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VORWORT

Das Jahr 2021 war wie das Vorjahr deutlich
gepragt durch die Corona-Pandemie.

Nachdem alle Mitarbeitenden mit neuen Lap-
tops und dem Microsoft Office 365 ausge-
stattet waren, wurde durch die VPN-Einfih-
rung das ,Arbeiten von zuhause aus“ ermog-
licht und im Laufe des Jahres verstarkt fur ge-
eignete Tatigkeiten genutzt.

Die Einfihrung und Inbetriebnahme des
neuen CRM-Programm fir die Verwaltung
der Mitgliederdaten und die Durchfiihrung
von Veranstaltungen hat uns das gesamte
Jahr Uber begleitet. Insbesondere die Uber-
tragung der Stammdaten aus dem bisher be-
nutzten Navision-Programm stellte sich als
zeitaufwandig dar. Fir die Organisation und
Durchfiihrung von Veranstaltungen hat sich
das CRM-Programm sehr gut bewahrt.

Die meisten Veranstaltungen, insbesondere
die Mitgliederversammlung, die Vorstandssit-
zungen, die Beiratssitzungen, die HVG-Semi-
nare und der HVG-Fortbildungskurs wurden
wiederum als Online-Veranstaltungen durch-
gefuhrt. Sitzungen im Rahmen von For-
schungsvorhaben oder Vorbereitungen neuer
Vorhaben fanden ebenfalls online statt. Es
gab zum Jahresende lediglich eine hybride
Projektsitzung in Frankfurt.

Wirtschaftliche Lage der Glasindustrie

In 2021 hat sich die wirtschaftliche Lage fiir
die verschiedenen Segmente der Glasindust-
rie zunachst positiv entwickelt. Die im Laufe
des Jahres stark angestiegenen Gaspreise
flihrten jedoch zu einer erheblichen Belas-
tung.

Entwicklungen bei der HVG

Das HVG-Beitragsaufkommen ist im Vergleich
zum Vorjahr aufgrund der zum 01.01.2021
wirksamen Kiindigungen von 3

Mitgliedsunternehmen um ca. 15% gesun-
ken. Im Jahr 2022 soll verstarkt der Fokus auf
der Gewinnung zusatzlicher Mitglieder lie-
gen. Die neuen Forschungsvorhaben zu
klima- und ressourcenrelevanten Themen,
sowie die erweiterten Kompetenzen der Ak-
kreditierten Messstelle liefern gute Argu-
mente fir eine HVG-Mitgliedschaft.

Die Einnahmen aus Forschungsvorhaben in
der Abteilung ,,Glastechnologie* haben sich
weiterhin positiv entwickelt:

e Im Rahmen des vom Land NRW geforder-
ten Projektes , IN4ACLIMATE"” startete zum
01.07.2020 das Vorhaben ,HyGlass”, in
dem die HVG die Auswirkungen des Was-
serstoffs auf die Glasqualitat untersucht.

e Zum 01.04.2021 startete das AiF-IGF-Vor-
haben , H,-Glas”, in dem das GWI, Essen
federfihrend und die HVG als 2. For-
schungseinrichtung beteiligt ist. In diesem
Projekt wird die Wasserstoffzumischung
ins Erdgas zur Minderung der COz-Emissi-
onen und die Auswirkungen auf den
Glasherstellungsprozess untersucht.

e Zum 01.04.2021 starteten im Rahmen des
BMBF-Programmes , KlimPro-Industrie”
(Vermeidung von klimarelevanten Prozes-
semissionen in der Industrie) das Vernet-
zungs- und Transferprojekt ,Relnvent” so-
wie das HVG-Projekt ,,Glas-CO", bei dem
ein Konzept fir eine Glasproduktion mit
CO2-Kreislauf das Ziel ist.

e Zum 01.04.2021 startete das BMBF-gefor-
derte Projekt , TransHyDE-Sys“ im Rah-
men des Programmes , Wasserstoffrepub-
lik Deutschland®, bei dem regionale Ener-
gieverbrauche unterschiedlicher Sektoren
(Chemie, Stahl, Glas, Zement, Papier...)
ermittelt und ein Technologie-Screening
zur Erzeugung COz-neutraler



Energietrager inklusive einer Analyse der
bendtigten Infrastruktur durchgefiihrt
werden. Beteiligt sind zahlreiche For-
schungseinrichtungen und Branchenver-
treter, wie Dechema, FfE, DVGW, VDEh-
BFI, VDZ PTS, DGMK u.a.

Weitere AiF-Projekte befanden sich Ende
2021 in Vorbereitung oder in der Projektan-
tragsphase.

Erfreulich ist der durch die gesteigerte Anzahl
an Projekten wachsende Kreis von Mitglieds-
unternehmen und weiteren Unternehmen
der Glasindustrie, die unsere Projekte aktiv
unterstitzen.

Die Auftragslage fur die Akkreditierte Mess-
stelle (Abteilung ,,Emissionsmesstechnik”)
hat sich sehr erfreulich entwickelt. Insgesamt
wurden 35 Messkampagnen durchgefiihrt,
was einer Steigerung um ca. 30% entspricht.
Pandemiebedingt gab es keine Ausfille, wo-
bei die Messreisen fiir die Mitarbeiter auf-
grund der haufig in den unterschiedlichen
Bundeslandern wechselnden Verordnungen
mit einem erheblichen Mehraufwand in der
Vorbereitung und Durchflihrung verbunden
waren.

Ein sehr wichtiges Ziel war die Akkreditie-
rung gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 mit
einer Erweiterung auf organische Substanzen
verbunden mit der Bekanntgabe als Mess-
stelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzge-
setz (BImSchG).

Am 16.12.2020 hat das Bundeskabinett die
seit vielen Jahren diskutierte Novelle der TA
Luft verabschiedet. Fir das Inkrafttreten ist
die Zustimmung des Bundesrates erforder-
lich. Das Bundesratsverfahren, fiir das Ende
2020 noch kein Zeitplan feststand, folgt ab
Januar 2021. Die Bekanntgabe erfolgt am
28.06.2021 und ist gliltig bis zum 27.06.2026.

Die Novelle der TA Luft trat zum 01.12.2021
in Kraft. Zwar konnte eine Verscharfung der

Emissionsgrenzwerte fiir die kritischen Kom-
ponenten Bor und Quecksilber in Zusammen-
arbeit mit dem BV Glas verhindert werden,
die Uberwachungszyklen bei nicht kontinuier-
licher Uberwachung werden jedoch fiir Ge-
samtstaub, Stickstoffoxide und Schwefel-
oxide deutlich von 3 Jahren auf 6 Monate
verkiirzt, was mit gednderten oder neuen Ge-
nehmigungsbescheiden zu einem erhdhten
Messaufkommen flihren wird.

Die HVG dankt allen Mitgliedsfirmen und Pro-
jektpartnern fir die stets sehr gute und ver-
trauensvolle Zusammenarbeit und freut sich
auf die Fortsetzung der begonnenen For-
schungsvorhaben, neue Themen zur Ressour-
ceneffizienz und zum Umweltschutz sowie
neue und erweiterte Serviceleistungen fir
die Glasindustrie

Offenbach am Main, im Marz 2022

Thomas Jingling
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VERZEICHNIS DER MITGLIEDSHUTTEN DER

