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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13024-1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im
Bauwesen" erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-09-29 AA ,Flachglas-Produkte® im

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13024-1:2002-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) fachliche und redaktionelle Uberarbeitung;

b) einige Bilder wurden Gberarbeitet bzw. neue erganzt;

c) Abschnitt 3 wurde durch neue Begriffe erganzt;

d) in Tabelle 1 werden die friheren Tabelle 1a und Tabelle 1b zusammengefasst;

e) 6.2.3 ,Grenzabmale und Winkligkeit* wurde komplett Uberarbeitet. Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen
Glasscheiben wird jetzt durch die Differenz zwischen deren Diagonalen ausgedriickt, die Grenzabmale
der Rechtwinkligkeit durch die Abweichung zwischen den Diagonalen;

f)  Abschnitte 6 und 7 wurden komplett Uberarbeitet;

g) der normative Anhang A ,Bestimmung des U-Wertes“ wurde gestrichen;

h) neu aufgenommen wurde ein informativer Anhang zu einem alternativen Verfahren fur die Messung der
Verwerfung der Roller Waves.

Friihere Ausgaben
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13024-1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 129 ,Glas im Bauwesen®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2012, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Mai 2012 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13024-1:2002.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

EN 13024 besteht aus folgenden Teilen:

— EN13024-1, Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas —
Teil 1: Definition und Beschreibung

— EN13024-2, Glas im Bauwesen — Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas —
Teil 2: Konformitédtsbewertung/ Produktnorm

Gegeniiber EN 13024-1:2002 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) einige Bilder wurden Uberarbeitet bzw. neue erganzt;

b) Abschnitt 3 wurde durch neue Begriffe ergéanzt;

c) 6.2.3 ,Grenzabmalie und Winkligkeit* wurde komplett Uberarbeitet. Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen
Glasscheiben wird jetzt durch die Differenz zwischen deren Diagonalen ausgedrickt, die Grenzabmalle
der Rechtwinkligkeit durch die Abweichung zwischen den Diagonalen.

d) Abschnitte 6 und 7 wurden komplett Gberarbeitet;

e) der normative Anhang A ,Bestimmung des U-Wertes* wurde gestrichen;

f)  neu aufgenommen wurde ein informativer Anhang zu einem alternativen Verfahren fir die Messung der
Verwerfung der Roller Waves.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Européische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas hat im Vergleich zu spannungsfrei
abgekiihltem Glas eine héhere Temperaturwechselbesténdigkeit und ein sichereres Bruchverhalten. Sollte
thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas Schutz gegen Unfalle bei menschlichem
Korperstofd bieten, sollte es auch nach EN 12600 klassifiziert werden.

ANMERKUNG CEN/TC 129/WG 8 erarbeitet Normen zur Festlegung von Rechenwerten der Festigkeit von Glas und
erstellt ein Bemessungsverfahren.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europédische Norm legt die Grenzabmalle, Geradheit, Kantenbearbeitung, das Bruchverhalten und
physikalische und mechanische Eigenschaften von einscheibigem, flachem, thermisch vorgespanntem
Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas fir die Verwendung im Bauwesen fest.

Gebogenes thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas ist zwar im Anhang A erwahnt,
aber nicht Bestandteil dieser Norm.

An thermisch vorgespannte Borosilicat-Einscheibensicherheitsgldser kdnnen andere Anforderungen, die in dieser
Norm nicht beschrieben sind, gestellt werden, wenn sie Bestandteil sind von Kombinationen wie z. B.
Verbundglas, Isolierglas oder wenn sie weiterverarbeitet werden, z.B. beschichtet. Die zusatzlichen
Anforderungen sind in den entsprechenden Normen der Fertigprodukte festgelegt. In diesem Fall wird thermisch
vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas seine mechanischen oder thermischen Eigenschaften nicht
verlieren.

Diese Europaische Norm behandelt kein im Anschluss an das Vorspannen sandgestrahltes Glas.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1096-1, Glas im Bauwesen — Beschichtetes Glas — Teil 1: Definitionen und Klasseneinteilung

EN 1288-3, Glas im Bauwesen — Bestimmung der Biegefestigkeit von Glas — Teil 3: Priifung von Proben bei
zweiseitiger Auflagerung (Vierschneiden-Verfahren)

EN 1748-1-1, Glas im Bauwesen — Spezielle Basiserzeugnisse — Borosilicatgldser — Teil 1-1: Definitionen
und allgemeine physikalische und mechanische Eigenschaften

EN 12600, Glas im Bauwesen — Pendelschlagversuch — Verfahren fiir die Stopriifung und Klassifizierung
von Flachglas

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

gebogenes thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas, welchem wahrend der Herstellung mit
Absicht eine feste Form gegeben wurde

ANMERKUNG Diese Information kann dem Anhang A entnommen werden.

3.2
Verformung der Kante
Verformung der Kante aufgrund der Zangeneindriicke

3.3

Unebenheit der Kanten (en: edge lift)

in horizontal vorgespanntem Glas an den einlaufenden und auslaufenden Kanten erzeugte Unebenheit
(anheben oder absenken) der Platte

ANMERKUNG Dies ist eine durch Verringerung der Oberflachengeradheit erzeugte Oberflaichenverzerrung.
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34

emailliertes thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas, dem wahrend des Vorspannens ein Email in
die Oberflache eingebrannt wurde

ANMERKUNG 1 Nach dem Vorspannen ist die Emaillierung untrennbarer Bestandteil des Glases.

ANMERKUNG 2 Im Vereinigten Koénigreich ist dieses Glas auch als ,opaque thermally toughened borosilicate safety
glass” (blickdichtes vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas) bekannt.

ANMERKUNG 3  Das Auftragen des Emails kann in einem kontinuierlichen Prozess oder in Teilschritten erfolgen, z. B.
durch das Siebdruckverfahren. Die Oberflache kann ganzflachig oder in Teilflachen emailliert sein.

