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Vorwort

Das Jahr 2024 war weiterhin durch interna-
tionale Krisen und den damit verbunden na-
tionalen und insbesondere wirtschaftlichen
Auswirkungen gepragt. Bei einer zuneh-
menden Zahl von Unternehmen gab es Rei-
sebeschrankungen, was zu einer vermin-
derten Teilnahme an einzelnen Prasenzver-
anstaltungen der HVG fiihrte. Durch Online-
Formate der HVG-Grundlagenkurse I-lll und
des HVG-Seminars war die Beteiligung an
diesen Veranstaltungen auf einem stabilen
Niveau. Die Teilnehmenden des HVG-Fort-
bildungskurses schatzen hingegen insbe-
sondere die Diskussionen und das Netz-
werken mit den Referenten und Referentin-
nen sowie anderen Teilnehmenden, so
dass der Fortbildungskurs wie in den Vor-
jahren in Prasenz organisiert wurde.

Die 97. Glastechnische Tagung der DGG
fand im Mai 2024 in Aachen statt und war
mit 298 Teilnehmenden sehr gut besucht.
Das Tagungsprogramm bot mit 115 Vortra-
gen, davon 12 Invited Speakers, und 30
Postern einen umfassenden Uberblick zum
Stand der Glasforschung und Glastechno-
logie.

Die Vorstandssitzungen fanden wie in den
Vorjahren in einem hybriden Format statt.
Die Gemeinsame Sitzung des HVG-Beirats
und des DGG-Vorstandsrats fand am
18.04.2024 online statt. Eine weitere Sit-
zung des HVG-Berats wurde in Prasenz am
20.11.2024 in der Geschéftsstelle der HVG-
DGG durchgefiihrt, da einige HVG-Beirats-
mitglieder sich noch nicht personlich ken-
nengelernt hatten. Hauptthema war die zu-
kiinftige Ausrichtung der Forschungsaktivi-
taten der HVG.

Die HVG-Grundlagenseminare sowie das
HVG-Seminar ,Temperturmessmethoden
fir die Glasherstellung” fanden online statt.
Der HVG-Fortbildungskurs mit dem Thema
,Emissionen und Emissionsminderung”
wurde in Prasenz in Hanau durchgefihrt.
Die Moglichkeiten zu Diskussionen mit der
Referentin und den Referenten sowie zum
Austausch zwischen den Teilnehmenden
wurden sehr gut genutzt und begriift.

Wirtschaftliche Lage der Glasindustrie

Im Jahr 2024 ist die Nachfrage in allen Seg-
menten der Glasindustrie gesunken, was
bei einigen Herstellern zur Stilllegung von
Produktionskapazitaten fiihrte. Auch fir
das Jahr 2025 gehen die Glasherstellenden
Unternehmen nicht von einer Belebung der
Nachfrage aus.

Entwicklungen bei der HVG

Aufgrund der stabilen wirtschaftlichen Ent-
wicklung im Jahr 2023 und der Gewinnung
der Wiegand-Glashiittenwerke GmbH zum
01.01.2024 als neues Ordentliches Mit-
glied, sind die Mitgliedsbeitrage im Jahr
2024 gegeniber dem Vorjahr um ca. 7% ge-
stiegen.

Im Jahr 2025 wird weiterhin die Neu-Mit-
gliedergewinnung und mdoglichst auch die
Riickgewinnung ehemaliger Mitglieder ein
Ziel sein. Aufgrund des Austritts der Glas-
hitte Freital GmbH und der Lihr Filter
GmbH werden die Mitgliedsbeitrage jedoch
zunachst sinken.
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Die Ertrage aus offentlich geforderten For-
schungsvorhaben in der Abteilung ,Glas-
technologie” sind gegeniiber dem Vorjahr
deutlich zurtickgegangen. Es wurden 5 Pro-
jekte bearbeitet, von denen eines zum Pro-
jektabschluss kam. Antrage und Skizzen
fuir 3 neue Projekte befinden sich in Vorbe-
reitung oder sind bereits positiv begutach-
tet. Fir eine weitere Projektidee wurde mit
der Zusammenstellung des Projektkonsor-
tiums begonnen. Aufgrund der politischen
Situation (vorlaufige Haushaltsfiihrung)
werden bis zur Verabschiedung eines Bun-
deshaushalts fiir 2025 keine Bewilligungs-
bescheide fiir neue Projekte erteilt werden.
Dies wird zu erheblichen Verzdgerungen
der Projektstarts um mindestens 6 Mona-
ten fihren. Eventuell kénnen Projekte aus
technischen Griinden trotz positiver Begut-
achtung nicht durchgefiihrt werden.

Die Auftragslage fir die Akkreditierte
Messstelle war auf einem guten Niveau.
Zum Vorjahr wurde eine Steigerung der Er-
trage um ca. 8 % erreicht.

Es gibt vermehrt Anfragen von Unterneh-
men aulerhalb der Glasindustrie. AulRer-
dem sind zunehmend Nebenaggregate
(Notstromaggregate, Ausbrennofen) Uber-
wachungspflichtig, so dass in den kom-
menden Jahren gute Chancen fiir eine Aus-
weitung des wirtschaftlichen Geschaftsbe-
triebs bestehen. Aus diesem Grund wurde
ein neues Fahrzeug beschafft, um zukiinf-
tig parallel 2 Messauftrage bearbeiten zu
konnen und die Flexibilitat bei der Termin-
vereinbarung zu erhohen.

Die 2. Revision des GlassBREF wurde ver-
schoben und wird jetzt fiir Anfang 2027 er-
wartet. Voraussichtlich im Jahr 2026 sollen
Workshops zur vorbereitenden Daten-erhe-
bung durchgefiihrt werden. Die HVG wird

das Ziel verfolgen, im Rahmen der an der
Revision beteiligten nationalen erweiterten
Expertengruppe ihre umwelttechnische Ex-
pertise einzubringen.

Die HVG dankt allen Mitgliedsfirmen und
Projektpartnern fir die gute und vertrauens-
volle Zusammenarbeit im Berichtszeitraum
20234 Wir freuen uns auf die Fortsetzung
der laufenden und den Start von neuen For-
schungsvorhaben sowie auf die Zusam-
menarbeit im Rahmen der Emissionsiiber-
wachung.

Offenbach am Main, im April 2025

Thomas Jiingling
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Verzeichnis der Mitgliedsfirmen und Mitgliedshiitten der HVG

(Stand: 31. Marz 2025)

a) Stammwerke

Ardagh Glass GmbH, Nienburg

BASF Personal Care and Nutrition
GmbH, Dusseldorf

Borax Europe Limited, London*

Bucher Emhart Glass SA, Steinhausen*

Docter Optics Components GmbH,
Neustadt

DURAN Produktions GmbH & Co. KG,
Mainz

Filler Glastechnologie Vertriebs-
GmbH, Spiegelau

GEA Bischoff GmbH, Essen*
Gerresheimer AG, Diisseldorf

Glasfabrik Lamberts GmbH & Co. KG,
Wunsiedel

Glashiitte Limburg Gantenbrink
GmbH & Co. KG, Limburg

GMB Glasmanufaktur Brandenburg
GmbH, Tschernitz

Horn Glass Industries AG, PI6Rberg*
Nikolaus Sorg GmbH & Co. KG, Lohr*

P-D Refractories GmbH, Niederlassung
Dr. C. Otto, Bochum*

Pilkington Deutschland AG, Gelsenkir-
chen

Poraver GmbH, Schliisselfeld*
Retorte GmbH Selenium Chemicals &
Metals, Rothenbach*

Ritzenhoff AG, Marsberg

SCHOTT AG, Mainz

Sibelco Deutschland GmbH, Brake*
Solvay Chemicals GmbH, Rheinberg*

Spezialglashiitte Kugler Colors GmbH,
Kaufbeuren

Stolzle-Oberglas GmbH, Kéflach
Technologie-Anwender-Zentrum Spie-
gelau, Spiegelau

Verallia Deutschland AG, Werk Bad
Wourzach, Bad Wurzach

Vetropack Holding AG, Biilach

Weck glass and packaging GmbH,
Bonn

Wiegand Glashittenwerke GmbH,
Steinbach am Wald
(seit 01.01.2024)

Wollner GmbH, Ludwigshafen

Zippe Industrieanlagen GmbH, Wert-
heim*

assoziierte Mitglieder

b) Zweigwerke und Tochterunternehmen

Ardagh Glass GmbH, Obernkirchen

Ardagh Glass GmbH, Werk Bad Miin-
der, Bad Minder

Ardagh Glass GmbH, Werk Drebkau,
Drebkau

Ardagh Glass GmbH, Werk Germers-
heim, Germersheim

Ardagh Glass GmbH, Werk Liinen,
Linen

Ardagh Glass GmbH, Werk Neuenha-
gen, Neuenhagen

Ardagh Glass GmbH, Werk Wahlstedt,
Wahlstedt

Bauglasindustrie GmbH, Schmelz
EME GmbH, Erkelenz*
Gerresheimer Essen GmbH, Essen
Gerresheimer Lohr GmbH, Lohr
Gerresheimer Tettau GmbH, Tettau
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Heye International GmbH, Obernkir-
chen

Horn Bau und Service GmbH, PI6R-
berg*

P-D Industriegesellschaft mbH — Feu-
erfestwerke Wetro, Puschwitz*
Pilkington Automotive Deutschland
GmbH, Witten

Pilkington Deutschland AG, Werk Glad-
beck, Gladbeck

Pilkington Deutschland AG, Werk Wei-
herhammer, Weiherhammer

SCHOTT AG, Standort Griinenplan,
Griinenplan

SCHOTT AG, Standort Mitterteich,
Mitterteich

SCHOTT Technical Glass Solutions
GmbH, Jena

UniMould GmbH, Obernkirchen
Verallia Deutschland AG, Werk Essen,
Essen

Verallia Deutschland AG, Werk Neu-
burg,

Neuburg

Verallia Deutschland AG, Werk Wirges,
Wirges

Vetropack Austria GmbH, Werk Krems-
munster, Kremsmiunster, A

Vetropack Austria GmbH, Werk
Pochlarn, Pochlarn, A

Wiegand Glashittenwerke GmbH,
Standort GroRbreitenbach

Wiegand Glashittenwerke GmbH,
Standort Lauscha

Wiegand Glashittenwerke GmbH,
Standort Schleusingen
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1. Interna

Mitglieder

Am 31. Marz 2025 gehoéren der HVG
20 Glas-herstellende Mitgliedsfirmen mit
27 angeschlossenen Zweigwerken und
Tochterunternehmen sowie 11 assoziierte
Mitgliedsfirmen mit 3 angeschlossenen
Zweigwerken an.

Die Mitgliedschaften der Glashiitte Freital
GmbH sowie der LUHR FILTER GmbH ende-
ten am 31.12.2024.

Vorstand

Im Rahmen der 94. Mitgliederversamm-
lung, die am 27.05.2024 in Aachen statt-
fand, wurde Herr Andreas Kohl fiir eine wei-
tere Amtszeit als HVG-Vorstand gewahlt.

Herr Oliver Wiegand wurde neu in den HVG-
Vorstand gewahlt.

Beirat

Im Rahmen der 94. Mitgliederversamm-
lung, die am 27.05.2024 in Aachen statt-
fand, wurden Herr Dr. Thomas Bewer, Herr
Frank Libbering und Herr Stefan Schmitt
flr jeweils eine weitere Amtszeit zum HVG-
Beirat gewahlt.

Herr Dr. Thomas Struppert wurde neu in
den HVG-Vorstandsrat gewahlt.

Personelle Veranderungen

Im Jahr 2024 gab es keine personellen Ver-
anderungen bei der HVG.
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2. Sitzungen der Gremien der HVG
2.1 Mitgliederversammlung

Die 94. ordentliche Mitgliederversammlung
der Huttentechnischen Vereinigung der
Deutschen Glasindustrie fand am 27. Mai
2024 im Rahmen der 97.Glastechnischen
Tagung der Deutschen Glastechnischen
Gesellschaft in Aachen statt und wurde von
Herrn Dr. Heinz Kaiser, HVG-Vorstandsvor-
sitzender, geleitet.

Im ersten Tagesordnungspunkt begrii3te
Herr Dr. Kaiser die Anwesenden, stellte die
ordnungsgemafle Einberufung und Be-
schlussfahigkeit fest, und wies auf den kar-
tellrechtlichen Leitfaden der HVG-DGG hin.
Die Tagesordnung wurde von der Mitglie-
derversammlung bestatigt. AnschlieRend
informierte der Geschaftsfiihrer der HVG,
Dr. Jingling, tber den Tatigkeitsbericht
2023, der seit April 2024 ber die
HVG/DGG-Webseite eingesehen werden
kann. Der Link lautet: https://www.hvg-
dgg.de/de/hvg-dgg/taetigkeitsberichte.

Nachdem der Jahresabschluss 2023 be-
sprochen war, beantragte Herr Dr. Kilo die
Entlastung des Vorstands und der Ge-
schaftsfiihrung. Diese wurde einstimmig
ohne Gegenstimmen und Enthaltungen er-
teilt. Im Anschluss erlauterte Herr Dr. Jing-
ling die aktuelle Hochrechnung fiir das Ge-
schaftsjahr 2024. Danach wurde die Pla-
nung fir das Jahr 2025 vorgestellt.

Herr Schnurpfeil merkte an, dass andere Or-
ganisationen im Forschungsbereich Pro-
jekte vorschlagen bzw. ausschreiben. Dies
sei eine Moglichkeit, direkt F&E-Finanzie-
rung aus der Industrie zu erhalten.

Die Mitgliederversammlung hatte dariiber
hinaus keine erganzenden Fragen oder An-
merkungen.

Im nachsten Tagesordnungspunkt schlug
der Vorstand vor, die Berechnung des Mit-
gliedsbeitrages 2025 fiir Ordentliche Mit-
glieder konstant zu halten. Die Mitglieder-
versammlung beschloss dies einstimmig.
Ebenso wurde einstimmig beschlossen,
den Mitgliedsbeitrag flir Assoziierte Mit-
glieder im Jahr 2025 konstant zu halten.

Im nachsten Tagesordnungspunkt wurden
vorgeschlagene Satzungsanderungen er-
lautert und anschlielend beschlossen:

e § 2 (Satzungszweck): Da die Zeitschrift
,GLASS SCIENCE AND TECHNOLOGY*
nicht mehr existiert, wurde diese im Sat-
zungstext durch das neue Online-Jour-
nal ,GLASS EUROPE" ersetzt.

e § 9 (Vorstand): Die maximale Zahl fir
die Vorstandsmitglieder wurde von 6
auf 7 erhoht.

e §12: Ein neuer Paragraph wurde einge-
flgt, der die Beschlussfassung im Vor-
stand regelt. Der Vorstand fasst Be-
schliisse mit einfacher Mehrheit. Bei
gleicher Anzahl von ,JA"- und ,Nein“
Stimmen entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden.

e AuBerdem wurde die Praambel ange-
passt und die Nummerierung der § 12
bis § 16 aufgrund des Einschubs eines
neuen Paragraphen 12 um jeweils 1er-
hoht.

Die Anderung des § 9 wurde mehrheitlich
beschlossen, alle anderen Anderungen
wurden einstimmig beschlossen.
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Nachster Tagesordnungspunkt waren die
Wahlen zum HVG-Vorstand:

e Die Amtszeit von Herrn Andreas Kohl
war abgelaufen und er stellte sich in Ab-
wesenheit zur Wiederwahl. Herr Kohl
wurde von der Mitgliederversammlung
mehrheitlich flr eine weitere Amtszeit
als HVG-Vorstand bestatigt. Er nahm
die Wahl im Nachgang an.

e Herr Oliver Wiegand kandidierte neu fiir
einen Sitz im Vorstand und wurde mehr-
heitlich mit einer Enthaltung zum HVG-
Vorstand gewahlt. Er nahm die Wahl an
und bedankte sich fiir das Vertrauen.
Herr Dr. Kaiser brachte seine Freude
Uber die zukinftige Zusammenarbeit
mit

Es folgten die Wahlen zum HVG-Beirat:

e Die Amtszeiten von Herrn Dr. Thomas
Bewer, Herrn Frank Libbering und
Herrn Stefan Schmitt waren abgelaufen
und die 3 Vorstandsrate stellten sich
zur Wiederwahl. Die Mitgliederver-
sammlung wahlten Herrn Dr. Bewer und
Herrn Libbering einstimmig und Herrn
Schmitt mit groBer Mehrheit und einer
Enthaltung fiir jeweils eine weitere
Amtszeit als HVG-Beirat. Alle Gewahl-
ten nahmen die Wahl an.

Zum Ende der Mitgliederversammlung wies
Dr. Jingling auf die nachste ordentliche
HVG-Mitgliederversammlung hin, die im
Rahmen der 98. Glastechnischen Tagung
am 26. Mai 2025 in Goslar stattfinden wird.

2.2 Sitzungen des Vorstandes der HVG

Die Vorstande von HVG und DGG traten am
15. Mai und am 6. Dezember 2024 zusam-
men. Die Sitzungen wurden im hybriden
Format online und in der Geschéftsstelle in
Offenbach am Main durchgefiihrt.

2.3 Sitzung des Beirats der HVG

Am 18. April 2024 fand eine gemeinsame
Sitzung des HVG-Beirates und des DGG-
Vorstandsrates online in einem Teams-
Meeting statt. Der Status aller laufenden
und geplanten Forschungsvorhaben wurde
vorgestellt und diskutiert.

Die zukiinftigen Themen fir HVG-Fortbil-
dungskurse wurden diskutiert. Das Thema
fir 2024 war bereits festgelegt (,Emissio-
nen und Emissionsminderung”). Fiir das
Thema im Jahr 2025 wurde um Vorschlage
gebeten. Die Themen aller HVG-Fortbil-
dungskurse seit 1957 sind auf der Website
der HVG-DGG einsehbar.
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3. Veranstaltungen der HVG

3.1 HVG-Fortbildungskurs ,Emissio-
nen und Emissionsminderung®,
25./26. November 2024, Hanau

Der HVG-Fortbildungskurs ,Emissionen
und Emissionsminderung” gab einen um-
fassenden Uberblick zum Stand der Tech-
nik und der Zeitschiene fiir die 2. Uberarbei-
tung des GlassBREF. Die Referierenden und
die Teilnehmenden haben die Gelegenheit
fir intensive Diskussionen und einen
fruchtbaren Austausch genutzt.

Die Emissionen von Glasschmelzanlagen
werden hauptsachlich durch Freisetzung
von Rohstoffbestandteilen, die Brennstoffe
zur Wannenbeheizung und die Verbren-
nungsbedingungen  beeinflusst.  Glas-
schmelzwannenofen sind mit nachgeschal-
teten Abgasreinigungsanlagen ausgeriistet
und werden regelmalig durch Emissions-
messungen nach § 28 BImSchG oder durch
kontinuierliche Messeinrichtungen Uber-
wacht.

Im Hinblick auf den Klimaschutz durch Ver-
meidung von CO2-Emissionen werden al-
ternative Konzepte mit elektrischer oder
hybrider Beheizung entwickelt und einge-
setzt, wodurch sich die Emissionen signifi-
kant andern.

