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A.1 Fragebogen zum Umgang mit der Reflexionsoptik
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A.2 Rasterreflexionsbilder der Basisscheiben

Abbildung A.1: Rasterreflexionsbild von Basisscheibe Nummer 1

Abbildung A.2: Rasterreflexionsbild von Basisscheibe Nummer 2
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Abbildung A.3: Rasterreflexionsbild von Basisscheibe Nummer 3

Abbildung A.4: Rasterreflexionsbild von Basisscheibe Nummer 4

Abbildung A.5: Rasterreflexionsbild von Basisscheibe Nummer 5
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A.3 Virtuelle Scheibenvarianten

Im Folgenden sind die Rasterreflexionsbilder, die berechneten Krümmungen und die Flä-
chenvergleiche der virtuellen Scheibenvarianten aufgeführt.

Abbildung A.6: Virtuelles Rasterreflexionsbild des CAD-Modells

Abbildung A.7: Basisscheibe Nummer 1: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdiffe-
renz zum Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung
vom Soll [mm]
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Abbildung A.8: Basisscheibe Nummer 2: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdiffe-
renz zum Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung
vom Soll [mm]

Abbildung A.9: Basisscheibe Nummer 3: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdiffe-
renz zum Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung
vom Soll [mm]
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Abbildung A.10: Basisscheibe Nummer 4: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdiffe-
renz zum Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung
vom Soll [mm]

Abbildung A.11: Basisscheibe Nummer 5: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdiffe-
renz zum Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung
vom Soll [mm]
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Abbildung A.12: Variante 0a3: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.13: Variante 1n2: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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Abbildung A.14: Variante 2n2: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.15: Variante 3m3: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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Abbildung A.16: Variante 4m4: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.17: Variante 5c3: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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Abbildung A.18: Variante 5d2: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.19: Variante 5d3: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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Abbildung A.20: Variante 5f1: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum Soll
[ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll [mm]

Abbildung A.21: Variante 5f9: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum Soll
[ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll [mm]
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Abbildung A.22: Variante 5f12: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.23: Variante 5g1: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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Abbildung A.24: Variante 5g2: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]

Abbildung A.25: Variante 5i4: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum Soll
[ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll [mm]
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Abbildung A.26: Variante 5k4: a) virtuelles Rasterreflexionsbild, b) Krümmungsdifferenz zum
Soll [ m−1] und c) geometrische Abweichung der Flächenrückführung vom Soll
[mm]
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A.4 Ergebnisse der Befragungen

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Auditoren- undGlasexpertenbefragung (vgl. Kapitel 7)
anhand der virtuellen Rasterreflexionsbilder dargestellt. Die Bewertung der Auditoren ist
vollflächig farbig in die jeweilige Zone eingetragen. Die Markierungen der Glasexperten
sind mit farbigen Konturen dargestellt. Die Farbe entspricht der Einordnung der Verzerrung
(vgl. Abb. 7.2):

• grün: „wird toleriert“

• gelb: „grenzwertig“

• rot: „nicht akzeptabel“

Außerdem befindet sich unter dem virtuellen Rasterreflexionsbild jeweils die Bewertungs-
tabelle der Glasexperten mit den jeweils gemittelten Aussagen und der Beschreibung der
markierten Verzerrung nach dem Merkmalkatalog (s. Tab. 5.1). Eine Ausnahme sind zwei
der „Basis verstärkt“-Varianten (3m3 und 4m4), hier sind jeweils nur die vom erfahrensten
Glasexperten ausgefüllten Tabellen und die dazugehörigen Markierungen dargestellt, da die
Reflexionsoptik hier derart bewertet wurde, dass keine einzelnen Merkmale unterschieden
werden konnten.

Für die acht Varianten, die im zweiten Durchgang der Glasexpertenbefragung untersucht
wurden (Basisscheiben 1, 3, 4, 5 undVarianten 5d2, 5f1, 5g1, 5i4), ist dasRasterreflexionsbild
nochmals, diesmal mit den Markierungen des zweiten Durchgangs und die dazugehörige
Bewertungstabelle dargestellt. Hier sind zusätzlich Einträge in kursiver Schrift vorhanden,
die von weniger als 50% der befragten Glasexperten geäußert wurden.