3.5

flaches thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas, dem bei der Herstellung keine vorher mit
Absicht festgelegte Form gegeben wurde

3.6

thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

Glas, das Uber eine festgelegte Temperatur erhitzt und dann kontrolliert schnell abgekahlt wird, wodurch tber
die grundlegende mechanische Festigkeit hinaus eine dauerhafte Spannungsverteilung im Glas entsteht, die
ihm eine wesentlich erhéhte Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und thermische Spannungen verleiht

ANMERKUNG Die mechanischen Eigenschaften, d. h. die thermische Bestandigkeit und mechanische Festigkeit, und
die Sicherheitseigenschaften, d. h. das Bruchverhalten, werden durch den Grad der Oberflachendruckvorspannung
gebildet. Diese Eigenschaften sind nicht gréRenabhangig.

3.7
horizontales Vorspannverfahren
Verfahren, bei dem das Glas durch horizontale Rollen unterstitzt wird

3.8
ortliche Verwerfung
ortliche Verformung von vertikal vorgespanntem Glas unterhalb der Zangeneindriicke

3.9

generelle Verwerfung

durch Erhitzen und Abkidhlen verursachte Verformung der gesamten Scheibe horizontal und vertikal
vorgespannten Glases

3.10

Verwerfung durch Roller Waves

in horizontal vorgespanntem Glas durch den Kontakt des Glases mit den Rollen wahrend des Vorspannens
erzeugte Stérung

ANMERKUNG Dies ist eine durch Verringerung der Oberflachengeradheit erzeugte Oberflaichenverzerrung.

3.1
vertikales Herstellungsverfahren
Verfahren, bei dem das Glas an Zangen aufgehéngt wird

4 Glaserzeugnisse

Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas wird aus einscheibigem Glas hergestellt,
das im Allgemeinen einer der nachstehenden Normen entspricht:

— Borosilicatglas nach EN 1748-1-1;
— beschichtetes Glas nach EN 1096-1.

Glas mit Nenndicken, welche nicht in den angefiihrten Normen behandelt werden, sind mdéglich.
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5 Bruchverhalten

Das Bruchverhalten von thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas hangt unmittelbar
zusammen mit dem Grad der Oberflaichendruckvorspannung. Diese Eigenschaften sind nicht
gréRenabhéangig.

Wenn das thermisch vorgespannte Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas mit dem richtigen Grad der
Oberflachendruckvorspannung hergestellt wird, zerfallt thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheiben-
sicherheitsglas im Fall des Bruches in zahlreiche kleine Krimel, deren Kanten im Allgemeinen stumpf sind.

ANMERKUNG 1 Der Grad der erforderlichen Oberflachendruckvorspannung hangt von der Glasart und —dicke ab.
ANMERKUNG 2  Das Bruchverhalten von Glas wird von Temperaturen zwischen —50 °C und +100 °C nicht beeinflusst.

Die in Abschnitt 8 beschriebene Bruchauslésung wird an ohne mechanische Zwéngungen gelagerten
Prufkérpern durchgefihrt.

Die Bruchstruktur im Gebrauchszustand wird nicht immer mit der bei der Bruchstrukturprifung ermittelten
Ubereinstimmen, da andere Spannungen, z. B. durch die Montage oder durch Weiterverarbeitung (z. B.
Verbundglasherstellung) auftreten kénnen.

6 MaRe und GrenzabmaRe

6.1 Nenndicken und Grenzabmafe der Dicke

Die Nenndicken und Grenzabmafie der Dicke sind diejenigen der entsprechenden Produktnorm (siehe
Abschnitt 4), wovon einige nachfolgend in Tabelle 1 wiedergegeben sind.

Tabelle 1 — Nenndicken und Grenzabmale der Dicke

Mafe in Millimeter

Nenndicke GrenzabmaBe der Dicke bei Glasart
d Floatglas gezogenes Glas, gerollt, gegossen
3 +0,2 -0,4/+0,5
4 +0,2 -0,4/+0,5
5 +0,2 ~0,4/+0,5
6 +0,2 —-0,4/+0,5
6,5 +0,2 —-0,4/+0,5
7,5 0,3 -0,4/+0,5
8 +0,3 -0,4/+0,8
9 0,3 -0,9/+1,0
10 0,3 -0,9/+1,0
11 +0,3 -0,9/+1,0
12 0,3 -0,9/+1,0
13 +0,5 -0,9/+1,0
15 +0,5 -0,9/+1,0

Die Dicke einer Scheibe muss wie beim Basisprodukt bestimmt werden. Die Messung muss in der Mitte aller
Seiten und nicht in unmittelbarer N&he eventuell vorhandener Aufhdngepunkte durchgefuhrt werden (siehe
Bild 2).
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6.2 Breite und Liange (MaRe)

6.2.1 Allgemeines

Wenn die Male von thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas fur rechteckige
Scheiben angegeben werden, muss das erste Mal} das der Breite B und das zweite Mal} das der Lénge H
sein, wie auf Bild 1 gezeigt. Es muss eindeutig erkennbar sein, welches Mal}, bezogen auf die Einbauposition,
die Breite B und welches die Lange H ist.

Bild 1 — Beispiele fiir die Breite B und die Lange /7 in Abhédngigkeit von der Scheibenform

6.2.2 Maximale und minimale MaRe

Zu den maximalen und minimalen Maf3en sollten die Hersteller gefragt werden.

6.2.3 GrenzabmafBe und Winkligkeit

Die Nennmalde fir die Breite und Lange des Endproduktes dirfen nicht gréfRer sein als die Nennmalle,
vergréfiert und die Toleranz 7, und nicht kleiner sein als die Nennmale, verkleinert um die Toleranz ¢. Die
Grenzwerte werden in Tabelle 2 angegeben.