Die Referierenden gaben einen Uberblick
Uber den rechtlichen Hintergrund und die zu
erwartenden gesetzlichen Regelungen im
Zuge der IED-Verordnung, erlauterten die
theoretischen Grundlagen der Emissions-
entstehung sowie -minderung und stellten
den aktuellen Stand der Technik anhand
von Praxisbeispielen vor.

Folgende Vortrage wurden gehalten:

Henrik Gustmann, HVG, Offenbach am
Main

Priméare Emissionsminderungsmafinah-
men in der Glasindustrie

¢ Rohstoffeinfluss und Betriebsweise
von Glasschmelzwannen

e Emissionskomponenten und Rohgas-
situation

Sandra Leuthold, Umweltbundesamt, Des-
sau-Rollau

IED 2.0 und die Glass-BREF-Revision

e Auswirkungen der IED 2.0 auf BREF-Re-
visionen

e Potenzieller Ablauf der Glass-BREF-Re-
vision

e Themen fiir die Glass-BREF-Revision
und mogliche Schlussfolgerungen

Volker Scharnagl, F.I.C. Germany GmbH,
Weiden/Opf.

Entstehung und Regelung von Emissionen
durch PrimarmaBnahmen mit MPC (Mo-
del Predictive Control)

e Einflihrung in Modell Predictive Control
(MPC)

e Entstehung von Emissionen, primare
Gegenmalinahmen und Regelungskon-
zepte

e Praktische Anwendungsbeispiele

Andreas Birle, Flammatec Germany
GmbH, Cottbus

Emissionsminderung durch Brennertech-
nologie

e Stand der Technik und neue Entwick-
lungen
bei der Brennertechnologie
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Thomas Binninger, CTP Chemisch Techni-
sche Prozesstechnik GmbH, Graz, Austria

Anlagen fiir die Minderung von organi-
schen Emissionen

e Verfahren und Apparate fiir die Reini-
gung von VOC/TOC und D/F...
e Ausflihrung eines Fallbeispiels

Ulrich Schwarz, GEA Bischoff GmbH,
Frankfurt am Main

Dekarbonisierung in der Glasindustrie -
Stand & Aussichten

e Energieeinsparung und Abwarmenut-
zung

e Substitution von Erdgas als Energietra-
ger

e Abgasreinigung, z.B. mittels
Aminwasche

Matthias Hagen, Diirr Systems AG, Gold-
kronach

Abgasreinigung von Glaswannen

Stand der Technik

Entwicklungen und Trends

Beispiele

Herausforderungen fiir Glashersteller

3.2 HVG-Seminare: Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung

Das Grundlagen-Seminar der HVG bietet ei-
nen Uberblick der Verfahren und Technolo-
gien, die in der modernen Glasproduktion
eingesetzt werden.

Produkte aus Glas findet man in weiten Be-
reichen des taglichen Lebens, sei es im Au-
tomobilbau, in der Architektur, in der Elekt-
roindustrie oder bei der Lebensmittel-ver-
packung. Entsprechend der Vielfalt der Ein-
satzaufgaben und Glaskompositionen vari-
ieren auch die Schmelz- und Formgebungs-
verfahren.

Die Ingenieur:innen der HVG beschaftigen
sich seit vielen Jahren mit ihren jeweiligen

Fachgebieten. Das dabei erworbene Wis-
sen kann fir viele Anwender in der Glasin-
dustrie nitzlich sein. Insbesondere kann
die Ausbildung der Ingenieur:innen in der
Glasindustrie nicht auf alle Detail-Bereiche
eingehen, so dass die Glasindustrie auf ein
entsprechendes Angebot von Weiterbil-
dungsmallinahmen angewiesen ist. Die
HVG bietet das Grundlagenseminarin 3 Tei-
len thematisch gegliedert an. Alle Seminare
fanden 2024 als Online-Seminare statt.

Es richtet sich an alle Mitarbeiter:innen der
Glasindustrie, Zulieferfirmen und weiterver-
arbeitenden Betriebe, insbesondere auch
an solche ohne fachspezifische Ausbil-
dung, an Behordenvertreteriinnen, aber
auch an Studierende von Fachhochschulen
und Universitaten, die eine konzentrierte
Einflihrung in den Glasherstellungsprozess
erwarten.

3.2.1 HVG-Seminar "Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung” Teil 1:
Schmelzen von Glas, 16.-17. April
2024

Dieser Seminarteil gibt einen grundlegen-
den Einblick in den Schmelzvorgang (Roh-
stoffe, Schmelze und L&uterung) sowie die
Schmelzanlagen und ihrem Energiever-
brauch.

Folgende Themen wurden behandelt:

Einfiihrung

e Grundlegende chemische und physikali-
sche Eigenschaften und Anwendungen
von Glasern und Glasschmelzen, typi-
sche Zusammensetzungen
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Glasschmelzaggregate, und Energiekenn-
zahlen

e Vorstellung unterschiedlicher Glas-
schmelzaggregate

e Energieverbrauch, Energiekennzahlen
Vorgange beim Schmelzen von Glas

e Gemengereaktion, Schmelzvorgang
e Lduterung
e Grundlagen der Redox Kennzahlen

Als Referent:innen standen Dipl.-Ing. Domi-
nic Walter, Dipl.-Ing. Bernhard Fleischmann,
Dipl.-Ing. Petra Boehm und Dr. rer. nat. Fer-
dinand Driinert zur Verfligung, die sich bei
der HVG seit vielen Jahren im Rahmen von
Forschungsvorhaben und Dienstleistungen
mit Fragestellungen der industriellen Glas-
herstellung befassen.

Am Seminar nahmen 10 Teilnehmer:innen
aus der Industrie und der HVG teil.

3.2.2 HVG-Seminar ,Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung” Teil 2:
Formgebung von Glas,

14.-15. Mai 2024

Dieser Seminarteil gibt einen grundlegen-
den Uberblick tiber die wichtigsten Formge-
bungsverfahren. Dabei soll auch ein Ein-
blick in die Themenbereiche Homogenisie-
rung der Schmelze und Tempern der Glas-
produkte gegeben werden.

Das Grundlagen-Seminar ist eine Zusam-
menstellung der Verfahren und Technolo-
gien, die in der modernen Glasproduktion
eingesetzt werden.

Das Seminar richtet sich an dieselben Inte-
ressensgruppen wie der Teil 1.

Folgende Themen wurden behandelt:

Einfiihrung

e Viskositdt und effektive Warmeleitfa-
higkeit

Konditionierung

e Thermische Homogenisierung
e Tempern von Glas

Formgebung von Glas
Formgebungsverfahren fiir

e Behalterglas

e Wirtschaftsglas
e Rohrglas

e Faserglas

¢ Flachglas

Die Vortrage der einzelnen Themenberei-
che beinhalteten auch Hinweise zu Mal3-
nahmen der Qualitatsprifung, -kontrolle
und -sicherung. Glasfehler bei der Formge-
bung von Glas wurden an gegebener Stelle
behandelt.

Als Referent:innen standen Dipl.-Ing. Bern-
hard Fleischmann und Dipl.-Ing. Petra
Boehm zur Verfligung, die sich bei der HVG
seit vielen Jahren im Rahmen von For-
schungsvorhaben und Dienst-leistungen
mit  Fragestellungen der industriellen
Glasherstellung  befassen.  Zusatzlich
konnte Dipl.-Ing. Gesine Bergmann vom
VDMA als Referentin gewonnen werden.

Am Seminar nahmen 12 Teilnehmer:innen
aus der Industrie und der HVG teil.

3.2.3 HVG-Seminar ,Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung” Teil 3:
Emissionsminderung,

16. Mai 2024

Dieser Seminarteil gibt einen grundlegen-
den Uberblick (ber luftverunreinigende
Emissionen bei der Glasherstellung, zeigt

Seite 17 von 56



Minderungstechnologien auf, erlautert die
Emissionsmesstechnik, skizziert die erfor-
derlichen Laboranalysen und widmet sich
der kontinuierlichen und diskontinuierli-
chen Uberwachung der Emissionen.

Das Seminar richtet sich an dieselben Inte-
ressensgruppen wie die Teile 1 und 2.

Als Referenten standen z.T. langjahrige
Mitarbeiter der Messstelle der HVG zur Ver-
fligung. Es handelt sich um die Herren Dipl.-
Ing. Karlheinz Gitzhofer, Dr. Henrik Gust-
mann und Dipl.-Ing. Frank Ruhl.

Folgende Themen wurden behandelt:
Emissionen von Glasschmelzofen

Primdre und sekundare Minderungsmog-
lichkeiten

Emissionsiiberwachung

e Regelwerke
(z.B. TA Luft / 44. BImSchV)

e Wiederkehrende Emissionsmessungen
(z.B. Messungen nach §28 BImSchG)

e Kontinuierliche Emissionsiiberwachung
(Qualitatssicherungsstufen nach VDI
3950:2018 bzw. DIN EN 14181:2015 -
Zertifizierung (QAL1) / Funktionspriifun-
gen (AST) / Kalibriermessungen (QAL2)
/ Betreiberpflichten (QAL3))

Am Seminar nahmen 7 Teilnehmer:innen
aus der Industrie und der HVG teil.

3.2.4 HVG-Seminar ,Temperaturmess-
methoden fiir die Glasherstellung®,
5.-7. November 2024

Die am haufigsten eingesetzte Messtech-
nik im Prozess der Glasherstellung ist die
Temperaturmessung. Dabei kommen vor
allem Berlihrungsthermometer und opti-
sche Messsysteme zum Einsatz.

Das Vertiefungsseminar ,Temperatur-
mess-methoden” soll helfen, die Messung
von Temperaturen fir die entsprechenden
Anwendungsbereiche besser zu verstehen,
Fehler in der Durchfiihrung zu erkennen und
das Messergebnis zu bewerten.

Referent war Dipl.-Ing. Bernhard Fleisch-
mann, der sich bei der HVG seit vielen Jah-
ren mit Messungen von Temperaturen bei
den verschiedensten Prozessschritten mit
unterschiedlichsten Messmethoden wah-
rend der Glasproduktion befasst.

Folgende Themen wurden behandelt:

Thermodynamische Grundlagen
Temperaturskalen
Temperatursensor Mensch

+ Definitionen

Temperaturmessverfahren

+ beriihrende Messmethoden
Widerstandsthermometer

+  Thermopaare

« optische Messmethoden

+  Pyrometer
IR-Kamera

Praxis der Temperaturmessung

+ bei der Glasschmelze

+  bei der Formgebung
typische Fehler bei der Temperaturmes-
sung

+ Beriihrungsthermometer

+ optische Messung

+ Alterung

- Kalibrierung, Uberwachung der Mess-
einheiten

Am Seminar nahmen 6 Teilnehmer:innen

aus der Industrie sowie weitere Zuhorer aus

der HVG teil.
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4. Veroffentlichungen und Vortrage
4.1 HVG-Mitteilungen

Seit 2013 werden die HVG-Mitteilungen in-
nerhalb des HVG-Newsletters veroffent-
licht. Sie kdnnen auch als Download lber
die Webseite der HVG abgerufen werden.

Im Berichtsjahr 2024 erschien eine HVG-
Mitteilung:

Ferdinand Driinert, Bernhard Fleischmann,
HVG, Offenbach am Main

Francisco Moser, Simon Maier, Ralph-Uwe
Dietrich, DLR, Stuttgart

HVG Mitteilung Nr. 2176: Kohlenstoffkreis-
laufe fir die CO2-neutrale Glasproduktion
Teil 1: Ergebnisse zur technischen Umset-
zung aus dem Projekt Glas-CO2.

4.2 HVG-Newsletter

Der HVG-Newsletter ist 2024 drei Mal er-
schienen. Er berichtet Uiber Aktivitaten der
HVG und DGG und stellt so ein Bindeglied
zwischen den Glastechnologen vor Ort und
den auf dem Server der HVG zum Download
bereitstehenden Informationen dar. Der
kostenlose Newsletter kann nach einer ein-
maligen Anmeldung erhalten werden und
wird nicht automatisch zugesandt. Nahere
Informationen sind auf der Einstiegsseite
unserer Homepage www.hvg-dgg.de zu fin-
den oder uber Herrn Lober loeber@hvg-
dgg.de zu erhalten.

4.3 Publikationen der HVG
4.3.1 Bezugsquellen

HVG-Publikationen konnen zum Teil Uber
den Buchhandel, immer bei der Geschéfts-
stelle der HVG-DGG (E-Mail: info@hvg-
dgg.de) oder online unter https://www.hvg-
dgg.de/de/wissensressourcen/publikatio-
nen/fachbuecher#c1144 bestellt werden.
Eine Liste aller Publikationen der HVG ist
unter https://www.hvg-dgg.de/de/wis-
sensressourcen/publikationen zusammen-
gestellt.

4.3.2 Veroffentlichungen von HVG-
Mitarbeiter:innen

Der Abschlussbericht zum Forschungspro-
jekt Glas-CO, liegt vor:

Bis zum Jahr 2045 soll eine Umstellung auf
eine Produktion ohne Treibhausgasemissi-
onen erfolgen. Dies betrifft auch die ener-
gie-intensive Glasindustrie. Hier entstehen
neben den warmebedingten Emissionen
zusatzlich CO,-Emissionen aus Zerset-
zungsprozessen der eingesetzten Roh-
stoffe. Wahrend fiir die Bereitstellung einer
CO,-neutralen Prozesswarme Konzepte
existieren bzw. sich in industrieller Erpro-
bung befinden, ist jedoch fiir die Behand-
lung der rohstoffbedingten Emissionen
noch kein zufriedenstellendes Konzept ver-
fligbar. Diese Liicke soll mit dem Projekt
Glas-CO2 geschlossen werden.

Kernkonzept des Projekts ist die Umwand-
lung des CO, aus dem Abgas der Glaspro-
duktion in einen synthetischen Brennstoff
unter Verwendung von on-site hergestell-
tem, griinem Wasserstoff. Dadurch wird die

Glasproduktionen mit Carbon Capture
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Ansatzen und Power-to-X Technologien
verknipft und der Kohlenstoff in einen
Kreislauf gehalten. Durch den Einsatz von
Carbonaten im Gemenge der Glasproduk-
tion entsteht im Kreislauf naturgemal ein
Uberschuss an Brennstoff, der aufgrund
der fossilen Natur der Carbonate nicht als
erneuerbar eingeordnet werden kann. Aller-
dings sind die direkten Emissionen verhin-
dert und es entsteht ein marktfahiger Stoff,
welcher in anderen Prozessen noch Einsatz
finden kann. Weiterhin ist der Kreislaufpro-
zess lediglich von elektrischem Strom als
Energietrager abhangig, sodass das Kon-
zept auch fiir Standorte abseits der Zu-
gange eines Pipelinesystems fiir Wasser-
stoff umsetzbar ist. Durch den modularen
Aufbau des Kreislaufs konnen Abgasreini-
gung, Brennstoffsynthese und Wasser-
stoffsynthese voneinander entkoppelt und
an externe Dienstleister ausgelagert wer-
den. Zusatzlich entstehen durch ein Gber-
greifendes Warmenutzungsprozess Syner-
gieeffekte zur Steigerung der Gesamteffizi-
enz.

Die Prozesskette fiir einen derartigen Kreis-
lauf wurde daher in diesem Projekt aus
technologischen und ©6konomischen Ge-
sichtspunkten untersucht und ausgewer-
tet. Hierbei kamen nur Technologien mit ei-
nem hohen Reifegrad (8 oder 9) in Be-
tracht. Wir konnten zeigen, dass die Brenn-
stoffsynthese aus dem Abgas der Glaspro-
duktion aufgrund der hohen Investitions-
und Betriebskosten erst bei hohen CO, Zer-
tifikatskosten (>1000 € tco,) bzw. sehr nied-
rigen Stromkosten wirtschaftlich wird. Den-
noch haben wir mit dem vorgeschlagenen
Kreislaufprozess erstmals einen Weg be-
schrieben, durch den mit heute verfiigbaren
Technologien eine emissionsfreie Glaspro-
duktion maoglich ist.

Laufzeit: 01.04.2021 - 31.03.2024

Driinert, Ferdinand; Rahmat, Yoga; Weyand,
Julia; Moser, Francisco; Dietrich, Ralph-
Uwe; Fleischmann, Bernhard: Kreislauffiih-
rung des Kohlendioxids aus dem Glas-
schmelzprozess zur Herstellung syntheti-
scher Brennstoffe (Glas-C02), (KlimPro-In-
dustrie 01LJ2005(A+B)), 2024.

4.4 Vortrage von HVG-Mitarbei-
ter:innen

Drinert, F.. Glass Recycling und Carbon
Neutrality. Gastdozent in der Vorlesungs-
reihe ,Glastechnologie” im Studiengang
Materialwissenschaften der FSU Jena,
31.01.2024

Fleischmann, Bernhard: Feuerfest und
Wasserstoff. 05. Méarz 2024, Fachaus-
schuss 2 der DGG, Bayreuth.

Fleischmann, Bernhard: Verhalten von
Elektrodenmaterialien im Glasschmelzkon-
takt. 05. Marz 2024, Fachausschuss 2 der
DGG, Bayreuth.

Walter, Dominic: Diskussionsbeitrag zu
Carbon Capture — CCS und CCU. 05. Marz
2024, Fachausschuss 2 der DGG, Bayreuth.

Boehm, Petra: Erste Schmelzversuche mit
PV-Recycling-Komponenten. 06. Marz
2024, Fachausschuss 3 der DGG, Bayreuth.

Walter, Dominic: Einfihrung in die industri-
ell Glasherstellung. 16. April 2024. HVG-Se-
minar:  Grundlagen der industriellen
Glasherstellung. Teil 1: Schmelze., (Online)

Fleischmann, Bernhard: Refraktarwerk-
stoffe, Glasschmelzaggregate, Energiever-
brauch und CO,-Emissionen. 16. April 2024.
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HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen
Glasherstellung. Teil 1: Schmelze, (Online)

Boehm, Petra: Rohstoffe zur Glasherstel-
lung. 17. April 2024. HVG-Seminar: Grund-
lagen der industriellen Glasherstellung. Teil
1: Schmelze, (Online),

Walter, Dominic: Schmelze von Glas. 17.
April 2024. HVG-Seminar: Grundlagen der
industriellen  Glasherstellung. Teil 1:
Schmelze: (Online)

Driinert, Ferdinand: Lauterung und Farbe.
17. April 2024. HVG-Seminar: Grundlagen
der industriellen Glasherstellung. Teil 1:
Schmelze, Online)

Walter, Dominic: The influence of hydrogen
(Co-)firing on the process of melting glass.
Technical committee TC13 of the Interna-
tional Commission on Glass. Online,
19.04.2024.

Fleischmann, Bernhard: Wichtige physikali-
sche Eigenschaften bei der Glasherstel-
lung; Thermische Homogenisierung; Kiih-
len. 13. Mai 2024. HVG-Seminar: Grundla-
gen der industriellen Glasherstellung. Teil
2: Formgebung, (Online)

Boehm, Petra: Flachglasherstellung. 15.
Mai 2024. HVG-Seminar: Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung. Teil 2: Formge-
bung (Online).

Gitzhofer, Karlheinz: Emissionen von Glas-
schmelzofen. 16. Mai 2024. HVG-Seminar:
Grundlagen der industriellen Glasherstel-
lung. Teil 3: Emissionsminderung, (Online).

