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VORWORT

Das Jahr 2020 war aufgrund der Corona-
Pandemie auch fir die HVG ein sehr aulRerge-
wohnliches Jahr.

Zu Jahresbeginn, als noch keine Auswirkungen
der SARS-CoV2-Epidemie erkennbar waren, wur-
de ein IT-Dienstleister gesucht. Dies war aufgrund
des plotzlichen Todes von Herrn Bauer Ende
2019 notwendig geworden. Mit der ,Partner fir
Burokommunikation GmbH* in Frankfurt wurde ein
Dienstleistungsvertrag geschlossen und die Neu-
organisation der IT-Architektur inklusive Hard- und
Software gestartet. Der Umstieg von Windows 7
auf Windows 10, die Inbetriebnahme neuer Hard-
ware fur das interne Rechenzentrum, der Ersatz
zahlreicher alter PCs durch Laptops, und die Vor-
bereitungen zur Einfihrung von Microsoft Office
365 sowie eines neuen Softwarepakets fir die
Mitgliederverwaltung und Durchfiihrung von Ver-
anstaltungen waren die wesentlichen Arbeitspake-
te.

Aufgrund der sich im Friihjahr rasch entwickeln-
den Pandemie wurden samtliche Veranstaltun-
gen, insbesondere die Mitgliederversammliung,
die Vorstandssitzungen, die Beiratssitzungen, die
HVG-Seminare und der HVG-Fortbildungskurs als
Online-Veranstaltungen durchgefiihrt. Sitzungen
im Rahmen von Forschungsvorhaben oder Vorbe-
reitungen neuer Vorhaben fanden ebenfalls online
statt.

Die fur Mai 2020 geplante Feier zum 100-jahrigen
Bestehen der HVG musste pandemiebedingt lei-
der abgesagt werden, und im weiteren Jahresver-
lauf war kein alternativer Termin mdoglich.

Wirtschaftliche Lage der Glasindustrie

In 2020 hat sich die wirtschaftliche Lage fir die
verschiedenen Segmente der Glasindustrie unter-
schiedlich entwickelt. Wahrend die Lage fir Be-
halter- und Spezialglas als stabil bis gut bezeich-
net werden kann, hat sich die wirtschaftliche Lage
fur Flachglas, nicht zuletzt durch einen schwéche-
ren Automobilmarkt, negativ entwickelt.

Entwicklungen bei der HVG

Das HVG-Beitragsaufkommen ist im Vergleich
zum Vorjahr aufgrund der positiven Entwicklung
der Glasindustrie in 2019 und eines neuen Mit-
glieds um ca. 6% gestiegen. Allerdings werden
zum 01.01.2021 Kindigungen von 3 Mitgliedsun-
ternehmen wirksam, wodurch fur 2021 ca. 15%
sinkende Beitragseinnahmen im Vergleich zu
2020 erwartet werden.

Die Einnahmen aus Forschungsvorhaben in der
Abteilung ,Glastechnologie” haben sich im
Vergleich zum Vorjahr positiv entwickelt:

e Zum 01.04.2020 startete das AiF-IGF-
Vorhaben ,AZS-Mineralogie“. Dieses
Projekt wird gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von
Werkstoffen und Systemen IMWS
durchgefinhrt.

* Zum 01.05.2020 konnte das AiF-IGF-
Vorhaben ,Anreicherung 2“ als Nach-
folgeprojekt des IGF-Vorhabens ,Anrei-
cherung 1" beginnen.

+ Kurz vor Jahresende wurde das Ver-
netzungs- und Transferprojekt ,Reln-
vent* unter der Leitung der DECHEMA
e.V. bewilligt, das im Rahmen des
BMBF-Programms ,KlimPro Industrie”
(Reduzierung klimarelevanter Prozes-
semissionen in der Industrie) eine
branchenspezifische und branchen-
Ubergreifende Potentialanalyse durch-
fuhren wird. Die HVG ist als Projekt-
partner der Branchenvertreter fir die
Glasindustrie.

Weitere AiF- und BMBF-Projekte befanden sich
Ende 2020 in der Projektantrags- oder Projektvor-
bereitungsphase, so dass fir 2021 mit weiteren
Projektbewilligungen gerechnet wird. Erfreulich ist
der gréRer werdende Kreis von Mitgliedsunter-
nehmen und weiteren Unternehmen der Glasin-
dustrie, die unsere Projekte aktiv unterstitzen.

Die Auftragslage fur die Akkreditierte Messstelle
(Abteilung ,Emissionsmesstechnik®) lag auf
einem stabilen Niveau. Pandemiebedingt mussten
lediglich 2 Messkampagnen in das Jahr 2021
verschoben werden.

Wichtigstes Ziel 2020 war die Vorbereitung fir
das Audit zur Re-Akkreditierung gemafR DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 mit einer Erweiterung auf
organische Substanzen. Dazu war die Entwick-
lung der notwendigen Analysemethoden und die
Teilnahme an Ringversuchen erforderlich. Das
Audit im Dezember 2020 ergab, dass nach einer
Fertigstellung aller Unterlagen bis Februar 2021
einer Re-Akkreditierung nichts im Wege steht.
AnschlieRend werden die Unterlagen dann beim
HLNUG eingereicht werden mit dem Ziel, im Mai
2021 die Natifizierung (Bekanntgabe) fir weitere 5
Jahre zu erhalten. Die Erweiterung auf organische
Substanzen sowie der Wegfall auf die Beschran-
kung von Messungen in der Glasindustrie soll fur
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einen Ausbau der Messtatigkeiten genutzt wer-
den.

Am 16.12.2020 hat das Bundeskabinett die seit
vielen Jahren diskutierte Novelle der TA Luft ver-
abschiedet. Fiur das Inkrafttreten ist die Zustim-
mung des Bundesrates erforderlich. Das Bundes-
ratsverfahren, fir das Ende 2020 noch kein Zeit-
plan feststand, folgt ab Januar 2021.

In der Novelle der TA Luft konnte eine Verschar-
fung der Emissionsgrenzwerte kritischer Kompo-
nenten in Zusammenarbeit mit dem BV Glas
verhindert werden:

e Zusatzlich zu der bereits ausgenom-
menen Produktion von Borosilikatglas
und Glaswolle, ist zukinftig keine Ver-
scharfung der Emissionsgrenzwerte fir
Bor und seine Verbindungen bei der
Herstellung von Behdlterglas, Flachglas
und Wirtschaftsglas vorgesehen.

» Die Branchen Behalterglas und Glas-
bzw. Mineralwolle wurden von der
Grenzwertverschéarfung fur Quecksilber
von 50 auf 10 pg/m3 ausgenommen.

Werden die Emissionskomponenten Staub, NOx,
und SO2 vom Betreiber nicht kontinuierlich ge-
messen, dann muss nach der neuen TA Luft die
Einhaltung von Emissionsbegrenzungen zukinftig
anhand von halbjahrlich durchzufiihrenden Emis-
sionsmessungen (anstatt bisher 3-jahrliche Mes-
sungen) Uberwacht werden. Dies wird nach ent-
sprechender Umsetzung in Genehmigungsbe-
scheiden zu einem erhdhten Bedarf an Messun-
gen in der Industrie fuhren.

Die HVG dankt allen Mitgliedern und Projektpart-
nern fir die sehr vertrauensvolle und gute Zu-
sammenarbeit im vergangenen Jahr und freut sich
auf neue Forschungsvorhaben und erweiterte
Serviceleistungen fir die Glasindustrie.

Offenbach am Main, im Marz 2021

Thomas Jiungling
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Vorsitzender:

Dr. H. KAISER, Schott AG, Mainz
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Dr. F. HEINRICHT, Schott AG, Mainz
(bis 07.07.2020)

Schatzmeister:

Dipl.-Ing. G. BUCHMAYER,
Verallia Deutschland AG, Essen
(ab 08.07.2020)

Dr. H. KAISER, Schott AG, Mainz
(bis 07.07.2020)
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Pilkington Deutschland AG, Werk Gladbeck
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Dipl.-Ing. F. KLOSEL, Gladbeck
Dr. J. KUSTER, Mainz

Dr. M. LINDIG, Lohr
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VERZEICHNIS DER MITGLIEDSHUTTEN DER

HVG (Stand 31. Mérz 2021)

a) Stammwerke

Ardagh Glass GmbH, Nienburg

BASF Personal Care and Nutrition GmbH,
Dusseldorf

Bucher Emhart Glass SA, Steinhausen*
Dennert Poraver GmbH, Schlisselfeld*
Docter Optics Components GmbH, Neustadt
DURAN Produktions GmbH & Co. KG , Mainz
Fuller Glastechnologie Vertriebs-GmbH, Spie-
gelau

GEA Bischoff GmbH, Essen*

Gerresheimer AG, Dusseldorf

Glasfabrik Lamberts GmbH & Co. KG, Wun-
siedel

Glashitte Freital GmbH, Freital

Glashitte Limburg Gantenbrink

GmbH & Co. KG, Limburg

GMB Glasmanufaktur Brandenburg GmbH,
Tschernitz

Horn Glass Industries AG, Plo3berg*

Linde AG, Geschéftsbereich Linde Gas,
Pullach*

LUHR FILTER GmbH, Stadthagen*

Nikolaus Sorg GmbH & Co. KG, Lohr*

Noelle + von Campe GmbH & Co. KG, Boffzen
P-D Refractories GmbH, Niederlassung

Dr. C. Otto, Bochum*

Pilkington Deutschland AG, Gelsenkirchen
Retorte GmbH Selenium Chemicals & Metals,
Rothenbach*

Ritzenhoff AG, Marsberg

SCHOTT AG, Mainz

Sibelco Deutschland GmbH, Brake*

Solvay Chemicals GmbH, Rheinberg*
Spezialglashitte Kugler Colors GmbH,
Kaufbeuren

Stolzle-Oberglas GmbH, Kéflach

Verallia Deutschland AG, Werk Bad Wurzach,
Bad Wurzach

Vetropack Holding AG, Bilach

Weck Glaswerk GmbH, Bonn

Wollner GmbH, Ludwigshafen

assoziierte Mitglieder

b) Zweigwerke und Tochterunternehmen

Ardagh Glass GmbH, Obernkirchen

Ardagh Glass GmbH, Werk Bad Munder,
Bad Munder

Ardagh Glass GmbH, Werk Drebkau,
Drebkau

Ardagh Glass GmbH, Werk Germersheim,
Germersheim

Ardagh Glass GmbH, Werk Linen,

Ldnen

Ardagh Glass GmbH, Werk Neuenhagen,
Neuenhagen

Ardagh Glass GmbH, Werk Wabhlstedt,
Wabhlstedt

Bauglasindustrie GmbH, Schmelz

EME GmbH, Erkelenz

Gerresheimer Essen GmbH, Essen
Gerresheimer Lohr GmbH, Lohr
Gerresheimer Tettau GmbH, Tettau

Heye International GmbH, Obernkirchen
Horn Bau und Service GmbH, Plo3berg

P-D Industriegesellschaft mbH — Feuerfest-
werke Wetro, Puschwitz

Pilkington Automotive Deutschland GmbH,
Witten

Pilkington Deutschland AG, Werk Gladbeck,
Gladbeck

Pilkington Deutschland AG, Werk Weiher-
hammer, Weiherhammer

SCHOTT AG, Standort Griinenplan, Griinen-
plan

SCHOTT AG, Standort Mitterteich, Mitterteich
SCHOTT Technical Glass Solutions GmbH,
Jena

UniMould GmbH, Obernkirchen

Verallia Deutschland AG, Werk Essen, Essen
Verallia Deutschland AG, Werk Neuburg,
Neuburg

Verallia Deutschland AG, Werk Wirges, Wirges
Vetropack Austria GmbH, Werk Kremsmiins-
ter, Kremsmunster

Vetropack Austria GmbH, Werk Pdchlarn,
Pdchlarn



1. INTERN

Mitglieder

Am 31. Méarz 2021 gehorten der HVG 20 Glas-
herstellende Mitgliedsfirmen mit 24 angeschlos-
senen Zweigwerken und Tochterunternehmen,
sowie 11 assoziierte Mitgliedsfirmen mit 3 ange-
schlossenen Zweigwerken an.

Vorstand

Im Rahmen der 90. Ordentlichen Mitgliederver-
sammlung, die am 08.05.2020 als Online-
Veranstaltung stattfand, legte Herr Dr. Norbert
Wruk, Pilkington Deutschland AG, aufgrund sei-
nes bevorstehenden Eintritts in den Ruhestand,
nach 16-jahriger Amtszeit sein Amt als HVG-
Vorstand nieder. Herr Christoph Claesges, Pil-
kington Deutschland AG, wurde zum HVG-
Vorstand gewahlt.

In einer Online-Vorstandssitzung am 07.07.2020
legte Herr Dr. Heinricht, SCHOTT AG, sein Amt
als Vorstand und Vorsitzender des Vorstandes
der HVG mit Ablauf des 07.07.2020 nieder. Herr
Dr. Heinz Kaiser, SCHOTT AG, bisheriger
Schatzmeister der HVG, wurde mit Wirkung zum
08.07.2020 zum Vorsitzenden des HVG-
Vorstandes gewahlt. Herr Gerd Buchmayer, Ver-
allia Deutschland AG, wurde mit Wirkung zum
08.07.2020 zum Schatzmeister der HVG gewahlt.

Beirat

Die Zusammensetzung des HVG-Beirats ist un-
verandert.

Im Rahmen der 90. Ordentlichen Mitgliederver-
sammlung am 08.05.2020 wurden Herr Dr. Ralf
Jeschke und Frau Dr. Hildegard Romer als Mit-
glieder des HVG-Beirates bestatigt.

Personelle Verdnderungen

Im Jahr 2020 gab es keine personellen Verande-
rungen.



2. SITZUNGEN DER GREMIEN DER HVG
2.1 Mitgliederversammlung

Die 90. ordentliche Mitgliederversammlung der
Huttentechnischen Vereinigung der Deutschen
Glasindustrie fand am 8. Mai 2020 online als
Microsoft Teams Meeting statt und wurde von
Herrn Dr. F. Heinricht, HVG-Vorstandsvorsitzen-
der, geleitet.

Im ersten Tagesordnungspunkt schlug Dr. Hein-
richt vor, die anstehenden Wahlen zum HVG-
Vorstand und HVG-Beirat in offener (nicht gehei-
mer) Wahl durchzufiihren. Die Mitgliederver-
sammlung stimmte zu. AnschlieBend informierte
der Geschéftsfuhrer der HVG, Dr. T. Jiungling,
Uber den Tatigkeitsbericht 2019, der seit April
2020 uUber die HVG/DGG-Webseite abgerufen
werden kann.

Nachdem der Jahresabschluss 2019 besprochen
war, beantragte Frau Dr. Romer die Entlastung
des Vorstands und der Geschéftsfihrung. Diese
wurde einstimmig bei Enthaltung der 4 anwesen-
den Vorstande erteilt. Im Anschluss erlauterte
Herr Dr. Jungling die aktuelle Hochrechnung fir
das Geschaftsjahr 2020. Danach wurde die Pla-
nung fur das Jahr 2021 vorgestellt und von der
Mitgliederversammlung einstimmig angenommen.

Im néchsten Tagesordnungspunkt schlug der
Vorstand vor, die Berechnung des Mitgliedsbei-
trages 2021 fur Ordentliche Mitglieder konstant zu
halten. Die Mitgliederversammlung beschloss dies
einstimmig. Ebenso wurde einstimmig beschlos-
sen, den Mitgliedsbeitrag fur Assoziierte Mitglie-
der in 2021 konstant zu halten.

Né&chster Tagesordnungspunkt waren die Wahlen
zum HVG-Vorstand. Der langjahrige Vorstand der
HVG, Herr Dr. Norbert Wruk, legte sein Amt auf-
grund des im Laufe des Jahres bevorstehenden
Eintritts in den Ruhestand mit sofortiger Wirkung
nieder. Herr Dr. Heinricht dankte Herrn Dr. Wruk
fur seine langjahrige konstruktive und kompetente
Mitarbeit im Vorstand und bei F&E-Themen.

Herr Christoph Claesges, Pilkington Deutschland
AG, stellte sich als Kandidat fur den frei geworde-
nen Vorstandsitz der Mitgliederversammlung vor
und wurde anschlieRend einstimmig gewabhilt.

Herr Dr. Heinricht informierte dariiber, dass er
aufgrund zunehmender Zeitprobleme, auch durch
die Berufung in den Wissenschaftsrat der Bundes-
regierung, beabsichtigt sein Amt als Vorstand und
Vorsitzender der HVG zeitnah niederzulegen.