Die Rechtwinkligkeit von rechteckigen Glasscheiben wird ausgedrickt durch die Differenz zwischen deren
Diagonalen.

Die Differenz zwischen den beiden Diagonalldngen der Glasscheibe darf nicht gréRer sein als der
Abweichungsgrenzwert v, wie in Tabelle 3 festgelegt.

Die Grenzabmale der Rechtwinkligkeit werden durch die Abweichung zwischen den Diagonalen ausgedruckt.
Die Grenzabmalie sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 2 — Toleranzen der Breite B und der Ldnge H
MaRe in Millimeter

Toleranz
NennmaR der Seite !
B oder H Nenndicke des Glases Nenndicke des Glases
d<8 d>8
<2000 + 3,0 +4,0
2 000 < B oder H< 3000 +4,0 +5,0
>3 000 +5,0 +6,0
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Tabelle 3 — GrenzabmalRe fiir die Differenz zwischen Diagonalen

Male in Millimeter

Grenzabmal v fiir die Differenz zwischen Diagonalen
NennmaR Nenndicke des Glases Nenndicke des Glases
B oder Hin mm d=<8 d>8
<2000 <4 <6
2000 < B oder H <3 000 <6 <8
>3 000 <8 <10

6.2.4 Verformungen der Kante beim vertikalen Herstellungsverfahren

Die Zangen, an denen das Glas zum Vorspannen aufgehdngt wird, erzeugen in der Glasoberflache
Eindricke, die als ,Aufhdngepunkte” bekannt sind (siehe Bild 2). Die Mittelpunkte dieser Aufhdngepunkte
befinden sich in einem Abstand bis 20 mm von der Glaskante. Im Bereich der Aufhdngepunkte kann es zu
einer Verformung der Glaskante von <2 mm und zur Entstehung eines Bereichs optischer Verzerrung
kommen. Diese Verformungen sind in den Grenzabmalfien nach Tabelle 2 enthalten.

1 2 3

1' = 7

Legende

1 Verformung

2  Abstand bis 20 mm

3  Aufhéngepunkt

4  Bereich der optischen Verzerrung, Radius maximal 100 mm

Bild 2 — Verformung an Aufhdngepunkten
6.3 Geradheit

6.3.1 Allgemeines

Durch das Vorspannverfahren selbst ist es nicht méglich, ein Produkt mit der Geradheit von normal gekihltem
Glas herzustellen. Diese Abweichung von der Geradheit ist abh&ngig von der Glasart, z. B. beschichtet usw.,
den Mallen des Glases, d.h. der Nenndicke, den Seitenmaflen und dem Seitenverhéltnis, sowie vom
angewendeten Vorspannverfahren, d. h. vertikal oder horizontal.

Es gibt vier Arten von Verwerfungen:

— generelle Verwerfung (siehe Bild 3);

— Verwerfung durch Roller Waves (nur bei horizontal vorgespanntem Glas) (siehe Bild 4);

— Unebenheit der Kanten (nur bei horizontal vorgespanntem Glas) (siehe Bild 5);
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ANMERKUNG 1  Die generelle Verwerfung, die Verwerfung durch Roller Waves sowie die Unebenheit der Kanten
kénnen in der Regel durch den Verglasungsrahmen aufgenommen werden.

— ortliche Verwerfung (nur bei vertikal vorgespanntem Glas) (siehe Bild 6);

ANMERKUNG 2  Die ortlichen Verwerfungen bedirfen bei dem Verglasungs- und Abdichtungsmaterial der
Einkalkulierung. Zu besonderen Anforderungen sollten die Hersteller befragt werden.

A

2

Legende

1 Durchbiegung zur Berechnung der generellen Verwerfung
2 B oder H, oder die Diagonale

3  thermisch vorgespanntes Glas

Bild 3 — Darstellung der generellen Verwerfung

1

/

[ — —

Legende
1  thermisch vorgespanntes Glas

Bild 4 — Darstellung der Verwerfung durch Roller Waves
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Legende

1 Lineal

2 Unebenheit der Kanten

3 thermisch vorgespanntes Glas

Bild 5 — Darstellung der Unebenheit der Kanten

Male in Millimeter

Legende

1 Boder H, die Seite an welcher die Aufhangepunkte auftreten
2 ortliche Verwerfung

3 thermisch vorgespanntes Glas

Bild 6 — Darstellung der 6rtlichen Verwerfung
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6.3.2 Messung der generellen Verwerfung

Die Glasscheibe ist vertikal auf ihrer langen Seite auf zwei Kldtze aufzustellen, die in einem Viertel der
Kantenlange von der Ecke entfernt positioniert sind (siehe Bild 7).

Die Durchbiegung muss mit einem Haarlineal oder einem gespannten Draht als maximaler Abstand zur konkaven
Oberflache der Glasscheibe, entlang der Glaskanten und der Diagonalen, gemessen werden (siehe Bild 3).

Der Wert der Verwerfung wird ausgedriickt durch die Durchbiegung in Millimeter, dividiert durch die gemessene
Lange der Kante oder der Diagonalen in Meter.

Die Messung muss bei Raumtemperatur durchgefuhrt werden.

Malfde in Millimeter

100 max.

[\\b
—X

~w

~
—_~

Legende

Boder H

(B oder H)/2

(B oder H)/4

thermisch vorgespanntes Glas
Auflagerung

abwnNn -

Bild 7 — Auflagerungsbedingungen fiir die Messung der generellen Verwerfung
6.3.3 Messung der Verwerfung durch Roller Waves

6.3.3.1  Allgemeines

Die Roller Wave ist mit einem Lineal oder einem gleichwertigen Messinstrument zu messen, welches im
rechten Winkel zur Roller Wave angesetzt wird und die Scheitelpunkte der Wave uberbriickt (siehe Bild 8).