Gustmann, Henrik: Primére und sekundéare
Minderungsmaoglichkeiten. 16. Mai 2024.
HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen

Glasherstellung. Teil 3: Emissionsminde-
rung, (Online).

Gustmann, Henrik: Emissionsiiberwa-
chung. 16. Mai 2024. HVG-Seminar: Grund-
lagen der industriellen Glasherstellung. Teil
3: Emissionsminderung, (Online).

Driinert, F. et al.: Carbon capture and utili-
zation: The price of CO2-neutral glass pro-
duction. 98. Glastechnische Tagung der
DGG in Aachen, 27. — 29. 05. 2024.

Walter, Dominic.: The influence of hydrogen
(co-)firing on the physical and chemical
properties of different glasses — Results
originating from the Projekts HyGlass and
H2-Glas (IGF 21745 N). 98. Glastechnische
Tagung der DGG in Aachen, 27. — 29. 05.
2024.

Fleischmann, Bernhard: Aktuelle For-
schungsprojekte in der Glasindustrie. BV
Glas Workshop CCUS am 01. Juni 2024.

Fleischmann, Bernhard: Energieeinsatz bei
der (klimaneutralen) Glasherstellung. Teil 1
am 27. Juni 2024 und Teil 2 am 04. Juli
2024. Gastdozent in der Ringvorlesung
,Energieintensive Industrien im Wandel“ an
der Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl
fur Energieverfahrenstechnik und Energie-
systeme.

Driinert, F. et al.: Carbon capture and utili-
zation cycles for a CO2-neutral glass pro-
duction. Glasstec2024, Diisseldorf, 22. —
25.10. 2024

Fleischmann, Bernhard: Temperaturmess-
methoden fir die Glasherstellung - Thermo-
dynamische Grundlagen, Temperaturmess-
verfahren und Praxis der Temperaturmes-
sung. HVG-Vertiefungs-Seminar, vom 05.

bis 07. November 2024
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Driinert, F. et al.;: Glas-C02. 2. KlimPro Sta-
tuskonferenz, Dortmund, 12. = 13. 11. 2024

Driinert, F.. Glass Recycling und Carbon
Neutrality. Gastdozent in der Vorlesungs-
reihe ,Glastechnologie” im Studiengang
Materialwissenschaften der FSU Jena,
19.12.2024

4.5 Posterprasentationen von HVG-
Mitarbeitern

Fleischmann, Bernhard: Hydrogen, a rene-
wable fuel for glass melting. TransHyDE,
BMBF 03HY2010. 98. Glastechnische Ta-
gung der DGG in Aachen, 27. — 29. 05.
2024.

Driinert, Ferdinand. et al.: Carbon Capture
and Utilization technologies for a CO2-neut-
ral glass production. 98. Glastechnische
Tagung der DGG in Aachen, 27. — 29. 05.
2024.

Boehm, Petra. et al.: Investigations on dif-
ferent fractions of cullet for glass recycling
— especially smaller than 1 mm. 98. Glas-
technische Tagung der DGG in Aachen, 27.
- 29. 05. 2024.

Fleischmann, Bernhard: Hydrogen, a rene-
wable fuel for glass melting. Glasstec2024,
22. bis 25. Oktober 2024, Diisseldorf.

Boehm, Petra: Characterisation of a CO2-
free raw material for glass production: fine
cullet, Glasstec2024, 22. bis 25. Oktober
2024, Disseldorf.

Boehm, Petra: Numerical Modeling of Post-
Fracture Behavior in Laminated Safety
Glass: Method Development, Glass-
tec2024, 22. bis 25. Oktober 2024, Diissel-
dorf.

Driinert, Ferdinand: Carbon Capture and Uti-
lization technologies for a CO2- neutral
glass production via synthetic fuel synthe-
sis. 2. KlimPro Statuskonferenz, Dortmund,
12.-13.11.2024.
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5. Glastechnologie
5.1 Forschung

Die Abteilung Glastechnologie beschaftigt
sich mit Fragen zu den Fachgebieten

«  Werkstoffe zur Glasherstellung

Ofentechnologie und -betrieb, Senso-
ren, Messtechnik

«  Verbrennung und Verhalten von Brenn-
stoffen

Schmelzprozess und Lauterung, Redox
+  Formgebung
«  Kihlung des Glases sowie

«  Energieverbrauch und Energiekenn-
zahlen, Verminderung der CO,-Emissi-
onen und

+ am Rande auch mit Fragen zu Metho-
den der Qualitatspriifung.

Der Uiberwiegende Teil der im Berichtsjahr
durchgefiihrten Arbeiten wurde im Rahmen
von Forschungsprojekten geleistet oder fir
die Planung und Beantragung von neuen
Forschungsvorhaben aufgewandt. Die Ta-
tigkeiten werden in den entsprechenden
Kapiteln des Jahresberichts ausfiihrlich be-
schrieben.

Die HVG ist bis Ende 2024 Mitglied der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen "Otto von Guericke"
e. V. (AiF). Die AiF forderte mit Mitteln des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Kii-
maschutz (BMWK) die vorwettbewerbliche
industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF).
Ab 2024 Ubernimmt das DLR (Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt) als Pro-
jekttrager diese Aufgabe.

Die der HVG hierdurch zur Verfligung ste-
henden Mittel werden zum einen fiir For-
schungsvorhaben verwendet, die direkt bei
der HVG durchgefiihrt werden. Zum ande-
ren tritt die HVG auch als Forderstelle fir
Projekte externer Forschungsinstitute auf.
Hier Gibernimmt sie die Verwaltung der For-
schungsvorhaben gegeniber der AiF.

Die HVG nimmt auch an Ausschreibungen
und Aufrufen weiterer Forderprogrammen
anderer Ministerien teil und nutzt deren For-
dertopfe.

Neben den offentlich geférderten For-
schungsvorhaben fiihrt die HVG auch For-
schungsprojekte mit Eigenmitteln oder im
Rahmen einer Dienstleistung durch.

5.1.1 Mit offentlichen Mitteln gefor-
derte Forschungsvorhaben

5.1.1.1 Glas-CO2 (BMBF 01LJ2005A)
abgeschlossen:

Das Vorhaben hat den Titel ,Nutzung des
aus dem Glasschmelzprozess freiwerden-
den Kohlendioxids zur Kreislauffiihrung
und Herstellung synthetischer Brenn-
stoffe”.

Verschiedene technische Optionen zur CO,-
Vermeidung in der Glasindustrie wurden
hinsichtlich ihrer Machbarkeit, technologi-
schen Reife und erwarteten Wirtschaftlich-
keit untersucht werden. Die untersuchten
Prozesse ermdglichen so die Umsetzung
von CO, aus den Rohstoffen in einen Brenn-
stoff unter Verwendung regenerativen gri-
nen Stroms.
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CO,-Emissionen in der Glasindustrie lassen
sich erheblich verringern, wenn das
CO, aus den Prozessabgasen aufgefangen
wird, mit erneuerbar erzeugtem Wasser-
stoff in Brennstoff umgewandelt und so er-
neut fur die Glasschmelze genutzt werden
kann. Dies ist besonders vielversprechend
bei Oxyfuel-Prozessen, in denen das tro-
ckene Prozessabgas einen hohen CO,-Ge-
halt aufweist.

Die Funktionssicherheit von industriellen
Thermoprozessanlagen bei hohen Tempe-
raturen (>1500 °C) iber mehrere Jahre
ohne Unterbrechung ist essenziell fiir die in-
dustrielle Glasproduktion. Daher muss die
Schmelzwanne kontinuierlich mit Energie
versorgt werden. In diesem Projekt wurde
dies neben aus erneuerbaren Energien er-
zeugtem Wasserstoff — sogenanntem ,gri-
nen Wasserstoff" — durch weitere Energie-
trager sichergestellt, welche die Speiche-
rung der elektrischen Energie aus ,Uber-
flusszeiten" ermoglichen. Eine reine Was-
serstoff-Verbrennung fiihrt bei Herstel-
lungsverfahren mit prozessbedingten CO»-
Emissionen nicht zur Erreichung der CO,-
neutralen Fertigung.

A
Gemenge Luft Glas
v v I
OxyFuel Glaswanne (1)
Spezifischer Exergiebedarf: 2.76 GJye je Tonne Glas
Kapazitat: 300 Tonnen geschmolzenes Glas am Tag
| 4
O, Brennstoff 05| Hy
t Brennstoff-  Uberschuss !
Synthese (5)
Abgas-
e Wasser Elektro-
REllzgung T el, §troﬁ’ lyseur (3)
L Synthesegas- Ho
% ) Bildung (4)

COxKreislauf mit synthetischem Brennstoff bei
der Glasherstellung. Wasserstoff ermdglicht hier
einerseits die Umsetzung des entstehenden CO;
in einen Brennstoff (griin / gelb), andererseits ist
auch stattdessen die direkte Verbrennung még-
lich (grau). © HVG

Der grundlegende Gedanke der Machbar-
keitsstudie war die Kreislaufflihrung von
CO, aus dem Abgas einer industriellen
Thermoprozessanlage. Durch Abschei-
dung des brennstoff- und prozessbeding-
ten CO, kann mit Hilfe von griinem Wasser-
stoff ein synthetischer Brennstoff erzeugt
werden. Dieser Brennstoff ermdglicht eine
Kreislauffihrung des CO, durch den erneu-
ten Einsatz in dem Schmelzaggregat. Das
Projekt Glas-CO, klarte, inwieweit die ein-
zelnen Teilschritte des CO,-Kreislaufes
technologisch ausgereift sind und wie
diese mit den Besonderheiten der Gase aus
dem Glasherstellungsprozess zurechtkom-
men. Auch eine 6konomische Bewertung
der COj-neutralen Glasherstellung wurde
mit Hilfe unterschiedlicher Szenarien vor-
genommen. Die Aufbereitung des CO, und
Herstellung des synthetischen Brennstoffs
kann auch von einem Dienstleister tber-
nommen sowie zentral fiir mehrere Abneh-
mer vorgenommen werden. Die Machbar-
keit wurde bezliglich Technologie, 6kono-
mischer Randbedingungen, Auslegung,
Kosten, Wartung und Betrieb untersucht.

Im Projekt konnten wir zeigen, dass eine na-
hezu vollstandige Umsetzung von CO; in ei-
nen synthetischen Brennstoff maoglich ist.
Die Kosten hierfir sind nicht nur abhangig
von dem Prozess, sondern vor allem auch
von den zugrundeliegenden Stromkosten:
Bei einem Strompreis von 60 € je MWh ent-
stehen Kosten von 470 bis 500 € pro Tonne
geschmolzenes Glas durch den syntheti-
schen Brennstoff. Im Vergleich ist der Ein-
satz von Wasserstoff als Brennstoff bei
Umsetzung der rohstoffbedingten Emissio-
nen mit Kosten von etwa 430 € pro Tonne
geschmolzenes Glas verbunden, wahrend
die Kosten ohne Aufbereitung bei ca.
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300 € pro Tonne geschmolzenes Glas lie-
gen.

5.1.1.2 MaxScherben (IGF)

Das IGF-Forschungsvorhaben 011F22607N
»,MaxScherben”, gefordert durch das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Klima
(BMWK) wurde im Jahr 2024 durchgangig
bearbeitet. Drei Forschungseinrichtungen
fihren dieses Vorhaben gemeinsam durch:
die Hittentechnische Vereinigung der Deut-
schen Glasindustrie (HVG) e.V., die Techni-
sche Hochschule Deggendorf mit ihrem
Technologie Anwender Zentrum Spiegelau
und die Universitat Bayreuth mit dem Key-
lab Glastechnologie - Lehrstuhl Keramische
Werkstoffe.

Die Schlieung der Stoffkreislaufe spielt in
der heutigen Zeit eine immer wichtigere
Rolle. Bei der Behalterglasherstellung stel-
len die Recyclingscherben mit durch-
schnittlich 65 % heute schon den mengen-
maRig grolten Anteil im Gemenge dar,
weshalb die Qualitat dieses wertvollen Se-
kundarrohstoffes sichergestellt werden
muss. Technisch mdglich sind zurzeit
schon weitaus groRere Mengen. Diese ste-
hen aber oft im Markt nicht zur Verfligung.
Mit dem Bestreben, immer weniger CO,-
Emmissionen bei der Glasherstellung zu
generieren, sind die Bestrebungen der In-
dustrie groR, den Scherbenanteil kontinu-
ierlich zu steigern. Hier setzt das For-
schungsprojekt MaxScherben an.

Ziel des Projektes ist es, eine Erhohung der
Recyclingquote aus der Aufbereitung, um
ca. 10 % zu erreichen. Dadurch sinkt der
Energieverbrauch beim Schmelzen um ca.
3 % sowie damit auch die prozessbeding-
ten CO,-Emissionen um 5 - 7 %, was in

Deutschland einer Ersparnis von ca.
120.000 t CO2/Jahr entspricht.

Die Recyclingscherben sollen mittels LIBS
(laserbasierte  Analysemethode)  und
Plasma-induzierter Gasanalyse charakteri-
siert werden. Mit den Ergebnissen der bei-
den Messmethoden wird ein Kohlenstoff-
aquivalent Uber lineare Regression fir die
gesamte Scherbencharge bestimmt. In Ver-
suchsreihen soll durch gezielte Verunreini-
gung von Scherben die Wirkung der Kohlen-
stoffverunreinigungen auf den Schmelzpro-
zess detailliert untersucht werden. Erste
Schmelzversuche zeigten bereits, dass
sich Verbindungen wie Ketchup oder Ole
bei gleichem Kohlenstoffaquivavlent unter-
schiedlich auf die Farbung, also den Re-
doxzustandes des Glases auswirken.

Auch zeigte sich, dass die KorngrofRe der
verwendeten Scherben einen erheblichen
Einfluss auf die Farbe des Produktes hat.
Dieses interessante Phanomen zeigt eben-
falls die Relevanz des Forschungsvorha-
bens auf.
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Im August wurde Arbeiten des Forschungs-
vorhabens MaxScherben von einer Prakti-
kantin unterstiitzt. Frau Nicola Kihn (li)
fihrte Siebanalysen von Recyclingscher-
ben durch und bestimmte unter anderem
den Glihverlust dieser Fraktionen.

Auch durch die neue Unterstiitzung im Pro-
jekt MaxScherben von der Universitat Bay-
reuth durch Frau Sarah Kerling (re) bot es
sich an, einen Einblick in die Welt der Her-
stellung von Behélterglas zu organisieren.
So wurde eine Besichtigung bei Verallia
Deutschland AG in Bad Wurzach gemacht.
Vielen Dank auf diesem Weg an Anette Zim-
mermann fir die Fihrung.

5.1.1.3 Nachbruch

Die passive Sicherheit bei Kraftfahrzeugen
gewinnt zunehmend an Bedeutung. So
stellt ab 2024 unter anderem der Kopfauf-
prall auf die Windschutzscheibe einen zu-
lassungsrelevanten Lastfall dar. Zur objek-
tiven Bewertung der zu erwartenden
Schwere von Verletzungen wird das Kopf-
verletzungskriterium (HIC) bestimmt. Die-
ser Wert darf bestimmte Grenzwerte nicht
Uberschreiten und muss somit im Vorfeld

der Entwicklung von Kraftfahrzeugen be-
riicksichtigt werden.

Im Zuge der Fahrzeugentwicklung sollen
die Gefahren der Kopfverletzungen bewer-
tet werden. Numerische Verfahren sind fir
die Prognose unabdingbar. Wahrend der
Bruchvorgang und das Bruchverhalten der
Windschutzscheibe aus Verbund-Sicher-
heitsglas (VSG, Glas und Verbundfolie)
durch die vorangegangenen Forschungs-
projekte bereits gut abgebildet werden,
kann das Nachbruchverhalten bei vollkom-
men gebrochenem VSG nur qualitativ dar-
gestellt werden. Eine Methode, wie die me-
chanischen Eigenschaften des VSG fiir die
Erfassung des Nachbruchverhaltens fiir
den Kopfaufprall zielfiihrend aus Kleinpro-
ben ermittelt und in die Simulation inte-
griert werden konnen, ist aktuell nicht ver-
fligbar.

Versuch ——
Simulation ohne Reststelfighelt =——
Simulation mit Reststeifigeit
Slope — - =

Beschleunigung [g]
Zz

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Zeit [s]
Vergleich des Beschleunigungs-Zeit-Verlaufes
aus Versuch (rot) und Simulation ohne Reststei-
figkeit der gebrochenen Glaselemente (ma-
genta) und mit einer konstanten, frei gewé&hlten
Reststeifigkeit (blau).

Ziel des Projektes ist es, eine validierte Be-
rechnungsmethodik unter Beriicksichti-
gung des Nachbruchverhaltens von VSG zu
entwickeln. Anwendungen im Automotive
sowie im Bauwesen sollen realitatsnah
prognostiziert werden kénnen. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird das Steifigkeits-
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verhalten von gebrochenem VSG in Abhan-
gigkeit von unterschiedlichen Dehnraten
und Fragmentierungsgraden an Kleinpro-
ben ermittelt und eine Methodik zur Prog-
nose des Fragmentierungsgrades unter Im-
paktbelastung entwickelt. Die Erkenntnisse
werden sodann in numerische Modelle
Uberfihrt und die Simulationsergebnisse
durch Validierungsversuche an VSG-Schei-
ben verglichen.

Softwareentwickler und Ingenieurdienst-
leister, die hauptsachlich zu KMUs zahlen,
konnen die Methodik sofort fiir Leistungen
im Bereich Automotive als auch flir Berech-
nungen im Bauwesen nutzen.

In AP1 erfolgt die Eigenspannungsanalyse
der Probekoérper vor den Durchfiihrungen
der Impaktversuche. Zur numerischen Ab-
bildung der Windschutzscheibe wird in AP2
die PVB-Schicht hinsichtlich der mechani-
schen Eigenschaften charakterisiert. In
AP3 wird die Glas-Zwischenschicht-Haf-
tung charakterisiert. Ziel des AP4 ist zum
einen die Ermittlung von Fragmentierungs-
graden von Glas unter verschiedenen Ver-
suchsrandbedingungen zur Entwicklung ei-
nes numerischen Prognoseverfahrens und
zum anderen werden Kraft-Weg- sowie Be-
schleunigungs-Zeit-Verlaufe ermittelt, die
zur Validierung des Abbildungsverfahrens
der Reststeifigkeit dienen. Um die effektive
Steifigkeit der fragmentierten Proben be-
schreiben zu konnen, wird eine Methode
entwickelt, die Bruchbilder zu konservieren
und zu charakterisieren (AP5).

Ziel des AP6 Methodenentwicklung zur
Herstellung von Kleinproben mit bestimm-
ten Fragmentierungsgraden ist es, eine Me-
thode zu entwickeln, um unterschiedliche,
definierte und quantifizierbare

Fragmentierungsgrade in VSG-Kleinproben
zu erzeugen.

In AP7 werden die Bruchbilder der Kompo-
nentenversuche und den fragmentierten
VSG-Kleinproben konserviert und die Frag-
mentierungsgrade ermittelt.

In AP8 werden VSG-Kleinproben mit zuvor
definierten Fragmentierungsgraden er-
zeugt und in AP9 mittels jeweils finf Zug-
und Biegeversuche bei unterschiedlichen
Geschwindigkeiten untersucht.