Es folgten die Wahlen zum HVG-Beirat. Die HVG-
Beiratsmitglieder Dr. Ralf Jeschke und Dr. Hilde-
gard Rémer standen zur Wahl, da ihre Amtsperio-
den abgelaufen waren. Beide wurden einstimmig
in den HVG-Beirat gewahlt und nahmen die Wahl
an.

Zum Ende der Mitgliederversammlung wies Dr.
Jingling auf die nachste ordentliche HVG-Mit-
gliederversammlung hin, die am 10. Mai 2021
stattfinden wird.

2.2 Sitzungen des Vorstandes der HVG

Die Vorstande von HVG und DGG traten am
7. Mai und am 3. Dezember 2020 online im Rah-
men von Microsoft Teams Meetings zusammen.
Am 7. Juli fand eine HVG-Vorstandssitzung statt,
in der Dr. Heinricht sein Amt als Vorstand und
Vorsitzender der HVG niederlegte. Herr Dr. Heinz
Kaiser wurde einstimmig zum Vorsitzenden ge-
wahlt, wodurch die Wahl eines neuen Schatz-
meisters notwendig wurde. Herr Gerd Buchmayer
wurde einstimmig zum neuen Schatzmeister der
HVG gewahlt.

2.3 Sitzungen des Beirates der HVG

Am 17. Juni 2020 und 4. November 2020 fanden
gemeinsame Sitzungen des HVG-Beirates und
des DGG-Vorstandsrates online als Microsoft
Teams Meeting statt.

Im Rahmen der Sitzungen wurde der Status zu
allen laufenden und geplanten Forschungsvorha-
ben vorgestellt und diskutiert.

Wahrend im Verlauf der Juni-Sitzung noch tber
die 94. Glastechnische Tagung als Prasenzveran-
staltung im Mai 2021 in Aachen gesprochen wur-
de, zeichnete sich in der November-Sitzung ab,
dass die nachste Glastechnische Tagung als On-
line-Tagung geplant werden muss.



3. VERANSTALTUNGEN DER HVG
3.1 HVG-Fortbildungskurs

Der HVG-Fortbildungskurs 2020 fand am 23. und
24. November als Online-Veranstaltung statt.
Thema des Kurses war der ,Energieeinsatz in der
Glasindustrie*. Am zweitdgigen Kurs nahmen 17
Mitarbeiter aus HVG-Mitgliedsfirmen, 2 Personen
aus der Industrie ohne direkte Anbindung an die
HVG und 3 Personen aus Lehre und Forschung
teil.

Der spezifische Endenergieverbrauch pro Tonne
verkaufsfahigem Glas liegt seit Jahren stabil bei
rund 2,5 MWh. Bei einer Jahresproduktion von ca.
7,5 Mio. t Glas in Deutschland werden ca. 4,2
Mio. t CO2 emittiert. Das Ziel der weitgehenden
Dekarbonisierung des Herstellprozesses lasst
sich erreichen durch

e die Erhdhung des Recycling-Anteils in der
Rohstoffmischung und

* den Einsatz von Strom aus erneuerbaren
Energien fur den Glasschmelzprozess, wobei
der Prozess einen stabilen, moglichst wenig
schwankenden Energieeintrag erfordert, oder

e den Einsatz von synthetischen speicherbaren
Brenngasen aus Abgas-CO2 und mittels
Elektrolyse gewonnenem Wasserstoff. Hiermit
kénnen Losungswege fir den Aufbau eines
CO2-Kreislaufs bei stabiler Energieversorgung
aufgezeigt werden.

Der Fortbildungskurs richtete sich insbesondere
an diejenigen Mitarbeiter*innen in Glashitten, die
sich mit Energiethemen befassen. Darliber hinaus
sind alle Interessierten der Glashitten, der Zulie-
ferindustrie, von Behorden und Verbanden sowie
Studierende von Hochschulen und Universitaten
herzlich willkommen.

Folgende Vortrage wurden gehalten:

* Bernhard Fleischmann
HVG, Offenbach

Energiekennzahlen der Glasindustrie
o0 Kennzahlenermittlung
o Vergleich der Kennzahlen

e Johann Overath
BV Glas, Dusseldorf

Glasindustrie 2020 — umweltpolitische
Herausforderungen und Chancen

o Energiewende, Green Deal
o Dekarbonisierung, Circular Economy

» Lutz Fleckenstein
Nikolaus Sorg GmbH & Co. KG,
Lohr am Main

Brennstoffe flir Glasschmelzwannen
o Wirkungsgrad und
o CO2-Bilanz verschiedener Brennstoffe

e Jorg Hohne
H.C. Starck Hermsdorf GmbH, Hermsdorf

Molybdanelektroden fur Glasschmelz-
wannen

o0 Molybdén als Elektrodenwerkstoff

o Herstellung von Mo-Glasschmelz-
elektroden

* Anne Giese
GWI, Essen

Moglichkeiten des Einsatzes erneuerbarer
Brennstoffe bei der Glasherstellung

o Biogas, Hz, regenerierbare Gase

 Kevin Bar
E.ON Business Solutions GmbH, Essen

Wirtschaftliche Optionen zur Abwarme-
nutzung in der Glasindustrie

o Mdglichkeiten und Referenzbeispiele

* Stefan Schmitt
SCHOTT AG, Mainz

Oxy-Fuel Beheizung von Glasschmelz-
anlagen
0 Betriebserfahrungen aus der Spezial-
glasindustrie

o Energetische und 6konomische Be-
wertung

Das Kompendium zum Fortbildungskurs kann bei
der Geschéftsstelle der HVG-DGG bestellt oder
Uber die Webseite der HVG/DGG angefordert
werden.
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3.2 HVG-Fortbildungsseminare

Die Ingenieur*innen der HVG beschéftigen sich
seit vielen Jahren mit ihren jeweiligen Fachgebie-
ten. Das dabei erworbene Wissen kann fur viele
Anwender in der Glasindustrie nutzlich sein. Ins-
besondere kann die Ausbildung der Ingeni-
eur*innen in der Glasindustrie nicht auf alle Detail-
Bereiche eingehen, so dass die Glasindustrie auf
ein entsprechendes Angebot von Weiterbil-
dungsmalflinahmen angewiesen ist. Die HVG er-
weitert zur Zeit ihr Angebot entsprechender Fort-
bildungsseminare, die in 2020 pandemiebedingt
ausschlielich als Online-Seminare angeboten
wurden. Dabei erfolgte die Aufteilung des Semi-
nars in 2 Teile.

3.2.1 HVG-Seminar: ,Grundlagen
der industriellen Glasherstellung”
Teil 1 - Schmelze

Das Seminar gab einen grundlegenden Uberblick
Uber die industrielle Glasproduktion beginnend mit
einem kurzen Einblick zu den Werkstoffen der
Glasherstellung sowie den Schmelzanlagen und
deren Energieverbrauch. Es folgten Beitrage zu
den eingesetzten Rohstoffen und der Gemenge-
behandlung sowie Uber die Vorgédnge beim
Schmelzen und Lautern.

Das Seminar war eine Einfihrung in die Verfahren
und Technologien der modernen Glasproduktion
und richtete sich an alle Mitarbeiter und Mitarbei-
terinnen der Glasindustrie, Zulieferfirmen und
weiterverarbeitenden  Betriebe, insbesondere
auch an solche ohne fachspezifische Ausbildung
sowie an Behdrdenvertreter und -vertreterinnen,
aber auch an Studierende von Fachhochschulen
und Universitaten, die eine konzentrierte Einfih-
rung in den Glasherstellungsprozess erwarten.

Als Referent*innen standen Dipl.-ing. Dominic
Walter, Dipl.-Ing. Bernhard Fleischmann, und
Dipl.-Ing. Petra Boehm zur Verfiigung.

Folgende Themen wurden behandelt:

Einflhrung

e Grundlegende chemische und physikalische
Eigenschaften und Anwendungen von Glas,
typische Zusammensetzungen

Werkstoffe fur die Glasherstellung

e Feuerfeste Materialien
*  Oxidwerkstoffe
* metallische Werkstoffe

e Korrosions- und Verschleilmechanismen
e Testmethoden und ihre Aussagekraft

Glasschmelzaggregate, Glasherstellung und
Energiekennzahlen

Vorgange beim Schmelzen von Glas

Gemengereaktion, Schmelzvorgang
Lauterung

Grundlagen der Redox Kennzahlen

3.2.2 HVG-Seminar: ,Grundlagen der
industriellen Glasherstellung”
Teil 2 - Formgebung

Das Seminar gab einen grundlegenden Uberblick
Uber die wichtigsten Formgebungsverfahren. Da-
bei wurde auch ein Einblick in die Themenberei-
che Homogenisierung der Schmelze und Verede-
lung der Glasprodukte gegeben.

Das Seminar richtete sich an dieselben Interes-
sengruppen wie der Teil 1.

Als Referent*innen standen Dipl.-Ing. Gesine
Bergmann vom VDMA und von der HVG Dipl.-Ing.
Bernhard Fleischmann und Dipl.-Ing. Petra
Boehm zur Verfiigung.

Folgende Themen wurden behandelt:

Konditionierung
e Thermische Homogenisierung
Formgebung von Glas
Formgebungsverfahren fur
e Flachglas
e Behalterglas

* Press-Blas-Verfahren

* Blas-Blas-Verfahren
e Wirtschaftsglas, Rohrglas und Faserglas

Veredelung und Weiterverarbeitung

e Funktion
e Verfahren

Die Vortrage der einzelnen Themenbereiche bein-
halteten aul3erdem Hinweise zu MalRnahmen der
Qualitatsprufung, -kontrolle und -sicherung.

Die Seminare waren mit 28 Teilnehmern gut be-
sucht. In 2021 soll zuséatzlich zu Teil 1 und Teil 2
in einem Teil 3 das Thema ,Emissionen von Glas-
schmelzéfen® inklusive der gesetzlichen Bestim-
mungen angeboten werden.
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3.2.3 HVG-Seminar: ,Thermodynamik und
Glas"

Das HVG-Seminar ,Thermodynamik und Glas*
fand am 10. und 11. November 2020 als Online-
Seminar statt.

Referent war Prof. Dr. Reinhard Conradt, der zum
Zeitpunkt des Seminars Vorsitzender des Vor-
standes der DGG war und ein ausgewiesener
Fachmann auf dem Gebiet der Thermodynamik
von Stoffsystemen der Glastechnologie ist.

Das Seminar bot eine Einfihrung in die klassisch-
phanomenologische Thermodynamik von Stoff-
systemen, die im Bereich der Glastechnologie
wichtig sind. Nach einer sorgféltigen Einfuhrung in
Begriffe und Methoden am ersten Seminartag,
standen am zweiten Tag die quantitative Behand-
lung von glastypischen Anwendungsféllen im Vor-
dergrund.

Zu diesem Seminar ist im Verlag der DGG ein
Handbuch der Glastechnik mit dem Titel ,Ther-
modynamik und Glas" von Reinhard Conradt er-
schienen, das Uber die Geschéftsstelle der HVG-
DGG oder die Website der HVG-DGG bezogen
werden kann.

Folgende Schwerpunkte wurden gesetzt:

Grundbegriffe

Energie, Entropie; Energieverteilung und atomare
Struktur; Warmekapazitat

Thermodynamische Daten

Datenstruktur, Bezugszustande, Berechnung; Zu-
stédnde kondensierter Phasen; Kristalle, Schmel-
zen, Glaser, amorphe Festkorper

Phasendiagramme

Beschreibung der chemischen Zusammenset-
zung; Komponenten vs. Spezies; Lesen von Pha-
sendiagrammen

Systeme mit vielen Komponenten

Bestimmung des kristallinen Referenzzustandes;
Berechnung von Enthalpie, Entropie, Gibbs-
Energie, Oxid-Aktivitaten

Anwendung: Gemengeschmelze

Beschreibung der Rohstoffbasis; chemischer
Energiebedarf; gesamter intrinsischer Energiebe-
darf; Beziehung zum warmetechnischen Verhal-
ten der Wanne

Anwendung: Reaktionen in der Schmelze
Redoxreaktionen, Loslichkeit von Gasen, Ver-
dampfungsreaktionen

Anwendung: Chemische Bestandigkeit

Der Zustand aq = ,gel6st in Wasser"; Verhalten
einzelner Oxide; hydrolytische Stabilitat vielkom-
ponentiger Glaser; Beziehung zur Kinetik der
Grenzflachenreaktionen Glas / wéassrige Lésung

Ausblick und Zusammenfassung

Kurze Skizze weiterer Anwendungsfelder; Ver-
brennungsrechnung, adiabatische Flammentem-
peratur; Kristallisationspfade und Glasdefekte;
Reaktionen zwischen Schmelze und FF-Material
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4, VEROFFENTLICHUNGEN UND VORTRAGE

4.1 HVG-Mitteilungen

Seit 2013 werden die HVG-Mitteilungen innerhalb
des HVG-Newsletters veroffentlicht. Sie kénnen
auch als Download iber die Webseite der HVG
abgerufen werden.

Im Berichtsjahr 2020 erschienen keine HVG-
Mitteilungen.

4.2 HVG-Newsletter

Der HVG-Newsletter ist 2020 sechs Mal erschie-
nen. Er berichtet Uber Aktivitdten der HVG und
DGG und stellt so ein Bindeglied zwischen den
Glastechnologen vor Ort und den auf dem Server
der HVG zum Download bereitstehenden Informa-
tionen dar. Der kostenlose Newsletter kann mitt-
lerweile nur noch nach einer einmaligen Anmel-
dung erhalten werden und wird nicht mehr auto-
matisch zugesandt. Nahere Informationen sind
auf unserer Homepage zu finden oder Uber
loeber@hvg-dgg.de zu erhalten.

4.3 Publikationen der HVG
4.3.1 Bezugsquellen

HVG-Publikationen kdénnen zum Teil dber den
Buchhandel, immer bei der Geschéftsstelle der
HVG-DGG (E-Mail: info@hvg-dgg.de) oder online
unter http://www.hvg-
dgg.de\publikationen\fachbuecher.html bestellt
werden. Eine Liste aller Publikationen der HVG ist
unter http://www.hvg-dgg.de\publikationen.html
zusammengestellt.

4.4  Veroffentlichungen von
HVG-Mitarbeitern

Fleischmann, B.: CO: neutral glass production —
a route to reduce COz emissions. Glass Worldwi-
de July/August 2020, 98-100.

4.5 Vortrage von HVG-Mitarbeitern

Fleischmann, B.: Glasherstellung und Klimaneut-
ralitat. DENA Workshop ,CO2 Einsparung in der
Industrie” am 22. April 2020

Walter, D.: Glas — grundlegende Eigenschaften
und Anwendungen. HVG-Seminar: Grundlagen
der industriellen Glasherstellung. Teil 1: Rohstof-
fe und Schmelze. 15. September 2020

Fleischmann, B.: (Refraktar-)Werkstoffe - Glas-
schmelzwannen - Energieverbrauch. HVG-
Seminar: Grundlagen der industriellen Glasher-
stellung. Teil 1: Rohstoffe und Schmelze. 15.
September 2020

Boehm, P.: Rohstoffe. HYG-Seminar: Grundlagen
der industriellen Glasherstellung. Teil 1: Rohstof-
fe und Schmelze. 16. September 2020

Walter, D.: Schmelzen von Glas. HVG-Seminar:
Grundlagen der industriellen Glasherstellung. Teil
1: Rohstoffe und Schmelze. 16. September 2020

Fleischmann, B.: Lautern — Grundlegendes zum
Redox. HVG-Seminar: Grundlagen der industriel-
len Glasherstellung. Teil 1: Rohstoffe und
Schmelze. 16. September 2020

Fleischmann, B.: Grundlegende Eigenschaften
von Glasschmelzen und Konditionierung. HVG-
Seminar: Grundlagen der industriellen Glasher-
stellung. Teil 2: Formgebung. 29. September
2020

Boehm, P.: Formgebungsverfahren fur Flachglas.
HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen
Glasherstellung. Teil 2: Formgebung. 29. Sep-
tember 2020

Fleischmann, B.: Kihlung von Glas. HVG-
Seminar: Grundlagen der industriellen Glasher-
stellung. Teil 2: Formgebung. 29. September
2020

Fleischmann, B.: Heat storage at high tempera-
tures when producing glass: industrial practice
and new ideas in the context of energy transition.
2nd International Workshop on Carnot Batteries
2020. 16. September 2020.