HVG (Stand 31. Marz 2022)

a) Stammwerke

Ardagh Glass GmbH, Nienburg

BASF Personal Care and Nutrition GmbH,
Disseldorf

Bucher Emhart Glass SA, Steinhausen*
Dennert Poraver GmbH, Schlisselfeld*

Docter Optics Components GmbH, Neu-
stadt

DURAN Produktions GmbH & Co. KG,
Mainz

Filler Glastechnologie Vertriebs-GmbH,
Spiegelau

GEA Bischoff GmbH, Essen*
Gerresheimer AG, Disseldorf

Glasfabrik Lamberts GmbH & Co. KG,
Wunsiedel

Glashitte Freital GmbH, Freital

Glashitte Limburg Gantenbrink
GmbH & Co. KG, Limburg

GMB Glasmanufaktur Brandenburg GmbH,
Tschernitz

Horn Glass Industries AG, PloRberg*

Linde AG, Geschéftsbereich Linde Gas,
Pullach*

LUHR FILTER GmbH, Stadthagen*
Nikolaus Sorg GmbH & Co. KG, Lohr*

Noelle + von Campe GmbH & Co. KG, Boff-
zen

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

Pilkington Deutschland AG, Gelsenkirchen

Retorte GmbH Selenium Chemicals & Me-
tals, Rothenbach*

Ritzenhoff AG, Marsberg

SCHOTT AG, Mainz

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

Spezialglashiitte Kugler Colors GmbH,
Kaufbeuren

Stolzle-Oberglas GmbH, Kéflach

Verallia Deutschland AG, Werk Bad Wurz-
ach, Bad Wurzach

Vetropack Holding AG, Biilach
Weck Glaswerk GmbH, Bonn

Woéllner GmbH, Ludwigshafen

assoziierte Mitglieder

b) Zweigwerke und Tochterunternehmen

Ardagh Glass GmbH, Obernkirchen

Ardagh Glass GmbH, Werk Bad Miinder,
Bad Miinder

Ardagh Glass GmbH, Werk Drebkau,
Drebkau

Ardagh Glass GmbH, Werk Germersheim,
Germersheim

Ardagh Glass GmbH, Werk Liinen, Liinen

Ardagh Glass GmbH, Werk Neuenhagen,
Neuenhagen

Ardagh Glass GmbH, Werk Wahlstedt,
Wahlstedt

Bauglasindustrie GmbH, Schmelz



EME GmbH, Erkelenz

Gerresheimer Essen GmbH, Essen
Gerresheimer Lohr GmbH, Lohr
Gerresheimer Tettau GmbH, Tettau
Heye International GmbH, Obernkirchen
Horn Bau und Service GmbH, PloRberg

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

Pilkington Automotive Deutschland
GmbH, Witten

Pilkington Deutschland AG, Werk Glad-
beck, Gladbeck

Pilkington Deutschland AG, Werk Weiher-
hammer, Weiherhammer

SCHOTT AG, Standort Grinenplan, Gri-
nenplan

SCHOTT AG, Standort Mitterteich, Mitter-
teich

SCHOTT Technical Glass Solutions GmbH,
Jena

UniMould GmbH, Obernkirchen

Verallia Deutschland AG, Werk Essen, Es-
sen

Verallia Deutschland AG, Werk Neuburg,
Neuburg

Verallia Deutschland AG, Werk Wirges,
Wirges

Vetropack Austria GmbH, Werk Krems-
miunster, Kremsmunster

Vetropack Austria GmbH, Werk Péchlarn,
Pochlarn



1. INTERNA

Mitglieder

Am 31. Marz 2022 gehorten der HVG 20 Glas-
herstellende Mitgliedsfirmen mit 24 ange-
schlossenen Zweigwerken und Tochterunter-
nehmen, sowie 11 assoziierte Mitgliedsfir-
men mit 3 angeschlossenen Zweigwerken an.

Vorstand

Im Rahmen der 91. Ordentlichen Mitglieder-
versammlung, die am 10.05.2021 als Online-
Veranstaltung stattfand, wurde Herr Andreas
Kohl fiir eine weitere Amtszeit als HVG-Vor-
stand gewahlt.

Beirat

Im Rahmen der 91. Ordentlichen Mitglieder-
versammlung am 10.05.2021 wurden Herr
Frank Libbering und Herr Stefan Schmitt als
Mitglieder des HVG-Beirates bestatigt.

Herr Christian Froba stellte sich nicht zur
Wiederwahl. Als Vertreter von Emhart Glass
SA wurde Herr Dr. Thomas Bewer in den Bei-
rat gewahlt.

Personelle Verdnderungen

Zum 01.03.2021 hat Dr. Ferdinand Driinert
die Abteilung Glastechnologie personell ver-
starkt.



2.  SITZUNGEN DER GREMIEN DER HVG

2.1 Mitgliederversammlung

Die 91. ordentliche Mitgliederversammlung
der Hittentechnischen Vereinigung der Deut-
schen Glasindustrie fand am 10. Mai 2021
online als Microsoft Teams Meeting statt und
wurde von Herrn Dr. H. Kaiser, HVG-Vor-
standsvorsitzender, geleitet.

Im ersten Tagesordnungspunkt begriifSte Dr.
Kaiser die Anwesenden, stellte die ordnungs-
gemalie Einberufung und Beschlussfahigkeit
fest, und wies auf den kartellrechtlichen Leit-
faden der HVG-DGG hin. Die Tagesordnung
wurde von der Mitgliederversammlung be-
statigt. AnschlieBend informierte der Ge-
schaftsfihrer der HVG, Dr. T. Jingling, Gber
den Tatigkeitsbericht 2020, der seit April
2021 Uber die HVG/DGG-Webseite abgerufen
werden kann.

Nachdem der Jahresabschluss 2020 bespro-
chen war, beantragte Frau Dr. Rémer die Ent-
lastung des Vorstands und der Geschaftsfiih-
rung. Diese wurde einstimmig erteilt. Im An-
schluss erlauterte Herr Dr. Jiingling die aktu-
elle Hochrechnung fiir das Geschaftsjahr
2021. Danach wurde die Planung fir das Jahr
2022 vorgestellt. Die Mitgliederversammlung
hatte keine erganzenden Fragen oder Anmer-
kungen.

Im nachsten Tagesordnungspunkt schlug der
Vorstand vor, die Berechnung des Mitglieds-
beitrages 2022 fiir Ordentliche Mitglieder
konstant zu halten. Die Mitgliederversamm-
lung beschloss dies einstimmig. Ebenso
wurde einstimmig beschlossen, den Mit-
gliedsbeitrag flir Assoziierte Mitglieder in
2022 konstant zu halten.

Nachster Tagesordnungspunkt waren die
Wahlen zum HVG-Vorstand. Herr Andreas
Kohl stellte sich zur Wiederwahl und wurde
von der Mitgliederversammlung einstimmig

fir eine weitere Amtszeit als HVG-Vorstand
bestatigt. Er nahm die Wahl an.

Es folgten die Wahlen zum HVG-Beirat. Die
HVG-Beiratsmitglieder Frank Libbering und
Stefan Schmitt standen zur Wahl, da ihre
Amtsperioden abgelaufen waren. Beide wur-
den einstimmig in den HVG-Beirat gewahlt
und nahmen die Wahl an.

Herr Christian Froba stellte sich aufgrund sei-
ner bevorstehenden beruflichen Verande-
rung nicht zur Wiederwahl. Statt dessen kan-
didierte Herr Dr. Thomas Bewer. Er wurde
einstimmig in den HVG-Beirat gewahlt und
nahm die Wahl an.

Zum Ende der Mitgliederversammlung wies
Dr. Jingling auf die nachste ordentliche HVG-
Mitgliederversammlung hin, die am 4. Juli
2022 in Berlin im Rahmen des 26th Internati-
onal Congress on Glass bzw. der 95. Glastech-
nischen Tagung der DGG stattfinden wird.

2.2 Sitzungen des Vorstandes der HVG

Die Vorstande von HVG und DGG traten am
7. Mai und am 3. Dezember 2021 online im
Rahmen von Microsoft Teams Meetings zu-
sammen.

2.3 Sitzungen des Beirates der HVG

Am 24. Marz 2021 und 13. Oktober 2021 fan-
den 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 For-
schungsvorhaben vorgestellt und diskutiert.
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3. VERANSTALTUNGEN DER HVG

3.1 HVG-Fortbildungskurs

Der HVG-Fortbildungskurs 2021 fand am 22.
und 23. November als Online-Veranstaltung
statt. Thema des Kurses waren ,,CO2-neutrale
Rohstoffe und Scherben, Einschmelzverhal-
ten von Glasern”. Am zweitagigen Kurs nah-
men 47 Personen teil, davon 32 Mitarbei-
ter*innen aus HVG-Mitgliedsfirmen, 10 Per-
sonen aus der Industrie ohne direkte Anbin-
dung an die HVG und 5 Personen aus Lehre
und Forschung teil.

Bei einer Jahresproduktion von ca. 7,5 Mio. t
Glas in Deutschland werden ca. 4,2 Mio. t CO;
emittiert.