Im AP10 wird erarbeitet, Gber welche Me-
thode der zu erwartende bzw. der im Ver-
such gemessene Fragmentierungsgrad
zielfiihrend prognostiziert werden kann.

Auf Basis der durchgefiihrten Kleinteilver-
suche werden die Potentiale vorhandener
Materialmodelle erarbeitet und eine geeig-
nete Methodik zur Abbildung des Material-
verhaltens der fragmentierten Kleinproben
identifiziert (AP11).

Die entwickelte Methode zur numerischen
Abbildung des Nachbruchverhaltens wird
durch einen Abgleich der Beschleunigungs-
kurven und HIC-Werten aus Versuchen vali-
diert (AP12). In AP13 erfolgt die Dokumen-
tation der Ergebnisse.

Die Forderung durch das BMWK begann
zum 01.08.2024.
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5.1.1.4 Relnvent (KlimPro Industrie,

BMBF BMBF 01LJ2009A-F)
Vernetzungs- und Transferpro-
jekt

Relnvent ist das Begleitvorhaben zu den
Forschungsprojekten im Aufruf ,KlimPro-
Industrie” des BMBF. Die technischen Bran-
chenverbande bzw. die Forschungsinsti-
tute einzelner energieintensiver Grundstoff-
industrien begleiten die Forschungspro-
jekte, stellen den branchenibergreifenden
Kenntnistransfer sicher und ermitteln das
CO2-Einsparpotential aller Projekte mit
Hilfe einer zu entwickelnden, allgemein an-
wendbaren Vorgehensweise. Aulerdem
sorgt Relnvent fiir den Ergebnistransfer an
die Offentlichkeit und den Austausch mit al-
len Shareholdern aus der Gesellschaft.

Ein Hauptaugenmerk der HVG liegt auch im
vierten Projektjahr auf der Weiterentwick-
lung der Vorgehensweise zur Ermittlung
der Potentiale zur CO,-Minderung und der
Aktualisierung von allgemeingiiltigen Fak-
toren und Kennzabhlen, die fiir die Ermittlung
von CO,-Minderugnsraten von Noten sind.
Der Fragebogen zur Ermittlung des Einspar-
potentials wurde im Berichtsjahr den Klim-
Pro-Projekten ab dem Sommer 2024 zur
Verfligung gestellt. Bis Ende des Jahres
wurde eine erste Auswertung der beantwor-
teten Fragebdgen entwickelt und vorge-
nommen. Diese wurde im Lenkungskreis-
treffen im Februar 2025 vorgestellt und dis-
kutiert sowie die Ergebnisdarstellung ange-
passt.

Auch in diesem Jahr fanden zwei Len-
kungskreistreffen am 20.02.2024 in Offen-
bach bei der HVG und am 05.September
2024 in Essen beim GWI statt, um die anfal-
lenden Aufgaben und zukinftige Arbeiten

in Relnvent zu besprechen, organisieren
und planen.

Vom 11. bis 13. November 2024 wurde die
2. Statuskonferenz in Dortmund durchge-
fahrt. In den Vortragen wurde lber die lau-
fenden Projekte berichtet und abschlie-
Rend Uber gemeinsame Fragestellungen
und Problemstellungen diskutiert.

Um den konstanten Austausch zwischen
den Partnern in Relnvent sicher zu stellen
und um kleinere Arbeitsauftrage und Aufga-
ben abzuarbeiten bzw. zu organisieren, fin-
den (alle 2 Wochen) regelméRige Videokon-
ferenzen mit Teams statt.

5.1.1.5 TranHyDe-Sys (Wasserstoffre-
publik Deutschland, BMWK)

Zu Beginn des Berichtsjahres wurden die
Beitrage bzw. Berichte fiir den Zwischenbe-
richt zum Projekt fiir das Vorjahr 2023 so-
wie flr den Tatigkeitsbericht der Hitten-
technischen Vereinigung der Deutschen
Glasindustrie (HVG) fiir das Jahr 2022 er-
stellt.

AuBerdem wurde die Durchfiihrung einer
Umfrage des IZES zu den Fachausschuss-
Sitzungen im Frihjahr 2024 in Bayreuth vor-
bereitet und im Marz 2024 organisiert.

Auf den Fachausschiissen der Deutschen
Glastechnischen Gesellschaft e.V. und auf
der Sitzung des HVG-Beirats erfolgten Kurz-
berichte liber aktuelle Ergebnisse und erga-
ben sich Gesprache sowie Diskussionen
mit Industrievertretern Uber das Leitprojekt
TransHyDE und damit zusammenhan-
gende Themen sowie Fragestellungen.

Mitarbeiter der HVG haben durch die Teil-
nahme an weiteren Veranstaltungen rund

um das Thema ,Wasserstoff” die Chancen
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genutzt, sich ber aktuelle Entwicklungen
zu informieren und mit Kollegen aus der
Glasindustrie zu reden sowie deren aktuelle
Meinung zu erkunden, um diese auch im
Rahmen von TransHyDE berticksichtigen
und widerspiegeln zu konnen.

Neu verfligbare, aktualisierte Kennzahlen
und das dazugehodrige Berechnungspro-
gramm wurden regelmalig (berarbeitet
und auf den aktuellen Stand gebracht: Die
Zahlen zum Jahr 2023 wurden sobald zu-
ganglich in die Berechnungen und Darstell-
lungen mit aufgenommen und eingearbei-
tet, Grafiken aktualisiert und neue, aussa-
gekraftigere Darstellungen der Ergebnisse
hinzugefiigt. Der nachste Schritt bei der Ab-
schatzung des Energietragerverbrauchs
wurde durchgefiihrt: die beiden Fallbei-
spiele Case 2030 und Case 2045/50 wur-
den im nachsten Schritt mit Hilfe der Road-
map des BV-Glas, basierend auf Gespra-
chen mit Vertretern der Glasindustrie und
eigenen Uberlegungen sowie Fachwissen
erganzt, vorbereitet und quantifiziert und
berechnet. Bis Ende 2024 wurde auch die
Berechnung fiir Glas in Europa abgeschlos-
sen und zu Beginn 2025 die entsprechen-
den Ergebnisdarstellungen vorgenommen.

Die Berechnungen bzw. Modellierung des
Energietragerbedarfs und die Prognose der
Energietragerverbrauche fiir die Jahre
2045/2050 fir die Glasindustrie wurden
weiter verbessert und detailliert ermittelt.
Dabei wurde auch eine flexible Berticksich-
tigung von unterschiedlichen Randbedin-
gungen ermoglicht, um z.B. die seit Beginn
des Vorhabens geadnderten wirtschaftli-
chen Randdaten beriicksichtigen zu koén-
nen. Ausgangspunkt der Schatzung ist die
frei zugangliche ,Anlagenliste” der Deut-
schen Emissionshandelsstelle des UBA.

Sie ist auch die Grundlage fiir die Darstel-
lung der CO,-Emissionen auf dem Titelblatt
dieses Jahresberichts.

Ein Abgleich und die Anpassung der Ergeb-
nisse nach der Prasentation des FfE zu der
Entwicklung des Energietragerbedarfs der
Industrie fand statt, um abweichende Er-
kenntnisse, Annahmen und Ergebnisse
besser erkennen und verstehen zu konnen.
Die Ergebnisse der ermittelten Branchenda-
ten zur Glasindustrie wurden diskutiert, um
die Ergebnisse von HVG und FfE anzuglei-
chen. Die weitere Vorgehensweise wurde
abgesprochen und Kenndaten auf beiden
Seiten angepasst bzw. gleich gesetzt.

Die Mitarbeiter der HVG haben an mehreren
Veranstaltungen im Rahmen von Trans-
HyDE, in Prasenz oder per Videokonferenz,
mit jeweils mindestens 1 Mitarbeiter teilge-
nommen, um Kontakte zu pflegen und zu
knipfen, um Ergebnisse auszutauschen,
um sich iber den Stand der Arbeiten zu in-
formieren und um neue Impulse fir die ei-
genen Arbeiten zu erhalten.

5.1.2 Forschungsplanung

Parallel zu den laufenden Vorhaben wurde
an folgenden Antrdgen zu weiteren For-
schungsideen gearbeitet.

5.1.2.1 Recycling des Glasanteils von
End-of-Life Photovoltaik-Modu-
len (IGF)

Die wachsende Nachfrage nach erneuerba-
ren Energiequellen hat in den letzten Jahr-
zehnten zu einer Vielzahl an Installationen
von Photovoltaik (PV)-Modulen gefiihrt.
Etwa 25 Jahre nach dem ersten PV-Boom
in Deutschland fallen nun zum ersten Mal
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groBere Mengen an aussortierten, unwirt-
schaftlichen oder defekten PV-Modulen an.

In gemaRigten Klimaten wird allgemein von
einer Lebensdauer der Module von etwa 20
bis 30 Jahren ausgegangen, wobei ein Teil
der PV-Module bereits vor Ende der regula-
ren Lebensdauer auf Grund von Defekten
auller Betrieb genommen werden muss.

Mit steigender Masse und grolRerer Variabi-
litait des Aufbaus zuriickgebauter PV-Mo-
dule wachsen dementsprechend auch die
Herausforderungen des Modul-Recyclings.
Insbesondere der Glasanteil der PV-Module
(70 — 95 % der Gesamtmasse je nach PV-
Modultyp) kann bisher noch nicht in Pro-
zesse hoher Wertschépfung zuriickgefihrt
werden. In dem hier beschriebenen For-
schungsprojekt wird eben dieser Glasanteil
als PV-Scherben der Glasindustrie als Se-
kundarrohstoff verfligbar gemacht, ohne
die Prozessstabilitat zu gefahrden.

Erste Ergebnisse aus Vorversuchen zeigen
ein problematisches Einschmelzverhalten
von, mit bestehenden Anlagen, aufbereite-
tem PV-Altglas. Das urspriinglich farblose
Glas wurde zudem durchgehend dunkel-
braun eingefarbt. Als potenzielle Ursachen
fur die Farbung kommen neben elementa-
rem Silizium weitere kritische Stoffe wie
Schwermetalloxide (vornehmlich Antimo-
noxid), organische Verunreinigungen sowie
Beimengungen anderer Metalle wie Kupfer,
Aluminium, Silber, Nickel oder Molybdan in-
frage. Bereits kleinste Mengen dieser Ver-
unreinigungen fiihren zu kritischen Farban-
derungen oder Glasfehlern, wie Einschlis-
sen oder Schlieren in den Glasprodukten.
Deswegen wird der Einsatz von PV-Scher-
ben von der Glasindustrie aktuell noch sehr
zurtickhaltend betrieben.

Indem die PV-Scherben nach Fraktionen
unterschiedlicher Qualitat und Zusammen-
setzung klassifiziert werden, kénnen sie in
qualitativ moglichst anspruchsvolle Glas-
produkte Uberfiihrt werden. Methoden zur
weiteren Aufbereitung der PV-Scherben
sollen das Potenzial zur Weiternutzung wei-
ter erhohen, indem die Gehalte uner-
wiinschter Metalle wie Silizium, Antimon
oder Kupfer gezielt weiter reduziert werden.

Insbesondere im Hinblick auf die zukiinftig
verstarkt eingesetzte elektrische (Zusatz-
)Beheizung der Glasschmelzwannen miis-
sen die Wechselwirkungen, der fiir den
Stromeintrag in die Schmelze genutzten
Molybdan-Elektroden, mit oxidierenden Be-
standteilen aus PV-Scherben, wie dem An-
timonoxid, genauer untersucht werden.

Die Vorarbeiten fiir die Antragsstellung, die
Suche nach Forschungspartnern und die
Ausarbeitung des Forschungsantrages,
einschlieBlich Zeit- und Kostenplanung, be-
gann Mitte 2024 und wurde im Februar
2025 durch die Einreichung zur Begutach-
tung abgeschlossen.

5.1.2.2 EMI-H2

Wasserstoff bietet eine umweltfreundliche
und CO,-neutrale Alternative zu fossilen
Brennstoffen und kann bei der energiein-
tensiven Glasherstellung den 6kologischen
FuBabdruck signifikant reduzieren. Den-
noch treten in den Abgasen von Glas-
schmelzanlagen Emissionen auf, die aus
den Rohstoffen und aus Reaktionen mit
dem Oxidationsmedium (Luft oder Sauer-
stoff) oder den verdampfenden Reaktions-
produkten resultieren konnen. Die Emissi-
onstliberwachung, beispielsweise nach den
Anforderungen der TA Luft, erfolgt durch
auf trockenem Abgas im Normzustand
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basierenden Standardreferenzmessverfah-
ren. Mit der Substitution von Erdgas durch
Wasserstoff steigt der Wasserdampfanteil
im Abgas deutlich an und wird bei stochio-
metrischer ~ Wasserstoff-Sauerstofffeue-
rung und carbonatfreiem Gemenge aus na-
hezu 100 % Wasserdampf bestehen. Damit
missen neue Technologien zur reprodu-
zierbaren Probenahme und Analyse der ein-
zelnen Emissionskomponenten entwickelt
und verifiziert werden.

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und
Validierung geeigneter Messtechniken und
-systeme zur verlasslichen Emissions- und
Prozessiiberwachung von Abgasen mit ho-
hen Wasserdampfkonzentrationen. Die vor-
wettbewerblichen Aktivitaten im Rahmen
der industriellen Gemeinschaftsforschung
bieten sich an, da allgemeingiiltige Normen
und Standards zur Einhaltung gesetzlicher
Auflagen erarbeitet werden miissen. Aus
den Forschungsarbeiten werden Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet, die den zu-
standigen Behorden und Gremien zur Ver-
fligung gestellt werden.

Das Vorhaben wurde im 1. Quartal des Be-
richtsjahrs 2024 zur Begutachtung einge-
reicht, bewilligt und soll zum 01. Mai 2025
mit der Férderung beginnen.

5.1.2.3 NH;-Glas eingereicht im 2. Auf-
ruf von KlimPro

Das Ziel des Projektes ist die Untersuchung
der direkten NH3-Nutzung durch Verbren-
nung als erneuerbarer, CO,-freier Brenn-
stoff flir Thermoprozessanlagen am Bei-
spiel der Glasindustrie, um die CO,-Emiss-
sionen der Grundstoffindustrie zu mindern.
Damit werden die Klimaziele der Bundesre-
gierung und das Erreichen einer CO,-Neut-
ralitat fir alle Industriebereiche deutlich

vorangetrieben. Erneuerbare Energien mis-
sen auch in Zukunft nach DE und in die EU
importiert werden. Gerade fir Industrie-
standorte, die nicht am H,-Kernnetz ange-
schlossen werden, spielt die Speicherung
und Versorgungssicherheit mit alternativen
erneuerbaren und CO,-freien Energietra-
gern eine grol3e Rolle. Griines NH3; kann da-
bei als CO,-freier Brennstoff neben H, eine
bedeutende Rolle spielen. NH; lasst sich
bereits bei -33 °C unter Normdruck verflis-
sigen, was den Transport erheblich verein-
facht. Bewahrte Transport- und Speicher-
optionen fir NH; sind vorhanden. Mit ei-
nem Energieverbrauch von ca. 20 TWh/a
(ca. 75 % davon Erdgas) ist der industrielle
Glasherstellungsprozess in Deutschland
ein malgeblicher Verbraucher fossiler
Brennstoffe. Durch Zumischung von 10
Vol.-% NH; ins Erdgas konnten von der
Glasindustrie in Deutschland 127.100t CO,
pro Jahr weniger emittiert werden.

Hierfir sind grundlegende Untersuchungen
zum Verbrennungsverhalten (Flammen-
struktur, Strahlungsverhalten, Warmeiber-
tragung im Regenerator) von NHz und NH;-
Gemischen bzw. der Reaktionsprodukte bei
NHs-Verbrennung unter den speziellen Be-
dingungen der Glasschmelzwanne erfor-
derlich. Ein weiterer wichtiger Untersu-
chungsschwerpunkt sind die Auswirkun-
gen der NHs-Verbrennung auf die Glasqua-
litdit und das Feuerfestmaterial. Mit Hilfe
von CFD-Simulationen werden die Erkennt-
nisse dann auf eine reale Glasschmelz-
wanne ubertragen. Die Erarbeitung von Lo6-
sungsoptionen und Handlungsempfehlun-
gen fir eine industrielle Umsetzung und
eine Bewertung der CO,-Einsparung ent-
lang der NH3-Wertschopfungskette bis hin
zur Anwendung schliellen das Projekt ab.
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Zu Beginn des zweiten Halbjahrs 2023 be-
gann die ersthafte Vorbereitung und An-
tragstellung zu einem Vorhaben zum The-
menbereich ,direkte Nutzung von Wasser-
stoffderivaten als Brennstoffe” mit Part-
nern aus der Verbrennungsforschung und
einem Partner aus der Glasindustrie. Das
Vorhaben wurde im 4 Quartal bei einem
maoglichen Projekttrager vorgestellt und po-
sitiv beurteilt. Im Friihjahr 2024 arbeiteten
die Partner an den Details zur Antragstel-
lung und arbeiten an einer Erweiterung des
Konsortiums . Im Sommer 2024 wurde eine
Skizze beim 2. Aufruf in KlimPro-Industrie
zur Begutachtung eingereicht und zum Jah-
reswechsel erfolgte die Aufforderung zur
Antragseinreichung.

5.1.2.4 Neue Verbrennungstechnologie

Im Rahmen der Glastechnischen Tagung in
Aachen wurde die Idee fiir ein Forschungs-
projekt bezlglich einer innovativen Ver-
brennungstechnologie geboren. Erste vor-
bereitende Treffen zur Findung maoglicher
Partner und zur Erstellung einer detaillier-
ten Beschreibung fanden im Spatherbst
und Winter 2024 statt. Eine Einreichung bis
zum Friihsommer 2025 ist geplant.

5.1.3 Auftragsforschung

Es wurde im Berichtsjahr keine Auftragsfor-
schung durchgefihrt.