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a i.O. – – wird toleriert
Anmerkung:
„Super! Hätte ich gerne!“, „Spitzenmäßige Scheibe“, „Musterscheibe“

Abbildung A.27: Visuelle Bewertung des CAD-Modells: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Überbiegung Linienverlauf überbogen wird toleriert

b Unterbiegung zur Dachkante
in Scheibenmitte

Linienverlauf flach grenzwertig

c
Unterbiegung und Welligkeit
Fläche im vertikalen Krüm-
mungsverlauf

Linienabstand wellig grenzwertig

Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung

a Unterbiegung im oberen Bereich (TO v.a. für FAS prüfen) 100% inakzeptabel

b Unterbiegung im unteren B-Sichtfeld (TO prüfen!) 80% grenzwertig

c Welligkeit Rand an Motorkante 45% (wird evtl. von Motorhaube
verdeckt) grenzwertig

d Welligkeit Fläche an Ecken 36% grenzwertig
Anmerkung: –

Abbildung A.28: Visuelle Bewertung zu Basisscheibe 1: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten (1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexper-
ten (oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexions-
bild und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Unterbiegung im unteren
B-Sichtfeld

Linienabstand flach wird toleriert

b Unterbiegung zur Dachkante
hin im mittleren Bereich

Linienverlauf wellig wird toleriert

c Welligkeit Fläche in oberen
Scheibenecken

Linienabstand wellig wird toleriert

Anmerkung: –

Abbildung A.29: Visuelle Bewertung zu Basisscheibe 2: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Unterbiegung an der
Dachkante

Linienabstand flach grenzwertig

a Welligkeiten Rand (Werk-
zeugabdrücke) – wellig grenzwertig

b Unterbiegung im unteren
B-Sichtfeld

Linienabstand flach wird toleriert

c Überbiegung + Rand =
Senkbiegeverfahren

Linienverlauf überbogen wird toleriert

d Welligkeit Fläche (Designecke
Senkbiegeverfahren – – grenzwertig

Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung
a Unterbiegung im unteren B-Sichtfeld 73% grenzwertig
b Welligkeit Rand im oberen Bereich 73% grenzwertig
c Welligkeit Fläche in Ecken oben 64% grenzwertig
d Rand links und rechts 36% grenzwertig
Anmerkung: –

Abbildung A.30: Visuelle Bewertung zu Basisscheibe 3: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten (1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexper-
ten (oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexions-
bild und Bewertungstabelle (unten)
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Rand Linienabstand wellig inakzeptabel

b Unterbiegung im unteren
B-Sichtfeld

Linienabstand flach grenzwertig

c Rand Linienverlauf flach grenzwertig
d Unterbiegung Linienabstand flach grenzwertig
Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung

a Unterbiegung im unteren B-Sichtfeld 100% (Fischmaul, TO prü-
fen: Brennlinie am Schwarzdruckrand?) inakzeptabel

b Welligkeit Rand im oberen Bereich 91% grenzwertig
c Welligkeit Fläche an Ecken 45% grenzwertig
d Welligkeit Rand an Motorkante grenzwertig
Anmerkung: –

Abbildung A.31: Visuelle Bewertung zu Basisscheibe 4: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten (1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexper-
ten (oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexions-
bild und Bewertungstabelle (unten)
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a – Linienverlauf – wird toleriert
Anmerkung:
„So eine Scheibe hätte ich gerne“, „sehr gleichmäßige Reflexionsoptik“, leichtes
Abknicken der Linien an den seitlichen Rändern

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung
a Welligkeit Rand an Dachkante 36% wird toleriert
b Rand an seitlichen Rändern 36% wird toleriert
Anmerkung:
„Top Class Scheibe“, „Beste Scheibe“

Abbildung A.32: Visuelle Bewertung zu Basisscheibe 5: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten (1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexper-
ten (oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexions-
bild und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a extreme Unterbiegung im
A-Sichtfeld

Linienabstand flach inakzeptabel

Anmerkung:
„Ups! Keine Wischfähigkeit gewährleistet“

Abbildung A.33: Visuelle Bewertung zu Variante 0a3: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Fläche asymmetr. Linienabstand wellig inakzeptabel
b Unterbiegung Linienverlauf wellig inakzeptabel
c Unterbiegung (+ Rand) Linienabstand flach inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.34: Visuelle Bewertung zu Variante 1n2: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Rand (abknickende Linien) Linienverlauf wellig inakzeptabel
b Welligkeit Fläche Linienverlauf wellig inakzeptabel
c Unterbiegung Linienabstand flach inakzeptabel
d Unterbiegung Linienabstand wellig inakzeptabel
e Welligkeit Fläche Linienabstand wellig grenzwertig
Anmerkung:
b, c, d: unter- und überbogene Bereiche wechseln sich ab, daher ist FS nicht
wischfähig

Abbildung A.35: Visuelle Bewertung zu Variante 2n2: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten



Ergebnisse der Befragungen 155

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a
An der Dachkante gibt es
kurz- und langwellige Form-
änderungen. Hier sind Dellen.