ANMERKUNG Dieser Abschnitt behandelt Messungen unter Verwendung eines Lineals und einer Fuhlerlehre. Ein
alternatives Verfahren ist in Anhang B beschrieben.
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6.3.3.2 Messgerate
Lineal: — Lénge zwischen 300 mm und 400 mm.
ANMERKUNG Die tatsachliche Lange des erforderlichen Lineals hangt von der Wellenlange der Roller Wave ab.

Fahlerlehre: — unterschiedliche Dicken in 0,05-mm-Einheiten.

6.3.3.3  Verfahren

Das Lineal ist so anzusetzen, dass dieses die angrenzenden Scheitelpunkte Uberbriickt und die Fiuhlerlehre
ist zwischen der Glasoberflache und dem Lineal zu platzieren. AnschlieRend ist die Dicke der Fihlerlehre so
weit zu erhéhen, dass diese gerade die Liicke zwischen der Glasoberflache und dem Lineal ausfillt. Die
Dicke der Fihlerlehre ist bis auf eine Genauigkeit von 0,05 mm aufzuzeichnen.

Die Messung ist an mehreren Stellen auf der Glasoberflache zu wiederholen.

Die gemessene Verwerfung durch Roller Waves ist der gemessene maximale Wert. Die maximalen Werte
sind in Tabelle 4 angegeben.

6.3.3.4 Begrenzungen
Es gelten die folgenden Begrenzungen:

— die Roller Wave kann nur auf Scheiben der MalRe > 600 mm im rechten Winkel zu den Roller Waves
gemessen werden;

— die Roller Wave kann nicht in einem Sperrbereich, d. h. 150 mm ab den Kanten der Scheibe, gemessen
werden. Die Messgeréate sollten im Bereich dieser 150 mm nicht verwendet werden;

— Scheiben mit einer generellen Verwerfung sind auf eine gerade Auflagerung zu legen. Dadurch wird
erméglicht, dass die Schwerkraft die generelle Verwerfung abflacht und somit ein genaueres
Messergebnis der Roller Wave erzielt wird.

Mafe in Millimeter

Legende

1 Lineal

2 Verwerfung durch Roller Waves
3 thermisch vorgespanntes Glas

Bild 8 — Messung der Verwerfung durch Roller Waves

6.3.4 Messung der Unebenheit der Kanten (nur bei horizontal vorgespanntem Glas)

Das Glas ist auf eine gerade Auflagerung zu platzieren, wobei die Unebenheit der Glaskante die Kante der
Auflagerung um 50 mm bis 100 mm Uberragt.

Das Lineal ist auf den Scheitelpunkten der Roller Waves zu platzieren und die Licke zwischen dem Lineal
und dem Glas mit einer Fihlerlehre zu messen (siehe Bild 9).
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Die maximalen Werte fur die Unebenheit der Kanten sind in Tabelle 5 angegeben.

Die Werte in Tabelle 5 gelten nur bei vorgespanntem Glas, dessen Kanten mit jenen in Bild 11 bis 14
Ubereinstimmen. Zu profilierten Kanten oder sonstigen Glasarten sind die Hersteller zu befragen.

Mafe in Millimeter

1
\ 2
2 |
% \K ¥
A 3 100
50
_»
Legende
1  Lineal

2 Unebenheit der Kanten
3 thermisch vorgespanntes Glas
4  gerade Auflagerung
Bild 9 — Messung der Unebenheit der Kanten

6.3.5 Messung der ortlichen Verwerfung (nur bei vertikal vorgespanntem Glas)

Eine ortliche Verwerfung kann in verhaltnismaRig kurzen Abstdnden an der Kante des vertikal vorgespannten
Glases auftreten, welches die Aufhdngepunkte enthalt (siehe Bild 2).

Die ortliche Verwerfung ist mit einem Lineal tber eine begrenzte Lange von 300 mm zu messen, parallel zur
Kante und mit einem Abstand von 25 mm ab der Glaskante (siehe Bild 10).

Die ortliche Verwerfung wird ausgedrickt in Millimeter je 300 mm Lange.
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Malfe in Millimeter

25

1 300 3

Legende

1 Lineal

2 ortliche Verwerfung

3 thermisch vorgespanntes Glas

Bild 10 — Messung der ortlichen Verwerfung

6.3.6 Begrenzungen fiir generelle Verwerfung, Roller Waves und Unebenheit der Kanten bei
horizontal vorgespanntem Glas

Die maximal erlaubten Grenzwerte der generellen Verwerfung, gemessen nach 6.3.2, der Roller Waves,
gemessen nach 6.3.3 und der Unebenheit der Kanten, gemessen nach 6.3.4, sind den Tabellen 4 und 5 zu
entnehmen. Diese Werte gelten nur bei vorgespanntem Glas ohne Bohrungen und/oder Offnungen und/oder
Ausschnitte.

Tabelle 4 — Maximale Werte der generellen Verwerfung und der Verwerfung durch Roller Waves bei
horizontal vorgespanntem Glas

Maximaler Wert der Verwerfung

Glasart generelle Verwerfung Roller Wave
mm/m mm
Alle @ 5,0 0,5

Abhangig von der Wellenlédnge der Roller Wave muss ein geeignetes Messgerat verwendet werden.

a  Zu emailliertem Glas, dessen Oberflache nicht vollflachig Uberzogen ist, sollten die Hersteller befragt werden.

Tabelle 5 — Maximale Werte fiir die Unebenheit der Kanten bei horizontaler Vorspannung

Male in Millimeter

Glasart Glasdicke Maximale Werte

Alle @ alle 1,0

Abhangig von der Wellenlédnge der Roller Wave muss ein geeignetes Messgerat verwendet werden.

a  Zuemailliertem Glas, dessen Oberflache nicht vollflachig tiberzogen ist, sollten die Hersteller befragt werden.
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6.3.7 Begrenzungen fiir generelle Verwerfung und értliche Verwerfung bei
vertikal vorgespanntem Glas

Die maximal erlaubten Grenzwerte der generellen Verwerfung, gemessen nach 6.3.2 und der ortlichen
Verwerfung, gemessen nach 6.3.5, sind Tabelle 6 zu entnehmen. Diese Werte gelten nur bei vorgespanntem
Glas ohne Bohrungen und/oder Offnungen und/oder Ausschnitte.