5.2 Mitarbeit in Gremien

Mitarbeiter:innen der HVG sind in den fol-
genden Gremien tatig:

BOEHM:

o Mitglied im Fachausschuss Il ,Glas-
schmelztechnologie” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss Il ,GlasRe-
cycling” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss IV ,Glas-
formgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung der DGG

o Mitglied im Unterausschuss ,Heillend-
Kaltend-Vergiitung (HE/KE)" im FA IV
der DGG

o Mitglied im Arbeitskreis ,Klima und
Nachhaltigkeit“ des Bundesverbandes
Flachglas e.V.

o Mitglied im projektbegleitenden Aus-

schuss zum IGF-Forschungsvorhaben
Nr. 011IF22607N ,Minderung der CO,-
Emissionen bei der Glasherstellung
durch Erhéhung des Anteils an Recyc-
lingglas mit Hilfe verbesserter Scher-
bencharakterisierung” (MaxScherben)

o Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Methodenentwicklung zur
numerischen Abbildung des Nach-
bruchverhaltens von Verbundsicher-
heitsglas” (NachbruchVSG) mit der IGF-
Nr. 011F23324N

o Mitglied in der Projektgruppe Glas und
Simulation des AK 27 Simulation der
Forschungsvereinigung Automobiltech-
nik e.V. (FAT)

DRUNERT:

o Mitglied im Fachausschuss Il ,GlasRe-
cycling” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss V ,Glasge-
schichte und Glasgestaltung” der DGG

o Mitglied im projektbegleitenden Aus-
schuss zum Forschungsvorhaben Nr.
01LJ2005A des BMBF ,Verbundprojekt
KlimPro: Kreislauffiihrung des Kohlen-
dioxids aus dem Glasschmelzprozess
zur Herstellung synthetischer Brenn-
stoffe — Teilprojekt A: Technische Mo-
dellierung und technologische Bewer-
tung” (Glas-CO0,)
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FLEISCHMANN:

(0}

Mitglied im Fachausschuss | ,Physik
und Chemie des Glases"” der DGG
Mitglied im Fachausschuss Il ,Glas-
schmelztechnologie” der DGG

Mitglied im Fachausschuss Il ,GlasRe-
cycling” der DGG

Mitglied im Fachausschuss IV ,Glas-
formgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung der DGG

Mitglied im Fachausschuss V ,Glasge-
schichte und Glasgestaltung” der DGG
Mitglied im Fachausschuss VI ,Umwelt-
schutz” der DGG

Mitglied im Unterausschuss ,HeilRend-
Kaltend-Vergiitung (HE/KE)" im FA IV
der DGG

Mitglied des TC 09"Energy Efficiency
for Glass Production” der ICG

Mitglied des TC 11 “Materials for Fur-
naces"” der ICG

Mitglied im projektbegleitenden Aus-
schuss zum IGF-Forschungsvorhaben
01IF22607N ,Minderung der CO,-Emis-
sionen bei der Glasherstellung durch Er-
hohung des Anteils an Recyclingglas
mit Hilfe verbesserter Scherbencharak-
terisierung” (MaxScherben)

Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Methodenentwicklung zur
numerischen Abbildung des Nach-
bruchverhaltens von Verbundsicher-
heitsglas” (NachbruchVSG) mit der IGF-
Nr. 011F23324N

Mitglied im Arbeitskreis ,Energie und
Klimapolitik® des Bundesverbandes
Glasindustrie e.V. (BV Glas)

Mitglied im Arbeitsausschuss ,Thermi-
sche Energiespeicher” der Initiative Pro-
cessNet der DECHEMA und des VDI-
GVC

Mitglied im projektbegleitenden Aus-
schuss zum Forschungsvorhaben Nr.
01LJ2005A des BMBF ,Verbundprojekt
KlimPro: Kreislauffiihrung des Kohlen-
dioxids aus dem Glasschmelzprozess
zur Herstellung synthetischer Brenn-
stoffe — Teilprojekt A: Technische Mo-
dellierung und technologische Bewer-
tung” (Glas-CO,)

Mitglied im Lenkungskreis zum BMBF
Vorhaben Nr. 01LJ2009D ,Teilprojekt 4:
Entwicklung und Durchfiihrung der
branchenspezifischen und branchen-
ubergreifenden Potentialanalyse; Bran-
chenverteter Glas“ im ,Verbundprojekt
KlimPro: Vernetzungs- und Transferpro-
jekt” (Relnvent)

JUNGLING:

(0]

Mitglied im Fachausschuss | ,Physik
und Chemie des Glases" der DGG
Mitglied im Fachausschuss Il ,Glas-
schmelztechnologie” der DGG

Mitglied im Fachausschuss Il ,GlasRe-
cycling” der DGG

Mitglied im Fachausschuss IV ,Glas-
formgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung der DGG

Mitglied im Fachausschuss V ,Glasge-
schichte und Glasgestaltung” der DGG
Mitglied im Fachausschuss VI ,Umwelt-
schutz” der DGG

Mitglied im projektbegleitenden Aus-
schuss zum IGF-Forschungsvorhaben
01IF22607N ,Minderung der CO,-Emis-
sionen bei der Glasherstellung durch Er-
héhung des Anteils an Recyclingglas
mit Hilfe verbesserter Scherbencharak-
terisierung” (MaxScherben)

Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Methodenentwicklung zur
numerischen Abbildung des Nach-

bruchverhaltens von
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Verbundsicherheitsglas“ (Nachbruch-
VSG) mit der IGF-Nr. 01IF23324N

o Mitglied im Council der International
Commission on Glass (ICG)

0 Mitarbeit in der Bundesvereinigung
“Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik” (BV MatWerk)

o Mitglied im Lenkungskreis zum BMBF
Vorhaben Nr. 01LJ2009D ,Teilprojekt 4:
Entwicklung und Durchfihrung der
branchenspezifischen und branchen-
ubergreifenden Potentialanalyse; Bran-
chenvertreter Glas” im ,Verbundprojekt
KlimPro: Vernetzungs- und Transferpro-
jekt” (Relnvent)

LOBER

o Mitglied im Fachausschuss Il ,Glas-
schmelztechnologie” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss lll ,GlasRe-
cycling” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss IV ,Glas-
formgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung der DGG

o Mitglied im Fachausschuss VI ,Umwelt-
schutz” der DGG

o Schriftfihrer des Fachausschusses VI
JUmweltschutz” der DGG

o Mitglied im projektbegleitenden Aus-
schuss zum IGF-Forschungsvorhaben
01IF22607N ,Minderung der CO,-Emis-
sionen bei der Glasherstellung durch Er-
héhung des Anteils an Recyclingglas
mit Hilfe verbesserter Scherbencharak-
terisierung” (MaxScherben)

o Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Methodenentwicklung zur
numerischen Abbildung des Nach-
bruchverhaltens von Verbundsicher-
heitsglas” (NachbruchVSG) mit der IGF-
Nr. 011IF23324N

WALTER:

o Mitglied im Unterausschuss ,Glasana-
lyse“ des FA | der DGG

o Mitglied im Fachausschuss Il ,Glas-
schmelztechnologie” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss Il ,GlasRe-
cycling” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss IV ,Glas-
formgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung der DGG

o Mitglied im Lenkungskreis zum BMBF
Vorhaben Nr. 01LJ2009D ,Teilprojekt 4:
Entwicklung und Durchfiihrung der
branchenspezifischen und branchen-
ubergreifenden Potentialanalyse; Bran-
chenvertreter Glas” im ,Verbundprojekt
KlimPro: Vernetzungs- und Transferpro-
jekt” (Relnvent)

o Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Methodenentwicklung zur
numerischen Abbildung des Nach-
bruchverhaltens von Verbundsicher-
heitsglas” (NachbruchVSG) mit der IGF-
Nr. 01IF23324N

o Mitglied im Arbeitskreis ,Energie und
Klima“ des Bundesverbandes Glasin-
dustrie e.V. (BV Glas)

53 Dienstleistungen

Neben den Fortbildungsangeboten (Semi-
nare, Fortbildungskurs) ist hier vor allem
der Verkauf von Standardglas ein konstan-
ter Faktor.

Bilaterale Dienstleistungen wurden im Be-
richtsjahr von der Glasindustrie bei der Ab-
teilung Glastechnologie nicht angefragt.

5.4 Gemeinniitzige Tatigkeiten

Auch im abgelaufenen Geschéftsjahrist die
HVG bei Fragen rund ums Thema Glas wie-
der beratend und unterstiitzend fiir HVG-
Mitgliedsfirmen, andere Industrieunterneh-

men, aber vor allem auch fiir Verbdnde und
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weitere Forschungsstellen sowie haufig fir
Studierende und Privatpersonen tatig ge-
wesen.

Bei diesen Anfragen ging es im Jahr 2024
u.a. um das Thema Recycling beim Flach-
glas, wie immer um die Suche nach den Ur-
sachen von Glasfehlern und um die Opti-
mierung von Produktionsteilprozessen in
verschiedenen Sparten der Glasherstel-
lung. Weitere Anfragen betreffen die Ver-
lasslichkeit von Temperaturmessungen an
Glasschmelzen mit Pyrometern, die Korro-
sion von feuerfesten Steinen im Glaskon-
takt und dem Verhalten von Refraktarwerk-
stoffen im Kontakt mit Wasserstoff oder
Abgas aus dessen Verbrennung. Auch das
Verhalten von Schwefel im Glas, das

Einsatzverhalten von (Molybdén)-Elektro-
den bei vollelektrischer Schmelze (VES,
AEM) oder bei Elektrozusatzheizung (EZH),
Tracer-Versuche in der Glaswanne u.a.m.
waren Themen von Anfragen an die HVG. In
den letzten Jahren hauften sich die Anfra-
gen zum Themenblock Energiekennzahlen,
klimaneutrale Glasherstellung und CO,-
Emissionen sowie erneuerbare Energietra-
ger.

Bei der Beantwortung der Anfragen und bei
von Mitarbeiter:innen der HVG geleisteten
Experteninterviews kommen oft die Er-
kenntnisse und Ergebnisse aus friiheren
Forschungsvorhaben zur Anwendung.
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6. Emissionsmesstechnik

Die Messstelle der HVG, Abteilung EMT-
EmissionsMessTechnik, auch Umwelt-Ab-
teilung genannt, beschaftigt sich seit mehr
als 40 Jahren mit dem Thema Luft-reinhal-
tung im Bereich der Glasindustrie. Die Ta-
tigkeiten der Messstelle dienen insbeson-
dere der Forderung des Umweltschutzes,
verwirklicht durch die Durchfiihrung zweck-
dienlicher und gesetzlich erforderlicher
Messkampagnen. Die Aktivitaten der Mess-
stelle erfolgen im Rahmen eines wirtschaft-
lichen Geschéaftsbetriebes mit eigener Ge-
schaftsordnung.

6.1 Untersuchungen im Auftrag

6.1.1 Akkreditierung / Notifizierung
der Messstelle

Die Messstelle der HVG ist seit dem Jahr
2006 mit zugehorigem Labor akkreditiert.
Im Jahr 2020 erfolgte die Umstellung auf
das aktuelle Regelwerk DIN EN ISO/IEC
17025:2018. Die Akkreditierung durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle (DAkkS)
wurde am 4. Mai 2021 erneut erteilt, der Ak-
kreditierungsrhythmus betragt 5 Jahre.
Neu ist die Erweiterung auf organische Sub-
stanzen sowie der Wegfall auf die Be-
schrankung von Messungen in der Glasin-
dustrie. Damit steht einer Ausweitung der
Messtatigkeiten in anderen Industriezwei-
gen nichts mehr im Weg.

Die Notifizierung (Bekanntgabe) durch das
Hessische Landesamt fiir Umwelt und Geo-
logie (HLNUG) wurde etwas spéater am 28.
Juni 2021 fir weitere 5 Jahre bescheinigt.

Die Messstelle wird durch einen fachlich
Verantwortlichen sowie seinen Stellver-

treter unabhangig und ohne Weisungsbin-
dung an die Geschaftsfiihrung der HVG ge-
leitet.

Die Aktivitaten der Messstelle sind an das
bestehende und stets auf dem aktuellen
Stand gehaltene Qualitditsmanagementsys-
tem gebunden und befassen sich nicht mit
Tatigkeiten, die das Vertrauen an die Unab-
hangigkeit der Messstelle und seiner Prif-
tatigkeiten gefahrden kénnte.

Im Zuge von Aufgaben zur Emissionsiiber-
wachung im gesetzlich geregelten Bereich
(die Bekanntgabe der Messstelle erfolgt ak-
tuell nach §29b BImSchG in Verbindung mit
der 41. BImSchV durch die entsprechenden
Landerbehorden-Notifizierung) finden
Emissionsmessungen nach §28 BImSchG
und Kalibriermessungen (QALZ2)/Funktion-
sprifungen (AST) kontinuierlich betriebe-
ner Messgerate statt.

Zu dem erweiterten Leistungsspektrum an
organischen Komponenten gehdren folgen-
de Komponenten:

° Formaldehyd

° Phenol

° Toluol

° Ethylbenzol

° o-, m-, p-Xylole

. Dioxine und Furane (PCDD/PCDF)

° Gesamtkohlenstoff (Cgesamt)-

Bei den anorganischen Komponenten

wurde Schwefelwasserstoff (H,S) mitauf-
genommen.
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6.1.2 Arbeitsbereiche der Messstelle

Die Messstelle der HVG nutzt seit vielen
Jahren bei der Probenahme vor Ort unter
anderem einen Messwagen. Der klimagere-
gelte Innenraum gewabhrleistet stabile
Messbedingungen der kontinuierlichen
Analysatoren und bietet saubere Arbeitsbe-
dingungen bei der Vor- und Nachbehand-
lung der Proben. Fir alle relevanten Abgas-
komponenten sind Analysatoren in doppel-
ter Ausfiihrung vorhanden. Frisch- und Ab-
wassertanks, Laborwaage, Erfassungs-,
Auswerte- und Visualisierungssysteme,
Priifgase und Laborequipment vervollstan-
digen die Einrichtung. Samtliche Analysen
werden im Labor der HVG ausgewertet.

Zum Leistungsspektrum der Messstelle im
gesetzlich geregelten Bereich im Zuge der
Emissionsiiberwachung gehoren Emissi-
onsmessungen und Kalibriermessungen
(einschlieBlich Funktionspriifungen) konti-
nuierlich betriebener Messeinrichtungen.

Neben der Erfassung der Abgasrandbedin-
gungen (0,, CO,, Druck, Temperatur, Was-
serdampfgehalt und Stromungsgeschwin-
digkeit) werden neben den bereits genann-
ten organischen Komponenten folgende
Abgasschadstoffbestanteile gemessen:

° Stickstoffoxide NO,

° Schwefeldioxid SO,
(kontinuierlich — diskontinuierlich)

° Schwefeltrioxid SO4
(diskontinuierlich)

° Kohlenmonoxid CO
(kontinuierlich)

° Anorganische gasformige Chlorver-
bindungen, angegeben als HCI

Anorganische gasférmige Fluorver-
bindungen, angegeben als HF

° Ammoniak NH;
° Gesamtstaub

° Feinstaub
(PM 10, PM 4, PM 2,5)

° Anorganische Staubinhaltsstoffe
(partikelformig und filtergangig).

° Quecksilber Hg.

Die einzelnen Prufverfahren der Prifarten
sind in der Anlage zur Akkreditierungsur-
kunde aufgefiihrt.

Bei betriebsinternen Messungen ist die
HVG in der Lage, mehrere Messorte zeitpa-
rallel zu beproben und nahezu alle Emissi-
onskomponenten schnell vor Ort auszuwer-
ten. Die Messergebnisse lassen sich unmit-
telbar zur Prozessoptimierung, beispiels-
weise bei der Feuerflihrung oder dem Filter-
anlagen-betrieb, nutzen.

6.1.3 Messaktivitaten im Jahr 2024

6.1.3.1 Emissionsmessungen nach §28
BImSchG

Im Jahr 2024 wurden 24 Emissionsmes-
sungen nach §28 BImSchG durchgefiihrt.
Hierbei handelt es sich um Messungen, die
nach den Bestimmungen der Technischen
Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
alle drei Jahre an Emissionsquellen geneh-
migungsbediirftiger Anlagen zu wiederho-
len sind. Der Messrhythmus von 3 Jahren
kann von Behordenseite unterbrochen wer-
den, wenn z. B. im Zuge einer Wannen-
hauptreparatur, bei Brennstoffwechsel
oder bei beantragter Lasterhohung bzw.
beim Neubau einer Wanne eine Anderung
der Emissionssituation zu erwarten ist. Au-

Rerdem konnen die Behorden nach den
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Vorgaben der aktuellen TA Luft halbjahrlich
durchzufiihrende Messungen fordern, falls
die Komponenten Staub, Schwefeldioxid
und Stickstoffoxide nicht kontinuierlich
vom Betreiber tiberwacht werden.

Als Emissionskomponenten werden Uber-
wiegend Gesamtstaub und der partikelfor-
mige und filtergangige Anteil der Staubin-
haltsstoffe sowie NO,, SO,, CO, CO,, HCI
und HF gemessen. Bei Anlagen zur Minde-
rung von Stickstoffoxiden (SCR- bzw.
SNCR-Anlagen) wird auch NHz bestimmt.

Die Messungen dienen der Uberwachung
von Emissionsgrenzwerten. Diese wurden
von der zustandigen Behorde im Genehmi-
gungsbescheid fixiert und orientieren sich
im Bereich der Glasindustrie an den Vorga-
ben der TA Luft. Bei den Messungen nach
§28 BImSchG handelte es sich Uberwie-
gend um Emissionsquellen im Abgas von
Glasschmelzwannen. Weitere Quellen sind
Filteranlagen im Gemengehaus oder Ab-
brennofen. In den Abbrenndfen werden die
an den Produktionsmaschinen installierten
metallischen Formenteile oder beispiels-
weise Umlenkrinnen in regelmaBigen Ab-
standen von den anhaftenden Verkrustun-
gen gereinigt. Dies geschieht durch thermi-
sche Behandlung in einem sog. Abbrenn-
ofen, auch Herdwagen genannt. Abbrenn-
ofen gibt es auch mit thermischen Nachver-
brennungsanlage.

AulRerhalb der Glasindustrie fanden im Jahr
2024 keine Messungen statt.

6.1.3.2 Messungen im Rahmen der 44.
BImSchV

Im Jahr 2024 wurden im Abgas von 4 Not-
stromaggregaten  Emissionsmessungen
durchgefihrt.

Unter die Verordnung Gber mittelgroRe Feu-
erungs- Gasturbinen- und Verbrennungs-
motoranlagen (44. BImSchV) fallen auch
Notstromaggregate ab einer Feuerungs-
warmeleistung von 1T MW zur Abdeckung
von Spitzenlasten, die bis zu 300 Stunden
pro Jahr betrieben werden diirfen. Beste-
hende Anlagen, die vor dem 20.12.2018 in-
stalliert wurden, mussten bis zum
01.12.2023 angezeigt / registriert werden.
Neuanlagen miissen vor Inbetriebnahme
angezeigt werden.

Die Anlagen unterliegen der diskontinuierli-
chen Emissionsiiberwachung. Die nachfol-
genden Emissionsgrenzwerte fiir Diesel-
Notstromaggregate sind auf die trockenen
Abgase im Normzustand mit einem Be-
zugssauerstoffgehalt von 5 Vol.-% bezo-
gen.

Neuanlagen Bestandsanlagen
(sofort) (ab dem 01.01.2025)
Grundsaétzlich vorge- Keine Nachristung
Ruffilter schrieben, Betreiber kann | erforderlich
auf Rulifilter verzichten
5 mg/m?® (mit Ruffilter)
50 mg/m? (ohne Rulifilter)
Kein Grenzwert, motorische Mafinahmen sind
nach dem Stand der Technik auszuschépfen
Kein Grenzwert, motorische Mafinahmen sind
nach dem Stand der Technik auszuschépfen
kein Grenzwert fir Notstromaggregate
Begrenzung Uber Schwefelgehalt des Brennstoffes

Gesamtstaub

80 mg/m®

Kohlenmonoxid

Stickstoffoxide

Schwefeloxide

Formaldehyd 60 mg/m?

Gesamt-C kein Grenzwert fiir Notstromaggregate

Fir Kohlenmonoxid und Stickstoffoxide
gibt es keine Emissionsbegrenzungen, den-
noch besteht eine Messpflicht. Fir die
Emissionsiiberwachung bedeutet dies,
dass die Gesamtstaub- und Kohlenmono-
xid-Emissionen jahrlich zu messen sind,
Stickstoffoxide sind im Dreijahresrhythmus
zu dokumentieren und Formaldehyd ist ein-
malig zu messen.
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6.1.3.3 Messungen auf Wunsch des Be-
treibers

Im Berichtsjahr fanden 12 Messungen auf
Wunsch des Betreibers statt. Bei diesen
Messungen stehen oft Minderungsraten
von neu installierten oder ertlichtigten Fil-
teranlagen im Vordergrund, so dass in vie-
len Fallen auch die Emissionssituation im
Rohgas von Interesse ist. AuBerdem fan-
den im angrenzenden Ausland im Bereich
der Behalterglasindustrie an 2 Filteranlagen
reingasseitige Messungen statt.