Linienabstand wellig inakzeptabel

b

Die Scheiben sind parallel
zur A-Säule konvex überbo-
gen. Die Krümmung ist nicht
stetig. Die Ränder laufen
flacher aus und haben Dellen.

Linienverlauf überbogen inakzeptabel

c

Die gesamten Scheibenfläche
wirkt im Rasterbild unruhig.
Die Wischfähigkeit ist nicht ge-
währleistet.

Linienverlauf wellig inakzeptabel

d
Im unteren B-Sichtfeld lie-
gen innerhalb der Flachstelle
noch zwei Dellen.

Linienabstand wellig inakzeptabel

e
Innerhalb des Keramikdrucks
kommt es zu konvexen Formän-
derungen.

Linienabstand flach inakzeptabel

Anmerkung:
Beurteilung des erfahrensten Glasexperten, gesamt: komplette Scheibe wellig, es
gibt Lang- und Kurzwelligkeiten, Überbiegungen und Flachstellen⇒ inakzepta-
bel!

Abbildung A.36: Visuelle Bewertung zu Variante 3m3: Bewertung der Auditoren und eines Glas-
experten im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle des Glasexperten
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a
wechselnder Krümmungsver-
lauf zur Motorkante hin, bis zu
Dellen

Linienverlauf wellig inakzeptabel

b
unharmonischer Krüm-
mungsverlauf, Wischfähigkeit
nicht vorhanden

Linienverlauf wellig inakzeptabel

c Langwelligkeiten an der
Dachkante

Linienverlauf wellig inakzeptabel

d
Kurzwelligkeiten in den senk-
rechten Keramikrändern, bis
hin zu Dellen

Linienverlauf wellig inakzeptabel

Anmerkung:
Beurteilung des erfahrensten Glasexperten, Welligkeit/Gegenläufigkeit auf ge-
samter Scheibenfläche, Überbiegungen und Flachstellen wechseln sich ab, Asym-
metrie⇒ inakzeptabel

Abbildung A.37: Visuelle Bewertung zu Variante 4m4: Bewertung der Auditoren und eines Glas-
experten im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle des Glasexperten

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Fläche Linienabstand wellig inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.38: Visuelle Bewertung zu Variante 5c3: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Überbiegung Linienverlauf überbogen inakzeptabel
Anmerkung:
„Parallel zur A-Säule sind die Scheiben konvex überbogen, danach flacht die
Krümmung ab.“, „Wischfunktion n.i.O. Umlenkgeräusch“

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung
a Überbiegung an seitlichen Rändern 91% (Wischfähigkeit?) inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.39: Visuelle Bewertung zu Variante 5d2: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
(1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
(oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexionsbild
und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Fläche,
aprupter Übergang Linienverlauf überbogen inakzeptabel

b Rand Linienverlauf wellig inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.40: Visuelle Bewertung zu Variante 5d3: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Unterbiegung Linienabstand flach wird toleriert
b Rand Linienabstand wellig inakzeptabel
Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung

a Unterbiegung im unteren B-Sichtfeld 100% (Überprüfung am
Fahrzeug empfohlen wegen möglicher Verdeckung)

inakzeptabel

b Rand an Motorkante 73% inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.41: Visuelle Bewertung zu Variante 5f1: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
(1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
(oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexionsbild
und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Fläche Linienverlauf wellig inakzeptabel

b fertigungstechnisch unrealistisch, daher keine Einordnung, obwohl der Be-
reich bewertet wurde

c Unterbiegung Linienabstand flach inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.42: Visuelle Bewertung zu Variante 5f9: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Fläche Linienabstand wellig inakzeptabel

b fertigungstechnisch unrealistisch, daher keine Einordnung, obwohl der Be-
reich bewertet wurde