Ein wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung
des Herstellprozesses lasst sich erreichen
durch

e die Erhohung des Recycling-Anteils in der
Rohstoffmischung und

e die Verwendung alternativer CO,-freier
Rohstoffe, wie Hydroxide.

Die Verwendung von alternativen Rohstoffen
und / oder die Erh6hung des Scherbenanteils
fihren zu einem geanderten Einschmelzver-
halten des Gemenges, was bei der Prozessfiih-
rung bericksichtigt werden muss.

Der Fortbildungskurs richtet sich insbeson-
dere an diejenigen Mitarbeiter in Glashiitten,
die sich mit Rohstoff-, Energie- und Umwelt-
themen befassen. Dariber hinaus sind alle In-
teressierten der Glashitten, der Zulieferin-
dustrie, von Behorden und Verbanden sowie
Studierende von Hochschulen und Universita-
ten herzlich willkommen.

Folgende Vortrage wurden gehalten:

e Hansvan Limpt
Sibelco, Belgium
Industrially proven material and cullet

solutions to reduce the overall carbon
footprint of glass manufacturers

o Reduction of direct and indirect
CO2 emissions of glass melting fur-
naces

o Results and industrial tests with
alternative materials

Dr. Johann Overath
BV Glas, Diisseldorf

Hydroxide — Alternative CO2-freie Roh-
stoffe fiir die Glasherstellung?

Dr. Georg Weingrill
Binder+Co AG, Gleisdorf, A

Verfahrenstechnische und kreislaufwirt-
schaftliche Aspekte moderner Alt-
glasaufbereitungsanlagen

Benedikt Heitmann
Reiling Glas Recycling GmbH & Co. KG

Glasrecycling: Aktueller Stand und zu-
kiinftige Entwicklung

o Sortiertechniken

o Anwendungsgebiete

Volker Maier, Hubert Odenwald

Zippe Industrieanlagen GmbH
Gemenge- und Scherbenvorwarmung —
Aktueller Stand

Wolfgang Cieleback, Sven-Roger Kahl,
Frank Liibbering
Ardagh Glass GmbH

Verbesserung der CO-Bilanz bei der Be-
halterglasherstellung

Matthias Rohmann
Dolomitwerk Jettenberg Schondorfer
GmbH

Kalzinierte Dolomit- und Kalkrohstoffe
zur Glasherstellung — aktueller Stand,

11



Erfahrungen und Fortschritte

e Dirk Schnurpfeil
Nikolaus Sorg GmbH & Co. KG

Ofendesign in Abhangigkeit der Gemen-
gezusammensetzung

o Scherbenanteil

o Natronlauge

o Mit/ohne Vorwarmung
(@]

Weilglas / Braunglas

Das Kompendium zum Fortbildungskurs kann
bei der Geschaftsstelle der HVG-DGG bestellt
oder liber die Webseite der HVG/DGG ange-
fordert werden.

3.2 HVG-Fortbildungsseminare

Die Ingenieur*innen der HVG beschaftigen
sich seit vielen Jahren mit ihren jeweiligen
Fachgebieten meist im Rahmen von For-
schungsprojekten. Das dabei erworbene Wis-
sen kann fiir viele Anwender in der Glasin-
dustrie nitzlich sein. Insbesondere kann die
Ausbildung der Ingenieur*innen in der Glas-
industrie nicht auf alle Detail-Bereiche der
Glasherstellung eingehen, so dass die Glasin-
dustrie auf ein entsprechendes Angebot von
WeiterbildungsmaBnahmen angewiesen ist.

Die HVG hat das Angebot entsprechender
Fortbildungsseminare erweitert, indem das
Grundlagenseminar in 3 Teile thematisch ge-
gliedert wurde. Die drei Teile bauen dabei
nicht zwingend aufeinander auf, erganzen
sich aber thematisch. Alle Seminare fanden
auch 2021 pandemiebedingt als Online-Semi-
nare statt.

Das Seminar ist eine Einflihrung in die Ver-
fahren und Technologien der modernen Glas-
produktion und richtete sich an alle Mitarbei-
ter und Mitarbeiterinnen der Glasindustrie,
Zulieferfirmen und weiterverarbeitenden

Betriebe, insbesondere auch an solche ohne
fachspezifische Ausbildung sowie an Behor-
denvertreter und -vertreterinnen, aber auch
an Studierende von Fachhochschulen und
Universitaten, die eine konzentrierte Einfih-
rung in den Glasherstellungsprozess erwar-
ten.

3.2.1 HVG-Seminar ,,Grundlagen der indust-
riellen Glasherstellung Teil 1 -
Schmelze” am 20./21. April 2021

Das Seminar gab einen grundlegenden Uber-
blick tGber die industrielle Glasproduktion be-
ginnend mit einem kurzen Einblick zu den
Werkstoffen der Glasherstellung sowie den
Schmelzanlagen und deren Energiever-
brauch. Es folgten Beitrage zu den eingesetz-
ten Glasrohstoffen und der Gemengebehand-
lung sowie Uber die Vorgange beim Schmel-
zen und Lautern.

Als Referent*innen standen Dipl.-Ing. Domi-
nic Walter, Dipl.-Ing. Bernhard Fleischmann,
und Dipl.-Ing. Petra Boehm und Dr. rer. nat.
Ferdinand Driinert zur Verfligung.

Folgende Themen wurden behandelt:
Einfihrung

e Grundlegende chemische und physikali-
sche Eigenschaften und Anwendungen
von Glas, typische Zusammensetzungen

Werkstoffe fiir die Glasherstellung
e Feuerfeste Materialien

e Oxidwerkstoffe

e metallische Werkstoffe

e Korrosions- und Verschleillmechanismen

e Testmethoden und ihre Aussagekraft

12



Glasschmelzaggregate, Glasherstellung und
Energiekennzahlen

Vorgange beim Schmelzen von Glas

® Gemengereaktion, Schmelzvorgang

® |duterung
e Grundlagen der Redox Kennzahlen

Am Seminar nahmen 12 Teilnehmer aus der
Industrie teil sowie Zuhorer aus der HVG.

3.2.2 HVG-Seminar ,,Grundlagen der indust-
riellen Glasherstellung Teil 2 — Formge-
bung” am 13./14. Juli 2021

Das Seminar gab einen grundlegenden Uber-
blick tiber die wichtigsten Formgebungsver-
fahren. Dabei wurde auch ein Einblick in die
Themenbereiche Homogenisierung der
Schmelze und Veredelung der Glasprodukte
gegeben.

Das Seminar richtete sich an dieselben Inte-
ressengruppen 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 Verfligung.

Folgende Themen wurden behandelt:
Konditionierung

e Thermische Homogenisierung
Formgebung von Glas
Formgebungsverfahren fiir

e Flachglas

e Behalterglas
e Press-Blas-Verfahren
e Blas-Blas-Verfahren

e Wirtschaftsglas, Rohrglas und Faserglas

Veredelung und Weiterverarbeitung

e Funktion

e Verfahren

Die Vortrage der einzelnen Themenbereiche
beinhalteten auRerdem Hinweise zu Mal3-
nahmen der Qualitatspriifung, -kontrolle und
-sicherung.

Am Seminar nahmen 13 Teilnehmer aus der
Industrie teil sowie Zuhorer aus der HVG.

3.2.3 HVG-Seminar ,,Grundlagen der indust-
riellen Glasherstellung Teil 3 — Minde-
rung der Emissionen” am 28. Septem-
ber 2021

Dieser Seminarteil gibt einen grundlegenden
Uberblick tiber Emissionen, die bei der
Glasherstellung auftreten, zeigt Minderungs-
technologien und behandelt Messtechnik zur
Uberwachung der Emissionen.

Das Seminar richtet sich an dieselben Interes-
sensgruppen wie die Teile 1 und 2.

Als Referenten standen M.Eng. Ruslan Go-
ppe, Dr. Henrik Gustmann, Dipl.-Ing. Frank
Rihl und Dipl.-Ing. Karlheinz Gitzhofer zur
Verfligung.