6.1.3.4 Funktionspriifungen inklusive
Vergleichsmessungen (AST)
und Kalibriermessungen (QAL2)

Die HVG fiihrte im Jahr 2024 an 9 Messein-
richtungen Kalibriermessungen (QAL2)
durch und an 11 automatisch betriebenen
Messeinrichtungen (AMS) wurden Funkti-
onspriifungen inkl. Vergleichsmessungen
(AST) durchgefiihrt. Bei den jahrlichen
Funktionspriifungen ist die Kalibrierfunk-
tion des Analysators durch mindestens
5 Vergleichsmessungen mit Standardrefe-
renzverfahren (SRM) zu Uberpriifen. Dies
geschieht anhand einer Variabilitatspri-
fung und einer zuséatzlichen Uberpriifung
der Einhaltung maximal zuldssiger Mess-
unsicherheiten. Falls die Qualitdatsanforde-
rungen nicht erfillt werden, missen die Ur-
sachen umgehend behoben oder innerhalb
eines halben Jahres eine neue Kalibrierung
durchgefiihrt werden.

Kalibriermessungen miissen nach den Vor-
gaben der aktuellen VDI-Richtlinie 3950
Blatt 1:2018 in Verbindung mit der DIN EN
14181:2015 bzw. der TA-Luft alle 3 Jahre
vorgenommen werden. Im Regelfall mis-
sen bei Kalibriermessungen mindestens 15
Halbstundenmittelwerte im Regelbetrieb

der Anlage, verteilt Gber 3 Messtage, ermit-
telt werden. Bei zuriickliegenden Kalibrier-
messungen wurden Anlagenparameter be-
wusst verandert, um so eine grofRe Sprei-
zung der Messwerte zu erhalten und damit
einen grofRen Kalibrierbereich abzudecken.
Dabei sind Beeinflussungen der Feuerfiih-
rung der Schmelzwannen und/oder der Fil-
teranlage notwendig. Diese bewahrte Vor-
gehensweise muss nach den Anforderun-
gen der neuen Regelwerke mit der zustéan-
digen Genehmigungsbehdrde im Vorfeld
der Kalibriermessungen abgestimmt wer-
den. Bislang wurde diese Vorgehensweise
von den Behordenvertretern unterstitzt.

6.1.3.5 Anmerkungen zu Durchfiihrung
von Messungen

Bei allen Emissionsmessungen miissen
vom Messinstitut und dem Anlagenbetrei-
ber die Vorgaben der DIN EN 15259:2008
"Luftbeschaffenheit — Messung von Emis-
sionen aus stationaren Quellen — Anforde-
rungen an Messstrecken und Messplatze
und an die Messaufgabe, den Messplan
und den Messbericht" beachtet werden. Die
konsequente Umsetzung der Anforderun-
gen beansprucht einen Mehraufwand bei
der Vorbereitung der Messungen sowie bei
der Probenahme vor Ort. Insbesondere der
Nachweis der Homogenitdt des Abgases
an der Messstelle ist zeitaufwendig.

In dem Regelwerk werden konkrete Anfor-
derungen an Messstrecken, Messoffnun-
gen und Messplatze gestellt. Am Probenah-
meort muss fiir die Durchfiihrung einer re-
prasentativen Probenahme ein geordnetes
(turbulentes) Strémungsprofil ohne Drall
und Rickstromung vorliegen. Lokale nega-
tive Stromungen dirfen nicht auftreten. Er-
fahrungsgemaR sind die Anforderungen im

Allgemeinen in geraden Kanalabschnitten
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mit einer Einlaufstrecke von fiinf hydrauli-
schen Durchmessern vor der Probenahme-
stelle und zwei hydraulischen Durchmes-
sern hinter der Probenahmestelle erfiillt. Es
sind in der Regel mindestens zwei Messoff-
nungen (3" GroRe) auf zwei zueinander
senkrecht stehenden Achsen einzurichten
zur Durchfiihrung von Netzmessungen. Zu-
satzlich sind eventuell weitere Messoffnun-
gen (z. B. 2" GroRe) fir die Messung weite-
rer MessgrofRen (z. B. Stromungsgeschwin-
digkeit, Temperatur, Feuchte) in der glei-
chen Probenahmeebene einzurichten. Alle
Probenahmed6ffnungen miissen ohne Be-
hinderungen zuganglich sein und das Ein-
bringen von langeren Probenamesonden
ermoglichen. Messbihnen missen lber
eine ausreichende Arbeitsflache verfligen.
Fur die Durchfiihrung von Probenahmen
sind ausreichend bemessene und abgesi-
cherte Elektroanschlisse zu installieren.
Bei der Durchfiihrung und Auswertung von
Emissions- oder Kalibriermessungen wird
dem Thema Messunsicherheit eine hohe
Wertstellung zugewiesen.

Emissionsmessstellen missen Uber ein
Qualitatsmanagementsystem verfligen
und eine Akkreditierung nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 mit dem Modul Immis-
sionsschutz nachweisen. Im Zuge dieser
Akkreditierung missen die Messstellen
Uber ein System der Ermittlung von Mess-
unsicherheiten verfligen und dieses auch
dokumentieren und anwenden. Neben einer
Reihe von nationalen und internationalen
Normen spielt die VDI-Richtlinie 4219:2009
dabei eine herausragende Rolle. Dort sind
zwei Verfahren beschrieben, nach denen
Messunsicherheiten bestimmt werden kon-
nen.

Der indirekte Ansatz beschreibt eine Me-
thode, die Gberwiegend auf Berechnungen
basiert. Es werden Unsicherheitsbeitrage
der relevanten EingangsgrofRen abge-
schatzt, Empfindlichkeitskoeffizienten
durch partielle Differentiation berechnet
und die Varianzen Gber Fehlerfortpflanzung
bestimmt.

Beim direkten Ansatz (HVG-Methode) wer-
den die Messunsicherheiten im Wesentli-
chen Uber Doppelbestimmungen ermittelt,
d. h. Parallelmessungen mit zwei unabhan-
gigen, baugleichen Messeinrichtungen
durchgefiihrt. Man bendétigt 20 Doppelbe-
stimmungen pro Komponente. Unterteilt
man die Konzentrationshohe in verschie-
dene Messbereiche, miissen u. U. 60 oder
mehr Doppelbestimmungen als Halbstun-
denmittelwerte je Emissionskomponente
durchgefiihrt werden. Uber eine statisti-
sche Auswertung erhalt man die Messunsi-
cherheiten. Diese Methode ist gegeniiber
dem indirekten Ansatz unverhaltnismaRig
aufwendiger, beriicksichtigt aber nicht kal-
kulierbare Einfliisse bei der Probenahme,
dem Probentransport oder bei Umfiillvor-
gangen.

Tangieren Messergebnisse von Emissions-
messungen +/- Messunsicherheit die Emis-
sionsbegrenzung, dann kdénnen (missen)
die Behodrden Prifschritte einleiten. Dabei
werden sowohl das Messverfahren, das
Messinstitut, die Art der Messdurchfiihrung
und die ermittelten Messunsicherheiten
durchleuchtet, als auch die Produktionsan-
lage, die Betriebsdaten und die Funktions-
tlichtigkeit der Abgasreinigungsanlage in
Augenschein genommen. Bei Mangelfest-
stellung werden Nachbesserungen oder
Nachmessungen gefordert. Wichtig: Die
Messunsicherheiten werden zu Gunsten
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des Betreibers abgezogen, wenn keine
Mangel festgestellt werden. Die Forderung
weiterer Mallnahmen ware in diesem Fall
unverhaltnismaRig. Liegen die Messwerte
abziiglich der Messunsicherheit iber dem
Grenzwert, sind zusatzliche Mallhahmen
notwendig (z. B. Ertiichtigung der Produkti-
ons- oder Abgasreinigungsanlage — Sekun-
darmaBnahmen — Nachmessungen).

Aktuelle Mustermessberichte Gber Emissi-
onsmessungen nach §28 BImSchG fordern
auf der ersten Seite nach dem Deckblatt die
Angabe des hochsten Messwertes jeder
Emissionskomponente +/- Messunsicher-
heit. Damit wird schon beim Aufschlagen
des Messberichtes erkennbar, ob von Sei-
ten der Behorde Priifschritte notwendig
sind.

Auch bei Kalibriermessungen automati-
scher Messsysteme spielen Messunsicher-
heiten eine Rolle. Mit den normierten Kon-
zentrationen des Standardreferenzmess-
verfahrens des Messinstitutes und den nor-
mierten Werten der sich ergebenden Kalib-
rierkurve des Betreibers wird eine Variabili-
tatspriifung durchgefiihrt. Man erhalt eine
Messunsicherheit als Standardabwei-
chung. Dieser Wert muss unterhalb einer
gesetzlich geforderten Messunsicherheit
liegen. Im Messwertrechner wird die
Messunsicherheit vom normierten Mess-
wert, der sich aus der Kalibrierkurve ergibt,
abgezogen. Dieser sog. validierte Halbstun-
denmittelwert wird klassiert. Vertrauens-
und Toleranzbereiche gibt es nicht mehr.
Diese Vorgehensweise bringt bei Messwer-
ten im Grenzwertbereich Vorteile fiir den
Betreiber, bei geringen Staubkonzentratio-
nen besteht allerdings die Gefahr, dass der

validierte Messwert mit “0,0 mg/m3“ aus-
gewiesen wird.

6.1.3.6 Gutachtliche Stellungnahmen

Im Berichtsjahr wurden 2 gutachtliche Stel-
lungnahmen ausgearbeitet. Schwerpunkt-
themen gutachterlicher Stellungnahmen
sind Themen im Bereich der Luftreinhal-
tung. Dazu zahlen beispielsweise Emissi-
onsprognosen  von  Oxy-Fuel-  oder
elektrisch beheizten Wannen, Ableitung von
Emissionsgrenzwerten, Bilanzbetrachtun-
gen, Einfluss der Brennstoffumstellung von
Erdgas auf Heizol oder kontinuierliche Be-
stimmung von Schwermetallemissionen.

6.1.4 Qualitatssichernde MaBnahmen

Samtliche Aktivitaten der Messstelle unter-
liegen den Anforderungen eines strengen
Qualitatssicherungssystems mit llickenlo-
ser Dokumentation, regelmafligen Audits
und Managementreviews. Die HVG arbeitet
mit groBem Hintergrundwissen und aus-
schlieBlich bestens geschultem Personal.

Die Bekanntgabe als Messstelle nach §29b
BImSchG stellt hohe Anforderungen an das
Personal sowie das Qualitatsmanagement-
system (QS-System). Sadmtliche Tatigkeiten
missen in detaillierten Arbeitsanweisun-
gen bzw. dem Qualitatsmanagementhand-
buch verankert sein. Die messtechnische
Ausstattung muss dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen. Alle Messgerate wer-
den turnusmalig entsprechend einer Priif-
mitteliberwachungsdatei auf ihre Funkti-
onstichtigkeit hin untersucht.

Die Pflege, Einhaltung und Uberwachung
der Vorgaben des QS-Systems erfolgt in der
taglichen Arbeit, beispielsweise bei Justier-
und Kalibriervorgangen im Labor und wah-
rend der Probenahme vor Ort aber auch
durch interne Audits bzw. durch Manage-
mentreviews. Innerhalb der 5-Jahresfrist
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einer Akkreditierungsperiode fiihrt die Ak-
kreditierungsstelle auBerdem sog. Uberwa-
chungsaudits durch. Ein Audit widmet sich
dem System, ein weiteres Audit befasst
sich mit dem Prozess. Beim Systemaudit
werden die im Handbuch dokumentierten
Themen wie z. B. Dienstleistungen fiir den
Kunden, Lenkung fehlerhafter Priif- und Ka-
librierarbeiten, Lenkung der Dokumente, Be-
schwerden, Verbesserungen und Korrektur-
malnahmen durchleuchtet. Beim Pro-
zessaudit steht beispielsweise die Siche-
rung der Qualitat von Mess- und Priifergeb-
nissen, die Probenahme oder die mess-
technische Riickfiihrung auf dem Prif-
stand.

Abweichungen von den Vorgaben der Re-
gelwerke werden vom Gutachter als Korrek-
turmalBnahmen in gewichteter Form formu-
liert und missen innerhalb einer vorgege-
benen Frist behoben werden. Gravierende
Fehler oder Missachtungen der Vorgaben
von Regelwerken konnen die Aberkennung
der Akkreditierung nach sich ziehen. Ein Ar-
beiten als amtlich benannte Messstelle ist
dann nicht mehr moglich.

Die Kompetenz der Messstelle der HVG hin-
sichtlich der Probenahme und Analytik an-
organischer partikelformiger und gasférmi-
ger Luftschadstoffe sowie organischer
Emissionskomponenten wird unter ande-
rem durch regelmaRige Teilnahme an Ring-
versuchen bestéatigt. Akkreditierte Mess-
stellen miissen regelmafBig an Ringversu-
chen teilnehmen. Die Teilnahme an Ring-
versuchen ist kostenpflichtig. In einem Ak-
kreditierungszeitraum von 5 Jahren mius-
sen 2 erfolgreiche Ringversuche absolviert
werden. In Deutschland finden Ringversu-
che inkl. Probenahme an der Emissionssi-
mulationsanlage der HLNUG in Kassel

statt. Die Ringversuche beanspruchen ei-
nen zusammenhangenden Zeitraum von 6
Tagen und beinhalten die Bestimmung von
Staub- und Staubinhaltsstoffen sowie gas-
formigen anorganischen und organischen
Komponenten.

Die Staubgehalte im Abgas werden in drei
Konzentrationsbereichen zwischen 1 und
12 mg/m3 angeboten. Die Konzentrationen
an Staubinhaltsstoffen (Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb, Mn, V) sind zum Teil sehr gering und ge-
hen bis in die Nahe der Bestimmungs-
grenze hinein.

Auch bei den gasférmigen Komponenten
werden Konzentrationen angeboten, die
nicht typisch fiir den Bereich glasspezifi-
scher Emissionen sind. Das untere Kon-
zentrationsniveau fiir SO, kann 7 ppm be-
tragen. Bei einer Abweichung von mehr als
1 ppm gilt der Ringversuch als nicht bestan-
den.

Folgende Komponenten und Messverfah-
ren werden beim “Ringversuch Gase” beim
Veranstalter (HLNUG) angeboten:

Neben den erwahnten Ringversuchen inkl.
Probenahme in Kassel missen akkredi-
tierte Messstellen Uber einen Ringver-
suchsplan verfiigen, bei dem auch Kompo-
nenten wie HCI, HF oder NH3 eingeschlos-
sen sind. Die HVG beteiligt sich im Zweijah-
resrhythmus an angebotenen Analyse-
Ringversuchen, z. B. beim LANUV in Nord-
rhein-Westfalen.
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Alle Ringversuche wurden erfolgreich ab-
solviert.

6.1.5 Ausrichtung der Messstelle

Zur Verstarkung der Messstelle wurden be-
reits in den Jahren 2022 und 2023 neue
Messingenieure und eine zusatzliche Halb-
tagskraft fir Labortatigkeiten eingestellt.
Im Jahr 2024 gab es keine Neueistellungen,
allerdings muss das Team aufgrund der Al-
tersstruktur in den kommenden Jahren auf-
gestockt werden.

Im Recherchensystem Messstellen (ReSy-
MeSa) sind alle notifizierten Messstellen
registriert. Zunehmend kommen auch aus
anderen Industriezweigen Anfragen zur
Durchfiihrung von Emissions- oder Kalib-
riermessungen/Funktionspriifungen auto-
matischer Messsysteme. Die Messstelle
der HVG wird sich dieser Herausforderung
stellen und hat auch fir das kommende
Jahr schon Auftrage. Im Fokus bleiben soll-
ten aber die Mess- und Forschungsuntersu-
chungen innerhalb der Glasindustrie. Wie
bereits erwahnt miissen nach der neuen TA
Luft Glashiitten ohne kontinuierliche Emis-
sionsiiberwachung alle 6 Monate (bislang
alle 3 Jahre) die Emissionen an NOy, Staub

und SO2 von einer bekanntgegebenen

Messstelle nach §29b BImSchG Uberwa-
chen lassen. Diese Erhohung der Messin-
tensitat muss im Falle der Umsetzung bei
der Personalplanung, der Messplanung und
der Budgetierung von Messequipment be-
ricksichtigt werden. Die kontinuierliche
Messtechnik zur Bestimmung der oben auf-
gefihrten Komponenten wurde bereits in
zweifacher zertifizierter Ausfiihrung aufge-
stockt.

Anforderungen und Regelwerke auf dem
Gebiet des Umweltschutzes werden in

immer kiirzeren Zeitabstanden Uberarbei-
tet bzw. neugestaltet. Die Messstelle der
HVG will auch in Zukunft die Glasindustrie
bei Fragen zur Luftreinhaltung und bei der
vorwettbewerblichen Forschung intensiv
unterstiitzen. Zur Mitgestaltung dieser Ver-
anderungen muss die Glasindustrie gertis-
tet sein.

Die Kenntnisse und Erfahrungen aus den
Arbeiten der Messstelle der HVG flieRen
u.a. in die Bearbeitung von Forschungsvor-
haben mit umweltorientierten Themen,
werden flr Emissionsprognosen und
Schornsteinhéhenberechnungen  genutzt
und unterstitzen die Arbeit in nationalen
und internationalen Gremien (TA Luft /
Glass BREF / BV Glas / Zusammenarbeit
mit UBA, usw.).

6.2 Bewertung der Ergebnisse aus
Emissionsmessungen

Emissionsmessungen und Kalibriermes-
sungen sind wichtige Bestandteile des Ta-
tigkeitsfeldes der Messstelle der HVG. Die
Informationen und Erkenntnisse aus den
Messtatigkeiten dienen als unverzichtbare
Datenbasis beispielsweise fiir Gesprache
mit den zustandigen Genehmigungsbehor-
den oder bei der Ableitung von Emissions-
begrenzungen fiir Elektrowannen oder Oxy-
Fuel-Wannen in Form von gutachtlichen
Stellungnahmen.

Der Erfahrungsschatz der HVG stellt eben-
falls eine herausragende Grundlage fiir Dis-
kussionen dar, etwa bei Richtlinienarbeiten
auf nationaler und europaischer Ebene, bei
den Aktivitaten des Technical Committee
TC 13 “Environment” der International Com-
mission on Glass (ICG) sowie der Zusam-
menarbeit mit dem Umweltbundesamt
(UBA), z. B. bei der Richtlinie 2001/81/EG
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vom 23.10.2001 (NEC-Richtlinie) bzw. der
Umsetzung der Glas BREF in deutsches
Recht. Sehr wichtig war der Erfahrungs-
schatz bei der Richtlinienarbeit zur VDI
2578:2017 ,Emissionsminderung Glashdt-
ten”.