Anmerkung: –

Abbildung A.43: Visuelle Bewertung zu Variante 5f12: Bewertung der Auditoren und Glasexper-
ten im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Unterbiegung im Bereich des
Regensensors Linienabstand flach grenzwertig

b Unterbiegung zur Dachkante Linienabstand flach grenzwertig
Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung

a Unterbiegung am Spiegelfuß 100% (Fischmaul, Kamerafunktion
überprüfen) grenzwertig

Anmerkung: –

Abbildung A.44: Visuelle Bewertung zu Variante 5g1: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
(1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
(oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexionsbild
und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Unterbiegung Linienabstand flach inakzeptabel
b Welligkeit Fläche Linienabstand wellig inakzeptabel
Anmerkung: –

Abbildung A.45: Visuelle Bewertung zu Variante 5g2: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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Bewertung der Auditoren und Glasexperten (1. Durchgang):

Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Welligkeit Rand an der Dach-
kante

Linienverlauf wellig inakzeptabel

b Unterbiegung an der 3. Sonnen-
blende

Linienabstand flach grenzwertig

Anmerkung: –

Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang):

Nr. Beschreibung Einordnung
a Welligkeit Rand an Dachkante 100% grenzwertig
b Unterbiegung am Spiegelfuß 100% grenzwertig
Anmerkung:
Optisches Erscheinungsbild am Fahrzeug und Funktion Kamerasystem sind aus-
schlaggebend

Abbildung A.46: Visuelle Bewertung zu Variante 5i4: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
(1. Durchgang) im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
(oben) und Bewertung der Glasexperten (2. Durchgang) im Rasterreflexionsbild
und Bewertungstabelle (unten)
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Nr. Beschreibung erkannt an Bedeutung
für Fläche

Einordnung

a Rand Linienverlauf wellig inakzeptabel
c Welligkeit Rand Linienabstand wellig grenzwertig
Anmerkung:
a: „Kurzwelligkeit“

Abbildung A.47: Visuelle Bewertung zu Variante 5k4: Bewertung der Auditoren und Glasexperten
im Rasterreflexionsbild und Bewertungstabelle der Glasexperten
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A.5 Berechnete Formabweichungsquotienten

Tabelle A.1: FAQ-Werte Schnitte Überbiegung

n.i.O.
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ+
m−2

5d2 I 2 B 113 0.36 3.19
5d2 I 2 F 72 0.68 9.44
5d2 I 3 B 125 0.34 2.72
5d2 I 3 F 80 0.63 7.88

grenzw. b
mm

∆kmax

m−1
FAQ+
m−2

#1 III 2 M 79 0.26 3.29
#1 III 3 M 85 0.22 2.59
#1 III 4 M 78 0.22 2.82
#4 III 2 D 132 0.43 3.26
#4 III 3 D 139 0.46 3.31
#4 III 4 D 99 0.23 2.32

i.O.
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ+
m−2

#1 I 2 B 91 0.11 1.21
#1 I 2 F 119 0.28 2.35
#1 I 3 B 118 0.13 1.10
#1 I 3 F 130 0.22 1.69
#1 I 4 B 202 0.10 0.50
#1 I 4 F 143 0.17 1.19
#2 III 2 M 172 0.60 3.49
#2 III 4 M 174 0.62 3.56
#3 I 2 B 160 0.52 3.25
#3 I 2 F 154 0.44 2.86
#3 I 3 B 173 0.49 2.83
#3 I 3 F 166 0.37 2.23
#3 I 4 B 225 0.26 1.16
#3 I 4 F 228 0.14 0.61

neutral
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ+
m−2

#2 I 2 B 184 0.40 2.17
#2 I 2 F 191 0.49 2.57
#2 I 3 B 225 0.24 1.07
#2 I 3 F 231 0.30 1.30
#4 I 2 B 88 0.22 2.50
#4 I 2 F 129 0.36 2.79
#4 I 3 B 135 0.19 1.41
#4 I 3 F 137 0.31 2.26
#5 I 2 B 159 0.18 1.13
#5 I 2 F 159 0.30 1.89
#5 I 3 B 210 0.23 1.10
#5 I 3 F 202 0.36 1.78
#5 III 2 M 234 0.59 2.52
#5 III 2 D 123 0.12 0.98
#5 III 3 M 230 0.67 2.91
#5 III 3 D 130 0.29 2.23
#5 III 4 M 212 0.52 2.45
#5 III 4 D 115 0.17 1.48