Folgende Themen wurden behandelt:

Emissionen von Glasschmelz6fen

Vorstellung der Messstelle
Emissionsrelevante Einflussfaktoren

TA Luft

e Emissionssituation im Rohgas

Primére und sekundare Minderungsmaoglich-
keiten

e Komponentenspezifische primare Minde-
rungsmaBnahmen

e Abgasreinigungstechnologien

Emissionsmessungen

e Emissionskomponenten
13



e Messplanung

e Homogenitatsprifung

e Abgasrandbedingungen

e Kontinuierliche Messverfahren

e Diskontinuierliche (manuelle) Probenah-
meverfahren

e Messunsicherheiten und Ergebnisdarstel-
lung

Laboranalysen

e Vorstellung des analytischen Labors der
HVG

e Analyse partikelférmiger Emissionskompo-
nenten

e Analyse gas- bzw. dampfférmiger Emissi-
onskomponenten

e QualitatssicherungsmaRnahmen

Emissionsiiberwachung

e Einzelmessungen — Erstmalige und wieder-
kehrende Messungen

e Kontinuierliche Messungen

e Qualitatssicherungsstufen der Kalibrier-
richtlinien DIN EN 14181:2015 bzw. VDI
3950:2018

Am Seminar nahmen 11 Teilnehmer aus der
Industrie teil sowie Zuhorer aus der HVG.

3.24 HVG-Seminar ,Temperaturmessme-
thoden fiir die Glasproduktion”
am 09./10. November 2021

Die am haufigsten eingesetzte Messtechnik
im Prozess der Glasherstellung ist die Tempe-
raturbestimmung. Das Vertiefungsseminar
Temperaturmessungen fir die Glasproduk-
tion soll helfen, Methoden zur Messung von
Temperaturen flr die entsprechenden An-
wendungsbereiche besser beurteilen zu kon-
nen, Fehler in der Durchfiihrung der Messung

zu erkennen und die Interpretation der Er-
gebnisse effizienter im Herstellungsprozess
einsetzen zu kénnen.

Referent ist Dipl.-Ing. Bernhard Fleischmann,
der sich bei der HVG seit vielen Jahren mit
Messungen von Temperaturen bei den ver-
schiedensten Prozessschritten wahrend der
Glasproduktion befasst.

Die Schwerpunkte des Seminars sind:
Thermodynamische Grundlagen

e Temperaturskalen
e Temperatursensor Mensch
e Definitionen

Temperaturmessverfahren

e berUhrende Messmethoden
o Widerstandsthermometer
o Thermopaare
e optische Messmethoden
o Pyrometer
o IR-Kamera

Praxis der Temperaturmessung

e beider Glasschmelze
e beider Formgebung

e typische Fehler bei der Temperatur-mes-
sung

e Beruhrungsthermometer

e optische Messung

Alterung, Kalibrierung, Uberwachung

Das HVG-Seminar ,, Temperaturmessmetho-
den fir die Glasproduktion” fand am 09. und
10. November 2021 als Online-Seminar statt.

Es nahmen 10 Teilnehmer aus der Industrie
teil sowie 4 Zuhorer aus der HVG.
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4. VEROFFENTLICHUNGEN UND VORTRAGE

4.1 HVG-Mitteilungen

Seit 2013 werden die HVG-Mitteilungen in-
nerhalb des HVG-Newsletters veroffentlicht.
Sie kénnen auch als Download liber die Web-
seite der HVG abgerufen werden.

Im Berichtsjahr 2021 erschien eine HVG-Mit-
teilung:

Fleischmann, Bernhard; Rosin, Andreas: CO»-
Emissionsfaktor von Recyclingscherben bei
der Behalterglasherstellung. HVG-Mitteilung
Nr. 2174. 29. April 2021

4.2 HVG-Newsletter

Der HVG-Newsletter ist 2021 sechs Mal er-
schienen. Er berichtet tber Aktivitaten der
HVG und DGG und stellt so ein Bindeglied
zwischen den Glastechnologen vor Ort und
den auf dem Server der HVG zum Download
bereitstehenden Informationen dar. Der kos-
tenlose Newsletter kann mittlerweile nur
noch nach einer einmaligen Anmeldung er-
halten werden und wird nicht mehr automa-
tisch zugesandt. Nahere Informationen sind
auf unserer Homepage zu finden oder tber
loeber@hvg-dgg.de zu erhalten.

4.3 Publikationen der HVG

4.3.1 Bezugsquellen

HVG-Publikationen kénnen zum Teil Gber 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 be-
stellt werden. Eine Liste aller Publikationen
der HVG ist unter http://www.hvg-
dgg.de\publikationen.html zusammenge-
stellt.

4.3.2 Veroffentlichungen von
HVG-Mitarbeitern

Fleischmann, Bernhard; Rosin, Andreas: CO»-
Emissionsfaktor von Recyclingscherben bei
der Behalterglasherstellung. HVG-Mitteilung
Nr. 2174. 29. April 2021

4.4 \Vortrage von HVG-Mitarbeitern

Gitzhofer, K.: Messstelle der HVG. FA II/VI der
DGG, Microsoft Teams, 10. Marz 2021

Gitzhofer, K.: Messstelle der HVG. BF Glas
Umweltausschuss, Microsoft Teams, 18.
Marz 2021

Walter, D.: Glas — grundlegende Eigenschaf-
ten und Anwendungen. HVG-Seminar: Grund-
lagen der industriellen Glasherstellung. Teil 1:
Rohstoffe und Schmelze. 20.04.2021

Fleischmann, B.: (Refraktar-)Werkstoffe -
Glasschmelzwannen - Energieverbrauch.
HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen
Glasherstellung. Teil 1: Rohstoffe und
Schmelze. 20.04.2021

Boehm, P.: Rohstoffe. HVG-Seminar: Grundla-
gen der industriellen Glasherstellung. Teil 1:
Rohstoffe und Schmelze. 21. April 2021

Walter, D.: Schmelzen von Glas. HVG-Semi-
nar: Grundlagen der industriellen Glasher-
stellung. Teil 1: Rohstoffe und Schmelze. 21.
April 2021

Fleischmann, B.: Ldutern — Grundlegendes
zum Redox. HVG-Seminar: Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung. Teil 1: Rohstoffe
und Schmelze. 21. April 2021
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Driinert, Ferdinand: Our vision : CO; cycle for
neutral glass production . Arbeitsgruppensit-
zung zu Glas-C0O2, Kick-Off. 26.04.2021

Driinert, Ferdinand: Glas-CO2. Lenkungskreis-
treffen Relnvent am 03.05.2021.

Fleischmann, Bernhard: Potentialanalyse.
Lenkungskreistreffen Relnvent am
03.05.2021.

Fleischmann, B.: Grundlegende Eigenschaften
von Glasschmelzen und Konditionierung.
HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen
Glasherstellung. Teil 2: Formgebung. 13. Juli
2021

Boehm, P.: Formgebungsverfahren fir Flach-
glas. HVG-Seminar: Grundlagen der industri-

ellen Glasherstellung. Teil 2: Formgebung. 13.
Juli 2021

Fleischmann, B.: Kiihlung von Glas. HVG-Se-
minar: Grundlagen der industriellen Glasher-
stellung. Teil 2: Formgebung. 13. Juli 2021

Gustmann, H.: Air polluting emissions from
electrical heated glass melting furnaces. Glass
Trend Seminar: Emissionat glass furnace 2,
Microsoft Teams, 22. September 2021

Goppe, R.: Glas — Emissionsiiberwachung.
HVG-Seminar: Grundlagen der industriellen

Glasherstellung. Teil 3: Minderung der Emis-
sionen. 28. September 2021

Gustmann, H.: Glas — Primare und sekundare
Minderungsmoglichkeiten. HVG-Seminar:
Grundlagen der industriellen Glasherstellung.
Teil 3: Minderung der Emissionen. 28. Sep-
tember 2021

Rihl, F.: Glas — Emissionsmessungen - Labor-
analysen. HVG-Seminar: Grundlagen der in-
dustriellen Glasherstellung. Teil 3: Minde-
rung der Emissionen. 28. September 2021

Gitzhofer, K.: Glas — Rohgasseitige Emissio-
nen von Glasschmelzéfen. HVG-Seminar:
Grundlagen der industriellen Glasherstellung.
Teil 3: Minderung der Emissionen. 28. Sep-
tember 2021

Fleischmann, B.: Thermodynamische Grund-
lagen. HVG-Seminar: Temperaturmessmetho-
den fir die Glasproduktion. 09. November
2021.