Bei der HVG wird stets versucht, die Ergeb-
nisse von Emissionsmessungen in einen
Gesamtzusammenhang zu stellen, um
dadurch Abhangigkeiten der verschiedenen
Emissionskomponenten von der Vielzahl
der Betriebsparameter ableiten zu konnen.

6.3 Emissionsminderung
6.3.1 Uberblick

Die Umweltprobleme der Glasindustrie kon-
zentrieren sich im Wesentlichen auf die
Emissionen in die Luft und den Energiever-
brauch. In geringerem Umfang spielen die
Emissionen ins Wasser sowie die anfallen-
den festen Abfélle und Reststoffe eine
Rolle.

Zu den luftverunreinigenden Stoffen geho-
ren die partikelformigen Emissionen ein-
schlieBlich der partikelformigen und filter-
gangigen Staubinhaltstoffe des Feinstau-
banteils, Stickstoffoxide, Schwefeloxide so-
wie anorganische gasférmige Fluor- und
Chlorverbindungen. Es kommt zur brenn-
stoff- und rohstoffbedingten Kohlendioxid-
freisetzung und in einigen Fallen auch zu
Kohlenmonoxid Emissionen. Bei sekunda-
ren StickstoffoxidminderungsmalRnahmen
konnen auch Ammoniak-Emissionen auf-
treten. Emissionen organischer Verbindun-
gen und nicht verbrannter Kohlenwasser-
stoffe beziehungsweise Dioxine und
Furane spielen im Abgas der Schmelzwan-
nen keine, beziehungsweise nur eine unter-
geordnete Rolle.

In Deutschland sind alle Glasschmelzag-
gregate mit Abgasreinigungsanlagen aus-
geristet, die meist aus Elektrofilteranlagen
oder filternden Abscheidern (Gewebefilter
beziehungsweise keramische Kerzenfilter)
mit vorgeschalteter Trockensorptionsstufe
bestehen. Bei groen Anlagen sind oft War-
menutzungssysteme installiert.

Der abgeschiedene Filterstaub wird im Be-
halterglas- und Flachglasbereich vollstan-
dig und bei den restlichen Sparten in vielen
Fallen teilweise bzw. vollstandig in den Pro-
zess zuriickgefiihrt und wieder einge-
schmolzen.

Zur Entlastung der Abgasreinigungsanla-
gen werden alle zur Verfligung stehenden
primdren MinderungsmalRnahmen ausge-
schopft.

6.3.2 Saure Abgasbestandteile

Als Absorptionsmedium kommt vorwie-
gend Calciumhydroxid (Ca(OH),) zur An-
wendung. Dieses Absorbens besitzt die
besten Absorptionsraten gegeniiber SO,,
HCI und gasformigem Selen bei Abgastem-
peraturen zwischen 350 und 400°C. Bei ge-
ringeren Abgastemperaturen gehen die Ab-
sorptionsraten dagegen merklich zuriick.
Die Reaktivitat gegentiber HF und SOz istim
Gegensatz dazu liber den gesamten Tem-
peraturbereich von 180 bis 400°C fast un-
verandert hoch. In einzelnen Fallen werden
auch leichte Soda oder Natriumbikarbonat
als Sorptionsmittel eingesetzt, insbeson-
dere wenn die Abscheidung von SO, im
Vordergrund steht, HF als Emissionskom-
ponente nur eine untergeordnete Rolle
spielt und geringere Abgastemperaturen
(kleiner 300°C) vorliegen. Der mdoglichen
Bildung von Natriumbisulfat ist im Hinblick
auf die Einsatztemperatur und auf die Sto6-

chiometrie entsprechende Beachtung zu
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schenken. Dies gilt auch fir den Fall, dass
eine Mischung von Calciumhydroxid und
leichter Soda eingesetzt wird, um die Vor-
teile beider Sorptionsmittel miteinander zu
verbinden und damit die Filterstaubmengen
im Interesse einer vollstandigen Filter-
staubriickfiihrung auch bei hohem Scher-
benanteil zu minimieren. Mit dem Einsatz
von Natriumbikarbonat konnten an einigen
Anlagen signifikante Minderungsraten bei
der Abscheidung von gasformigen Borver-
bindungen erzielt werden.

6.3.3 NO,

Stickstoffoxide stellen nach wie vor die
wichtigste Emissionskomponente bei der
Glasschmelze dar. Stickstoffoxidemissio-
nen lassen sich durch primare und sekun-
dare Minderungsmallnahmen erzielen. In
der VDI-Richtlinie 2578:2017 "Emissions-
minderung Glashitten" sind alle bekannten
und dem Stand der Technik entsprechende
Primarmalinahem aufgelistet.

Zu den primaren Minderungsmaoglichkeiten
gehort auch die Oxy-Fuel-Technologie. Mit
der Oxy-Fuel-Feuerung lassen sich bekann-
termalen die Stickstoffoxide auf einem
niedrigen Niveau halten.

In der Spezialglasindustrie fand schon vor
vielen Jahren eine weitgehende Umstellung
von konventioneller Feuerungstechnik hin
zur Oxy-Fuel-Feuerung statt. Mit der Um-
stellung von konventioneller Feuerung auf
Oxy-Fuel-Feuerung konnten die NOx-Emis-
sionen drastisch gesenkt werden. Oxy-Fuel-
Wannen findet man auch bei der Faserglas-
produktion, beim Gussglas, im Behalter-
glasbereich und bei der Frittenschmelze.

Zur sekundaren Minderung der NOx-Emis-

sionen von Glasschmelzéfen stehen grund-
satzlich zwei Verfahren zur Verfligung:

a) SNCR-Verfahren:

Beim SNCR-Verfahren (Verfahren der selek-
tiven nicht katalytischen Reduktion) wer-
den die Stickstoffoxide ohne Einsatz eines
Katalysators im Temperaturbereich zwi-
schen 850°C und 1050 °C mit Hilfe von Am-
moniak, Ammoniaklésung oder Harnstoff-
I6sung zu Stickstoff und Wasser reduziert.
Zur Erzielung hoher Minderungsraten bei
geringem Ammoniakschlupf ist die Einhal-
tung des Temperaturfensters und eine
moglichst gute Einmischung des Redukti-
onsmittels in den Abgasstrom zwingende
Voraussetzung. Das Temperaturfenster
von 850 °C bis 1050 °C ist besonders glins-
tig bei kontinuierlich betriebenen rekupera-
tiv beheizten Glasschmelzwannen erreich-
bar. Das SNCR-Verfahren ist fiir regenerativ
beheizte Glasschmelzwannen nicht geeig-
net, da das erforderliche Temperaturfens-
ter in der Mitte der Regenerativkammern
liegt und somit nicht zuganglich ist. Nur
durch massive konstruktive Veranderun-
gen beim Neubau, etwa einem zweizligigen
Kammersystem mit dazwischen liegender
Eindusung, lasst sich bei regenerativ be-
heizten Schmelzwannen die SNCR-Techno-
logie implementieren. Das Betreiben einer
SNCR-Anlage ist oft mit erhéhten Ammoni-
akschlupf-Emissionen verbunden.

Nach dem Kenntnisstand der HVG sind in
Deutschland nur bei der Wasserglas-
schmelze SNCR-Minderungstechnologien
installiert.
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b) SCR-Verfahren:

Beim SCR-Verfahren, dem Verfahren der se-
lektiven katalytischen Reduktion, werden
die Stickstoffoxide im Temperaturbereich
von 200 bis 400 °C katalytisch zu Stickstoff
und Wasser reduziert. Sofern Schwefel-
oxide im Abgas vorhanden sind — und das
ist bei allen Kalk-Natron-Silicatglas-
schmelzwannen technologisch bedingt der
Fall — verengt sich das Temperaturfenster
auf etwa 320 bis 400 °C, da sich bei tieferen
Temperaturen Ammonium-Schwefelverbin-
dungen bilden, die den Katalysator verstop-
fen bzw. verkleben wiirden. Rohgasseitig
angeordnete Warmetauscher zur Abwar-
menutzung oder Glasschmelzwannen mit
integrierter Gutvorwarmung senken das
Abgastemperaturniveau und gestalten den
Betrieb einer SCR-Anlage schwierig. Als Ka-
talysatoren werden heute praktisch aus-
schliellich Wabenkatalysatoren auf der Ba-
sis Titandioxid / Vanadiumpentoxid ver-
wendet.

Als Reduktionsmittel wird in der Regel 25 %-
ige Ammoniaklésung oder Harnstofflésung
eingesetzt. Fir das SCR-Verfahren ist cha-
rakteristisch, dass in einem weiten Bereich
bis zu einer Reduktionsrate von 95 % ein
stochiometrischer Umsatz stattfindet. Da-
mit ist der spezifische Ammoniakverbrauch
deutlich geringer als beim SNCR-Verfahren
und der Ammoniakschlupf bei ordnungsge-
maler Dosierung meist geringer. Fir 1 kg
zu reduzierendes NOx werden etwa 0,38 kg
Ammoniak bendotigt. Fir einen erfolgrei-
chen Betrieb des SCR-Verfahrens ist wie
beim SNCR-Verfahren eine moglichst gute
Einmischung des Reduktionsmittels in den
Abgasvolumenstrom Voraussetzung. Dies
erfolgt in der Regel liber speziell dimensio-
nierte statische Mischer. Eine weitere

Voraussetzung ist ein geringer Reingas-
staubgehalt, damit die Katalysatormodule
nicht verstopfen. Je nach Agglomerations-
neigung der vorliegenden Staube muss zur
Abreinigung ein hoher Aufwand betrieben
werden. Der abgelagerte Staub auf den
Stirnflachen der Katalysatormodule wird
mittels Staubblaser abgeldst, die z.B. mit
aufgewarmter Luft betrieben werden.

Die Installation von SCR-Anlagen birgt aller-
dings die Gefahr, dass primarseitige NOx-
Minderungsmallnahmen auller Acht gelas-
sen werden und die geforderten Reingas-
konzentrationen durch erhohte Ammoniak-
mengen kompensiert werden.

Der erzielbare NOy-Abscheidegrad bzw. der
NOx-Reingasgehalt hangt ausschlielllich
von der Auslegung bzw. dem Katalysator-
volumen ab. Eine untere Grenze fiir die er-
reichbaren Reingaskonzentrationen gibt es
nicht. Die Minderung der NOx-Emissionen
durch sekundarseitige Mallnahmen stellt
kein technisches Problem dar, sofern ent-
sprechende Randbedingungen beachtet
werden, sondern ein wirtschaftliches.

In Deutschland sind nach dem Wissens-
stand der HVG im Floatglasbereich alle
Schmelzwannen mit SCR-Katalysatoren
ausgeristet, im Bereich der Behalterglasin-
dustrie sind derzeit mindestens vier kera-
mische SCR-Katalysatoren hinter Elektrofil-
teranlagen in Betrieb. Hinzu addieren sich
beim Behalterglas zunehmend keramische
Filterkerzenanlagen mit katalytischer Be-
schichtung. Die Staubabscheidung und Ab-
reinigung der abgeschiedenen Staube bei
Filterkerzenanlagen ist mit der Abschei-
dung von filternden Abgasreinigungsanla-
gen (Gewebefilter) vergleichbar. Der gro3e
Vorteil keramischer Filterkerzen gegeniber
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Gewebefilteranlagen besteht neben dem
Betrieb bei hoheren Abgastemperaturen in
der Moglichkeit, das Filtermaterial mit kata-
lytisch wirkenden Materialien zu versehen.
Damit wird der filternde Abscheider in Ver-
bindung mit beispielsweise einer Ammoni-
akeindisung auch zur SCR-Entstickungs-
anlage. Keramische Filterkerzenanlagen
mit katalytischer Beschichtung werden
auch bei anderen Glasbranchen eingesetzt.

Die erste Gewebefilteranlage mit Abgas-
warmeverschiebesystem und SCR-Kataly-
sator ging im Jahr 2018 im Spezialglasbe-
reich in Betrieb.

6.4 Beratungstatigkeit der Abtei-
lung ,Umweltschutz”

6.4.1 Novellierung der TA-Luft

Bei Glasschmelzwannen handelt es sich in
der Regel um genehmigungsbediirftige An-
lagen zur Herstellung von Glas nach Ziffer
2.8 des Anhangs 1 der 41. BImSchV.

Die Verwaltungsvorschrift Technische An-
leitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)
beinhaltet fiir Anlagen zur Herstellung von
Glas die Vorgaben zur Thematik Emissions-
Uberwachung. Die letzte Fassung stammte
aus dem Jahr 2002 und befand sich einige
Jahre im Stadium der Novellierung. Am 18.
August 2021 trat die aktuelle TA Luft in
Kraft.

Die TA Luft untergliedert die Glasindustrie
in die Sparten Behalterglas, Flachglas, Spe-
zialglas, Wirtschaftsglas, Mineralwolle,
Endlosglasfasern und Glasfritten. Neu ist
die Aufnahme des Sektors Wasserglas.
Wasserglas wurde in der Vergangenheit auf
europaischer Ebene nicht der Glass-BREF

zugeordnet, sondern war Bestandteil der
Chemischen Industrie (BREF LVIC-S). In der
TA Luft wurden die Anlagen zur Herstellung
von Wasserglas nach der anfanglichen Zu-
ordnung zum Sektor Spezialglas mittler-
weile mit einem eigenen Sektor belegt. In
der aktuellen TA Luft sind Anlagen zur Her-
stellung von Wasserglas unter Punkt
5.4.2.8.1h/2h aufgefihrt. In einem Gutach-
ten der HVG fir den Bereich Wasserglas
vom Januar 2014 wurde eine Diskussions-
grundlage zur Festlegung von Emissions-
begrenzungen ausgearbeitet. Die im Gut-
achten vorgeschlagenen Emissionsbegren-
zungen orientieren sich an den Werten der
Glasindustrie (und nicht an den geplanten
deutlich geringeren Werten der chemischen
Industrie (BREF LVIC-S). Die vorgeschlage-
nen Emissionsbegrenzungen der HVG wur-
den in der neuen TA Luft ibernommen. Ein
weiteres Gutachten der HVG auf dem Ge-
biet der Luftreinhaltung fiir den Verband der
europaischen Wasserglashersteller wurde
im Jahr 2018 bearbeitet.

Die in der TA Luft bzw. den oben genannten
rechtlichen Regelungen aufgefiihrten Emis-
sionswerte (Konzentrationswerte) bezie-
hen sich auf trockenes Abgas im Normzu-
stand (1013 hPa, 273 K) und bei kontinuier-
lich betriebenen Brennstoff-Luft-beheizten
Glasschmelzwannen auf einen Bezugs-
sauerstoffgehalt von 8 Vol.-% bzw. bei Ha-
fenofen und Tageswannen auf einen Wert
von 13 Vol.-%.

Bei Brennstoff-Sauerstoff-beheizten Glas-
schmelzwannen ist die Umrechnung auf ei-
nen Vergleichswert (Bezugssauerstoffge-
halt) nicht sinnvoll, da oftmals zwischen
dem durch reinen Sauerstoffiiberschuss
bedingten und dem durch zustrémende
Umgebungsluft bedingten 02-Gehalt als

Seite 47 von 56



Volumenprozent im Abgas nicht unter-
schieden werden kann. Aus diesem Grund
empfiehlt sich bei diesem Wannentyp z. B.
die Festlegung produktbezogener Emissi-
onswerte, z. B. kg NOx/t Glas oder eine

Massenstrombegrenzung. Bei stabil lau-
fenden Anlagen ohne nennenswerte Ande-
rungen konnen auch Konzentrationswerte
zur Emissionsiiberwachung herangezogen
werden.

Bei vollelektrisch beheizten Glasschmelz-
wannen ist die Umrechnung gemessener
Konzentrationen auf einen Bezugssauer-
stoffgehalt nicht méglich, da der O2-Gehalt

(in Volumenprozent) der Abgase bzw. der
Abluft dieser Wannen nahe 21 Vol.-% liegt.
Angesaugte Umgebungsluft dient bei die-
sen Wannen als Tragermedium fir die
Schadstoffe. Werden die Abgase unter-
schiedlicher Wannentypen gemeinsam be-
handelt, empfiehlt sich ebenfalls die An-
wendung von produktbezogenen Emissi-
onswerten oder Massenstrombegrenzun-
gen. In einigen Fallen kénnen auch Kon-
zentrationswerte ohne Sauerstoffbezug
herangezogen werden. Sofern die rechtli-
chen Voraussetzungen es zulassen, kann
sich diese Herangehensweise auch bei
energetisch optimierten Wannen anbieten,
da bei diesen der Abgasvolumenstrom re-
duziert und damit die Schadstoffkonzentra-
tion erhoht ist.

Die fiir die Begrenzung der Emissionen ein-
schlagigen branchenspezifischen Emissi-
onswerte der einzelnen Emissionskompo-
nenten sind der TA Luft, Kapitel 5, zu ent-
nehmen. Die speziellen Regelungen fiir die
Anlagen zur Herstellung von Glas und Mine-
ralfasern finden sich in den Kapiteln 5.4.2.8
und 5.4.2.11. Die nachfolgenden Angaben

zur Novellierung besitzen nur orientieren-
den Charakter und sind nicht vollstandig.

Neu geregelt wurde ein Teilbereich der
Emissionsiiberwachung. Werden die Emis-
sionskomponenten Staub, NOx und S02

vom Betreiber nicht kontinuierlich gemes-
sen, dann muss nach der neuen TA Luft die
Einhaltung von Emissionsbegrenzungen
zukiinftig anhand von halbjahrlich durchzu-
fiihrenden Emissionsmessungen (anstatt
bisher 3-jahrliche Messungen) berwacht
werden.

Der Neuaufbau einer Wanne (Kaltreparatur)
wird weiterhin als Altanlage betrachtet, so-
fern keine Erhohung der aktuell genehmig-
ten Schmelzleistung damit verbunden ist.

Gesamtstaub

Neue Abgasreinigungsanlagen diirfen die
Massenkonzentration an Gesamtstaub von

10 mg/m3 nicht {iberschreiten, Altanlagen

diirfen in der Regel 20 mg/m3 emittieren.
Da Anlagen, in denen ein Vorwarmer fir das
Gemenge betrieben wird, zu einer hoheren
Verstaubung neigen, wurde erstmals ein
produktbezogener Wert fiir Staubemissio-
nen aufgenommen (z. B. 0,06 kg/tGlas
beim Behalterglas), um ggf. diesen erhoh-
ten Staubemissionen Rechnung tragen zu
konnen.

Staubformige anorganische Stoffe

Die Einstufungen von Staubinhaltsstoffen
der Glass BREF und der TA-Luft sind nicht
deckungsgleich. In der Glass BREF werden
6 Elemente (As, Co, Ni, Cd, Se, CrVI) mit ei-
ner Begrenzung von max. 1 mg/m3 ge-
nannt. Kommen die Elemente (Sb, Pb, Crll,
Cu, Mn, V, Sn) hinzu, liegt die Begrenzung in

der Summe bei 5mg/m3. In der TA-Luft
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gibt es zum Teil deutlich scharfere Begren-
zungen und differenzierte Klasseneinteilun-
gen. Den Besonderheiten beispielsweise im
Behalterglasbereich mit hohem Fremd-
scherbeneinsatz oder dem produktquali-
tatsbedingten Einsatz von Blei, Selen, Arsen
und Cadmium im Spezialglasbereich wird
in der TA-Luft weiterhin Rechnung getra-
gen.