Tabelle A.2: FAQ-Mittelwerte Schnitte Überbiegung

Überbiegung n.i.O. grenzw. i.O. neutral
FAQ+ / m−2 5.8 2.9 2.0 1.9

σFAQ+
/ m−2 1.7 0.2 0.3 0.2
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Tabelle A.3: FAQ-Werte Schnitte Unterbiegung

n.i.O.
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ−
m−2

#4 III 2 M 126 -0.14 -1.11
#4 III 3 M 124 -0.14 -1.13
#4 III 4 M 85 -0.09 -1.06
5d2 I 2 B 95 -0.23 -2.42
5d2 I 2 F 76 -0.19 -2.50
5d2 I 3 B 92 -0.20 -2.17
5d2 I 3 F 73 -0.13 -1.78
5d2 I 4 B 82 -0.06 -0.73
5f1 III 2 M 115 -0.19 -1.65
5f1 III 3 M 113 -0.27 -2.39
5f1 III 4 M 112 -0.21 -1.88
5g2 III 2 D 90 -0.23 -2.56
5g2 III 3 D 160 -0.29 -1.81
5g2 III 4 D 96 -0.23 -2.40

grenzw. b
mm

∆kmax

m−1
FAQ−
m−2

#1 III 2 M 63 -0.17 -2.70
#1 III 3 M 61 -0.17 -2.79
#1 III 4 M 72 -0.15 -2.08
#3 III 2 M 137 -0.10 -0.73
#3 III 2 D 177 -0.12 -0.68
#3 III 3 M 207 -0.13 -0.63
#3 III 3 D 219 -0.14 -0.64
#3 III 4 M 155 -0.10 -0.65
#3 III 4 D 187 -0.12 -0.64
#4 III 2 D 169 -0.12 -0.71
#4 III 4 D 144 -0.10 -0.69
5g1 III 2 D 92 -0.23 -2.50
5g1 III 3 D 159 -0.29 -1.82
5g1 III 3 D 92 -0.23 -2.50

i.O.
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ−
m−2

#1 I 2 B 170 -0.09 -0.53
#1 I 2 F 175 -0.10 -0.57
#1 I 3 B 162 -0.10 -0.62
#1 I 3 F 165 -0.06 -0.36
#1 I 4 B 96 -0.06 -0.63
#2 III 2 M 150 -0.06 -0.40
#2 III 3 M 191 -0.16 -0.84
#2 III 4 M 162 -0.07 -0.43
#3 I 2 B 300 -0.09 -0.30
#3 I 2 F 315 -0.11 -0.35
#3 I 3 B 337 -0.08 -0.24
#3 I 3 F 367 -0.09 -0.25
#3 I 4 B 270 -0.08 -0.30
#3 I 4 F 326 -0.09 -0.28

neutral
b

mm
∆kmax

m−1
FAQ−
m−2

#2 I 2 B 280 -0.10 -0.36
#2 I 2 F 268 -0.11 -0.41
#2 I 3 B 258 -0.10 -0.39
#2 I 3 F 242 -0.11 -0.45
#4 I 2 B 163 -0.11 -0.67
#4 I 2 F 175 -0.15 -0.86
#4 I 3 B 151 -0.06 -0.40
#4 I 3 F 163 -0.07 -0.43

Tabelle A.4: FAQ-Mittelwerte Schnitte Unterbiegung

Unterbiegung n.i.O. grenzw. i.O. neutral
FAQ− / m−2 -1.8 -1.4 -0.4 -0.5

σFAQ−
/ m−2 0.2 0.2 0.1 0.1
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Tabelle A.5: FAQ-Werte Cluster Überbiegung

n.i.O.
FAQ+
m−2

5d2 B1 3.8
5d2 F1 8.8
#4 M1 5.8
5g2 D1 14.9

grenzw. FAQ+
m−2

#1 M1 4.1
#3 D1 5.0
#3 M1 3.5
#4 D1 6.8
5f1 M1 4.9
5g1 D1 7.5

i.O.
FAQ+
m−2

#1 B1 1.8
#1 F1 2.7
#3 B1 3.7
#3 F1 3.6
#2 D1 3.1
#2 M1 6.7

neutral
FAQ+
m−2

#1 B3 1.1
#1 F3 1.1
#2 B1 2.7
#2 BF3 0.8
#2 F1 3.2
#3 BF3 1.5
#4 B1 2.7
#4 B3 1.2
#4 F3 1.1
#4 F1 3.5
#5 B1 2.0
#5 F1 2.8
#1 M3 0.7
#2 DM4 0.6
#5 D1 4.4
#5 M1 5.0
5f1 D1 5.0
5g1 M1 3.7
5g2 M1 3.8