Fleischmann, B.: Temperaturmessverfahren.
HVG-Seminar: Temperaturmessmethoden fiir
die Glasproduktion. 09. November 2021.

Fleischmann, B.: Praxis der Temperaturmes-
sung. HVG-Seminar: Temperaturmessmetho-
den fir die Glasproduktion. 10. November
2021.
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5. EMISSIONSMESSTECHNIK

Die Messstelle der HVG, Abteilung EMT-Emis-
sionsMessTechnik, auch Umwelt-Abteilung
genannt, beschaftigt sich seit mehr als 40
Jahren mit dem Thema Luftreinhaltung im
Bereich der Glasindustrie. Die Tatigkeiten der
Messstelle dienen insbesondere der Forde-
rung des Umweltschutzes, verwirklicht durch
die Durchfiihrung zweckdienlicher und ge-
setzlich erforderlicher Messkampagnen. Die
Aktivitaten der Messstelle erfolgen im Rah-
men eines wirtschaftlichen Geschaftsbetrie-
bes mit eigener Geschaftsordnung.

5.1 Untersuchungen im Auftrag

5.1.1 Akkreditierung/Notifizierung der
Messstelle

Die Messstelle der HVG ist seit dem Jahr 2006
mit zugehdrigem Labor akkreditiert. Im Jahr
2020 erfolgte die Umstellung auf das aktuelle
Regelwerk DIN EN ISO/IEC 17025:2018. Die
Akkreditierung durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle (DAkkS) wurde am 4. Mai 2021
erneut erteilt, der Akkreditierungsrhythmus
betragt 5 Jahre. Neu ist die Erweiterung auf
organische Substanzen sowie der Wegfall auf
die Beschrankung von Messungen in der
Glasindustrie. Damit steht einer Ausweitung
der Messtatigkeiten in anderen Industrie-
zweigen nichts mehr im Weg.

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

Die Messstelle wird durch einen fachlich Ver-
antwortlichen sowie seinen Stellvertreter un-
abhangig und ohne Weisungsbindung an die
Geschaftsfihrung der HVG geleitet.

Die Aktivitaten der Messstelle sind an das be-
stehende und stets auf dem aktuellen Stand
gehaltene Qualitatsmanagementsystem ge-
bunden und befassen sich nicht mit

Tatigkeiten, die das Vertrauen an die Unab-
hangigkeit der Messstelle und seiner Priifta-
tigkeiten gefahrden konnte.

Im Zuge von Aufgaben zur Emissionsiiberwa-
chung im gesetzlich geregelten Bereich (die
Bekanntgabe der Messstelle erfolgt aktuell
nach §29b BImSchG in Verbindung mit der
41. BImSchV durch die entsprechenden Lan-
derbehorden-Notifizierung) finden Emissions-
messungen nach §28 BImSchG und Kalibrier-
messungen (QAL2)/Funktionsprifungen
(AST) kontinuierlich betriebener Messgerate
statt.

Zu dem erweiterten Leistungsspektrum an
organischen Komponenten gehoren folgende
Komponenten:

Formaldehyd

Phenol

Toluol

Ethylbenzol

0-, m-, p-Xylole

Dioxine und Furane (PCDD/PCDF)

o Gesamtkohlenstoff (Cgesamt).

Bei den anorganischen Komponenten wurde
Schwefelwasserstoff (H.S) mitaufgenommen.

"

[
www hvg-dgg.de k

] Mitientechnische Vereinigung

\ der Deutschen Glasindustrie

] ey

Messwagen der HVG
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Chemisches Labor

5.1.2 Arbeitsbereiche der Messstelle

Die Messstelle der HVG nutzt seit vielen Jah-
ren bei der Probenahme vor Ort unter ande-
rem einen Messwagen. Der klimageregelte
Innenraum gewabhrleistet stabile Messbedin-
gungen der kontinuierlichen Analysatoren
und bietet saubere Arbeitsbedingungen bei
der Vor- und Nachbehandlung der Proben.
Fir alle relevanten Abgaskomponenten sind
Analysatoren in doppelter Ausfiihrung vor-
handen. Frisch- und Abwassertanks, Labor-
waage, Erfassungs-, Auswerte- und Visualisie-
rungssysteme, Priifgase und Laborequipment
vervollstandigen die Einrichtung. Samtliche
Analysen werden im Labor der HVG ausge-
wertet.

Zum Leistungsspektrum der Messstelle im ge-
setzlich geregelten Bereich im Zuge der Emis-
sionstiberwachung gehdren Emissionsmes-
sungen und Kalibriermessungen (einschliel3-
lich Funktionsprifungen) kontinuierlich be-
triebener Messeinrichtungen.

Neben der Erfassung der Abgasrandbedin-
gungen (0,, CO,, Druck, Temperatur, Wasser-
dampfgehalt und Stromungsgeschwindigkeit)
werden neben den bereits genannten organi-
schen Komponenten folgende Abgasschad-
stoffbestanteile gemessen:

e Stickstoffoxide NO,

e Schwefeldioxid SO,
(kontinuierlich — diskontinuierlich)

e Schwefeltrioxid SO; (diskontinuier-

e Kohlenmonoxid CO (kontinuierlich)

® Anorganische gasformige Chlorver-
bindungen, angegeben als HCI

® Anorganische gasformige Fluorver-
bindungen, angegeben als HF

e Ammoniak NH;

® Gesamtstaubemissionen

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

® Anorganische Staubinhaltsstoffe
(partikelformig und filtergangig).

Die einzelnen Prifverfahren der Priifarten
sind in der Anlage zur Akkreditierungsur-
kunde aufgefihrt.

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

5.1.3 Messaktivitaten im Jahr 2021

Folgende Messaktivitaten fanden auf dem
Gebiet der Luftreinhaltung statt:

5.1.3.1 Emissionsmessungen
nach § 28 BImSchG

Im Jahr 2021 wurden 18 Emissionsmessun-
gen nach § 28 BImSchG durchgefiihrt. Hierbei
handelt es sich um Messungen, die nach den
Bestimmungen der Technischen Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) alle drei
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Jahre an Emissionsquellen genehmigungsbe-
durftiger Anlagen zu wiederholen sind. Als
Emissionskomponenten werden lberwie-
gend Gesamtstaub und der partikelférmige
und filtergangige Anteil der Staubinhalts-
stoffe sowie NO,, SO,, CO, CO,, HCl und HF
gemessen. Bei Anlagen zur Minderung von
Stickstoffoxiden (SCR- bzw. SNCR-Anlagen)
wird auch NH; bestimmt.

Die Messungen dienen der Uberwachung von
Emissionsgrenzwerten. Diese wurden von der
zustandigen Behorde im Genehmigungsbe-
scheid fixiert und orientieren sich im Bereich
der Glasindustrie an den Vorgaben der TA
Luft. Die TA Luft ist allerdings nur eine Ver-
waltungsvorschrift und keine Gesetzesvor-
gabe, so dass in der Praxis auch Grenzwerte
zu finden sind, die von den Vorgaben der TA
Luft (meist nach unten) abweichen. Im Allge-
meinen handelt es sich bei den Emissions-
guellen um die Abgase aus den Schmelzwan-
nen. In einigen Fallen sind auch Nebenanla-
gen zu Uberwachen, z. B. Filteranlagen im Ge-
mengehaus, Abgasreinigungsanlagen in der
Weiterverarbeitung, Waschersysteme bis hin
zu Notstromaggregaten. Der Messrhythmus
von 3 Jahren kann von Behoérdenseite unter-
brochen werden, wenn z. B. im Zuge einer
Wannenhauptreparatur, bei Brennstoffwech-
sel oder bei beantragter Lasterhohung bzw.
beim Neubau einer Wanne eine Anderung
der Emissionssituation zu erwarten ist.

Im Ausland wurde eine Messung im Rohgas
und im Reingas einer Behalterglaswanne
durchgefiihrt.

