o. ä. gefördert. Bei Isolierglas mit hoher Wärmedämmung kann sich 
auf der witterungsseitigen Glasoberfläche vorübergehend Tauwasser bilden, wenn die 
Außenfeuchtigkeit (relative Luftfeuchte außen) hoch und die Lufttemperatur höher als die 
Temperatur der Scheibenoberfläche ist.

4.2.5	Benetzbarkeit	von	Glasoberflächen	

Die Benetzbarkeit der Glasoberflächen kann z. B. durch Abdrücke von Rollen, Fingern, 
Etiketten, Papiermaserungen, Vakuumsaugern, durch Dichtstoffreste, Silikonbestandteile, 
Glättmittel, Gleitmittel oder Umwelteinflüsse unterschiedlich sein. Bei feuchten 
Glasoberflächen infolge Tauwasser, Regen oder Reinigungswasser kann die unterschied
liche Benetzbarkeit sichtbar werden.
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Höszig KFT, SzigetvárHöszig KFT, Szigetvár

Glas Ziegler, Wien Saint-Gobain Glassolutions 

Saint-Gobain Glass Solutions CZ
Brno 

Saint-Gobain GlassolutionsSaint-Gobain GlassolutionsSaint-Gobain GlassolutionsSaint-Gobain GlassolutionsSaint-Gobain Glassolutions
NITRASKLO, Košice

Saint-Gobain Glass Solutions CZ Saint-Gobain Glass Solutions CZ Saint-Gobain Glass Solutions CZ Saint-Gobain Glass Solutions CZ CZ
Saint-Gobain Glass Solutions CZ 
Praha

WMA-Glass,
Chrastava

Maier Glas, 
Heidenheim

Hansert Glas, Schutterwald

Glaskontor Bamberg

Glaswerk 
Schneeberg

Wermsdorf

GKW Glaskontor Leipzig

GK Glaskontor
Erfurt

GK Nordhessen,
Baunatal-Altenbauna

GKW Glaskontor Leipzig

Thiele Glas, 
Wermsdorf

GKW Glaskontor LeipzigGKW Glaskontor Leipzig

Thiele Glas, 

Lohnitz, Machern

lung Franz Döring, Berlin

Glas-Zentrum WismarGlas-Zentrum Wismar

Hoog & Sohn, ReinfeldHoog & Sohn, Reinfeld

Glas-Zentrum Wismar
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