Schwefeloxide

Die Emissionsbegrenzungen fiir Schwefel-
oxide wurden an die Vorgaben der Glass
BREF branchenbezogen angepasst. Auf-
grund der in Deutschland weit verbreiteten
vollstandigen Filterstaubrickfiihrung und
hohen Scherbenanteile kann es zu einer
Aufkonzentration von SOyx und somit ent-

sprechend erhohten Emissionen kommen,
die sich so in der TA Luft nicht wiederfin-
den. Daher kann es unter Umstanden, mit
Ausnahme der Behalter- und Flachglasher-
stellung, notwendig sein, von LAl-der TA
Luft abweichende Werte festzulegen, so-
fern alle verfligharen MaRnahmen ausge-
schopft werden und die fehlende Verhalt-
nismaRigkeit der Werte festgestellt wurde.
Als Orientierung sollten die Werte der TA
Luft von 2002 dienen. Gegebenenfalls geht
eine derartige Abweichung mit Berichts-
pflichten an die europdische Kommission
einher. Die Emissionsbegrenzung fiir gas-
beheizte, sulfatgelduterte Massenglaser im
Behalter- oder Flachglasbereich mit voll-
standiger Filterstaubriickfiihrung betragt

beispielsweise 0,70 g/m3 SOx.

Anorg. Chlor- und Fluorverbindungen

Die Emissionsbegrenzung fiir HF betragt
bei den meisten Branchen 5 mg/m3, Flach-

glaswannen diirfen 4 mg/m3 emittieren.
Die Emissionsbegrenzungen fir HCI liegen
je nach Glasbranche bei 10 oder

20 mg/m3. Aufgrund der in Deutschland
weit verbreiteten vollstandigen Filter-
staubriickfiihrung und hohen Scherbenan-
teilen kann es erhohten HCIl-Konzentratio-
nen kommen. Im Bereich der Behélter-
glasherstellung wird die HCl-haltige Abluft
aus der HeilRendvergitung der Glasbehalter
gemal dem Stand der Technik gemeinsam
mit den Wannenabgasen gereinigt. Die
Emissionsbegrenzung fiir Behalter-, Flach-,
Spezial- und Wirtschaftsglas betragt 20
mg/m3. Die restlichen Bereiche unterliegen

einem Wert von 10 mg/m3.

Stickstoffoxide

Die Volumenstrombegrenzung der TA-Luft
aus dem Jahr 2002 von 50000 m3/h wurde
aufgehoben. D. h. alle Neuanlagen mit kon-
ventioneller Befeuerung miissen unabhan-
gig von der Anlagengrée den neuen Emis-

sionswert von 0,50 g/m3 einhalten, konven-
tionell befeuerte Altanlagen dirfen
0,70 g/m3 emittieren. Abweichungen von
den Emissionswerten der TA Luft, sofern
alle verfligbaren Malnahmen ausge-
schopft wurden und die fehlende Verhalt-
nismaRigkeit der Werte festgestellt wurde,
gehen u. U. mit Berichtspflichten an die eu-
ropaische Kommission einher.

Die Hohe der Emissionsbegrenzungen fiir
Stickstoffoxide berilicksichtigt den Einsatz
von Nitraten. AuBerdem kdnnen bei kleinen
Anlagen von weniger als 100 t/d Sonderre-
gelungen getroffen werden.
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Bei den Sektoren Behalterglas, Endlosglas-
fasern, Wirtschaftsglas, Spezialglas und
Glasfritten wird bei den Altanlagen unter
der Emissionskomponente Stickstoffoxide
folgender Passus aufgefihrt:

lestens acht Jahre nach Inkrafireten dieser Verwaltungsvorschrift einzubalten; wib-

kune der Emissionen an Stickstoffoxiden vorzunehmen,

Diese Anforderungen zur Begrenzung der Emissionen an Stickstoffoxiden sind sp-

rend der genannien Frist sind nach Ablauf jeder Wannenreise die dem Stand der

Technik entsprechenden baulichen Verdnderungen an der Schmelzwanne zur Sen-

Fur Brennstoff-Sauerstoff-beheizte Glas-
schmelzwannen und Elektrowannen gelten
erstmals sektorspezifische produktbezo-
gene Emissionswerte.

Der Hinweis auf die VDI-Richtlinie
2578:2018 wurde gestrichen. Dort wird eine
Berechnungsmethode aufgezeigt, nach der
verhaltnismalige Emissionswerte anhand
von konventionell befeuerten Vergleichs-
wannen abgeleitet werden kdnnen.

Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid wurde bei zurtickliegenden
Regelwerken nicht berticksichtigt. Zukiinf-

tig muss eine Konzentration von 0,10 g/m3
eingehalten werden.

Auszug aus der neuen TA Luft:

KOHLENMONOXID

Stickstoffoxid-Minderung eingesetzt, so diirfen die Emissionen an Kohlenmonoxid im
Abgas 0,10 g/m’ bezogen aufl Emissionen von 0,80 g/m’ an Suckstoffmonoxid und
Suckstoffdioxid im Abgas nicht Giberschritten werden. Abweichend davon kann bei
geringeren Stickstoffoxid-Emissionen ein entsprechend hoherer Kohlenmonoxid-
Emissionswert durch die zustindige Behorde festgelegt werden. Der Wert bezieht sich
bei regenerativ beheizten Wannen ausschlieBlich auf die Zeiten der Befeuerung und

nicht auf die Zeiten der Feuerungswechsel.

Werden Primiirtechniken oder die chemische Reduktion durch Brennstoff zur

Da der CO-Wert bei sinkenden NOx-Werten

steigt, kommt es hier zu einem Konflikt mit
der Bestrebung nach moglichst geringen

NOx-Werten. Um dieses Problem abzu-
schwéachen, wurde der CO-Wert von
0,10 g/m3 auf den fiir Altanlagen geltenden
NOx-Wert von 0,80 g/m3 sowie bei regene-
rativ beheizten Wannen nur auf die Zeiten
der Feuerung bezogen. Bei niedrigeren
NOx-Werten koénnen also auch hohere CO-
Werte festgelegt werden. Da es jedoch kein
allgemeingiiltiges Verhaltnis zwischen CO
und NO gibt, missen diese Werte anlagen-
spezifisch nach entsprechenden Messun-
gen festgelegt werden. Der hochstmaogli-
chen NOx-Minderung wird damit auch wei-

terhin Prioritat gegeben.

Reproduktionstoxische Stoffe

In der neuen TA Luft ist unter Ziffer
5.2.7.1.3 “Reproduktionstoxische Stoffe"
ein Grenzwert von 1 mg/m3 vorgesehen.

Die langjahrigen
zum Thema ,Boremissionen und Minde-
rungsmoglichkeiten” wurden in einer ge-
meinsamen Prdsentation von Herrn Prof.

Forschungsaktivitaten

Schaeffer und Herrn Gitzhofer als Beitrag
des BV-Glas im April 2016 beim UBA mit
Vertretern des BMU sowie der Industrie vor-
gestellt. Bei dem Treffen ging es um eine
neue Emissionsbegrenzung in der TA Luft
fur reproduktionstoxische Stoffe (u.a. fallt

Borsaure darunter) von 0,05 mg/m3.

Als Folge der Prasentation wurden in den
Referentenentwiirfen zur neuen TA Luft die
Glassektoren Spezialglas, Glaswolle, Glas-
fritten und Endlosglasfasern von dem
neuen Grenzwert ausgenommen (siehe
Auszug).

REPRODUKTIONSTOXISCHE STOFFE

Nummer 5.2.7.1.3 findet in Bezug auf Bor und seine Verbindungen keine Anwendung
Die Moglichkeiten, die Enussionen an Bor und semen Verbindungen durch

prozesstechnische und andere dem Stand der Technik entsprechende Malfinahmen zu

vermindern, sind auszuschiipfen.
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In den Jahren 2018/2019 wurden von der
HVG viele Rickstellproben aus Emissions-
messungen im Behélterglasbereich auf
gasférmige Borverbindungen analysiert.
Dabei wurde festgestellt, dass auch im Ab-
gas von Behalterglaswannen beachtliche
Boremissionen auftreten kdnnen. Zusam-
men mit dem BV Glas und dem Umweltbun-
desamt wurde das Thema aufgegriffen und
intensiv, auch anhand weiterer Messungen
im Glasbereich, bearbeitet. Vermutlich wer-
den die Emissionen durch borhaltige Scher-
ben im Altglasrecycling verursacht und sind
damit nur schwer beeinflussbar. Aus die-
sem Grund hat das Umweltbundesamt und
der LAl die Forderung des BV Glas unter-
stltzt, den Glassektor Behalterglas, der
hohe Altglasscherbenanteile am Gemenge-
satz einsetzt, ebenfalls von der Begrenzung
fuir reproduktionstoxische Stoffe zu entkop-
peln. Letztendlich wurde der oben aufge-
fihrte Auszug auch bei Sektoren Flachglas
und Wirtschaftsglas eingefiigt.

Formaldehyd

Im Bereich der Glasindustrie ist ausschlieR3-
lich die Weiterverarbeitung von Glasfasern
davon betroffen (siehe Auszug aus dem
Anhang 1 der Vollzugsempfehlungen des
LAl vom 09.12.2015).

4, BImSchV Anlagenbeschreibung Emissionswert

M [ngin’

28 Anlagen 2ur Herstellung von Gias, auch soweit es aus | 10
Alglas hergestellt wird, einschielch Anlagen 2ur
Herstellung von Glasfase, hier, Glasfasen, deren
Abgase aus der Formgebung und Beschichtung
gelrennt von den Wannenabgasen behandet werden

Mit dem “hier” wird darauf hingewiesen,
dass es sich ausschlieRlich nur um die Wei-
terverarbeitung von Glasfasern handelt

(keine Wannenabgase und keine anderen
Glasbranchen).

Quecksilber

Die Emissionsbegrenzung fiir Quecksilber
wurde von 0,05 auf 0,01 mg/m3 abgesenkt.
Aufgrund der drastischen Absenkung war
zu prifen, ob evtl. Sektoren der Glasindust-
rie davon betroffen sind.

Die HVG hat sich der Aufgabe gestellt und
in den Jahren 2019 / 2020 viele Hg-Mes-
sungen im Abgas von Behalterglaswannen
durchgefihrt. Die Messwerte der HVG wur-
den zusammen mit weiteren Messergeb-
nissen aus anderen Glassektoren vom BV
Glas zusammengetragen und mit dem Um-
weltbundesamt diskutiert. Die bisherige

Emissionsbegrenzung von 0,05 mg/m3 fiir
Quecksilber bleibt zukiinftig fir den Fall
des Fremdscherbeneinsatzes bei den Sek-
toren Behalterglas, Glaswolle und Anlagen
zum Schmelzen mineralischer Stoffe (Pkt.
5.4.2.11 TA Luft) bestehen, die neue Kon-
zentration von 0,01 mg/m3 wird zum Ziel-
wert.
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6.4.2 Mitarbeit in Gremien

GITZHOFER:

o Mitglied im Fachausschuss
"Glasschmelztechnologie" der DGG

o Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie
und Qualitatssicherung” der DGG

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

o Mitglieddes TC 13
"Environment" der ICG

o Mitglied im Umweltausschuss des
Bundesverbandes Glasindustrie e.V.
(BV Glas)

GUSTMANN:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

o Mitglied im Unterausschuss ,Glasana-
lyse“ des Fachausschusses | ,Physik
und Chemie des Glases"” der DGG

KROBER:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

LOBER:

- Schriftfihrer des Fachausschusses VI
"Umweltschutz" der DGG "

LUDGEN:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

0 Moglichkeit der Teilnahme im Unter-
ausschuss ,Glasanalyse” des Fachaus-
schusses | ,Physik und Chemie des
Glases"” der DGG

SABSABI: (seit 03.07.2023)

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

PETERMANN:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

QAZI:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

0 Moglichkeit der Teilnahme im Unter-
ausschuss ,Glasanalyse” des Fachaus-
schusses | ,Physik und Chemie des
Glases"” der DGG

RUHL:

o Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

o Madglichkeit der Teilnahme im Unter-
ausschuss ,Glasanalyse” des Fachaus-
schusses | ,Physik und Chemie des
Glases" der DGG
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7. Verwaltung externer Forschungsvorhaben

Im Bedarfsfall werden in diesem Kapitel die
glaswissenschaftlichen und glastechni-
schen Arbeiten zusammengestellt, die an
externen Forschungsstellen tber die HVG
mit Mitteln des BMWK im Rahmen der in-
dustriellen Gemeinschaftsforderung (IGF)
gefordert werden.

Die finanziellen Mittel zu diesen Vorhaben
werden sowohl in geringem Male (iber die
Beitrage der HVG-Mitgliedshutten als auch
im Wesentlichen durch Zuschiisse der 6f-
fentlichen Hand bereitgestellt. Die 6ffentli-
chen Mittel werden (ber den DLR Projekt-
trager vom Bundesminister fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) zur Verfligung
gestellt.

Die Ergebnisse der Arbeiten werden bei Ver-
anstaltungen der Deutschen Glastechni-
schen Gesellschaft, im Open Access Jour-
nal ,Glass Europe” und in den ,DGG Infor-
mationen” vorgestellt. Hinzu kommen die
Zwischenberichte in den Fachausschiissen
der DGG. Aus technologischer Sicht beson-
ders interessante Ergebnisse werden lber
die HVG-Mitteilungen bereits vor der end-
glltigen Veroffentlichung des Abschluss-
berichtes zuganglich gemacht.

Im Berichtsjahr 2024 gab es ein von der
HVG verwaltetes externes gefordertes IGF-
Forschungsvorhaben der TU Bergakademie
Freiberg.

7.1 Externe Forschungsvorhaben

7.1.1 Schmelzen von Braunglas in
vollelektrischen Schmelzwan-
nen Braunglas-VES (IGF)

Die TU Bergakademie Freiberg bearbeitete
das IGF-Vorhaben ,Schmelzen von Braun-
glas in vollelektrischen Schmelzwannen.

Das Ziel des Projektes ist es, die technolo-
gisch notwendigen Bedingungen zur Her-
stellung von braunen Behalterglas in voll-
elektrischen Schmelzwannen ohne die Be-
riicksichtigung des Ofenbaues (Einfluss
der Anordnung und Verschaltung von TOP-,
Horizontal und Bodenelektroden) im Labor-
malstab zu untersuchen und Wege zur Re-
alisierung einer vollelektrischen Schmelze
von Braunglas zu eroffnen. Dieses Ziel ist
verknipft mit einer langfristig fiir die Glas-
industrie verbundenen Mdglichkeit zur Ein-
sparung von Energie (geringer spez. Ener-
gieverbrauch), einer geringeren Umweltbe-
lastung (CO,, SO,, NO,, Verstaubung, Mate-
rialverbrauch) und einer technologischen
Mdglichkeit dem Energiewandel in Zukunft
zu begegnen.

Ergebnisse aus dem Berichtszeitraum:

Die Produktion von Braunglas in vollelektri-
schen Glasschmelzwannen (VES) wird der-
zeit nach dem Stand der Technik nicht rea-
lisiert, da sowohl eine Farb- als auch eine
Gemengedeckenstabilitat nicht erreicht
werden kann.

Im Rahmen unseres Projektes ,Schmelzen
von Braunglas in vollelektrischen Schmelz-
wannen“, werden die technologisch not-
wendigen Bedingungen zur Herstellung von
braunem Behalterglas in VES untersucht,
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um damit die industrielle Realisierung einer
vollelektrischen Braunglasschmelze zu un-
terstlitzen. Zur Losung dieses Problems
sind bei unseren Versuchen im Labormal-
stab folgende Schritte geplant:

0 \Variation des Sulfat- bzw. Kohlen-
stoffanteils in Braunglasgemenge,

o Einsatz von alternativen Rohstof-
fen, die weniger Gase wie z.B. CO,
abgeben (z. B. Ca0),

o Verwendung alternativer Schwefel-
trager bzw. weniger Reduktionsmit-
tel im Gemenge (anteiliger Ersatz
von Natriumsulfat durch Pyrit).

In der Projektlaufzeit nahmen wir eine kon-
tinuierlich betriebene Versuchsschmelzap-
paratur fir Kleinstdurchsatze in betrieb,
welche fiir eine Schmelzleistung von ca.
20 kg/d ausgelegt ist (Abb. 1). Zu diesem
Zweck wurde ein senkrecht stehender Roh-
rofen um einen ausreichend groRen Tiegel
mit Bodenablauf bzw. Diise erganzt. Das
Einlegen des Gemenges in den Tiegel er-
folgt kontinuierlich von oben, so dall auf
diese Weise ein kontinuierliches Schmel-
zen moglich ist.

Ansicht der Unter-
Ofens seite mit Auslass

Grundafbau des

Abb. 1: Versuchsschmelzapparatur mit An-
sicht des Ofens.

Im ersten Abschnitt der Projektlaufzeit er-
folgte der fir das Schmelzen erforderliche
Energieeintrag nur durch seitlich aulRerhalb

des Tiegels angeordnete Kanthal-Heiz-
stabe. Im aktuellen Abschnitt der Projekt-
bearbeitung konnte eine Erweiterung des
Heizkonzeptes durch direkte elektrische
Beheizung in der Glasschmelze durch
Elektroden erreicht werden. Derzeit verwen-
den wir zwei Elektroden, welche vertikal von
oben durch die Gemengedecke eingefiihrt
und oberhalb der Schmelze durch Schutz-
rohre aus Korund isoliert werden. Als vor-
teilhaft erwies sich die Wahl von SiBor-be-
schichteten Molybdanelektroden mit guter
Haltbarkeit.

Bisherige Ergebnisse der Versuche im von
auBen beheiztem Ofen

o Gemengedeckenstabilitat im ,cold-
top“-VES ist stark beeinflussbar
durch Sulfat- und Kohlenstoffanteil,

0 beim Einsatz 50% Braunscherben
(fremd) sowie 30% Braun- und 20%
Griinscherben blieben Farbe und
Gemengedecke stabil,

o Mischscherben (braun + griin +
weil}) beeintrachtigten die Gemen-
gedeckenstabilitat signifikant.

Ausblick

Die aktuellen Versuche in der gegenwarti-
gen Projektphase zielen zunachst auf Be-
statigung und Erweiterung der Resultate
der bisherigen Schmelzexperimente unter
konsequentem Einsatz der Molybdanelekt-
roden.

o Ermittlung des genauen Bereichs
des Sulfatanteils, bei dem sowohl
Gemengedeckenstabilitat als auch
korrekte Farbbildung und Lauterung
gewahrleistet ist.

o0 Genauere Bestimmung der
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Bereiche der spezifischen Schmelz-
leistung (SSL), in denen in unserem
Versuchsaufbau die Gemengede-
ckenstabilitat erhalten bleibt.
Untersuchung der Gemengede-
ckenstabilitdt bei unterschiedlich
dicker Gemengedecke.

Priifung der Verwendungsfahigkeit
von alternativen Rohstoffen, die we-
niger Gase abgeben wie z. B. Ca0.
Untersuchung des Einflusses von
alternativen Schwefeltragern (z. B.
Pyrit flir Natriumsulfat) sowie von
verringertem Anteil an Reduktions-
mitteln im Gemenge.
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