Fleischmann, B.: CO2 emissions and glass pro-
duction: roads to CO2 neutrality. Glasstec virtual,
21. Oktober 2020.

Fleischmann, B.: Energiekennzahlen der Glasin-
dustrie. HVG Fortbildungskurs 2020 ,Energieein-
satz in der Glasindustrie®. 23. November 2020.
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5. EMISSIONSMESSTECHNIK

Die Messstelle der HVG, Abteilung EMT-Emis-
sionsMessTechnik, auch Umwelt-Abteilung ge-
nannt, beschéaftigt sich seit mehr als 40 Jahren mit
dem Thema Luftreinhaltung im Bereich der Glas-
industrie. Die Tatigkeiten der Messstelle dienen
insbesondere der Foérderung des Umweltschut-
zes, verwirklicht durch die Durchfiihrung zweck-
dienlicher und gesetzlich erforderlicher Messkam-
pagnen. Die Aktivitaten der Messstelle erfolgen im
Rahmen eines wirtschaftlichen Geschéftsbetrie-
bes mit eigener Geschéaftsordnung.

5.1 Untersuchungen im Auftrag

5.1.1 Akkreditierung/Notifizierung der Mess-
stelle

Die Messstelle der HVG ist seit dem Jahr 2006
mit zugehdrigem Labor akkreditiert. Im Jahr 2020
erfolgte die Umstellung auf das aktuelle Regel-
werk DIN EN ISO/IEC 17025:2018. Die Akkredi-
tierung durch die Deutsche Akkreditierungsstelle
(DAKKS) lauft bis zum 23. Mai 2021, der Akkredi-
tierungsrhythmus betragt 5 Jahre.

Die Messstelle wird durch einen fachlich Verant-
wortlichen sowie seinen Stellvertreter unabhangig
und ohne Weisungsbindung an die Geschéfts-
fuhrung der HVG geleitet.

Die Aktivitaten der Messstelle sind an das be-
stehende und stets auf dem aktuellen Stand ge-
haltene Qualitditsmanagementsystem gebunden
und befassen sich nicht mit Tatigkeiten, die das
Vertrauen an die Unabhangigkeit der Messstelle
und seiner Priftatigkeiten gefahrden kénnte.

Im Zuge von Aufgaben zur Emissionsiberwa-
chung im gesetzlich geregelten Bereich (die Be-
kanntgabe der Messstelle erfolgt aktuell nach
§29b BImSchG in Verbindung mit der
41. BImSchV durch die entsprechenden Lander-
behérden-Notifizierung) finden Emissionsmessun-
gen nach 828 BImSchG und Kalibriermessungen
(QAL2)/Funktionsprifungen (AST) kontinuierlich
betriebener Messgerate statt. Die Bekanntgabe
betrifft ausschlieBlich anorganische Emissions-
komponenten fir den Bereich der Glasindustrie.

Bereits im Mai 2013 wurde mit Inkrafttreten der
41. BImSchV die Bekanntgabe von Messstellen
neu geregelt. Gasférmige anorganische und gas-
férmige organische Stoffe werden in dem Regel-
werk gemeinsam aufgefuhrt. Beide Stoffgruppen
werden also nicht mehr wie in der Vergangenheit
differenziert betrachtet. Alle notifizierten Messstel-
len mussen die Probenahme und Analytik von
beiden Stoffgruppen beherrschen. Fur die Mess-
stelle der HVG gab es eine Ausnahme von dieser

Regelung durch die zustéandige Landesbehdrde.
Eine Verlangerung der Ausnahmeregelung uber
den 21. Mai 2021 hinaus wird es nicht geben.

Zu dem erweiterten Leistungsspektrum an organi-
schen Komponenten gehdren zukinftig folgende
Komponenten:

e Formaldehyd

e Phenol

e Toluol

e  Ethylbenzol

e 0-, m-, p-Xylole

e Dioxine und Furane (PCDD/PCDF)
e  Gesamtkohlenstoff (Cgesamt).

Bei den anorganischen Komponenten wurde
Schwefelwasserstoff (H2S) mitaufgenommen.

Die notwendigen Schritte zur weitergehenden
Akkreditierung der HVG fir organische Emissi-
onskomponenten Uber das Jahr 2021 hinaus wur-
den umgesetzt. Die erforderlichen Verfahrensimp-
lementierungen bei der Probenahme bzw. im La-
bor sowie die Teilnahme an Ringversuchen wur-
den erfolgreich abgeschlossen. Im Dezember
2020 fand diesbeziiglich ein Uberwachungstermin
durch zwei Fachgutachter der DAKKS statt, ein-
schlieBlich einer Vorort-Begutachtung wahrend
der Probenahme von anorganischen und organi-
schen Emissionskomponenten (inkl. Dioxine und
Furane).

Es wurden keine kritischen Abweichungen festge-
stellt. Die Dokumente zur Behebung der unkriti-
schen Abweichungen werden spatestens am
04. Februar 2021 bei der DAKKS eingereicht. Ei-
ner Re-Akkreditierung wird damit nichts entge-
genstehen.

AnschlieBend werden die Unterlagen dann beim
Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geologie
(HLNUG) eingereicht mit dem Ziel, im Mai 2021
die Notifizierung (Bekanntgabe) fir weitere 5 Jah-
re zu erhalten. Die Erweiterung auf organische
Substanzen sowie der Wegfall auf die Beschran-
kung von Messungen in der Glasindustrie soll fur
einen Ausbau der Messtatigkeiten genutzt wer-
den.
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5.1.2 Arbeitsbereiche der Messstelle

Die Messstelle der HVG nutzt seit vielen Jahren
bei der Probenahme vor Ort unter anderem einen
Messwagen. Der klimageregelte Innenraum ge-
wahrleistet stabile Messbedingungen der konti-
nuierlichen Analysatoren und bietet saubere Ar-
beitsbedingungen bei der Vor- und Nachbehand-
lung der Proben. Fir alle relevanten Abgaskom-
ponenten sind Analysatoren in doppelter Ausfih-
rung vorhanden. Frisch- und Abwassertanks, La-
borwaage, Erfassungs-, Auswerte- und Visualisie-
rungssysteme, Priifgase und Laborequipment ver-
vollstandigen die Einrichtung. Samtliche Analysen
werden im Labor der HVG ausgewertet.

Zum Leistungsspektrum der Messstelle im gesetz-
lich geregelten Bereich im Zuge der Emissions-
Uberwachung gehdren Emissionsmessungen und
Kalibriermessungen (einschlieRlich Funktionspri-
fungen) kontinuierlich betriebener Messeinrich-
tungen.

Neben der Erfassung der Abgasrandbedingungen
(05, COy, Druck, Temperatur, Wasserdampfgeh-

alt und Stromungsgeschwindigkeit) werden fol-
gende Komponenten gemessen:

e  Stickstoffoxide NOy

e  Schwefeldioxid SO,
(kontinuierlich — diskontinuierlich)

e  Schwefeltrioxid SO3 (diskontinuierlich)

e  Kohlenmonoxid CO (kontinuierlich)

e Anorganische gasférmige Chlorverbin-
dungen, angegeben als HCI

e Anorganische gasférmige Fluorverbin-
dungen, angegeben als HF

e  Ammoniak NH3

e Gesamtstaubemissionen

e Feinstaubemissionen
(PM 10, PM 4, PM 2,5)

e Anorganische Staubinhaltsstoffe (parti-
kelférmig und filtergangig).

Die einzelnen Prifverfahren der Prifarten sind in
der Anlage zur Akkreditierungsurkunde aufge-
fuhrt.

Bei betriebsinternen Messungen ist die HVG in
der Lage, mehrere Messorte zeitparallel zu bepro-
ben und nahezu alle Emissionskomponenten
schnell vor Ort auszuwerten. Die Messergebnisse
lassen sich unmittelbar zur Prozessoptimierung,
beispielsweise bei der Feuerfilhrung oder dem
Filteranlagenbetrieb, nutzen.

Schon jetzt kann die HVG bei Messungen auf
Wunsch des Betreibers auf3erhalb des gesetzlich
geregelten Bereiches auch alle zuvor genannten
organischen Komponenten bestimmen.

5.13 Messaktivitaten im Jahr 2020

Folgende Messaktivitaten fanden auf dem Gebiet
der Luftreinhaltung statt:

5.1.3.1 Emissionsmessungen
nach § 28 BImSchG

Im Jahr 2020 wurden 25 Emissionsmessungen
nach § 28 BImSchG durchgefiihrt. Hierbei handelt
es sich um Messungen, die nach den Bestim-
mungen der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft (TA Luft) alle drei Jahre an Emissi-
onsquellen genehmigungsbedirftiger Anlagen zu
wiederholen sind. Als Emissionskomponenten
werden Uberwiegend Gesamtstaub und der parti-
kelférmige und filtergdngige Anteil der Staubin-
haltsstoffe sowie NOy, SO,, CO, CO,, HCI und

HF gemessen. Bei Anlagen zur Minderung von

15



Stickstoffoxiden (SCR- bzw. SNCR-Anlagen) wird
auch NH3 bestimmt.

Die Messungen dienen der Uberwachung von
Emissionsgrenzwerten. Diese wurden von der
zustandigen Behorde im Genehmigungsbescheid
fixiert und orientieren sich an den Vorgaben der
TA Luft. Die TA Luft ist allerdings nur eine Ver-
waltungsvorschrift und keine Gesetzesvorgabe,
so dass in der Praxis auch Grenzwerte zu finden
sind, die von den Vorgaben der TA Luft (meist
nach unten) abweichen. Im Allgemeinen handelt
es sich bei den Emissionsquellen um die Abgase
aus den Schmelzwannen. In einigen Fallen sind
auch Nebenanlagen zu Uberwachen, z. B. Filter-
anlagen im Gemengehaus, Abgasreinigungsan-
lagen in der Weiterverarbeitung, Waschersysteme
bis hin zu Notstromaggregaten. Der Messrhyth-
mus von 3 Jahren kann von Behdrdenseite unter-
brochen werden, wenn z. B. im Zuge einer Wan-
nenhauptreparatur, bei Brennstoffwechsel oder
bei beantragter Lasterhéhung bzw. beim Neubau
einer Wanne eine Anderung der Emissions-
situation zu erwarten ist.

5.1.3.2 Messungen auf Wunsch
des Betreibers

Im Berichtsjahr fanden 3 Messungen auf Wunsch
des Betreibers statt. Bei diesen Messungen ste-
hen oft Minderungsraten von Filteranlagen im
Vordergrund, so dass in vielen Fallen auch die
Emissionssituation im Rohgas von Interesse ist.
Im Fokus von weiteren Untersuchungen standen
Quecksilberbestimmungen im Abgas von Behél-
terglaswannen und NHs-Schupfmessungen. Au-
Rerdem wurden Messungen im Zuge der Akkredi-
tierung von organischen Komponenten durchge-
fuhrt.

5.1.3.3 Funktionsprifungen
inkl. Vergleichsmessungen (AST)

Die HVG fihrte 2020 zehn Funktionsprifungen
inkl. Vergleichsmessungen (AST) durch. Bei den
jahrlichen Funktionspriifungen ist die Kalibrier-
funktion des Analysators durch mindestens 5 Ver-
gleichsmessungen mit Standardreferenzverfahren
(SRM) zu uberprifen. Dies geschieht anhand
einer Variabilitdtsprifung und einer zusatzlichen
Uberpriifung der Einhaltung maximal zuldssiger
Messunsicherheiten. Falls die Qualitatsanforde-
rungen nicht erfillt werden, missen die Ursachen
umgehend behoben oder innerhalb eines halben
Jahres eine neue Kalibrierung durchgefihrt wer-
den.

5.1.3.4 Kalibriermessungen (QAL2)

2019 wurden 4 Kalibriermessungen (QAL2) an
kontinuierlich betriebenen Messgeraten durchge-

fuhrt. Kalibriermessungen missen 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 wer-
den. Im Regelfall missen bei Kalibriermessungen
mindestens 15 Halbstundenmittelwerte im Regel-
betrieb der Anlage, verteilt Uber 3 Messtage, er-
mittelt werden. Bei zuriickliegenden Kalibriermes-
sungen wurden Anlagenparameter bewusst ver-
andert, um so eine grof3e Spreizung der Messwer-
te zu erhalten und damit einen grof3en Kalibrierbe-
reich abzudecken. Dabei sind Beeinflussungen
der Feuerfihrung der Schmelzwannen und/oder
der Filteranlage notwendig. Diese bewéhrte Vor-
gehensweise muss nach den Anforderungen der
neuen Regelwerke mit der zustandigen Genehmi-
gungsbehdrde im Vorfeld der Kalibriermessungen
abgestimmt werden. Bislang wurde diese Vor-
gehensweise von den Behordenvertretern unter-
stutzt.

Anmerkungen:

Bei allen Emissionsmessungen muissen vom
Messinstitut und dem Anlagenbetreiber die Vor-
gaben der DIN EN 15259:2008 "Luftbeschaffen-
heit — Messung von Emissionen aus stationaren
Quellen — Anforderungen an Messstrecken und
Messplatze und an die Messaufgabe, den Mess-
plan und den Messbericht" beachtet werden. Die
konsequente Umsetzung der Anforderungen be-
ansprucht einen Mehraufwand bei der Vorberei-
tung der Messungen sowie bei der Probenahme
vor Ort. Insbesondere der Nachweis der Homo-
genitdt des Abgases an der Messstelle ist zeit-
aufwendig.

In dem Regelwerk werden konkrete An-
forderungen an Messstrecken, Messoéffnungen
und Messplatze gestellt. Am Probenahmeort
muss fur die Durchfiihrung einer reprasentativen
Probenahme ein geordnetes (turbulentes) Stro-
mungsprofil ohne Drall und Rickstromung vorlie-
gen. Lokale negative Stromungen dirfen nicht
auftreten. Erfahrungsgemaf sind die Anforderun-
gen im Allgemeinen in geraden Kanalabschnitten
mit einer Einlaufstrecke von funf hydraulischen
Durchmessern vor der Probenahmestelle und
zwei hydraulischen Durchmessern hinter der Pro-
benahmestelle erfillt. Es sind in der Regel min-
destens zwei Messoéffnungen (3 Grolze) auf zwei
zueinander senkrecht stehenden Achsen einzu-
richten zur Durchfiihrung von Netzmessungen.
Zusatzlich sind eventuell weitere Messo6ffnungen
(z. B. 2" GroRe) fur die Messung weiterer Mess-
gréRen (z. B. Stromungsgeschwindigkeit, Tempe-
ratur, Feuchte) in der gleichen Probenahmeebene
einzurichten. Alle Probenahmedffnungen missen
ohne Behinderungen zugénglich sein und das
Einbringen von langeren Probenamesonden er-
mdoglichen. Messbiihnen missen Uber eine aus-
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reichende Arbeitsflache verfiigen. Fir die Durch-
fuhrung von Probenahmen sind ausreichend be-
messene und abgesicherte Elektroanschlisse zu
installieren. Bei der Durchfiilhrung und Auswer-
tung von Emissions- oder Kalibriermessungen
wird dem Thema Messunsicherheit eine hohe
Wertstellung zugewiesen.

Emissionsmessstellen missen ber ein Quali-
tatsmanagementsystem verfiigen und eine Akkre-
ditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 mit
dem Modul Immissionsschutz nachweisen. Im
Zuge dieser Akkreditierung muissen die Mess-
stellen Uber ein System der Ermittlung von Mess-
unsicherheiten verfligen und dieses auch doku-
mentieren und anwenden. Neben einer Reihe von
nationalen und internationalen Normen spielt die
VDI-Richtlinie 4219:2009 dabei eine herausra-
gende Rolle. Dort sind zwei Verfahren beschrie-
ben, nach denen Messunsicherheiten bestimmt
werden kdnnen.

Der indirekte Ansatz beschreibt eine Methode, die
Uberwiegend auf Berechnungen basiert. Es wer-
den Unsicherheitsbeitrdge der relevanten Ein-
gangsgréRen abgeschatzt, Empfindlichkeitskoeffi-
zienten durch partielle Differentiation berechnet
und die Varianzen Uber Fehlerfortpflanzung be-
stimmt.