5.1.3.2 Messungen auf Wunsch
des Betreibers

Im Berichtsjahr fanden 4 Messungen auf
Wunsch des Betreibers statt. Bei diesen Mes-
sungen stehen oft Minderungsraten von Fil-
teranlagen im Vordergrund, so dass in vielen
Fallen auch die Emissionssituation im Rohgas

von Interesse ist. Oft sind Bormessungen,
Quecksilberbestimmungen im Abgas von Be-
halterglaswannen und NH3-Schupfmessungen
Bestandteil von internen Untersuchungen.

5.1.3.3 Funktionsprifungen (AST) / Kalib-
riermessungen (QAL2)

Die HVG fiihrte 2021 Funktionsprifungen
inkl. Vergleichsmessungen (AST) bzw. Kalib-
riermessungen (QAL2) durch. Bei den jahrli-
chen Funktionsprifungen ist die Kalibrier-
funktion des Analysators durch mindestens
5 Vergleichsmessungen mit Standardrefe-
renzverfahren (SRM) zu Uberprifen. Dies ge-
schieht anhand einer Variabilitatsprifung
und einer zusatzlichen Uberpriifung der Ein-
haltung maximal zuldssiger Messunsicherhei-
ten. Falls die Qualitatsanforderungen nicht
erfullt werden, missen die Ursachen umge-
hend behoben oder innerhalb eines halben
Jahres eine neue Kalibrierung durchgefiihrt
werden.

Kalibriermessungen miissen nach den Vorga-
ben der aktuellen VDI-Richtlinie 3950 Blatt
1:2018 in Verbindung mit der DIN EN
14181:2015 bzw. der TA-Luft alle 3 Jahre vor-
genommen werden. Im Regelfall missen bei
Kalibriermessungen mindestens 15 Halbstun-
denmittelwerte im Regelbetrieb der Anlage,
verteilt Gber 3 Messtage, ermittelt werden.
Bei zurlickliegenden Kalibriermessungen wur-
den Anlagenparameter bewusst verandert,
um so eine groRe Spreizung der Messwerte
zu erhalten und damit einen groRen Kalibrier-
bereich abzudecken. Dabei sind Beeinflussun-
gen der Feuerfiihrung der Schmelzwannen
und/oder der Filteranlage notwendig. Diese
bewahrte Vorgehensweise muss nach den
Anforderungen der neuen Regelwerke mit
der zustandigen Genehmigungsbehorde im
Vorfeld der Kalibriermessungen abgestimmt
werden. Bislang wurde diese Vorgehensweise
von den Behordenvertretern unterstuitzt.
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Anmerkungen:

Bei allen Emissionsmessungen miissen vom
Messinstitut und dem Anlagenbetreiber die
Vorgaben der DIN EN 15259:2008 "Luftbe-
schaffenheit — Messung von Emissionen aus
stationaren Quellen — Anforderungen an
Messstrecken und Messplatze und an die
Messaufgabe, den Messplan und den Mess-
bericht" beachtet werden. Die konsequente
Umsetzung der Anforderungen beansprucht
einen Mehraufwand bei der Vorbereitung der
Messungen sowie bei der Probenahme vor
Ort. Insbesondere der Nachweis der Homo-
genitat des Abgases an der Messstelle ist
zeitaufwendig.

In dem Regelwerk werden konkrete Anforde-
rungen an Messstrecken, Messoéffnungen und
Messplatze gestellt. Am Probenahmeort
muss fiir die Durchfiihrung einer reprasenta-
tiven Probenahme ein geordnetes (turbulen-
tes) Stromungsprofil ohne Drall und Riick-
stromung vorliegen. Lokale negative Stro-
mungen dirfen nicht auftreten. Erfahrungs-
gemal sind die Anforderungen im Allgemei-
nen in geraden Kanalabschnitten mit einer
Einlaufstrecke von flnf hydraulischen Durch-
messern vor der Probenahmestelle und zwei
hydraulischen Durchmessern hinter der Pro-
benahmestelle erfiillt. Es sind in der Regel
mindestens zwei Messoffnungen (3“ Grolle)
auf zwei zueinander senkrecht stehenden
Achsen einzurichten zur Durchfihrung von
Netzmessungen. Zusatzlich sind eventuell
weitere Messoffnungen (z. B. 2“ GroRRe) fir
die Messung weiterer MessgroRen (z. B. Stro-
mungsgeschwindigkeit, Temperatur, Feuchte)
in der gleichen Probenahmeebene einzurich-
ten. Alle Probenahmeo6ffnungen miissen
ohne Behinderungen zuganglich sein und das
Einbringen von langeren Probenamesonden
ermoglichen. Messbihnen missen Uber eine
ausreichende Arbeitsflache verfiigen. Fir die
Durchfiihrung von Probenahmen sind ausrei-
chend bemessene und abgesicherte

Elektroanschlisse zu installieren. Bei der
Durchfiihrung und Auswertung von Emissi-
ons- oder Kalibriermessungen wird dem
Thema Messunsicherheit eine hohe Wertstel-
lung zugewiesen.

Emissionsmessstellen missen lber ein Quali-
tatsmanagementsystem verfligen und eine
Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC
17025:2018 mit dem Modul Immissions-
schutz nachweisen. Im Zuge dieser Akkredi-
tierung missen die Messstellen liber ein Sys-
tem der Ermittlung von Messunsicherheiten
verfliigen und dieses auch dokumentieren
und anwenden. Neben einer Reihe von natio-
nalen und internationalen Normen spielt die
VDI-Richtlinie 4219:2009 dabei eine heraus-
ragende Rolle. Dort sind zwei Verfahren be-
schrieben, nach denen Messunsicherheiten
bestimmt werden kdnnen.

Der indirekte Ansatz beschreibt eine Me-
thode, die Giberwiegend auf Berechnungen
basiert. Es werden Unsicherheitsbeitrage der
relevanten EingangsgroRen abgeschatzt,
Empfindlichkeitskoeffizienten durch partielle
Differentiation berechnet und die Varianzen
Uber Fehlerfortpflanzung bestimmt.

Beim direkten Ansatz (HVG-Methode) wer-
den die Messunsicherheiten im Wesentlichen
Uber Doppelbestimmungen ermittelt, d. h.
Parallelmessungen mit zwei unabhangigen,
baugleichen Messeinrichtungen durchge-
flhrt. Man bendétigt 20 Doppelbestimmungen
pro Komponente. Unterteilt man die Kon-
zentrationshohe in verschiedene Messberei-
che, missen u. U. 60 oder mehr Doppelbe-
stimmungen als Halbstundenmittelwerte je
Emissionskomponente durchgefiihrt werden.
Uber eine statistische Auswertung erhilt man
die Messunsicherheiten. Diese Methode ist
gegenlber dem indirekten Ansatz unverhalt-
nismaRig aufwendiger, berlicksichtigt aber
nicht kalkulierbare Einfliisse bei der
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Probenahme, dem Probentransport oder bei
Umfillvorgangen.

Tangieren Messergebnisse von Emissions-
messungen +/- Messunsicherheit die Emissi-
onsbegrenzung, dann kénnen (mussen) die
Behdrden Prifschritte einleiten. Dabei wer-
den sowohl das Messverfahren, das Messin-
stitut, die Art der Messdurchfiihrung und die
ermittelten Messunsicherheiten durchleuch-
tet, als auch die Produktionsanlage, die Be-
triebsdaten und die Funktionstiichtigkeit der
Abgasreinigungsanlage in Augenschein ge-
nommen. Bei Mangelfeststellung werden
Nachbesserungen oder Nachmessungen ge-
fordert. Wichtig: Die Messunsicherheiten
werden zu Gunsten des Betreibers abgezo-
gen, wenn keine Mangel festgestellt werden.
Die Forderung weiterer MalRnahmen ware in
diesem Fall unverhaltnismaRig. Liegen die
Messwerte abzliglich der Messunsicherheit
Uber dem Grenzwert, sind zusatzliche MaR-
nahmen notwendig (z. B. Ertlichtigung der
Produktions- oder Abgasreinigungsanlage —
SekundarmaRnahmen — Nachmessungen).