Tabelle A.6: FAQ-Mittelwerte Cluster Überbiegung

Überbiegung n.i.O. grenzw. i.O. neutral
FAQ+ / m−2 8.3 5.3 3.6 2.5

σFAQ+
/ m−2 2.4 0.6 0.7 0.3
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Tabelle A.7: FAQ-Werte Cluster Unterbiegung

n.i.O.
FAQ−
m−2

5d2 B2 -4.0
5d2 F2 -4.7
#4 M2 -2.1
5g2 D2 -7.0

grenzw. FAQ−
m−2

#1 M2 -4.5
#3 M2 -1.2
#4 D2 -3.2
5f1 M2 -3.2
5g1 D2 -3.9

i.O.
FAQ−
m−2

#1 B2 -1.3
#1 F2 -1.2
#2 M2 -1.4

neutral
FAQ−
m−2

#2 B2 -0.9
#2 F2 -0.9
#3 B2 -0.6
#3 F2 -0.7
#4 B2 -1.3
#4 BF4 -0.5
#4 F2 -2.0
#2 D2 -1.8
#3 D2 -1.0

Tabelle A.8: FAQ-Mittelwerte Cluster Unterbiegung

Unterbiegung n.i.O. grenzw. i.O. neutral
FAQ− / m−2 -4.5 -3.2 -1.3 -1.1

σFAQ−
/ m−2 1.0 0.6 0.1 0.2
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A.6 Eingefärbte Cluster einiger Varianten

Abbildung A.48: Eingefärbte Cluster der Basisscheibe #1

Tabelle A.9: F AQ-Werte der Cluster von Basisscheibe #1

hor. Cluster B0 B1 B2 B3 F3 F2 F1 F0
F AQ [m−2] -11.8 1.81 -1.31 1.07 1.06 -1.21 2.73 -16.35

vert. Cluster D0 M3 M2 M1 M0
F AQ [m−2] -2.9 0.71 -4.52 4.12 -8.05

Abbildung A.49: Eingefärbte Cluster der Basisscheibe #2

Tabelle A.10: F AQ-Werte der Cluster von Basisscheibe #2

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
F AQ [m−2] -20.03 2.67 -0.9 0.84 -0.89 3.22 -24.92

vert. Cluster D0 D1 D2 DM3 M2 M1 M0
F AQ [m−2] -12.92 3.14 -1.78 0.6 -1.39 6.71 -24.65
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Abbildung A.50: Eingefärbte Cluster der Basisscheibe #3

Tabelle A.11: F AQ-Werte der Cluster von Basisscheibe #3

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
F AQ [m−2] -18.79 3.72 -0.61 1.48 -0.69 3.6 -14.52

vert. Cluster D0 D1 D2 M2 M1 M0
F AQ [m−2] -14.65 5.01 -0.98 -1.22 3.5 -18.25

Abbildung A.51: Eingefärbte Cluster der Basisscheibe #4

Tabelle A.12: F AQ-Werte der Cluster von Basisscheibe #4

hor. Cluster B0 B1 B2 B3 BF4 F3 F2 F1 F0
F AQ [m−2] -14.21 2.67 -1.31 1.18 -0.47 1.07 -2.01 3.49 -22.79

vert. Cluster D0 D1 D2 M2 M1 M0
F AQ [m−2] -14.48 6.76 -3.22 -2.13 5.75 -10.96
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Abbildung A.52: Eingefärbte Cluster der Basisscheibe #5

Tabelle A.13: F AQ-Werte der Cluster von Basisscheibe #5

hor. Cluster B0 B1 F1 F0
F AQ [m−2] -47.31 1.96 2.82 -54.57
vert. Cluster D0 D1 M1 M0
F AQ [m−2] -42.85 4.43 5.04 -

Abbildung A.53: Eingefärbte Cluster der Variante 5d2

Tabelle A.14: F AQ-Werte der Cluster von 5d2

hor. Cluster B0 B1 B2 F2 F1 F0
F AQ [m−2] -19.12 3.82 -3.95 -4.73 8.81 -16.87
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Abbildung A.54: Eingefärbte Cluster der Variante 5f1