Beim direkten Ansatz (HVG-Methode) werden die
Messunsicherheiten im Wesentlichen Uber Dop-
pelbestimmungen ermittelt, d. h. Parallelmessun-
gen mit zwei unabhangigen, baugleichen Mess-
einrichtungen durchgefihrt. Man benétigt 20 Dop-
pelbestimmungen pro Komponente. Unterteilt
man die Konzentrationshbhe in verschiedene
Messbereiche, mussen u. U. 60 oder mehr Dop-
pelbestimmungen als Halbstundenmittelwerte je
Emissionskomponente durchgefiinrt werden. Uber
eine statistische Auswertung erhélt man die Mess-
unsicherheiten. Diese Methode ist gegenuber
dem indirekten Ansatz unverhaltnismafig aufwen-
diger, bertcksichtigt aber nicht kalkulierbare Ein-
flisse bei der Probenahme, dem Probentransport
oder bei Umflllvorgangen.

Tangieren Messergebnisse von Emissionsmes-
sungen +/- Messunsicherheit die Emissionsbe-
grenzung, dann kénnen (missen) die Behérden
Priufschritte einleiten. Dabei werden sowohl das
Messverfahren, das Messinstitut, die Art der
Messdurchfihrung und die ermittelten Messun-
sicherheiten durchleuchtet, als auch die Produk-
tionsanlage, die Betriebsdaten und die Funktions-
tichtigkeit der Abgasreinigungsanlage in Augen-
schein genommen. Bei Mangelfeststellung wer-
den Nachbesserungen oder Nachmessungen ge-
fordert. Wichtig: Die Messunsicherheiten werden
zu Gunsten des Betreibers abgezogen, wenn
keine Mangel festgestellt werden. Die Forderung

weiterer MaBnahmen wére in diesem Fall unver-
haltnisméaRig. Liegen die Messwerte abziglich der
Messunsicherheit GUber dem Grenzwert, sind zu-
satzliche MalRnahmen notwendig (z. B. Ertichti-
gung der Produktions- oder Abgasreinigungsan-
lage — SekundarmafRnahmen — Nachmessungen).

Aktuelle Mustermessberichte iber Emissionsmes-
sungen nach 8§28 BImSchG fordern auf der ersten
Seite nach dem Deckblatt die Angabe des héchs-
ten Messwertes jeder Emissionskomponente +/-
Messunsicherheit. Damit wird schon beim Auf-
schlagen des Messberichtes erkennbar, ob von
Seiten der Behérde Prifschritte notwendig sind.

Auch bei Kalibriermessungen automatischer
Messsysteme spielen Messunsicherheiten eine
Rolle. Mit den normierten Konzentrationen des
Standardreferenzmessverfahrens des Messinsti-
tutes und den normierten Werten der sich er-
gebenden Kalibrierkurve des Betreibers wird eine
Variabilitatsprifung durchgeftihrt. Man erhélt eine
Messunsicherheit als Standardabweichung. Die-
ser Wert muss unterhalb einer gesetzlich gefor-
derten Messunsicherheit liegen. Im Mess-
wertrechner wird die Messunsicherheit vom nor-
mierten Messwert, der sich aus der Kalibrierkurve
ergibt, abgezogen. Dieser sog. validierte Halb-
stundenmittelwert wird klassiert. Vertrauens- und
Toleranzbereiche gibt es nicht mehr. Diese Vor-
gehensweise bringt bei Messwerten im Grenz-
wertbereich Vorteile fir den Betreiber, bei gerin-
gen Staubkonzentrationen besteht allerdings die
Gefahr, dass der validierte Messwert mit
“0,0 mg/m3“ ausgewiesen wird.

5.1.3.5 Gutachtliche Stellungnahmen

Im Berichtsjahr wurde 1 gutachtliche Stellung-
nahmen ausgearbeitet. Schwerpunktthemen gut-
achterlicher Stellungnahmen sind in vielen Fallen
die Emissionen an Stickstoffoxiden. Bei der Ablei-
tung von Emissionsbegrenzungen fiir Oxy-Fuel-
Wannen beispielsweise kann der Fundus der
HVG genutzt werden, um anhand einer sehr gu-
ten konventionell befeuerten Vergleichswanne
Emissionsgrenzwerte als spezifische Emissions-
werte, z. B. in Form von Kgschadstofi/tclas, abzu-

leiten.

Weitere Themen gutachtlicher Stellungnahmen
sind z. B. Emissionsprognosen, Schornstein-
héhenberechnungen, Bilanzbetrachtungen oder
Bestimmung von Schwermetallemissionen. Ein
Gutachten wurde im Rahmen des Neubaus einer
Schmelzwanne und einer Abgasreinigungsanlage
im Mineralfaserbereich erstellt.

17



5.1.4 Qualitatssichernde MalRnahmen

Samtliche Aktivitdten der Messstelle unterliegen
den Anforderungen eines strengen Qualitatssiche-
rungssystems mit lickenloser Dokumentation,
regelméaRigen Audits und Managementreviews.
Die HVG arbeitet mit groBem Hintergrundwissen
und ausschlief3lich bestens geschultem Personal.

Die Bekanntgabe als Messstelle nach §29b BIm-
SchG stellt hohe Anforderungen an das Personal
sowie das Qualitdtsmanagementsystem (QS-
System). Samtliche Tatigkeiten missen in detail-
lierten Arbeitsanweisungen bzw. dem Quali-
tatsmanagementhandbuch verankert sein. Die
messtechnische Ausstattung muss dem aktuellen
Stand der Technik entsprechen. Alle Messgeréte
werden turnusmaRig entsprechend einer Prifmit-
teliberwachungsdatei auf ihre Funktionstiichtig-
keit hin untersucht.

Die Pflege, Einhaltung und Uberwachung der Vor-
gaben des QS-Systems erfolgt in der taglichen Ar-
beit, beispielsweise bei Justier- und Kalibriervor-
gangen im Labor und wahrend der Probenahme
vor Ort aber auch durch interne Audits bzw. durch
Managementreviews. Innerhalb der 5-Jahresfrist
einer Akkreditierungsperiode fuhrt die Akkreditie-
rungsstelle auRerdem sog. Uberwachungsaudits
durch. Ein Audit widmet sich dem System, ein
weiteres Audit befasst sich mit dem Prozess.
Beim Systemaudit werden die im Handbuch doku-
mentierten Themen wie z. B. Dienstleistungen fir
den Kunden, Lenkung fehlerhafter Prif- und Kali-
brierarbeiten, Lenkung der Dokumente, Be-
schwerden, Verbesserungen und Korrekturmaf3-
nahmen durchleuchtet. Beim Prozessaudit steht
beispielsweise die Sicherung der Qualitat von
Mess- und Prifergebnissen, die Probenahme
oder die messtechnische Ruckfihrung auf dem
Prufstand.

Abweichungen von den Vorgaben der Regelwerke
werden vom Gutachter als KorrekturmafRnhahmen
in gewichteter Form formuliert und missen inner-
halb einer vorgegebenen Frist behoben werden.
Gravierende Fehler oder Missachtungen der Vor-
gaben von Regelwerken kénnen die Aberkennung
der Akkreditierung nach sich ziehen. Ein Arbeiten
als amtlich benannte Messstelle ist dann nicht
mehr moglich.

Die Kompetenz der Messstelle der HVG hinsicht-
lich der Probenahme und Analytik anorganischer
partikelfdrmiger und gasférmiger Luftschadstoffe
sowie organischer Emissionskomponenten wird
unter anderem durch regelméafige Teilnahme an
Ringversuchen bestéatigt. Akkreditierte Mess-
stellen missen regelmaRig an Ringversuchen teil-
nehmen. Die Teilnahme an Ringversuchen ist
kostenpflichtig. In einem Akkreditierungszeitraum

von 5 Jahren mussen 2 erfolgreiche Ringversuche
absolviert werden. In Deutschland finden Ringver-
suche inkl. Probenahme an der Emissionssimula-
tionsanlage der HLNUG in Kassel statt. Die Ring-
versuche beanspruchen einen zusammenhangen-
den Zeitraum von 6 Tagen und beinhalten die Be-
stimmung von Staub- und Staubinhaltsstoffen
sowie gasférmigen anorganischen und organi-
schen Komponenten.

Die Staubgehalte im Abgas werden in drei Kon-
zentrationsbereichen zwischen 1 und 12 mg/m3
angeboten. Die Konzentrationen an Staubinhalts-
stoffen (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Mn, V) sind zum
Teil sehr gering und gehen bis in die Nahe der
Bestimmungsgrenze hinein.

Auch bei den gasférmigen Komponenten werden
Konzentrationen angeboten, die nicht typisch fir
den Bereich glasspezifischer Emissionen sind.
Das untere Konzentrationsniveau fur SO, kann
7 ppm betragen. Bei einer Abweichung von mehr
als 1 ppm gilt der Ringversuch als nicht bestan-
den.

Folgende Komponenten und Messverfahren wer-
den beim “Ringversuch Gase" beim Veranstalter
(HLNUG) angeboten:

Nr. | Komponente | Art der Ermittlung Einzusetzendes Messver- | Konzentrationsbereich
) fahren [mg/m’]

1[50, diskontinuierlich DIN EN 14791 20 bis 150

0. kontinuierlich Mit einem eignungsgeprif- | 20 bis 150

ten Messgerat

DIN EN 14792 60 bis 450

DIN EN 13649
DIN EN 13649
DIN EN 13649
VDI 3862 Blatt 2,3 oder 4 _| 4 bis 40

2
3 NO,alsNO,
4 [ Toluol
5 | Ethylbenzol
6 | 0-,m-,p-Xylol’
7
8
9

| 4 bis 100 (Summe der

Formaldehyd

Gesamt-C™ kontinuierlich DINEN 12619 4 bis 100
Gesamt-Ctt kontinuierlich DINEN 12619 | 5 bis 100

Schon in den zurickliegenden Jahren wurden
zwei der funf organischen Komponenten (Cgesamt
und Formaldehyd) von der Messstelle der HVG
orientierend mitgemessen und erfolgreich analy-
siert. Der Ringversuch im Jahr 2020 wurde fiir alle
Komponenten erfolgreich absolviert.

Neben den erwahnten Ringversuchen inkl. Probe-
nahme in Kassel missen akkreditierte Messstel-
len Uber einen Ringsversuchsplan verfligen, bei
dem auch Komponenten wie HCI, HF oder NHsg
eingeschlossen sind. Die HVG beteiligt sich im
Zweijahresrhythmus an angebotenen Analyse-
Ringversuchen, z. B. beim LANUV in Nordrhein-
Westfalen.
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5.1.5 Ausrichtung der Messstelle

Nach dem Jahr 2021 muss sich die Messstelle
der HVG mit neuen Arbeitsfeldern im Bereich der
Glasindustrie befassen und beispielsweise in der
Weiterverarbeitung bei der Glaswolleproduktion
organische Komponenten messen. Uber das Re-
cherchensystem Messstellen (ReSyMeSa) wer-
den zukilnftig auch aus anderen Industriezweigen
Anfragen zur Durchfiihrung von Emissions- oder
Kalibriermessungen/Funktionsprifungen automa-
tischer Messsysteme eintreffen. Die Messstelle
der HVG wird sich dieser Herausforderung stellen.
Im Fokus bleiben sollten aber die Mess- und For-
schungsuntersuchungen innerhalb der Glasin-
dustrie. Nach der neuen TA Luft mussen Glasht-
ten ohne kontinuierliche Emissionsiuberwachung
alle 6 Monate (bislang alle 3 Jahre) die Emissio-
nen an NO,, Staub und SO, von einer bekannt-
gegebenen Messstelle nach 8§29b BImSchG
Uberwachen lassen. Diese Erhéhung der Messin-
tensitat muss im Falle der Umsetzung bei der
Personalplanung, der Messplanung und der
Budgetierung von Messequipment bertcksichtigt
werden. Die kontinuierliche Messtechnik zur Be-
stimmung der oben aufgefiihrten Komponenten
wurde aufgestockt und bereits im Ringversuch der
HLNUG eingesetzt.

Die Abteilung EMT wurde bereits im Jahr 2019
personell aufgestockt. Die beiden Mitarbeiter ar-
beiten erfolgreich als Projektingenieure, wobei
wahrend der Probenahme bis zur dreijahrigen
Berufserfahrung ein erfahrener Mitarbeiter der
HVG anwesend sein wird. Bei beiden Personen
handelt es sich um Studienabganger, einmal mit
der Fachrichtung Umwelttechnologie und ein pro-
movierter Chemiker.

Anforderungen und Regelwerke auf dem Gebiet
des Umweltschutzes werden in immer kirzeren
Zeitabstanden Uberarbeitet bzw. neu gestaltet.
Die Messstelle der HVG will auch in Zukunft die
Glasindustrie bei Fragen zur Luftreinhaltung und
bei der vorwettbewerblichen Forschung intensiv
unterstitzen. Zur Mitgestaltung dieser Verande-
rungen muss die Glasindustrie geristet sein.

Die Kenntnisse und Erfahrungen aus den Arbeiten
der Messstelle der HVG flieBen u. a. in die Bear-
beitung von Forschungsvorhaben mit umwelt-
orientierten Themen, werden fir Emissionspro-
gnosen und Schornsteinh6henberechnungen ge-
nutzt und unterstitzen die Arbeit in nationalen und
internationalen Gremien (TA Luft/Glass BREF/BV
Glas/Zusammenarbeit mit UBA, usw.).

5.2 Mit 6ffentlichen Mitteln
geforderte Forschungsvorhaben -
Emissionsfaktoren

Die HVG hatte sich zusammen mit dem VDZ
gGmbH um ein vom Umweltbundesamt (UBA)
ausgeschriebenes Forschungsvorhaben bewor-
ben und den Zuschlag erhalten. Es handelt sich
um das Projekt “Uberarbeitung der Emissionsfak-
toren fur Luftschadstoffe in den Branchen Ze-
mentklinkerproduktion und Glasherstellung” (in
der Systematik der Genfer Luftreinhaltekonven-
tion: NFR 2.A.1 und 2.A.3 - ReFoPlan-Vorhaben
3719 52 1010 — AZ: 51 121/5). Der bewilligte Zeit-
raum geht von 25.06.2019 bis 30.11.2021. Die
beiden Industriebereiche werden im Rahmen des
Projektes nacheinander separat von der HVG
(Glasindustrie) und der VDZ gGmbH (Zementklin-
kerproduktion) bearbeitet. Die Projektlaufzeit fur
die Glasindustrie endete unter Berlcksichtigung
einer zweimonatigen Verlangerung im November
2020. Ein vergleichbares Projekt wurde von der
HVG im Jahr 2008 abgeschlossen und steht als
Abschlussbericht zur Verfiigung (Foérderkenn-
zeichen: 206 42 300/02). Der aktuelle Abschluss-
bericht ist eingereicht und unterliegt derzeit der
Fachprifung.

Das Projekt unterteilt sich in die Arbeitspakete
Datensammlung, Ermittlung von Emissionsfak-
toren, Unsicherheitseinschatzung, Vor- und Nach-
herabgleich und Berichterstellung.

5.2.1 AP 1: Datensammlung

Die Glasindustrie lasst sich in die Sparten Behal-
terglas, Flachglas, Spezialglas, Wirtschaftsglas,
Mineralwolle, Endlosglasfasern und Glasfritten
einteilen. Die innerhalb der européaischen Union
zur Glasindustrie zéhlende Produktion von Hoch-
temperaturwolle wird in dem Projekt nicht beriick-
sichtigt. Sogenanntes Wasserglas wird in fossil
befeuerten Glasschmelzwannen erschmolzen und
ist Bestandteil der Projektabwicklung. Der Bereich
Glasfritten wird aus Grinden der bisherigen
Emissionsberichterstattung dem Sektor Spezial-
glas zugeordnet, der Bereich Endlosglasfasern
geht in dem Subsektor Glasfasern / Glaswolle auf.
Der Sektor Mineralwolle wurde in die Subsektoren
Glasfasern / Glaswolle und Steinwolle aufgeteilt.

Zunéachst bemiihte sich die HVG um die Daten-
sammlung. Fur die Bereitstellung der Emissions-
faktoren stellte die interne Datenbank der HVG
die Grundlage dar. Die Datenbank, in Form einer
Excel-Datei, beinhaltet die verschiedenen Glas-
branchen der Glasindustrie in Deutschland, die
gesammelten Messergebnisse aus Emissions-
messungen zahlreicher Emissionskomponenten
unterschiedlicher Standorte der letzten 30 Jahre
sowie weitere zahlreiche Informationen zu den
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untersuchten Anlagen, viele davon unterliegen
jedoch der Geheimhaltung. Zunachst galt es die
Datenbank auf den aktuellen Stand zu bringen
und durch Messergebnisse anderer Institute auf-
zustocken. Da nicht jede Glashutte mit der HVG in
Zusammenarbeit steht, wurden zahlreiche Anla-
genbetreiber kontaktiert und die meisten unter-
stiitzten das Vorhaben und lieferten Messergeb-
nisse an die HVG, die von anderen Messinstituten
im Rahmen von behérdlich angeordneten Emissi-
onsmessungen durchgefiihrt wurden. Erganzend
zu den Emissionsmessungen, die alle drei Jahre
je Anlage stattfinden, wurden Funktionsprifungen
und Kalibrierberichte mit in den Datensatz aufge-
nommen. Dadurch konnten weitere Messergeb-
nisse fur einige Emissionskomponenten einge-
gliedert werden.