Tabelle 6 — Maximale Werte der generellen Verwerfung und ortlichen Verwerfung bei vertikal
vorgespanntem Glas

Maximaler Wert der Verwerfung

Glasart generelle Verwerfung ortliche Verwerfung
mm/m mm/300 mm
Alle @ 5,0 1,0

a Zu emailliertem Glas, dessen Oberflache nicht vollflachig Uberzogen ist, sollten die Hersteller befragt werden.

6.3.8 Sonstige Verwerfungen

Durch das Einfugen von Bohrungen und/oder Ausschnitten in das Glas besteht wahrend des
Vorspannprozesses die Mdglichkeit weiterer Verwerfungen infolge des Fehlens von Glas und wegen fehlender
Kantenauflagerung. Die GréRenordnung dieser Verwerfungen wird im Allgemeinen geringer sein, als die
Verwerfungen an der Kante bei horizontal vorgespanntem Glas oder als die o6rtliche Verwerfung bei vertikal
vorgespanntem Glas.

7 Kanten- und/oder Oberflaichenbearbeitung, Bohrungen,
Offnungen und Ausschnitte

7.1 Warnung

Vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas sollte nach dem Vorspannen nicht mehr geschnitten,
gesagt, gebohrt, kanten- oder oberflachenbearbeitet werden (z. B. durch Sandstrahlen oder S&uredtzung), da
ein erhéhtes Bruchrisiko gegeben ist oder das Glas sofort zerstért werden kann. Nach dem Vorspannen
gesagte, geschnittene, angebohrte, kanten- oder oberflachenbearbeitete (z. B. durch Sandstrahlen oder
Saureatzung) Glaser werden in dieser Norm nicht behandelt.

7.2 Kantenbearbeitung des Glases vor dem Vorspannen

Die einfachste Art der Kantenbearbeitung ist die gesdumte Kante (siehe Bild 11). Gebrauchliche Arten der
Kantenbearbeitung werden in den Bildern 12 bis 14 gezeigt. Spezielle Kantenbearbeitungen, z.B.
~Wasserstrahlschneiden®, sollten beim Hersteller nachgefragt werden.

pa

A { A~ =S4
b NN
< ( . K A

Bild 11 — Gesdumte Kante (mit blanken Stellen)
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i /
S \} ¢ A
b A {
S [ % A
Bild 12 — MaRgeschliffene Kante (mit blanken Stellen)
p /
S { 7 A
b !
\l
~ ( A

Bild 13 — Geschliffene Kante (ohne blanke Stellen)

—_ 1
T~—""T )
—__

Bild 14 — Polierte Kante
7.3 Profilierte Kanten

Es kénnen verschiedenste andere Kantenprofile mit unterschiedlichen Kantenbearbeitungen hergestellt werden.
Diese Erzeugnisart ist nicht Bestandteil von Tabelle 5. Ecken missen nicht behandelt werden, sofern dies nicht
vom Kunden verlangt wird.

7.4 Bohrungen

7.41 Allgemeines

Diese Norm bertcksichtigt lediglich Bohrungen in Glas von mindestens 4 mm Nenndicke. Wegen der
Kantenbearbeitung der Bohrungen sollte beim Hersteller nachgefragt werden.

Diese Kantenbearbeitung gilt nur fur die Bohrungskante.
7.4.2 Durchmesser der Bohrungen

Der Durchmesser der Bohrungen,d, darf im Allgemeinen nicht kleiner sein als die Nennglasdicke. Bei kleineren
Durchmessern sollte beim Hersteller nachgefragt werden.

7.4.3 Begrenzung der Lage der Bohrungen

Die Begrenzung der Lage der Bohrungen bezogen zur Glaskante der Scheibe, zu den Glasecken der Scheibe
und auch untereinander ist im Allgemeinen abhéngig von:

— der Nennglasdicke (d);

— den Seitenmalden (B, H);
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— dem Durchmesser der Bohrung ();
— der Form der Scheibe;
— der Anzahl der Bohrungen.

Nachfolgend sind die Ublicherweise mdglichen Begrenzungen der Lage der Bohrungen aufgefiihrt, wobei diese
fur Scheiben mit maximal vier Bohrungen gelten.

1) Der Abstand, a, der Bohrlochrénder von der Glaskante sollte nicht kleiner sein als 2d.

a>2d

Bild 15 — Beziehung zwischen Bohrloch und Glaskante
2) Der Abstand, b, zwischen den Randern von Bohrungen untereinander sollte nicht kleiner sein als 2d.

b

b>2d

Bild 16 — Beziehung zwischen zwei Bohrléchern
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3) Der Abstand, ¢, des Randes einer Bohrung von der Glasecke sollte nicht kleiner sein als 64.

2d

c>6d
Bild 17 — Beziehung zwischen Bohrloch und Glasecke

ANMERKUNG  Wenn einer der Abstdnde vom Rand einer Bohrung zur Glaskante kleiner als 35 mm ist, kann es
erforderlich sein, die Bohrung asymmetrisch zu den die Ecke bildenden Glaskanten anzuordnen. Beim Hersteller sollte
nachgefragt werden.

7.4.4 Bohrlochtoleranzen

Die Bohrlochtoleranzen werden in Tabelle 7 wiedergegeben.