Tabelle A.15: F AQ-Werte der Cluster von 5f1

vert. Cluster D0 D1 M2 M1 M0
F AQ [m−2] -18.45 5.01 -3.2 4.86 -29.05

Abbildung A.55: Eingefärbte Cluster der Variante 5g1

Tabelle A.16: F AQ-Werte der Cluster von 5g1

vert. Cluster D0 D1 D2 M1 M0
F AQ [m−2] -7.86 7.5 -3.89 3.71 -
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Abbildung A.56: Eingefärbte Cluster der Variante 5g2

Tabelle A.17: F AQ-Werte der Cluster von 5g2

vert. Cluster D0 D1 D2 M1 M0
F AQ [m−2] -11.35 14.87 -7.04 3.78 -
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A.7 Testscheiben Rand

Tabelle A.18: FAQ-Werte für die 0er-Cluster der sechs Randscheiben

n.i.O
∆kmin

m−1
b

mm
FAQ
m−2

#1 B0 -0.77 26.48 -29.08
#2 B0 -0.77 27.76 -27.74
#6 B0 -1.76 58.20 -30.24
#2 F0 -0.78 11.62 -67.13
#3 F0 -0.68 43.70 -15.56
#6 F0 -1.87 76.78 -24.36
#1 D0 -0.77 309.98 -2.48
#3 D0 -0.67 52.82 -12.68
#4 D0 -0.78 53.28 -14.64
#6 D0 -1.50 303.00 -4.95
#1 M0 -0.37 31.41 -11.78

grenzw. ∆kmin

m−1
b

mm
FAQ
m−2

#3 B0 -0.59 13.36 -44.16
#4 B0 -0.78 19.09 -40.86
#1 F0 -0.75 19.14 -39.18
#4 F0 -0.76 8.48 -89.62
#2 D0 -0.72 62.87 -11.45
#2 M0 -0.30 10.32 -29.07
#3 M0 -0.06 7.84 -7.65
#6 M0 -1.76 9.61 -183.14

i.O.
∆kmin

m−1
b

mm
FAQ
m−2

#5 B0 -0.61 8.70 -70.11
#5 F0 -0.56 8.08 -69.31
#5 D0 -0.55 24.81 -22.17
#4 M0 -0.35 11.56 -30.28
#5 M0 - - -
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Abbildung A.57: Cluster Basisscheibe #1 und #2

Abbildung A.58: Cluster Basisscheibe #3 und #4
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Abbildung A.59: Cluster Basisscheibe #5 und #6

Abbildung A.60: Rasterreflexionsbild zu #6
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A.8 Frontscheiben zur Validierung der Kennzahlen

Nr. Beschreibung Einordnung
a Unterbiegung, gleichmäßige Abflachung akzeptabel
b Unterbiegung, die seitlich davon in Gegenläufigkeit resultiert akzeptabel
c Welligkeit Fläche, konkav/konvexe Formabweichung akzeptabel

Abbildung A.61: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V1

Abbildung A.62: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V1

Tabelle A.19: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V1

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -0.74 0.405 -0.124 0.155 -0.118 0.361 -0.725

b / mm 31.9 112.8 174.7 87.4 147.7 132.6 36.1
FAQ / m−2 -23.20 3.59 -0.71 1.77 -0.80 2.72 -20.08

vert. Cluster D0 D1 D2 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -0.641 0.525 -0.174 -0.157 0.426 -0.269

b / mm 37 125.8 130.9 120.4 143.6 18.1
FAQ / m−2 -17.32 4.17 -1.33 -1.30 2.97 -14.86
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Nr. Beschreibung Einordnung
a Unterbiegung akzeptabel
b Unterbiegung mittig, Welligkeit Fläche seitlich davon akzeptabel
c Unterbiegung in allen vier Scheibenecken akzeptabel

d Welligkeit Rand, links kurzwellige Formänderungen, rechts we-
sentlich ruhiger grenzwertig

Abbildung A.63: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V2

Abbildung A.64: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V2

Tabelle A.20: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V2

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -0.737 0.489 -0.136 0.057 -0.136 0.339 -0.791

b / mm 28.1 154.5 168.1 81.4 162.6 148.2 59.5
FAQ / m−2 -26.23 3.17 -0.81 0.70 -0.84 2.29 -13.29

vert. Cluster D0 D1 D2 DM3 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -0.734 0.481 -0.239 0.069 -0.212 0.58 -0.372

b / mm 53.2 93.3 126.2 117.6 125.1 124.2 15.8
FAQ / m−2 -13.80 5.16 -1.89 0.59 -1.69 4.67 -23.54
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Nr. Beschreibung Einordnung
a Unruhe, Wischfähigkeit muss untersucht werden grenzwertig
b Unruhe grenzwertig