5.2.2 AP 2: Ermittlung von Emissionsfaktoren

Auf die Datensammlung folgte die Bestimmung
der Emissionsfaktoren fiir jede Emissionskompo-
nente jeder Glasbranche aufgeteilt in verschiede-
ne Zeitperioden. Das Ziel war es fir jede Glas-
branche ein reprasentatives Emissionsbild zu
liefern.

Zur Berechnung der Emissionsfaktoren werden
die Konzentrationen der Abgaskomponenten mit
dem zum Zeitpunkt herrschenden Abgasvolumen-
strom multipliziert. Es ergibt sich der momentane
Massenstrom. Die Konzentrationen und Volumen-
strome sind stets auf Normbedingungen bezogen.
Die Normbedingung ist ein Zustand bei einer
Temperatur von 273 Kelvin und 1013 Millibar. Der
resultierte Massenstrom wird dann durch die
Schmelzleistung dividiert.

Da Glasschmelzwannen sehr unterschiedliche
Tonnagen aufweisen werden die Emissionsfakto-
ren dementsprechend nach Tonnage gewichtet
und nicht arithmetisch ermittelt. Fir die Auswer-
tung wurden alle Mittelwerte der Messergebnisse
in eine Datenbank in Form einer Excel Tabelle
eingespeist. Mithilfe der integrierten Funktionen
kénnen die Emissionsdaten jahresbezogen ermit-
telt werden. Dem Auftraggeber wurden die Tabel-
len in anonymisierter Form zur Verfiigung gestellt.
Die ausgetauschten Daten geben somit keinerlei
Ruckschluss auf Unternehmen oder Standort des
Glasherstellers.

Im Untersuchungszeitraum von 2015 bis 2020
flossen bei der Auswertung insgesamt 229 Mess-
berichte ein.

Bedingt durch den Mangel an durchgefuhrten
Messungen in einigen Branchen konnte bei eini-
gen Komponenten/Brachen kein fachlich nach-
vollziehbarer Emissionsfaktor abgeleitet werden,
viele Angaben sind daher mit relativ groBen Unsi-

cherheiten behaftet. Um die mit hoher Unsicher-
heit versehenen oder nicht nachvollziehbaren
Emissionsfaktoren, beispielsweise bedingt durch
Ausreil3er-Ergebnisse, mit schlissigeren Werten
zu ersetzen, wurde ein Expertenvotum durch die
HVG abgegeben. Jeder Wert wurde diskutiert und
bei Bedarf mit einer aus Sicht der HVG plausible-
ren nachvollziehbaren Alternative versehen.

5.2.3 AP 3: Unsicherheitsabschéatzung

Fur die ausgewerteten Ergebnisse der Emissions-
faktoren wurden Unsicherheitsbereiche geschatzt.
Die Einstufung der Unsicherheiten wurde nach
dem Einstufungsprinzip des Air Pollutant Emission
Inventory Guidebook 2019 durchgefiihrt. Zusatz-
lich, da der Guidebook nicht zureichend eine Ein-
stufung der Unsicherheiten erlaubt, wurde zur
internen Hilfestellung eine Methode der Unsicher-
heitseinschatzung erarbeitet. Somit konnten die
Unsicherheiten der Emissionsfaktoren aller Glas-
branchen auf einheitliche Art und Weise bewertet
werden.

5.2.4 AP 4: Glas: Vor- und nachher-Abgleich

Im Schlussbericht Giber die Bereitstellung aktueller
Emissionsdaten fur die Glas- und Mineralfaserin-
dustrie (FKZ: 206 425 300/02) aus dem Jahr 2008
wurden branchenbezogen Emissionsfaktoren fur
alle relevanten Emissionskomponenten ermittelt
und Prognosen bis zum Jahr 2020 abgegeben.
Die aktuellen Emissionsfaktoren wurden den
Prognosen gegeniibergestellt und bewertet.

5.2.5 Bericht

Die Ergebnisse des Projektes wurden in einem
barrierefreien  Abschlussbericht zusammenge-
fasst. Nachfolgend werden die wichtigsten aktuel-
len Emissionsfaktoren fur den Zeitraum 2015 bis
2020 der einzelnen Sektoren der Glasindustrie
tabellarisch zusammengefasst. Es handelt sich
dabei um Angaben, die nach der vorliegenden
Datenlage und nach Abschluss der Expertenbe-
wertung aus Sicht der HVG als reprasentativ an-
zusehen sind.
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Zusammenstellung von aktuellen Emissionsfaktoren in Kilogramm pro Tonne Glas
Komponente Behalter- | Flach- | Wirtsch.- | Spezial- | Glasfaser-| Stein- | Wasser-
glas glas glas glas Glaswolle | wolle glas
CO2 287 550 432 520 357 628 412
NOx 1,08 1,77 2,86 3,56 1,39 1.88 1,15
SO, 0,76 1,57 0,06 0,12 0,18 223 0,11
(6{0) 0,07 0,02 0,07 0,12 0,06 0.19 0,06
HCI 0,0133 | 0,0446 | 0,0049 0,0145 0,0143 0,0470 | 0,0046
HF 0,0016 | 0,0045 | 0,0004 0,0094 0,0034 0,0100 | 0,0005
Staub 0,0086 | 0,0168 | 0,0150 0,0077 0,6110 0,6430 | 0,0002
NH3 0,0026 0,0191 0,0000 0,0295 1,1000 1,1630 0,0160
C-gesamt 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 06000 | 06570 | 90000

5.3 Bewertung der Ergebnisse aus
Emissionsmessungen

Emissionsmessungen und Kalibriermessungen
sind wichtige Bestandteile des Tatigkeitsfeldes
der Messstelle der HVG. Die Informationen und
Erkenntnisse aus den Messtéatigkeiten dienen als
unverzichtbare Datenbasis beispielsweise fur Ge-
sprache mit den zustandigen Genehmigungsbe-
hérden oder bei der Ableitung von Emissionsbe-
grenzungen fir Elektrowannen oder Oxy-Fuel-
Wannen in Form von gutachtlichen Stellungnah-
men. Der Erfahrungsschatz der HVG stellt eben-
falls eine herausragende Grundlage fir Diskussio-
nen dar, etwa bei Richtlinienarbeiten auf nationa-
ler und europdischer Ebene, bei den Aktivitaten
des Technical Comittee TC 13 “Environment” der
International Commission on Glass (ICG) sowie
der Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt
(UBA), z. B. bei der Richtlinie 2001/81/EG vom
23.10.2001 (NEC-Richtlinie) bzw. der Umsetzung
der Glas BREF in deutsches Recht. Sehr wichtig
war der Erfahrungsschatz bei der Richtlinienarbeit

zur VDI 2578:2017 ,Emissionsminderung Glashit-

ten”.

Bei der HVG wird stets versucht, die Ergebnisse
von Emissionsmessungen in einen Gesamtzu-
sammenhang zu stellen, um dadurch Abhangig-
keiten der verschiedenen Emissionskomponenten
von der Vielzahl der Betriebsparameter ableiten
zu kénnen.

5.4 Emissionsminderung
5.4.1 Uberblick

Die Umweltprobleme der Glasindustrie konzent-
rieren sich im Wesentlichen auf die Emissionen in
die Luft und den Energieverbrauch. In geringerem
Umfang spielen die Emissionen ins Wasser sowie
die anfallenden festen Abfélle und Reststoffe eine
Rolle.

Zu den luftverunreinigenden Stoffen gehoéren die
partikelfdrmigen Emissionen einschlieBlich der
partikelformigen und filtergangigen Staubinhalt-
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stoffe des Feinstaubanteils, Stickstoffoxide,
Schwefeloxide sowie anorganische gasférmige
Fluor- und Chlorverbindungen. Es kommt zur
brennstoff- und rohstoffbedingten Kohlendioxid-
freisetzung und in einigen Fallen auch zu Koh-
lenmonoxid Emissionen. Bei sekundaren Stick-
stoffoxidminderungsmalRnahmen kdnnen auch
Ammoniak-Emissionen auftreten. Emissionen
organischer Verbindungen und nicht verbrannter
Kohlenwasserstoffe beziehungsweise Dioxine und
Furane spielen im Abgas der Schmelzwannen
keine beziehungsweise. nur eine untergeordnete
Rolle.

In Deutschland sind alle Glasschmelzaggregate
mit Abgasreinigungsanlagen ausgerustet, die
meist aus Elektrofilteranlagen oder filternden Ab-
scheidern (Gewebefilter beziehungsweise kerami-
sche Kerzenfilter) mit vorgeschalteter Tro-
ckensorptionsstufe bestehen. Bei grol3en Anlagen
sind oft Warmenutzungssysteme installiert.

Der abgeschiedene Filterstaub wird im Behalter-
glas- und Flachglasbereich vollstandig und bei
den restlichen Sparten in vielen Féllen teilweise in
den Prozess zurlickgefiihrt und wieder einge-
schmolzen.

Zur Entlastung der Abgasreinigungsanlagen wer-
den alle zur Verfigung stehenden primaren Min-
derungsmalnahmen ausgeschdpft.

5.4.2 Saure Abgasbestandteile

Als Absorptionsmedium kommt vorwiegend Calci-
umhydroxid (Ca(OH),) zur Anwendung. Dieses
Absorbens besitzt die besten Absorptionsraten
gegenuber SOy, HCI und gasférmigem Selen bei
Abgastemperaturen zwischen 350 und 400°C. Bei
geringeren Abgastemperaturen gehen die Absorp-
tionsraten dagegen merklich zuriick. Die Reaktivi-
tat gegeniber HF und SOg3 ist im Gegensatz dazu
Uber den gesamten Temperaturbereich von 180
bis 400°C fast unverandert hoch. In einzelnen Fal-
len werden auch leichte Soda oder Natriumbikar-
bonat als Sorptionsmittel eingesetzt, insbeson-
dere wenn die Abscheidung von SO, im Vorder-
grund steht, HF als Emissionskomponente nur
eine untergeordnete Rolle spielt und geringere
Abgastemperaturen (kleiner 300°C) vorliegen. Der
mdglichen Bildung von Natriumbisulfat ist im Hin-
blick auf die Einsatztemperatur und auf die Stéch-
iometrie entsprechende Beachtung zu schenken.
Dies gilt auch fir den Fall, dass eine Mischung
von Calciumhydroxid und leichter Soda eingesetzt
wird, um die Vorteile beider Sorptionsmittel mitein-
ander zu verbinden und damit die Filter-
staubmengen im Interesse einer vollstandigen
Filterstaubrickfiuhrung auch bei hohem Scher-
benanteil zu minimieren. Mit dem Einsatz von
Natriumbikarbonat konnten an einigen Anlagen

signifikante Minderungsraten bei der Abscheidung
von gasférmigen Borverbindungen erzielt werden.

5.4.3 NOx

Stickstoffoxide stellen nach wie vor die wichtigste
Emissionskomponente bei der Glasschmelze dar.
Stickstoffoxidemissionen lassen sich durch priméa-
re und sekundéare Minderungsmalnahmen erzie-
len. In der VDI-Richtlinie 2578:2017 “Emissions-
minderung Glashitten" sind alle bekannten und
dem Stand der Technik entsprechende Priméar-
mafinahem aufgelistet.

Zu den primaren Minderungsmaglichkeiten gehort
auch die Oxy-Fuel-Technologie. Mit der Oxy-Fuel-
Feuerung lassen sich bekanntermalien die Stick-
stoffoxide auf einem niedrigen Niveau halten.

In der Spezialglasindustrie fand schon vor vielen
Jahren eine weitgehende Umstellung von konven-
tioneller Feuerungstechnik hin zur Oxy-Fuel-
Feuerung statt. Mit der Umstellung von konventi-
oneller Feuerung auf Oxy-Fuel-Feuerung konnten
die NOy-Emissionen drastisch gesenkt werden.
Oxy-Fuel-Wannen findet man auch bei der Faser-
glasproduktion, beim Gussglas, im Behalterglas-
bereich und bei der Frittenschmelze.

Zur sekundaren Minderung der NOy-Emissionen

von Glasschmelzéfen stehen grundsatzlich zwei
Verfahren zur Verfligung:

a) SNCR-Verfahren:

Beim SNCR-Verfahren (Verfahren der selektiven
nicht katalytischen Reduktion) werden die Stick-
stoffoxide ohne Einsatz eines Katalysators im
Temperaturbereich zwischen 850°C und 1050 °C
mit Hilfe von Ammoniak, Ammoniaklésung oder
Harnstofflésung zu Stickstoff und Wasser redu-
ziert. Zur Erzielung hoher Minderungsraten bei
geringem Ammoniakschlupf ist die Einhaltung des
Temperaturfensters und eine mdéglichst gute Ein-
mischung des Reduktionsmittels in den Ab-
gasstrom zwingende Voraussetzung. Das Tempe-
raturfenster von 850 °C bis 1050 °C ist besonders
gunstig bei kontinuierlich betriebenen rekuperativ
beheizten Glasschmelzwannen erreichbar. Das
SNCR-Verfahren ist flr regenerativ beheizte
Glasschmelzwannen nicht geeignet, da das erfor-
derliche Temperaturfenster in der Mitte der Rege-
nerativkammern liegt und somit nicht zuganglich
ist. Nur durch massive konstruktive Veranderun-
gen beim Neubau, etwa einem zweizigigen
Kammersystem mit dazwischen liegender Ein-
disung, lasst sich bei regenerativ beheizten
Schmelzwannen die SNCR-Technologie imple-
mentieren. Das Betreiben einer SNCR-Anlage ist
oft mit erhthten Ammoniakschlupf-Emissionen
verbunden.
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Nach dem Kenntnisstand der HVG sind in
Deutschland nur bei der Wasserglasschmelze
SNCR-Minderungstechnologien installiert.

b) SCR-Verfahren:

Beim SCR-Verfahren, dem Verfahren der selek-
tiven katalytischen Reduktion, werden die Stick-
stoffoxide im Temperaturbereich von 200 bis 400
°C katalytisch zu Stickstoff und Wasser reduziert.
Sofern Schwefeloxide 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-Schwefelverbindungen bilden, die den
Katalysator verstopfen bzw. verkleben wirden.
Rohgasseitig angeordnete Warmetauscher zur
Abwarmenutzung oder Glasschmelzwannen mit
integrierter Gutvorwarmung senken das Abgas-
temperaturniveau und gestalten den Betrieb einer
SCR-Anlage schwierig. Als Katalysatoren werden
heute praktisch ausschlieRlich Wabenkatalysato-
ren auf der Basis Titandioxid / Vanadiumpentoxid
verwendet.

Als Reduktionsmittel wird in der Regel 25 %-ige
Ammoniaklésung oder Harnstofflésung einge-
setzt. FUr das SCR-Verfahren ist charakteristisch,
dass in einem weiten Bereich bis zu einer Reduk-
tionsrate von 95 % ein stéchiometrischer Umsatz
stattfindet. Damit ist der spezifische Ammoniak-
verbrauch deutlich geringer als beim SNCR-
Verfahren und der Ammoniakschlupf bei ord-
nungsgemaler Dosierung meist geringer. Flr
1 kg zu reduzierendes NOy werden etwa 0,38 kg
Ammoniak bendtigt. Fur einen erfolgreichen Be-
trieb des SCR-Verfahrens ist wie beim SNCR-
Verfahren eine mdglichst gute Einmischung des
Reduktionsmittels in den Abgasvolumenstrom
Voraussetzung. Dies erfolgt in der Regel Uber
speziell dimensionierte statische Mischer. Eine
weitere Voraussetzung ist ein geringer Reingas-
staubgehalt, damit die Katalysatormodule nicht
verstopfen. Je nach Agglomerationsneigung der
vorliegenden Staube muss zur Abreinigung ein
hoher Aufwand betrieben werden. Der abgelager-

te Staub auf den Stirnflachen der Katalysatormo-
dule wird mittels Staubblaser abgelost, die z.B.
mit aufgewarmter Luft betrieben werden.