Tabelle 7 — Bohrlochtoleranzen

Malfe in Millimeter

Nenndurchmesser, & Toleranzen
4<@<20 +1,0
20< <100 +2,0
100< Anfrage beim Hersteller

7.4.5 Toleranzen der Lage der Bohrungen

Die Toleranzen der Lage der Bohrungen entsprechen denen der Breite B und Lange H (siehe Tabelle 2). Die
Position der Bohrungen wird in rechtwinkligen Koordinaten (x- und y-Achse) vom Bezugspunkt zur Bohrungsmitte
gemessen. Der Bezugspunkt ist im Allgemeinen eine vorhandene Ecke oder ein angenommener Punkt der
Scheibe (siehe Beispiele in Bild 18).

Die Lage der Bohrung (X, Y) ist (x + 7, y + #), wobei x und y die geforderten Absténde sind und ¢ die Toleranzen aus
Tabelle 2.

ANMERKUNG  Zu engeren Grenzabmalflen der Lage von Bohrungen sollte beim Hersteller nachgefragt werden.
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y L
> /x\
&
Y

S«

p - >

Legende
P Bezugspunkt

Bild 18 — Beispiel fiir die Lage der Bohrungen in Verhaltnis zum Bezugspunkt

7.5 Bohrlécher/Sonstige

Es sind abgesenkte Bohrlécher erhéltlich, siehe Bild 19. Zu den Toleranzen der Position, Form/Male und der
Kantenbearbeitung der Bohrlécher sollte beim Hersteller nachgefragt werden.

N 7
AN /

~—r

Bild 19 — Abgesenktes Bohrloch

7.6 Offnungen und Ausschnitte

Eine Vielzahl von unterschiedlichen Offnungen und Ausschnitten kann hergestellt werden, fir Beispiele siehe
Bild 20.
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Bild 20 — Beispiele fiir Offnungen und Ausschnitte

Zur Kantenbearbeitung der Offnungen und Ausschnitte sollte beim Hersteller nachgefragt werden.

7.7 Modellscheiben

Viele verschiedene nicht rechteckige Modelle kénnen produziert werden, die beim Hersteller angefragt werden
sollten.

8 Priifung der Bruchstruktur

8.1 Allgemeines

Diese Prifung dient der Uberpriifung, ob das Glas bricht wie es von thermisch vorgespanntem Borosilicat-
Einscheibensicherheitsglas erwartet wird.

8.2 Abmessungen und Anzahl der Priifscheiben

Die Abmessungen der Priufscheiben, ohne Bohrungen, Locher und/oder Ausschnitte, missen
360 mm x 1 100 mm betragen.

Finf Proben missen geprift werden.

8.3 Durchfiihrung der Priifung

Jede Prifscheibe ist in der Mitte der langen Kante in einer Entfernung von 13 mm zu dieser mit einem spitzen
Stahlwerkzeug anzuschlagen, bis der Glasbruch ausgel6st wird (siehe Bild 21).

ANMERKUNG  Das Bruchverhalten von Glas wird durch Temperaturen zwischen —50 °C und +100 °C nicht beeinflusst.

Beispiele von Stahlwerkzeugen sind ein Hammer mit einer Masse von etwa 75 g, ein federkraftbetatigter
Schlagbolzen oder eine dhnliche Vorrichtung mit einer geharteten Spitze. Der Radius der Krimmung der Spitze
sollte etwa 0,2 mm betragen.

Die Prufscheibe muss ohne mechanische Zwéngungen flach auf einen Tisch gelegt werden. Um die Zerstreuung
der Bruchsticke zu verhindern, muss die Prifscheibe, z. B. durch einen kleinen Rahmen, Klebeband oder
dhnliches an den Kanten gehalten werden, so dass die Bruchsticke nach dem Bruch zusammengehalten
werden, ohne dass die Ausdehnung der Priifscheibe behindert wird.
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Malfde in Millimeter

550

13

360

1100

Legende
1 Anschlagpunkt

Bild 21 — Position des Anschlagpunktes

Bei thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas darf nach dem vertikalen Vorspannen der
Anschlagpunkt nicht an der Kante mit den Aufhangepunkten sein.

8.4 Beurteilung der Bruchbilder

Das Auszahlen der Bruchstiicke und das Messen des gréf3ten Bruchstiicks muss zwischen 3 min und 5 min
nach dem Bruch durchgefiihrt werden. Eine Flache mit dem Radius von 100 mm um den Aufschlagpunkt
herum und ein an den Kanten der Priifscheibe verlaufenden Streifen von 25 mm Breite (siehe Bild 22) muss
von der Bewertung ausgenommen werden.
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Malfde in Millimeter

25

360

25
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1100

Legende
1 ausgenommener Bereich

Bild 22 — Bereich, der vom Auszdhlen der Bruchstiicke und
Messen des ldngsten Bruchstiicks auszuschlieBen ist

Das Auszahlen der Bruchstiicke muss im Bereich mit der grébsten Bruchstruktur erfolgen (mit dem Ziel, den
kleinsten Wert zu ermitteln). Das Auszahlen der Bruchsticke muss innerhalb einer Maske von
(50 £ 1) mm x (50 + 1) mm erfolgen, die auf die Priifscheibe gelegt wird (sieche Anhang C). Die Bruchsticke
ohne Risse missen gezahlt werden. Ein Bruchstick ist ,rissfrei‘, wenn es keine Risse aufweist, die von einer
Kante zu einer anderen verlaufen (siehe Bild 23).

Die Priifung muss binnen 5 min nach dem Glasbruch abgeschlossen sein.

Bild 23 — Beispiele fiir rissfreie Bruchstiicke und die Bewertung in Bezug auf die Anzahl
Beim Auszéhlvorgang werden alle Bruchstiicke, die vollstdndig innerhalb der Maske liegen, als jeweils ein

Bruchstlck, und alle Bruchstiicke, die sich teilweise innerhalb der Maske befinden, als jeweils ein halbes
Bruchstiick gezahlt (siehe Anhang C).