Aktuelle Mustermessberichte iber Emissi-
onsmessungen nach §28 BImSchG fordern
auf der ersten Seite nach dem Deckblatt die
Angabe des héchsten Messwertes jeder
Emissionskomponente +/- Messunsicherheit.
Damit wird schon beim Aufschlagen des
Messberichtes erkennbar, ob von Seiten der
Behorde Priifschritte notwendig sind.

Auch bei Kalibriermessungen automatischer
Messsysteme spielen Messunsicherheiten
eine Rolle. Mit den normierten Konzentratio-
nen des Standardreferenzmessverfahrens des
Messinstitutes und den normierten Werten
der sich ergebenden Kalibrierkurve des Be-
treibers wird eine Variabilitatspriifung durch-
gefuhrt. Man erhalt eine Messunsicherheit
als Standardabweichung. Dieser Wert muss
unterhalb einer gesetzlich geforderten
Messunsicherheit liegen. Im Mess-

wertrechner wird die Messunsicherheit vom
normierten Messwert, der sich aus der Kalib-
rierkurve ergibt, abgezogen. Dieser sog. vali-
dierte Halbstundenmittelwert wird klassiert.
Vertrauens- und Toleranzbereiche gibt es
nicht mehr. Diese Vorgehensweise bringt bei
Messwerten im Grenzwertbereich Vorteile
fiir den Betreiber, bei geringen Staubkon-
zentrationen besteht allerdings die Gefahr,
dass der validierte Messwert mit

“0,0 mg/m3“ ausgewiesen wird.

5.1.3.4 Gutachtliche Stellungnahmen

Im Berichtsjahr wurden 2 gutachtliche Stel-
lungnahmen ausgearbeitet. Schwerpunktthe-
men gutachterlicher Stellungnahmen sind in
vielen Fallen die Emissionen an Stickstoffoxi-
den. Bei der Ableitung von Emissionsbegren-
zungen fiir Oxy-Fuel-Wannen beispielsweise
kann der Fundus der HVG genutzt werden,
um anhand einer sehr guten konventionell
befeuerten Vergleichswanne Emissionsgrenz-
werte als spezifische Emissionswerte, z. B. in
Form von Kgschagstofi/talas, abzuleiten.

Weitere Themen gutachtlicher Stellungnah-
men sind z. B. Emissionsprognosen, Schorn-
steinh6henberechnungen, Bilanzbetrachtun-
gen oder Bestimmung von Schwermetalle-
missionen. Ein Gutachten wurde im Rahmen
des Neubaus einer Schmelzwanne und einer
Abgasreinigungsanlage im Mineralfaserbe-
reich erstellt.

5.1.4 Qualitidtssichernde MaRnahmen

Samtliche Aktivitaten der Messstelle unterlie-
gen den Anforderungen eines strengen Quali-
tatssicherungssystems mit llickenloser Doku-
mentation, regelmaBigen Audits und Ma-
nagementreviews. Die HVG arbeitet mit gro-
Rem Hintergrundwissen und ausschlieRlich
bestens geschultem Personal.

Die Bekanntgabe als Messstelle nach §29b
BImSchG stellt hohe Anforderungen an das

Personal sowie das
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Qualitatsmanagementsystem (QS-System).
Samtliche Tatigkeiten miissen in detaillierten
Arbeitsanweisungen bzw. dem Qualitdatsma-
nagementhandbuch verankert sein. Die
messtechnische Ausstattung muss dem aktu-
ellen Stand der Technik entsprechen. Alle
Messgerate werden turnusmaRig entspre-
chend einer Prifmitteliberwachungsdatei
auf ihre Funktionstichtigkeit hin untersucht.

Die Pflege, Einhaltung und Uberwachung der
Vorgaben des QS-Systems erfolgt in der tagli-
chen Arbeit, beispielsweise bei Justier- und
Kalibriervorgangen im Labor und wahrend
der Probenahme vor Ort aber auch durch in-
terne Audits bzw. durch Managementre-
views. Innerhalb der 5-Jahresfrist einer Ak-
kreditierungsperiode fuhrt die Akkreditie-
rungsstelle auRerdem sog. Uberwachungsau-
dits durch. Ein Audit widmet sich dem Sys-
tem, ein weiteres Audit befasst sich mit dem
Prozess. Beim Systemaudit werden die im
Handbuch dokumentierten Themen wie z. B.
Dienstleistungen fiir den Kunden, Lenkung
fehlerhafter Priif- und Kalibrierarbeiten, Len-
kung der Dokumente, Beschwerden, Verbes-
serungen und KorrekturmalBnahmen durch-
leuchtet. Beim Prozessaudit steht beispiels-
weise die Sicherung der Qualitat von Mess-
und Priifergebnissen, die Probenahme oder
die messtechnische Rickfiihrung auf dem
Prifstand.

Abweichungen von den Vorgaben der Regel-
werke werden vom Gutachter als Korrektur-
malnahmen in gewichteter Form formuliert
und missen innerhalb einer vorgegebenen
Frist behoben werden. Gravierende Fehler
oder Missachtungen der Vorgaben von Regel-
werken kénnen die Aberkennung der Akkre-
ditierung nach sich ziehen. Ein Arbeiten als
amtlich benannte Messstelle ist dann nicht
mehr moglich.

Die Kompetenz der Messstelle der HVG hin-
sichtlich der Probenahme und Analytik

anorganischer partikelférmiger und gasformi-
ger Luftschadstoffe sowie organischer Emissi-
onskomponenten wird unter anderem durch
regelmalige Teilnahme an Ringversuchen be-
statigt. Akkreditierte Messstellen mussen re-
gelmaRig an Ringversuchen teilnehmen. Die
Teilnahme an Ringversuchen ist kostenpflich-
tig. In einem Akkreditierungszeitraum von 5
Jahren missen 2 erfolgreiche Ringversuche
absolviert werden. In Deutschland finden
Ringversuche inkl. Probenahme an der Emis-
sionssimulationsanlage der HLNUG in Kassel
statt. Die Ringversuche beanspruchen einen
zusammenhadngenden Zeitraum von 6 Tagen
und beinhalten die Bestimmung von Staub-
und Staubinhaltsstoffen sowie gasféormigen
anorganischen und organischen Komponen-
ten.

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

Auch bei den gasformigen Komponenten
werden Konzentrationen angeboten, die
nicht typisch fir den Bereich glasspezifischer
Emissionen sind. Das untere Konzentrations-
niveau flir SO, kann 7 ppm betragen. Bei ei-
ner Abweichung von mehr als 1 ppm gilt der
Ringversuch als nicht bestanden.

Folgende Komponenten und Messverfahren
werden beim “Ringversuch Gase” beim Ver-
anstalter (HLNUG) angeboten:

Nr. | Komponente Artder Ermittlung Einzu les Messver- | Konzentr
) [mg/m’]

fahren
1 502 iskontinuier] 20 bis 150
| kontinuierlicl

ich | DINEN 14791
2 |80y

Mitei igsgeprif- | 20 bis 150

eignun
_ten M erat

| DINEN 14792 60 bis 450
| DINEN 13649

——1{ 4 bis 100 (Summe der
—— Komponenten 4-6)

| DINEN 13649
| VDI 3862 Blatt 2,
DIN EN 12619 4 bis 100

l DINEN 12619 5 bis 100

3
4
S
6
7
8
9

Schon in den zurlickliegenden Jahren wurden
zwei der fiinf organischen Komponenten
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(Cgesamt und Formaldehyd) von der Messstelle
der HVG orientierend mitgemessen und er-
folgreich analysiert. Der letzte Ringversuch
im Jahr 2020 wurde fir alle Komponenten er-
folgreich absolviert.

Neben den erwahnten Ringversuchen inkl.
Probenahme in Kassel mussen akkreditierte
Messstellen iber einen Ringsversuchsplan
verfligen, bei dem auch Komponenten wie
HCI, HF oder NH; eingeschlossen sind. Die
HVG beteiligt sich im Zweijahresrhythmus an
angebotenen Analyse-Ringversuchen, z. B.
beim LANUV in Nordrhein-Westfalen.