Die Installation von SCR-Anlagen birgt allerdings
die Gefahr, dass primarseitige NO,-Minderungs-
mafinahmen auf3er Acht gelassen werden und die
geforderten Reingaskonzentrationen durch erhoh-
te Ammoniakmengen kompensiert werden.

Der erzielbare NOy-Abscheidegrad bzw. der NO,-

Reingasgehalt hangt ausschlieRlich von der Aus-
legung bzw. dem Katalysatorvolumen ab. Eine
untere Grenze fur die erreichbaren Reingaskon-
zentrationen gibt es nicht. Die Minderung der
NOy-Emissionen durch sekundarseitige Maf3nah-
men stellt kein technisches Problem darstellt,
sofern entsprechende Randbedingungen beachtet
werden, sondern ein wirtschaftliches.

In Deutschland sind nach dem Wissensstand der
HVG im Floatglasbereich nahezu alle Schmelz-
wannen mit SCR-Katalysatoren ausgerustet, im
Bereich der Behalterglasindustrie sind derzeit drei
keramische SCR-Katalysatoren hinter Elektrofil-
teranlagen in Betrieb. Hinzu addieren sich beim
Behalterglas mindestens 4 keramische Filterker-
zenanlagen mit katalytischer Beschichtung. Die
Staubabscheidung und Abreinigung der abge-
schiedenen Staube bei Filterkerzenanlagen ist mit
der Abscheidung von filternden Abgasreinigungs-
anlagen (Gewebefilter) vergleichbar. Der grol3e
Vorteil keramischer Filterkerzen gegeniber Ge-
webefilteranlagen besteht neben dem Betrieb bei
héheren Abgastemperaturen in der Mdglichkeit,
das Filtermaterial mit katalytisch wirkenden Mate-
rialien zu versehen. Damit wird der filternde Ab-
scheider in Verbindung mit beispielsweise einer
Ammoniakeindisung auch zur SCR-Entstickungs-
anlage. Keramische Filterkerzenanlagen mit kata-
Iytischer Beschichtung werden zunehmend auch
bei anderen Glasbranchen eingesetzt.

Die erste Gewebefilteranlage mit Abgaswarme-

verschiebesystem und SCR-Katalysator ging im
Jahr 2018 im Spezialglasbereich in Betrieb.
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6. Glastechnologie — Eigene Forschungsvorhaben

Die Abteilung Glastechnologie beschéftigt sich mit
Fragen zu den Fachgebieten Werkstoffe zur
Glasherstellung, Ofentechnologie und -betrieb,
Schmelzprozess und Formgebung, Kihlung des
Glases sowie Energieverbrauch und -kennzahlen,
CO2-Emissionen und am Rande auch mit Fragen
zu Methoden der Qualitatsprufung.

Der Gberwiegende Teil der im Berichtsjahr durch-
gefiihrten Arbeiten wurde im Rahmen von For-
schungsprojekten geleistet oder fir die Planung
und Beantragung von neuen Forschungsvorhaben
aufgewandt. Die Tatigkeiten werden in den ent-
sprechenden Kapiteln des Jahresberichts ausfihr-
lich beschrieben.

Generell ist die HVG bei Fragen zum Themen-
komplex Glas jedoch auch beratend und unter-
stutzend fur HVG-Mitgliedsfirmen, weitere Unter-
nehmen, aber auch fur Verbande und andere
Forschungsstellen tétig. Bei diesen Anfragen geht
es u.a. um die Suche nach den Ursachen von
Glasfehlern und um die Optimierung von Produk-
tionsteilprozessen in verschiedenen Sparten der
Glasherstellung. Weitere Anfragen betreffen den
Einsatz und die Optimierung von L&utermitteln,
vor allem bei der Sulfatlauterung. In den letzten
Jahren hauften sich die Anfragen zum Thema
Energiekennzahlen, Klimaneutralitdit und CO2-
Emissionen. Bei solchen Anfragen kommen oft
die Erkenntnisse aus friheren Forschungsvor-
haben zur Anwendung.

6.1 Eigene Forschungsvorhaben

Die HVG ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen "Otto von
Guericke" e. V. (AiF). Die AiF fordert mit Mitteln
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi) die vorwettbewerbliche industrielle
Gemeinschaftsforschung (IGF).

Die der HVG hierdurch zur Verfigung stehenden
Mittel werden zum Einen fur Forschungsvorhaben
verwendet, die direkt bei der HVG durchgefihrt
werden. Zum Anderen tritt die HVG auch als For-
derstelle fir Projekte externer Forschungsinstitute
auf. Hier Gbernimmt sie die Verwaltung der For-
schungsvorhaben gegeniber der AiF.

Neben den o6ffentlich geférderten Forschungsvor-
haben fuhrt die HVG auch Forschungsprojekte mit
Eigenmitteln durch.

6.1.1 Mit offentlichen Mitteln gefdrderte
Forschungsvorhaben

Zum 01.04.2020 begann die Forderphase des
Vorhabens ,Schmelzgegossene Zirkoniumoxid-
haltige Feuerfestmaterialien in der Glasindustrie -
Struktur und zeitliche Veranderung, insbesondere
fur hybridbeheizte Glasschmelzwannen* (AZS-
Mineralogie) mit der IGF-AiF-Nr.: 21072 BG. Das
Forschungsprojekt wird von der HVG und dem
Fraunhofer-Institut fur Mikrostruktur von Werkstof-
fen und Systemen (IMWS) in Halle an der Saale
bearbeitet. Die erste Sitzung der projektbegleiten-
den Arbeitsgruppe fand am 18. August 2020 als
On-Line-Meeting statt.

Die Aufgabe des Projekts ist die Dokumentation
der Alterungs-, Korrosions- und Verschlei3vor-
gange in schmelzgegossenen feuerfesten Steinen
mit Hilfe verbesserter und neuer Untersuchungs-
methoden. Diese Untersuchungen werden beim
Projektpartner am Fraunhofer Institut fir Mikro-
struktur von Werkstoffen und Systemen (IMWS) in
Halle durchgefiihrt. Bei den betrachteten Korrosi-
onsrandbedingungen sollen auch die zusatzlichen
Belastungen der feuerfesten Materialien bei einer
sog. hybriden Fahrweise der Wanne (wechselnde
Anteile an elektrischer Energie und brennstoffba-
sierter Energie zum Schmelzen von Glas) unter-
sucht werden. Die flexible, hybride Fahrweise der
Wannen soll durch flexible Nutzung der elek-
trischen Energie aus erneuerbaren Quellen zur
Minderung der CO2-Emissionen beitragen.

Im Berichtsjahr 2020 wurden ausgebaute feuer-
feste Steine bei einer Wannenléschung und neue
Steine direkt nach der Fertigung als Proben zur
Verfigung gestellt. Die Untersuchungen in Halle
mit den unterschiedlichsten Methoden und die
Analysen bei der HVG in Offenbach sowie die
Auswertung der Ergebnisse und die Praparation
weiterer Proben wurde begonnen und werden in
2021 fortgesetzt.

Das Vorhaben ,Quellen kritischer Spurenelemen-
te in der Glasproduktion und Vermeidung von
unerwiinschten Anreicherungen.” (Anreicherung
2) mit der IGF-AiF Nr. 21222 N nahm zum
01.05.2020 seine Arbeit auf. Das Kick-Off-Meeting
der projektbegleitenden Arbeitsgruppe fand am
20. August 2020 als On-Line-Veranstaltung statt.

Die Rohstoff-, Glas- und Abgasproben an fiunf
Standorten wurden gesammelt und die Analyse
der Proben in Angriff genommen. Die fir den De-
zember 2020 geplante Langzeitmessung von
Quecksilber konnte Corona bedingt nicht durchge-
fuhrt werden und wird ins Jahr 2021 verschoben.
Die Messungen der vorhandenen Rohstoff- und

24



Glasproben mit RFA sind fast abgeschlossen und
die nasschemischen Analysen sind in Arbeit. Die
Analyse der gasférmigen Proben ist so gut wie
abgeschlossen. Die Auswertung der Analysen
wird ein Schwerpunkt der Arbeiten in 2021.

6.1.2 Forschungsplanung

Neben der Bearbeitung laufender Forschungspro-
jekte wurden im Berichtsjahr neue Ideen durch die
Diskussion mit Vertretern der Glasindustrie entwi-
ckelt, Vorhaben vorbereitet, Skizzen und (Voll-
)JAntrage fir neue Projekte bei verschiedenen
Fordergeldgebern eingereicht.

Im Dezember 2019 wurden von der HVG zwei
Projektskizzen zum Aufruf ,KlimPro-Industrie®
(Vermeidung von klimarelevanten Pro-
zessemissionen in der Industrie) des BMBF ein-
gereicht. Dabei handelt es sich zum einen um ein
Verbundvorhaben, das die HVG zusammen mit
anderen Forschungseinrichtungen der Grundstoff-
industrien unter Federfiihrung der DECHEMA ent-
worfen hat. Und zum anderen geht es um einen
eigenen Projektvorschlag mit dem Titel ,,CO2-
neutrale Schmelze“, der mit Partnern aus der
Glasindustrie (Ardagh Glass und Schott AG) so-
wie dem DLR Stuttgart ausgearbeitet wurde. Im
Projekt ,Glas-CO2" soll die technische Machbar-
keit einer CO2-Kreislauffihrung in einem Glaswerk
und die 6konomischen Randbedingungen geklart
werden. Beide Skizzen wurden bis zum Frih-
sommer 2020 positiv begutachtet und im Septem-
ber 2020 wurden die Vollantrdge eingereicht. Mit
den Arbeiten zu beiden Vorhaben soll zum
01.04.2021 begonnen werden.

Das zweite Projekt ,Relnvent” ist das Begleitvor-
haben zum Aufruf ,KlimPro-Industrie, das unter
Federfihrung der Dechema fir die Vernetzung
der einzelnen Vorhaben zustandig ist, eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse und den Transfer
von Wissen Uber Branchengrenzen hinweg er-
madglichen und garantieren soll. Neben der HVG
sind auch Vertreter bzw. Verbande anderer
Grundstoffindustrien am Projekt beteiligt.

Zum zweiten Aufruf  KlimPro-Industrie® im De-
zember 2020 hat die HVG zusammen mit dem
Gas- und Warme-Institut (GWI) und dem Institut
fur Energie- und Klimaforschung des Forschungs-
zentrums Julich (IEK-3) eine Skizze eingereicht,
die den Einsatz von Power-to-X-Brennstoffen
(PtX) wie Wasserstoff, synthetisches Erdgas,
Ammoniak, Methanol oder Ethanol in Indust-
rieprozessen untersucht. Im Projekt ,PtX-TP* sol-
len mit Hilfe von reaktionskinetischen Untersu-
chungen, CFD-Simulationen von industriellen
Feuerungsprozessen und experimentellen Unter-

suchungen an semi-industriellen Prifstanden die
relevanten verbrennungstechnischen Eigenschaf-
ten der PtX-Brennstoffe charakterisiert und ihre
Eignung fur den Einsatz in der Thermoprozess-
technik (Flammencharakteristik, Effizienz, Schad-
stoffe, sicherheitstechnische Aspekte) analysiert
werden. Auch die bei der Verbrennung dieser
Brennstoffe auftretende Strahlungswarmeubertra-
gung wird betrachtet, da diese bei Hochtempera-
turprozessen eine besondere Rolle spielt. Ein
wesentliches  Untersuchungsergebnis  werden
Aussagen sein, welche PtX-Brennstoffe fir wel-
che Industrieanwendungen am besten geeignet
sind. Dabei wird nicht allein der feuerungstechni-
sche Prozess an sich untersucht, sondern auch
das Gesamtsystem ,PtX und Thermoprozessan-
lage“, zum Beispiel im Hinblick auf die Gesamt-
wirkungsgrade. Die Auswirkungen der unter-
schiedlichen PtX-Brennstoffe auf Infrastrukturen
und das gesamte Energieversorgungssystem wird
durch eine modellgestitzte Energiesystemanalyse
untersucht. Die Analysen liefern wichtige Antwor-
ten darauf, wie solche Thermoprozessanlagen in
der Industrie optimal und effizient mit den benétig-
ten PtX-Brennstoffen versorgt werden kénnen.
Hierbei steht u. a. die Untersuchung von gekop-
pelten Infrastrukturen, die Umnutzung von beste-
henden Infrastrukturen und von mdglichen Syner-
gien im Energiesystem im Fokus. Wé&hrend der
Projektlaufzeit wird die enge Zusammenarbeit mit
Branchenverbanden der Industrie, Anlagenbetrei-
bern, Komponentenherstellern und Ofenbauern
sowie die Ausrichtung von Workshops ein Haupt-
bestandteil zur Einbindung der relevanten Exper-
ten sein.

Der Themenkreis Wasserstoff als Beimischung zu
Methan (Erdgas H), Verbrennungseigenschaften
und -verhalten (schwerpunktmaRig bei der Oxy-
Fuel Verbrennung) sowie Untersuchung des Ein-
flusses des klimaneutralen Brennstoffes Hz auf die
Glas- und Produkteigenschaften ist Thema eines
weiteren Forschungsprojektes, dessen Férderung
bei der AiF beantragt wurde. Der Erstantrag der
Idee ,H2-Glas" von GWI und HVG wurde im Frih-
jahr 2020 eingereicht und nach Beriicksichtigung
der Anmerkungen und Forderungen der Gutachter
Ende 2020 wieder bei der AiF vorgelegt. Die Ar-
beiten sollen im 2. Quartal 2021 beginnen.

Ziel des Forschungsprojektes ,H2-Glas" ist es,
den Einfluss des zu Erdgas beigemischten Was-
serstoffs auf die verschiedenen Prozessschritte
und Verbrennungstechnologien des Glasherstel-
lungsprozesses  (Air-Fuel- und  Oxy-Fuel-
Glasschmelzwannen, Diffusions- und Vormisch-
flammen) zu ermitteln, um MalBnahmen zu entwi-
ckeln, so dass bei der Anwendung solcher Gemi-
sche zur Minderung der CO2-Emissionen die
Glasqualitat die Effizienz der Anlagen, die Schad-
stoffbildung (NOx und SOx) und die Lebensdauer
der Anlagen durch den beigemischten Wasser-
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stoff nicht merklich beeintrachtigt wird. Dazu wer-
den unterschiedliche Verbrennungsprozesse (in
der Schmelzwanne, in den Feedern und im Kuhl-
ofen), verschiedene Oxidatoren (Luft und Sauer-
stoff) und Verbrennungstechnologien (Diffusions-
und Vormischflammen), die in der Glasherstellung
zum Einsatz kommen, nadher betrachtet. Auch
sicherheitstechnische Aspekte der veranderten
Gaszusammensetzung sollen ausgelotet werden.

Glaser aus industriellen Gemengen, die mit den
Brenngasmischungen in einem Versuchsofen
erschmolzen werden, werden hinsichtlich des
direkten Einflusses von Wasserstoff sowie des
indirekten Einflusses durch die veranderte Tem-
peraturen und das auf Grund abweichender Ab-
gaszusammensetzung veranderte  Verdamp-
fungsverhalten der Schmelze untersucht. Am
Ende des Vorhabens sollen Erkenntnisse vorlie-
gen, ob und wie sich der steigende Wasserstoff-
anteil im Brenngas auf den Glasherstellungspro-
zess auswirkt und welche MaRnahmen denkbar
sind sowie ob sicherheitstechnische Aspekte be-
achtet werden missen, wenn die CO2-
Emissionen bei der Glasherstellung vermindert
werden.

Unter Fdhrung von mehreren Fraunhofer-
Instituten wurde die Idee zur Technologieplattform
“TransHyDE" erarbeitet und im Rahmen des Ide-
enwettbewerbs ,Wasserstoffrepublik Deutschland”
des BMBF im Herbst 2020 eingereicht. Ein Teil-
projekt ist die ,Systemanalyse zu Transportlésun-
gen fur griinen Wasserstoff“, die unter Federfih-
rung der Dechema, der Fraunhofer Einrichtung fir
Energieinfrastrukturen und Geothermie (IEG)
sowie der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft
(FfE) bearbeitet werden soll. In die Systemanaly-
se ,TransHyDE-Sys* sind die Verbande der
Grundstoffindustrien mit eingebunden, von denen
die HVG die Interessen der Glasindustrie vertre-
ten wird. Die Skizze ist inzwischen positiv begut-
achtet und der Vollantrag wurde zum 24. Februar
2021 auch von Seiten der HVG eingereicht. Als
Starttermin ist der 01. April 2021 geplant.