8.5 Mindestwerte fiir die Anzahl der Bruchstiicke

Damit ein Glas als thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas eingestuft werden kann,
darf die Anzahl der Bruchstiicke jeder Priifscheibe die in Tabelle 8 angegebenen Werte nicht unterschreiten.
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Tabelle 8 — Mindestwerte der Anzahl von Bruchstiicken

Basis-Glasart Nenndicke (d) Mindestanzahl an
ausgezidhlten Bruchstiicken
mm
3 15
Alle 4 bis 12 40
15 30

8.6 Auswahl des langsten Bruchstiickes

Das langste Bruchstiick muss aus der Fldche der Prifscheibe ausgewahlt werden. Es darf nicht in dem von
der Zahlung ausgenommenen Bereich liegen (siehe 8.4).

8.7 Maximale Lange des langsten Bruchstiickes

Damit das Glas als thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas eingestuft werden kann,
darf die Lange des langsten Bruchstiickes 100 mm nicht Gberschreiten.

9 Weitere physikalische Eigenschaften
9.1 Optische Verzerrung

9.1.1 Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas nach dem
vertikalen Vorspannverfahren

Die Aufhéngepunkte kénnen zusatzliche optische Verzerrungen innerhalb einer Fldche mit einem Radius von
100 mm um die Aufhangepunkte hervorrufen (siehe Bild 2).

9.1.2 Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas nach dem
horizontalen Vorspannverfahren

Da das heilRe Glas wahrend des thermischen Vorspannprozesses mit den Rollen des Ofens in Berlhrung
kommt, wird eine Oberflachenverzerrung durch Abweichen von der Geradheit hervorgerufen, die als
.Roller Wave* bekannt ist. ,Roller Waves" machen sich im Allgemeinen in der Reflexion bemerkbar. Glas von
mehr als 8 mm Dicke kann Zeichen von kleinen Eindriicken in der Oberflache aufweisen (,roller pick-up®).

9.2 Anisotropie (Irisation)

Durch den thermischen Vorspannprozess werden im Querschnitt des Glases, Zonen mit unterschiedlicher
Spannung hervorgerufen. Die Spannungszonen verursachen eine Doppelbrechung im Glas, die in
polarisiertem Licht sichtbar ist.

Wenn thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas in polarisiertem Licht betrachtet wird,
erscheinen die Spannungszonen als farbige Bereiche, die manchmal als ,Leoparden-Flecken® bezeichnet
werden.

Polarisiertes Licht ist in normalem Tageslicht vorhanden. Die Menge des polarisierten Lichts ist abhangig vom
Wetter und dem Winkel der Sonneneinstrahlung. Die Doppelbrechung ist bei seitlichem Blickwinkel oder
durch polarisierende Brillen deutlicher wahrnehmbar.

Anisotropie ist kein Fehler, sondern ein sichtbarer Effekt.

25



DIN EN 13024-1:2012-02
EN 13024-1:2011 (D)

9.3 Thermische Bestédndigkeit

Die mechanischen Eigenschaften von thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas
bleiben bis zu Gebrauchstemperaturen von 250 °C und bei Temperaturen unter Null unverandert erhalten.
Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas besitzt die Fahigkeit, sowohl abrupten
Temperaturschwankungen als auch Temperaturdifferenzen bis 300 K zu widerstehen.

ANMERKUNG Diese Eigenschaft steht in keinem Zusammenhang mit der Feuerwiderstandsleistung.

9.4 Mechanische Festigkeit

Der Wert der mechanischen Festigkeit kann nur als statistischer Wert, bezogen auf eine bestimmte
Wabhrscheinlichkeit des Bruchs und eine bestimmte Art der Belastung, angegeben werden, z. B. eine Priifung
im Vierschneiden-Verfahren nach EN 1288-3.

Die Werte fur die mechanische Festigkeit gelten fiir eine quasi-statische Belastung uUber eine kurze
Zeitspanne und beziehen sich auf eine Bruchwahrscheinlichkeit von 5% am unteren Grenzwert des
Vertrauensbereichs von 95 %. Die Werte fir verschiedene Glasarten sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Tabelle 9 — Mindestwerte der mechanischen Festigkeit von thermisch vorgespanntem
Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

Mindestwerte der mechanischen Festigkeit
Glasart
N/mm?2

Floatglas: klar

eingefarbt 120

beschichtet
Emailliertes Floatglas 75
(emaillierte Oberflache unter Spannung)
Sonstige 90

ANMERKUNG Die Werte in Tabelle 9 reprasentieren die Festigkeit fir thermisch vorgespanntes Borosilicat-
Einscheibensicherheitsglas (das die Anforderungen nach 8.5 erfiillt).

Mindestens 10 Proben von thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas missen nach

EN 1288-3 gepruft werden. Die 5%ige Bruchwahrscheinlichkeit, statistisch ausgewertet mit einem Vertrauens-
bereich von 95 %, darf die Werte in Tabelle 9 nicht unterschreiten.

9.5 Kilassifizierung des Verhaltens bei menschlichem Kérpersto

Das Verhalten von thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas bei menschlichem
Korperstolfd ist durch eine Priifung nach EN 12600 zu klassifizieren.

10 Kennzeichnung

Thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas nach dieser Europdischen Norm muss
dauerhaft gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung muss nach der Anbringung sichtbar sein und folgende
Angaben enthalten:

— Name oder Warenzeichen des Herstellers;

— Nummer dieser Europaischen Norm: EN 13024-1.
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Anhang A
(informativ)

Gebogenes thermisch vorgespanntes
Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas

Gebogenem thermisch vorgespanntem Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas (im Vereinigten Kénigreich
auch ,bent“ genannt) ist wahrend des Herstellungsverfahrens absichtlich ein besonderes Profil gegeben
worden. Es ist kein Bestandteil dieser Norm, da fir die Normung des Produkts nur unzureichende Angaben
zur Verfugung stehen. Die Angaben in dieser Norm zu Dicke, Kantenbearbeitung und Bruchverhalten sind
jedoch auch auf gebogenes thermisch vorgespanntes Borosilicat-Einscheibensicherheitsglas anwendbar.