Abbildung A.65: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V3

Abbildung A.66: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V3

Tabelle A.21: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V3

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -1.447 0.502 -0.137 0.147 -0.133 0.495 -1.418

b / mm 53.5 144.5 242.8 211.3 255.3 159.9 51.7
FAQ / m−2 -27.05 3.47 -0.56 0.70 -0.52 3.10 -27.43

vert. Cluster D0 D1 D2 DM3 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -0.9 0.643 -0.235 0.072 -0.205 0.531 -0.585

b / mm 32.9 103.6 155.9 97 145.1 106.4 32.9
FAQ / m−2 -27.36 6.21 -1.51 0.74 -1.41 4.99 -17.78
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Nr. Beschreibung Einordnung

a nicht harmonische Biegung: Kombination aus Unter-, Über- und
Unterbiegung von der Scheibenmitte zum Rand hin

grenzwertig

b Welligkeit Fläche und Unterbiegung bis hin zu Dellen inakzeptabel

c Über- mit benachbarter Unterbiegung ‖ zur A-Säule; Welligkeit
Rand, kurzwellige Formänderungen bis hin zu Dellen

grenzwertig

Abbildung A.67: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V4

Abbildung A.68: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V4

Tabelle A.22: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V4

hor. Cluster B0 B1 B2 BF3 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -1.343 0.924 -0.134 0.069 -0.125 0.788 -1.406

b / mm 38.8 147.8 145.6 49 137.1 143.9 44.6
FAQ / m−2 -34.61 6.25 -0.92 1.41 -0.91 5.48 -31.52

vert. Cluster D0 D1 D2 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -0.866 0.687 -0.189 -0.117 0.846 -0.37

b / mm 28.4 127.9 152.8 137.8 115.4 17.5
FAQ / m−2 -30.49 5.37 -1.24 -0.85 7.33 -21.14
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Nr. Beschreibung Einordnung
„Die Scheibe wirkt perfekt!“ akzeptabel

Abbildung A.69: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V5

Abbildung A.70: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V5

Tabelle A.23: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V5

hor. Cluster B0 B1 B2 B3 F3 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -0.211 0.183 -0.063 0.069 0.086 -0.066 0.229 -0.234

b / mm 48.4 16.6 17.8 40.5 104 17.1 56.3 17.3
FAQ / m−2 -4.36 11.02 -3.54 1.70 0.83 -3.86 4.07 -13.53

vert. Cluster D0 D1 D2 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -0.459 0.161 -0.141 -0.171 0.159 -0.194

b / mm 52.4 64.9 53.2 32.1 90.2 8.7
FAQ / m−2 -8.76 2.48 -2.65 -5.33 1.76 -22.30
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Nr. Beschreibung Einordnung
a Unterbiegung inakzeptabel
b Welligkeit Fläche, konkav/konvexe Formabweichung inakzeptabel
c Rand, Formabweichung ist unterschiedlich stark ausgeprägt grenzwertig

d Welligkeit Rand, kurzwellige Formänderungen, vermutlich Werk-
zeugabdrücke inakzeptabel

e Unterbiegung akzeptabel

Abbildung A.71: Visuelle Bewertung der Frontscheibe V6

Abbildung A.72: Eingefärbte Cluster der Frontscheibe V6

Tabelle A.24: FAQ-Werte der Cluster der Frontscheibe V6

hor. Cluster B0 B1 B2 F2 F1 F0
∆kx / m−1 -1.755 0.556 -0.248 -0.273 0.803 -1.874

b / mm 64.7 78.9 125.5 148.8 93.7 50.1
FAQ / m−2 -27.13 7.05 -1.98 -1.83 8.57 -37.41

vert. Cluster D0 D1 M3 M2 M1 M0
∆kx / m−1 -1.846 0.167 0.095 -0.208 0.7 -1.011

b / mm 190.5 112.9 71.9 109.3 65.2 18.4
FAQ / m−2 -9.69 1.48 1.32 -1.90 10.74 -54.95
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