Anfang 2020 wurde von Seiten der HVG begon-
nen eine Projektidee zum Thema Verwertung der
bei der Aufbereitung bisher ungenutzten Scher-
benfraktionen zu entwickeln. Im Laufe des Be-
richtsjahres 2020 wurde die Idee zusammen mit
dem Technischen Anwender Zentrum Spiegelau
(TAZ) und dem Keylab Glastechnologie des Lehr-
stuhls Keramische Werkstoffe der Universitat
Bayreuth weiter entwickelt, Partner aus der Glas-
industrie und bei den Aufbereitern von Recyc-
lingscherben gesucht. So entstand ein Konzept
fur das Projekt ,MaxScherben“, das zum Ende
des 1. Quartals 2021 bei der AiF eingereicht wer-
den soll. Ziel des Vorhabens ist es, die bisher
kaum genutzten Fraktionen (Fein- bzw. Feinstan-
teil) der aufbereiteten Recyclingscherben mit Hilfe
geeigneter Untersuchungsmethoden zu charakte-
risieren und dem Glasherstellungsprozess zuzu-
fuhren. Ein Schwerpunkt ist dabei die Messung
des Gehalts an organischen Verunreinigungen
und die Ermittlung von Gegenmalnahmen, um
eine problemlose Nutzung der Scherbenfraktionen
beim Glasschmelzprozess zu erméglichen.

6.1.3 Auftragsforschung

Das Fraunhofer Institut fir Produktionstechnologie
(IPT) und die HVG haben fir einen Glashersteller
in der zweiten Jahreshélfte 2020 ein Angebot
erarbeitet, um einen ersten Schritt zur Nutzung
Kunstlicher Intelligenz und der Digitalisierung
beim Herstellungsprozess von Glas (Schlagwort:
Industrie 4.0) zu machen. Die Prozessaufnahme
und der dazugehorige interne Workshop sind, im
Wesentlichen bedingt durch die Pandemie und die
damit verbunden Reisebeschrankungen, nicht zu
Stande gekommen.

Im Dezember 2020 fand von Seiten des GWI eine
offizielle Ausschreibung fir Arbeiten im Rahmen
des vom Land Nordrhein-Westfalen gefdrderten
Projekts ,HyGlass" statt. Es geht um die Untersu-
chung des Einflusses von Wasserstoff-Erdgas-
Gemischen, die bei der Verbrennung zur Erzeu-
gung von Prozesswarme genutzt werden, auf die
Glasprodukte. Im Januar 2021 hat die HVG an der
Ausschreibung teilgenommen und im Februar
2021 die Zusage erhalten. Der Beginn der Arbei-
ten ist zum 15. Februar 2021.
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7. BERATUNGSTATIGKEIT UND MITARBEIT IN AUSSCHUSSEN

Aufgrund ihres Fachwissens und ihrer grof3en Er-
fahrung sind die Mitarbeiter der HVG auch bera-
tend in Gremien wissenschaftlicher und offent-
licher Einrichtungen tatig.

Eine besonders enge Bindung hat die HVG sat-
zungsgemal mit der Deutschen Glastechnischen
Gesellschaft (DGG). So betreuen die Mitarbeiter
der HVG einen Teil der Fachausschisse der DGG
durch die Vorbereitung der Tagesordnung. Eben-
so wird die Arbeit der Redaktion der Zeitschriften
.European Journal of Glass Science and Techno-
logy" und ,dgg journal“ fachlich begleitet. Neben
der Mitarbeit in den projektbegleitenden Arbeits-
gruppen wird die Abhaltung von Arbeits-
gruppensitzungen auch organisatorisch unter-
stutzt.

HVG und DGG widmen sich traditionell in beson-
derem Mal3e der internationalen Zusammenarbeit.
So gehort die DGG sowohl zu den Griindungsmit-
gliedern der International Commission on Glass
(ICG) als auch der European Society of Glass
Science and Technology (ESG). In beiden Organi-
sationen sind Mitarbeiter der HVG in die Organi-
sation und Arbeit der technischen Arbeitsgruppen
eingebunden.

7.1  Arbeit in Gbergeordneten
Organisationen

Durch die Mitgliedschaft der HVG bzw. DGG in
Ubergeordneten Organisationen wie AiF, ICG oder
ESG ist die Geschaftsfihrung auch in deren Gre-
mien tatig.

Dr. T. JUNGLING ist Mitglied in den folgenden
Gremien:

e Mitglied des Councils der ICG

e Mitglied des Councils und des
Steering Committees der ESG

e Wahlberechtigter fir den Wissenschaft-
lichen Rat der AiF.

7.2 Beratungstatigkeit
der Abteilung ,Umweltschutz*

7.2.1 Novellierung der TA Luft

Bei Glasschmelzwannen handelt es sich in der
Regel um genehmigungsbedirftige Anlagen zur
Herstellung von Glas nach Ziffer 2.8 des An-
hangs 1 der 41. BImSchV.

Die Verwaltungsvorschrift Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) beinhaltet fur
Anlagen zur Herstellung von Glas die Vorgaben
zur Thematik Emissionsiiberwachung. Die aktuell
glltige Fassung stammt aus dem Jahr 2002 und
befindet sich seit einigen Jahren im Stadium der
Novellierung. Mit dem am 16. Dezember 2020
vom Bundeskabinett beschlossenen Entwurf wird
die TA Luft erstmals seit 2002 an den aktuellen
Stand der Technik angepasst. Damit die
neue TA Luft in Kraft treten kann, ist noch die
Zustimmung des Bundesrats erforderlich.

Die TA Luft untergliedert die Glasindustrie in die
Sparten Behadlterglas, Flachglas, Spezialglas,
Wirtschaftsglas, Mineralwolle, Endlosglasfasern
und Glasfritten. Neu ist die Aufnahme des Sektors
Wasserglas. Wasserglas wurde in der Vergan-
genheit auf europdischer 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 Zuordnung
zum Sektor Spezialglas mittlerweile mit einem
eigenen Sektor belegt. Im aktuellen Entwurf zur
neuen TA Luft sind Anlagen zur Herstellung von
Wasserglas unter Punkt 5.4.2.8.1h/2h aufgefiihrt.
In einem Gutachten der HVG fur den Bereich
Wasserglas vom Januar 2014 wurde eine Diskus-
sionsgrundlage zur Festlegung von Emissionsbe-
grenzungen ausgearbeitet. Die im Gutachten vor-
geschlagenen Emissionsbegrenzungen orientie-
ren sich an den Werten der Glasindustrie (und
nicht an den geplanten deutlich geringeren Wer-
ten der chemischen Industrie (BREF LVIC-S). Die
vorgeschlagenen Emissionsbegrenzungen der
HVG wurden im Referentenentwurf zur TA Luft
Ubernommen. Ein weiteres Gutachten der HVG
auf dem Gebiet der Luftreinhaltung fur den Ver-
band der europaischen Wasserglashersteller wur-
de im Jahr 2018 bearbeitet.

Die in der TA Luft bzw. den oben genannten
rechtlichen Regelungen aufgefiihrten Emissions-
werte (Konzentrationswerte) beziehen sich auf
trockenes Abgas im Normzustand (1013 hPa,
273 K) und bei kontinuierlich betriebenen Brenn-
stoff-Luft-beheizten Glasschmelzwannen auf ei-
nen Bezugssauerstoffgehalt von 8 Vol.-% bzw. bei
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Hafenoéfen und Tageswannen auf einen Wert von
13 Vol.-%.

Bei Brennstoff-Sauerstoff-beheizten Glasschmelz-
wannen ist die Umrechnung auf einen Vergleichs-
wert (Bezugssauerstoffgehalt) nicht sinnvoll, da
oftmals zwischen dem durch reinen Sauerstoff-
Uberschuss bedingten und dem durch zustr6-
mende Umgebungsluft bedingten O2-Gehalt als
Volumenprozent im Abgas nicht unterschieden
werden kann. Aus diesem Grund empfiehlt sich
bei diesem Wannentyp z. B. die Festlegung pro-
duktbezogener Emissionswerte, z. B. kg NOx/t
Glas oder eine Massenstrombegrenzung.

Bei vollelektrisch beheizten Glasschmelzwannen
ist die Umrechnung gemessener Konzentrationen
auf einen Bezugssauerstoffgehalt nicht mdglich,
da der Oz-Gehalt (in Volumenprozent) der Abgase
bzw. der Abluft dieser Wannen nahe 21 Vol.-%
liegt. Angesaugte Umgebungsluft dient bei diesen
Wannen als Tragermedium fir die Schadstoffe.
Werden die Abgase unterschiedlicher Wannenty-
pen gemeinsam behandelt, empfiehlt sich eben-
falls die Anwendung von produktbezogenen Emis-
sionswerten oder Massenstrombegrenzungen. In
einigen Fallen kénnen auch Konzentrationswerte
ohne Sauerstoffbezug herangezogen werden. So-
fern die rechtlichen Voraussetzungen es zulas-
sen, kann sich diese Herangehensweise auch bei
energetisch optimierten Wannen anbieten, da bei
diesen der Abgasvolumenstrom reduziert und
damit die Schadstoffkonzentration erhéht ist.

Die fir die Begrenzung der Emissionen einschla-
gigen branchenspezifischen Emissionswerte der
einzelnen Emissionskomponenten sind der TA
Luft, Kapitel 5, zu entnehmen. Die speziellen Re-
gelungen fir die Anlagen zur Herstellung von
Glas und Mineralfasern finden sich in den Kapiteln
5.4.2.8 und 5.4.2.11. Die nachfolgenden Angaben
zur Novellierung besitzen nur orientierenden Cha-
rakter und sind nicht vollstandig.

Neu geregelt wurde ein Teilbereich der Emissi-
onsliberwachung. Werden die Emissionskompo-
nenten Staub, NOx und SO2 vom Betreiber nicht
kontinuierlich gemessen, dann muss nach der
neuen TA Luft die Einhaltung von Emissionsbe-
grenzungen zukinftig anhand von halbjahrlich
durchzufilhrenden Emissionsmessungen (anstatt
bisher 3-jahrliche Messungen) tberwacht werden.

Der Neuaufbau einer Wanne (Kaltreparatur) wird
weiterhin als Altanlage betrachtet, sofern keine
Erhéhung der aktuell genehmigten Schmelzleis-
tung damit verbunden ist.

7.2.1.1 Gesamtstaub

Neue Abgasreinigungsanlagen dirfen die Mas-
senkonzentration an Gesamtstaub von 10 mg/m3
nicht Gberschreiten, Altanlagen dirfen in der Re-
gel 20 mg/m3 emittieren. Da Anlagen, in denen
ein Vorwarmer fur das Gemenge betrieben wird,
zu einer hoheren Verstaubung neigen, wurde
erstmals ein produktbezogener Wert fiir Staube-
missionen aufgenommen (z. B. 0,06 kg/tGlas
beim Behélterglas), um ggf. diesen erhéhten
Staubemissionen Rechnung tragen zu kdnnen.

7.2.1.2 Staubfdérmige anorganische Stoffe

Die Einstufungen von Staubinhaltsstoffen der
Glass BREF und der TA-Luft sind nicht deckungs-
gleich. In der Glass BREF werden 6 Elemente
(As, Co, Ni, Cd, Se, CrVI) mit einer Begrenzung
von max. 1 mg/m3 genannt. Kommen die Ele-
mente (Sb, Pb, C'", Cu, Mn, V, Sn) hinzu, liegt
die Begrenzung in der Summe bei 5 mg/m3. In
der TA-Luft gibt es zum Teil deutlich scharfere Be-
grenzungen und differenzierte Klasseneinteilun-
gen. Den Besonderheiten beispielsweise im Be-
héalterglasbereich mit hohem Fremdscherben-
einsatz oder dem produktqualitdtsbedingten Ein-
satz von Blei, Selen, Arsen und Cadmium im
Spezialglasbereich wird in der TA-Luft weiterhin
Rechnung getragen.

7.2.1.3 Schwefeloxide

Die Emissionsbegrenzungen fur Schwefeloxide
wurden an die Vorgaben der Glass BREF bran-
chenbezogen angepasst. Aufgrund der in
Deutschland weit verbreiteten vollstandigen Filter-
staubriickfiihrung und hohen Scherbenanteile
kann es zu einer Aufkonzentration von SOx und
somit entsprechend erhdhten Emissionen kom-
men, die sich so in der TA Luft nicht wiederfinden.
Daher kann es unter Umstédnden, mit Ausnahme
der Behélter- und Flachglasherstellung, notwendig
sein, von LAI-Vollzugsempfehlungen abweichen-
de Werte festzulegen, sofern alle verfiigbaren
MalRnahmen ausgeschopft werden und die feh-
lende VerhaltnismaRigkeit der Werte festgestellt
wurde. Als Orientierung sollten die Werte der TA
Luft von 2002 dienen. Gegebenenfalls geht eine
derartige Abweichung mit Berichtspflichten an die
europadische Kommission einher. Die Emissions-
begrenzung fir gasbeheizte, sulfatgelauterte
Massenglaser im Behélter- oder Flachglasbereich
mit vollstandiger Filterstaubriickfihrung betragt
beispielsweise 0,70 g/m3 SOx.
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7.2.1.4 Anorganische Chlor-
und Fluorverbindungen

Die Emissionsbegrenzung fur HF betragt bei den
meisten Branchen 5 mg/m3, Flachglaswannen
durfen 4 mg/m3 emittieren. Die Emissionsbegren-
zungen fur HCI liegen je nach Glasbranche bei 10
oder 20 mg/m3. Aufgrund der in Deutschland weit
verbreiteten vollstandigen Filterstaubrtckfihrung
und hohen Scherbenanteilen kann es erhohten
HCI-Konzentrationen kommen. Im Bereich der
Behalterglasherstellung wird die HCl-haltige Abluft
aus der HeilRendvergiitung der Glasbehélter ge-
maf dem Stand der Technik gemeinsam mit den
Wannenabgasen gereinigt. Die Emissionsbegren-
zung fur Behalter-, Flach-, Spezial- und Wirt-
schaftsglas betragt 20 mg/m3. Die restlichen Be-
reiche unterliegen einem Wert von 10 mg/m3.

7.2.1.5 Stickstoffoxide

Die Volumenstrombegrenzung der TA-Luft aus
dem Jahr 2002 von 50000 m3/h wurde aufge-
hoben. D. h. alle Neuanlagen mit konventioneller
Befeuerung muissen unabhangig von der Anla-
gengréRe den neuen Emissionswert von
0,50 g/m3 einhalten, konventionell befeuerte Alt-
anlagen durfen 0,70 mg/m3 emittieren. Abwei-
chungen von den Emissionswerten der TA Luft,
sofern alle verfugbaren Malinahmen ausge-
schopft wurden und die fehlende Verhéltnis-
maRigkeit der Werte festgestellt wurde, gehen
u. U. mit Berichtspflichten an die européische
Kommission einher.

Die Hohe der Emissionsbegrenzungen fir Stick-
stoffoxide berticksichtigt den Einsatz von Nitraten.
AuRerdem kodnnen bei kleinen Anlagen von weni-
ger als 100 t/d Sonderregelungen getroffen wer-
den.

Bei den Sektoren Behéalterglas, Endlosglasfasern,
Wirtschaftsglas, Spezialglas und Glasfritten wird
bei den Altanlagen unter der Emissionskompo-
nente Stickstoffoxide folgender Passus aufgefihrt:

Diese Anforderungen zur Begrenzung der Emissionen an Sticksoffosiden sind spi-
festens ach Jahre nach Inkraftreten dieser Verwaltungsvorschrift einzuhlten; wéh-
rend der genannten Frist sind nach Ablauf jeder Wannenreise die dem Stend der

Technik entsprechenden baufichen Verénderungen an er Schmelzwanne zur Sen-

kung der Emissionen an Stickstoffoxiden vorzunchmen.

Fur Brennstoff-Sauerstoff-beheizte Glasschmelz-
wannen und Elektrowannen gelten erstmals sek-
torspezifische produktbezogene Emissionswerte.

Der Hinweis auf die VDI-Richtlinie 2578:2018
wurde gestrichen. Dort wird eine Berechnungsme-
thode aufgezeigt, nach der verhaltnismaRige

Emissionswerte anhand von konventionell befeu-
erten Vergleichswannen abgeleitet werden kon-
nen.