27



DIN EN 13024-1:2012-02
EN 13024-1:2011 (D)

Anhang B
(informativ)

Alternatives Verfahren fiir die Messung der Verwerfung durch
Roller Waves

B.1 Messgerate

Dies ist ein 350 mm langer Aluminiumkanal mit einem/einer zentral angebrachten Durchbiegungs-
messgerat/Messuhr (Bild B.1).

Bild B.1 — Messgerite fiir Roller Waves

B.2 Verfahren

Das Messgerét ist im rechten Winkel zu den Roller Waves anzusetzen, so dass es die Scheitelpunkte der
Wave Uberbriicken kann (Bild B.2).

o

| 7 |
B 2 —

Bild B.2 —Ansetzen der Messgerite an den Roller Waves

Anschliefiend ist das Messgerat entlang dessen Achse zu bewegen, bis die Messuhr den hdchsten Wert

anzeigt (Bild B.3).
I $ I
[——— —

Bild B.3 — Nulleinstellung des Messgerats auf einem Scheitelpunkt der Roller Waves
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An dieser Stelle verbleibt die Messuhr auf einem Scheitelpunkt der Roller Wave. Die Anzeige des Messgeréats
ist so auszurichten (zu drehen), dass der Zeiger auf der Anzeige auf O (Null) zeigt. Anschliefend ist das
Messgerat wieder entlang dessen Achse zu bewegen, bis die Messuhr den niedrigsten Wert anzeigt
(Bild B.4). An dieser Stelle verbleibt die Messuhr am niedrigsten Punkt des Tals. Nun ist der Messwert
abzulesen, wobei die Tiefe der Roller Wave die Differenz zwischen dem Nullpunkt und dem abgelesenen
Messwert ist.

ANMERKUNG  Die Messuhr wird gewdhnlich so ausgerichtet, dass durch Anheben der Stelle ein positiver Wert erzielt
wird. Es ist darauf zu achten, dass hinsichtlich der Tiefe der Roller Wave kein falscher Messwert abgelesen wird.

[ A |
— " —

Bild B.4 — Bewegen des Messgeréts zu einem Tal
Die Tiefe der Roller Wave ist bis auf die nachsten 0,05 mm aufzuzeichnen.

Das oben genannte Verfahren kann mehrere Male an der gleichen Scheibe durchgefihrt werden, wodurch
verschiedene Ergebnisse erzielt werden, da eine gleichmaRige Beschaffenheit der Roller Waves
unwahrscheinlich ist. Die schlechteste Roller Wave unter den aufgezeichneten gilt sodann als Messwert der
Scheibe.

B.3 Begrenzungen

Das Messgerat sollte nur an Scheiben der MalRe > 600 mm angewendet werden, im rechten Winkel zu den
Roller Waves. Im ausgenommenen Bereich, welcher 150 mm ab der Kante der Scheibe betragt, sollte das
Messgerat nicht angewendet werden.

Die Verformung der Kanten (bis zu 150 mm ab der Kante der Scheibe) kann von der Verformung der Rollen
an der Oberflache auerhalb dieses Bereichs des Glases abweichen.

Eine genaue Messung der Roller Waves kann nur an einer anderweitig flachen Glasscheibe erzielt werden.
Sofern die Scheibe eine generelle Verwerfung aufweist, wird sich dies auf den durch die Roller Wave
gemessenen Wert auswirken und wére zu berlcksichtigen. Diese Wirkung kann verringert werden, indem die
Glasscheibe flach auf einen Tisch gelegt wird, wodurch aufgrund des Eigengewichts der Scheibe deren
generelle Verwerfung verringert wird, insbesondere bei gréReren Scheiben.

B.4 Alternative Anwendung der Messgerite

Wird die Messuhr nicht zentral, sondern am Ende des Aluminiumkanals angebracht, kann sie zur Messung
der Unebenheit der Kanten verwendet werden.

Hierzu ist der Prufkorper so Uber das Ende eines Tisches zu legen, dass die Unebenheit der Kanten die
Auflagerung der Kante um 50 mm bis 100 mm Uberragt, so dass die Unebenheit der Kanten der Darstellung in
Bild 5 entspricht. Anschlieend ist das Messgerat zur Kante des Prifkdrpers zu bewegen. Es ist die maximale
Durchbiegung des Messgeréts von der Position auf einem Scheitelpunkt bis zur Berlhrung der Kante des
Prufkérpers zu messen.
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Anhang C
(informativ)

Beispiel fiir das Auszdhlen der Bruchstiicke

Bild C.1 — Beispiel der Wahl des Bereichs mit der grébsten Bruchstruktur

Der Bereich mit der grébsten Bruchstruktur wird nach 8.4 ausgewabhlt, die Maske wird auf die Priifscheibe
gelegt und mit einem Stift umrandet.

Legende
Anzahl der am Umfang gelegenen Bruchstiicke =32/2 =16

Bild C.2 — Beispiel der Kennzeichnung und Auszihlung
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Die an der Umfassung gelegenen Bruchstiicke werden jeweils als halbe Bruchstiicke gekennzeichnet und
ausgezahlt.

Legende
Anzahl der innerhalb der Maske gelegenen Bruchstiicke =53
Gesamte Anzahl der Bruchsticke =16+ 53 =69

Bild C.3 — Beispiel fiir die Kennzeichnung und Auszdhlung der Gesamtzahlung
der Bruchstiicke der Priifkérper

Die innerhalb der Maske gelegenen Bruchstiicke werden gekennzeichnet und markiert und zu den an der

Umfassung gelegenen Bruchstiicken hinzugezahlt, um die Gesamtzahl der Bruchstiicke der Priifkdrper zu
ermitteln.
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