7.2.1.6 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid wurde bei zurlckliegenden Re-
gelwerken nicht berlcksichtigt. Zukinftig muss
eine Konzentration von 0,10 g/m® eingehalten

werden.

Auszug aus der neuen TA Luft:

KOHLENMONOXID

Werden Primirtechniken oder die chemische Reduktion durch Brennstoff zur
Stickstoffoxid-Minderung eingesetzt, so diirfen die Emissionen an Kohlenmonoxid im
Abgas 0,10 g/m* bezogen auf Emissionen von 0,80 g/m* an Stickstoffmonoxid und
Stickstoffdioxid im Abgas nicht tiberschritten 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.

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 abzuschwéachen,
wurde der CO-Wert von 0,10 g/m3 auf den fur
Altanlagen geltenden NOx-Wert von 0,80 g/m3
sowie bei regenerativ beheizten Wannen nur auf
die Zeiten der Feuerung bezogen. Bei niedrigeren
NOx-Werten kénnen also auch héhere CO-Werte
festgelegt werden. Da es jedoch kein allgemein-
glltiges Verhaltnis zwischen CO und NOx gibt,
missen diese Werte anlagenspezifisch nach ent-
sprechenden Messungen festgelegt werden. Der
hdchstmoglichen NOx-Minderung wird damit auch
weiterhin Prioritat gegeben.

7.2.1.7 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 Forschungsaktivitdten zum The-
ma ,Boremissionen und Minderungsmaoglich-
keiten* wurden in einer gemeinsamen Prasenta-
tion von Herrn Prof. Schaeffer und Herrn Gitzhofer
als Beitrag des BV-Glas im April 2016 beim UBA
mit Vertretern des BMU sowie der Industrie vorge-
stellt. Bei dem Treffen ging es um eine neue
Emissionsbegrenzung in der TA Luft fur reproduk-
tionstoxische Stoffe (u.a. fallt Borsédure darunter)
von 0,05 mg/m3.

Als Folge der Prasentation wurden in den Refe-
rentenentwirfen zur neuen TA Luft die Glassekto-
ren Spezialglas, Glaswolle, Glasfritten und End-
losglasfasern von dem neuen Grenzwert ausge-
nommen (siehe Auszug).
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REPRODUKTIONSTOXISCHE STOFFE

Nummer 5.2.7.1.3 findet in Bezug auf Bor und seine Verbindungen keine Anwendung.
Die Moglichkeiten, die Emissionen an Bor und seinen Verbindungen durch
prozesstechnische und andere dem Stand der Technik entsprechende Mafinahmen zu

vermindern, sind auszuschopfen.

In den Jahren 2018/2019 wurden von der HVG
viele Ruckstellproben aus Emissionsmessungen
im Behalterglasbereich auf gasférmige Borverbin-
dungen analysiert. Dabei wurde festgestellt, dass
auch im Abgas von Behalterglaswannen beacht-
liche Boremissionen auftreten kdnnen. Zusammen
mit dem BV Glas und dem Umweltbundesamt
wurde das Thema aufgegriffen und intensiv, auch
anhand weiterer Messungen im Glasbereich, be-
arbeitet. Vermutlich werden die Emissionen durch
borhaltige Scherben im Altglasrecycling verur-
sacht und sind damit nur schwer beeinflussbar.
Aus diesem Grund hat das Umweltbundesamt
und der LAI die Forderung des BV Glas unter-
stiitzt, den Glassektor Behalterglas, der hohe Alt-
glasscherbenanteile am Gemengesatz einsetzt,
ebenfalls von der Begrenzung fir reproduktions-
toxische Stoffe zu entkoppeln. Gleiches gilt fur
den Sektor Flachglas.

7.2.1.8 Formaldehyd

Formaldehyd ist bisher als organischer Stoff der
Klasse | nach Nr. 5.2.5 (Anhang 4) der TA Luft
2002 eingestuft. Fur einzelne Anlagenarten wer-
den in Nr. 5.4 TA Luft 2002 abweichende Emissi-
onsbegrenzungen zugelassen. Diese Einstufung
ist durch die Neueinstufung der EU nicht mehr
aktuell.

Die aktuellen Vollzugsempfehlungen des LAI se-
hen an relevanten Quellen einen Grenzwert von 5
mg/m3 (ab einem Massenstrom von 12,5 g/h oder
mehr) vor.

Im Bereich der Glasindustrie ist ausschlief3lich die
Weiterverarbeitung von Glasfasern davon betrof-
fen (siehe Auszug aus dem Anhang 1 der Voll-
zugsempfehlungen des LAl vom 09.12.2015).

4.BImSchv Anlagerbeschreibung Emissionswer
N, [ngin’]
28 Alagen 2ur =erstellung von Glas, auch soveites as 10

Atias hergestalt wird enschlisfich Adlagen ur

Herstellung van Glas‘asem, hier Glasfesem deren

Aogase aus der Formgebung und Beschichung

efrennt von den Wannenabgasen befandelt werdar

Mit dem “hier* wird darauf hingewiesen, dass es
sich ausschlieRlich nur um die Weiterverarbeitung
von Glasfasern handelt (keine Wannenabgase
und keine anderen Glasbranchen).

7.2.1.9 Quecksilber

Die Emissionsbegrenzung fir Quecksilber soll von
0,05 auf 0,01 mg/m3 abgesenkt werden. Aufgrund
der drastischen Absenkung war zu prifen, ob evtl.
Sektoren der Glasindustrie davon betroffen sind.

Die HVG hat sich der Aufgabe gestellt und im
Jahr 2019 viele Hg-Messungen im Abgas von Be-
halterglaswannen durchgefiihrt. Die Messwerte
der HVG wurden zusammen mit weiteren Messer-
gebnissen aus anderen Glassektoren vom BV
Glas zusammengetragen und mit dem Umwelt-
bundesamt diskutiert. Die bisherige Emissionsbe-
grenzung von 0,05 mg/m3 fir Quecksilber bleibt
zukunftig fur den Fall des Fremdscherbenein-
satzes bei den Sektoren Behélterglas, 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 Zielwert.

7.2.2 Mitarbeit in Gremien

Mitarbeiter der HVG sind im Bereich Umwelt-
schutz in folgenden Gremien tatig:

GITZHOFER:

- Mitglied im Fachausschuss II
"Glasschmelztechnologie"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie
und Qualitatssicherung"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

- Mitglied des TC 13
"Environment”
der ICG

- Mitglied im Umweltausschuss des Bundes-
verbandes Glasindustrie e.V. (BV Glas)

- Mitglied der Arbeitsgruppe "Messen von NH;*
der Kommission Reinhaltung der Luft im
VDI und DIN

- Obmann der Arbeitsgruppe ,VDI 2578 —
Emissionsminderung Glashitten®
der Kommission Reinhaltung der Luft
im VDI und DIN

GOPPE:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG
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GUSTMANN:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

JUNGLING:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

KROBER:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

LOBER:

- Schriftfihrer des Fachausschusses VI
"Umweltschutz"
der DGG "

PETERMANN:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

QAZI:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

- Mitglied im Unterausschuss
.Glasanalyse" des Fachausschusses |
»Physik und Chemie des Glases"
der DGG

RUHL:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

7.3 Beratungstatigkeit der Abteilung
.Glastechnologie"

7.3.1 Anfragen

Neben dem Angebot von Serviceleistungen wer-
den von HVG-Mitarbeitern telefonische und
schriftliche Anfragen aus den unterschiedlichsten
Bereichen der Industrie, von Behdrden und von
Privatpersonen (u.a. Schiler*Innen und Studie-
rende) beantwortet. Auch im Berichtsjahr 2020
wurde eine Vielzahl von Anfragen an die Ge-
schéftsstelle der HVG gerichtet. Diese Anfragen
werden von Glasherstellern und Zulieferfirmen,
Studenten und Doktoranden, Behdrdenvertretern
und Privatpersonen per Mail oder am Telefon an
die Mitarbeiter der HVG herangetragen. Dabei

werden Informationen zum Themengebiet Glas
mit all seinen Schattierungen gesucht und zum
Teil Antworten auf sehr ins Detail gehende Fragen
zu allen Schritten der industriellen Glasherstellung
gegeben. Die HVG-Mitarbeiter beantworten die
Anfragen in Telefonaten oder per Mail.

In 2020 wurden dabei u. a. folgende Themenbe-
reiche angesprochen:

e Korrosion von Molybdanelektroden zur
elektrischen Schmelze von Glas;

e Ursache und Herkunft von Glasblasen im
Produkt;

e Energiekennzahlen der Glasherstellung:
aktuelle Zahlen und historische Entwicklung;

e  Wasserstoff als
zur Glasherstellung;

e Standardglaser der DGG;

Energietrager

e CO2-Emissionen der Glasindustrie und deren
Minderung;

e Konstruktionsmerkmale von Hafenofen;
e elektrisches Schmelzen von Glas;

e Redoxverhalten von Glas
und Glasschmelzen (Wechselwirkung mit
Chrom, Eisen und Schwefel, ...);

e Bilder zum Thema Glas fiur Flyer, Berichte
und Folien;

e  Farbortbestimmung von Glasern;
e Korrosion von feuerfesten Materialien;

° Viskositat von Glasschmelzen mit unter-
schiedlichen Gehalten an MgO und CaO;

° Vergiltung von Behélterglas;

e Kennzeichnung von (historischen) Glasbehal-
tern;

e alternative Schmelzverfahren;
e mechanische Priifung von Behélterglas;

e Energieeinsparung beim Einsatz von (Recyc-
ling-)Scherben.

Ein nicht unerheblicher Aufwand an Zeit wird von
HVG-Mitarbeitern damit verbracht, Anfragen be-
zuglich des Themenkomplexes CO2-Emissionen
und MaRnahmen zur Minderung bzw. Vermeidung
von COz-Emissionen zu bearbeiten. Auch hier ist
die HVG als gemeinnitziger Verein gefragt, um
den Bundesverband Glas, Behdrdenvertreter so-
wie Forschende im Auftrag von Bundeseinrich-
tungen bei der Klarung technologischer Fragen
zur Glasherstellung und bei der Ermittlung ent-
sprechender Kennzahlen zu unterstitzen.
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AuBerdem halfen die Mitarbeiter der HVG bei der
Suche nach Literatur fur studentische Arbeiten
(Bachelorarbeit, Masterthesis und Doktorarbei-
ten), gaben Sachinformationen an die Fragesteller
weiter und halfen bei der Akquirierung von wirt-
schaftlichen Kennzahlen bzw. stellten den Kontakt
zu entsprechenden Fachleuten und Partnern her.
Auch bei der Suche von Privatpersonen, Beschaf-
tigten in der Industrie und Mitarbeitern von Hoch-
schulen nach neuen Geschaftspartnern fur Glas-
anwendungen und/oder -produkten sowie Dienst-
leistern konnte die HVG weiterhelfen.

Bei der Suche nach Fachleuten zur Beantwortung
von speziellen Fragestellungen konnte die HVG
die Fragesteller an Sachverstandige und Experten
aus anderen Verb&nden und Institutionen weiter-
leiten bzw. auf diese verweisen. Wurden im Zu-
sammenhang mit Schadensféllen Gutachter ge-
sucht, so konnten in der Regel geeignete Per-
sonen benannt werden.

7.3.2 Mitarbeit in Gremien

Mitarbeiter der HVG im Bereich Glastechnologie
sind in den folgenden Gremien tatig:

BOEHM:

Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie und Qualitats-
sicherung" der DGG

- Mitglied im Unterausschuss
"HeilRend-Kaltend-Vergitung (HE/KE)"
im FA IV ,Glasformgebungstechnologie
und Qualitatssicherung" der DGG

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben Nr.
21072 BG: ,Schmelzgegossene Zirkonium-
oxid-haltige Feuerfestmaterialien in der Glas-
industrie - Struktur und zeitliche Veréanderung,
insbesondere  fur  hybridbeheizte  Glas-
schmelzwannen” (AZS-Mineralogie)

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,Quellen kritischer Spurenelemente in
der Glasproduktion und Vermeidung von un-
erwinschten Anreicherungen.” (Anreicherung
2) mit der IGF-AiF Nr. 21222 N

FLEISCHMANN:

Mitglied im Fachausschuss
"Physik und Chemie des Glases"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie
und Qualitatssicherung"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz" der DGG

- Mitglied im Unterausschuss
"HeilRend-Kaltend-Vergitung (HE-KE) "
im FA IV "Glasformgebungstechnologie
und Qualitatssicherung" der DGG

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

- Mitglied des TC 11 ,Materials for Furnaces"
der ICG

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben Nr.
21072 BG: ,Schmelzgegossene Zirkonium-
oxid-haltige Feuerfestmaterialien in der Glas-
industrie - Struktur und zeitliche Veréanderung,
insbesondere  fur  hybridbeheizte  Glas-
schmelzwannen“ (AZS-Mineralogie)

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,Quellen kritischer Spurenelemente in
der Glasproduktion und Vermeidung von un-
erwinschten Anreicherungen.” (Anreicherung
2) mit der IGF-AiF Nr. 21222 N

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

- Mitglied im Arbeitsausschuss ,Thermische

Energiespeicher” der Initiative ProcessNet
der DECHEMA und des VDI-GVC

JUNGLING:

- Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV "Glasformge-

bungstechnologie und Qualitatssicherung"
der DGG
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- Mitglied im Unterausschuss -
"Glasrecycling" des Fachausschusses I
der DGG

- Mitarbeit in der Bundesvereinigung "Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik" (BV Mat
Werk)

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben Nr.
21072 BG: ,Schmelzgegossene Zirkoni-
umoxid-haltige Feuer-festmaterialien in der
Glasindustrie - Struktur und zeitliche Verande-
rung, insbesondere fir hybridbeheizte Glas-
schmelzwannen“ (AZS-Mineralogie) -

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,Quellen kritischer Spurenelemente in
der Glasproduktion und Vermeidung von un-
erwinschten Anreicherungen.” (Anreicherung
2) mit der IGF-AIF Nr. 21222 N

LOBER:

- Mitglied des Fachausschusses I
"Glasschmelztechnologie" der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie und Qualitats-
sicherung"
der DGG

- Schriftfihrer des Fachausschusses VI
"Umweltschutz" der DGG

Mitarbeit in der Arbeitsgruppe zur Griindung
~Studientag Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik” (SMW)

WALTER:

Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

Mitglied im Unterausschuss
"Glasanalyse" des Fachausschusses |
"Physik und Chemie des Glases"

der DGG

- Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe zum IGF-AiF Forschungsvor-
haben Nr. 21072 BG: ,Schmelzgegosse-
ne Zirkoniumoxid-haltige Feuer-
festmaterialien in der Glasindustrie -
Struktur und zeitliche Veranderung, ins-
besondere flr hybridbeheizte Glas-
schmelzwannen® (AZS-Mineralogie)

Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,,Quellen kritischer Spurenelemen-
te in der Glasproduktion und Vermeidung
von unerwinschten Anreicherungen.”
(Anreicherung 2) mit der IGF-AIF Nr.
21222 N
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8. VERWALTUNG EXTERNER FORSCHUNGSVORHABEN

Im Bedarfsfall werden in diesem Kapitel die
glaswissenschaftlichen  und  glastechnischen
Arbeiten zusammengestellt, die an externen
Forschungsstellen Uber die HVG mit Mitteln des
BMWi im Rahmen der industriellen Gemein-
schaftsforderung (IGF) durch den Projekttrager
AiF gefordert werden.

Die finanziellen Mittel zu diesen Vorhaben werden
sowohl in geringem MaRe Uber die Beitrage der
HVG-Mitgliedshitten als auch im Wesentlichen
durch Zuschisse der 6ffentlichen Hand bereitge-
stellt. Die offentlichen Mittel werden Uber die Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen "Otto von Guericke" e.V. (AiF) vom Bun-
desminister fur Wirtschaft und Energie (BMWi) zur
Verfigung gestellt.

Die Ergebnisse der Arbeiten werden bei Veran-
staltungen der Deutschen Glastechnischen Ge-
sellschaft, im "European Journal of Glass Science
and Technology" und dem "dgg journal" bzw. zu-
kunftig den ,DGG Informationen” vorgestellt. Hin-
zu kommen die Zwischenberichte in den Fach-
ausschissen der DGG. Aus technologischer Sicht
besonders interessante Ergebnisse werden lber
die HVG-Mitteilungen bereits vor der endgultigen
Veroffentlichung des Abschlussberichtes zugang-
lich gemacht.

Im Berichtsjahr 2020 gab es kein von der HVG

verwaltetes externes Forschungsvorhaben der
AiF.
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