5.1.5 Ausrichtung der Messstelle

Zukiinftig muss sich die Messstelle der HVG
mit neuen Arbeitsfeldern im Bereich der
Glasindustrie befassen und beispielsweise in
der Weiterverarbeitung bei der Glaswollepro-
duktion organische Komponenten messen.
Uber das Recherchensystem Messstellen (Re-
SyMeSa) sind auch aus anderen Industrie-
zweigen Anfragen zur Durchflihrung von
Emissions- oder Kalibriermessungen/Funkti-
onsprifungen automatischer Messsysteme
zu erwarten. Die Messstelle der HVG wird
sich dieser Herausforderung stellen. Im Fokus
bleiben sollten aber die Mess- und For-
schungsuntersuchungen innerhalb der Glas-
industrie. Nach der neuen TA Luft miissen
Glashiitten ohne kontinuierliche Emissions-
Uberwachung alle 6 Monate (bislang alle

3 Jahre) die Emissionen an NO,, Staub und
SO, von einer bekanntgegebenen Messstelle
nach §29b BImSchG liberwachen lassen.
Diese Erhohung der Messintensitat muss im
Falle der Umsetzung bei der Personalpla-
nung, der Messplanung und der Budgetie-
rung von Messequipment bericksichtigt wer-
den. Die kontinuierliche Messtechnik zur Be-
stimmung der oben aufgefiihrten Komponen-
ten wurde aufgestockt und bereits im Ring-
versuch der HLNUG eingesetzt.

Die Abteilung EMT wurde bereits im Jahr
2019 personell aufgestockt. Die beiden Mit-
arbeiter arbeiten erfolgreich als Projektinge-
nieure, wobei wahrend der Probenahme bis
zur dreijahrigen Berufserfahrung ein erfahre-
ner Mitarbeiter der HVG anwesend sein wird.
Bei beiden Personen handelt es sich um Stu-
dienabganger, einmal mit der Fachrichtung
Umwelttechnologie und ein promovierter
Chemiker.

Anforderungen und Regelwerke auf dem Ge-
biet des Umweltschutzes werden in immer
kiirzeren Zeitabstanden Uberarbeitet bzw.
neu gestaltet. Die Messstelle der HVG will
auch in Zukunft die Glasindustrie bei Fragen
zur Luftreinhaltung und bei der vorwettbe-
werblichen Forschung intensiv unterstiitzen.
Zur Mitgestaltung dieser Veranderungen
muss die Glasindustrie geristet sein.

Die Kenntnisse und Erfahrungen aus den Ar-
beiten der Messstelle der HVG flieRen u. a. in
die Bearbeitung von Forschungsvorhaben mit
umweltorientierten Themen, werden fir
Emissionsprognosen und Schornsteinhdhen-
berechnungen genutzt und unterstitzen die
Arbeit in nationalen und internationalen Gre-
mien (TA Luft/Glass BREF/BV Glas/Zusam-
menarbeit mit UBA, usw.).

5.2 Mit 6ffentlichen Mitteln
geforderte Forschungsvorhaben -
Emissionsfaktoren

Die HVG hat im Jahr 2019 zusammen mit
dem VDZ gGmbH den Zuschlag fiir ein vom
Umweltbundesamt (UBA) ausgeschriebenes
Forschungsvorhaben erhalten (Titel: Uberar-
beitung der Emissionsfaktoren fir Luftschad-
stoffe in den Branchen Zementklinkerproduk-
tion und Glasherstellung” (in der Systematik
der Genfer Luftreinhaltekonvention: NFR
2.A.1 und 2.A.3 - ReFoPlan-Vorhaben 3719 52
1010 — AZ: 51 121/5)). Der bewilligte Zeit-
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raum geht von 25.06.2019 bis 30.11.2021.
Die beiden Industriebereiche wurden im Rah-
men des Projektes nacheinander separat von
der HVG (Glasindustrie) und der VDZ gGmbH
(Zementklinkerproduktion) bearbeitet. Die
Projektlaufzeit fiir die Glasindustrie endete
unter Berlicksichtigung einer zweimonatigen
Verlangerung im November 2020. Der barrie-
refreie Teilbericht fir die Glasindustrie (For-
schungskennzahl FKZ 3719 52 1010/
FB000506/ZW) wurde im Marz 2021 verof-
fentlicht.

Ein vergleichbares Projekt wurde von der
HVG im Jahr 2008 abgeschlossen und steht
als Abschlussbericht zur Verfligung (Férder-
kennzeichen: 206 42 300/02).

Nachfolgend werden die wichtigsten aktuel-
len Emissionsfaktoren fir den Zeitraum 2015
bis 2020 der einzelnen Sektoren der Glasin-
dustrie tabellarisch zusammengefasst. Es
handelt sich dabei um Angaben, die nach der
vorliegenden Datenlage und nach Abschluss
der Expertenbewertung aus Sicht der HVG als
reprasentativ anzusehen sind.

5.3 Bewertung der Ergebnisse aus
Emissionsmessungen

Emissionsmessungen und Kalibriermessun-
gen sind wichtige Bestandteile des

Tatigkeitsfeldes der Messstelle der HVG. Die
Informationen und Erkenntnisse aus den
Messtatigkeiten dienen als unverzichtbare
Datenbasis beispielsweise flir Gesprache mit
den zustandigen Genehmigungsbehoérden
oder bei der Ableitung von Emissionsbegren-
zungen fiir Elektrowannen oder Oxy-Fuel-
Wannen in Form von gutachtlichen Stellung-
nahmen.

Der Erfahrungsschatz der HVG stellt ebenfalls
eine herausragende Grundlage fiir Diskussio-
nen dar, etwa bei Richtlinienarbeiten auf na-
tionaler und europaischer Ebene, bei den Ak-
tivitaten des Technical Comittee TC 13 “En-
vironment” 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 Er-
fahrungsschatz bei der Richtlinienarbeit zur
VDI 2578:2017 ,,Emissionsminderung Glas-
hitten”.

Bei der HVG wird stets versucht, die Ergeb-
nisse von Emissionsmessungen in einen Ge-
samtzusammenhang zu stellen, um dadurch
Abhéngigkeiten der verschiedenen Emissi-
onskomponenten von der Vielzahl der Be-
triebsparameter ableiten zu kbnnen.
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Zusammenstellung von aktuellen Emissionsfaktoren in Kilogramm pro Tonne Glas
Komponente | Behal- | Flach- Wirt- | Spezial- | Glasfaser- Stein- Was-
ter-glas | glas sch.- glas Glaswolle| wolle ser-
glas glas
CO> 287 550 432 520 357 628 412
NOx 1,08 1,77 2,86 3,56 1,39 1,38 1,15
SO, 0,76 1,57 0,06 0,12 0,18 2,23 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
NHs 0,0026 | 0,0191 | 0,0000 | 0,0295 1,1000 | 1,1630 | 0,0160
C-gesamt 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,6000 | 0,6570 | 0,0000
5.4 Emissionsminderung Chlorverbindungen. Es kommt zur brenn-
. ] stoff- und rohstoffbedingten Kohlendioxid-
5.4.1 Uberblick

Die Umweltprobleme der Glasindustrie kon-
zentrieren sich im Wesentlichen auf die Emis-
sionen in die Luft und den Energieverbrauch.
In geringerem Umfang spielen die Emissionen
ins Wasser sowie die anfallenden festen Ab-
falle und Reststoffe eine Rolle.

Zu den luftverunreinigenden Stoffen gehoéren
die partikelférmigen Emissionen einschlieR-
lich der partikelférmigen und filtergangigen
Staubinhaltstoffe des Feinstaubanteils, Stick-
stoffoxide, Schwefeloxide sowie anorgani-
sche gasformige Fluor- und

freisetzung und in einigen Fallen auch zu Koh-
lenmonoxid Emissionen. Bei sekunddren
StickstoffoxidminderungsmaRnahmen kén-
nen auch Ammoniak-Emissionen auftreten.
Emissionen organischer Verbindungen und
nicht verbrannter Kohlenwasserstoffe bezie-
hungsweise Dioxine und Furane spielen im
Abgas der Schmelzwannen keine beziehungs-
weise. nur eine untergeordnete Rolle.

In Deutschland sind alle Glasschmelzaggre-
gate mit Abgasreinigungsanlagen ausgeris-
tet, die meist aus Elektrofilteranlagen oder
filternden Abscheidern (Gewebefilter
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beziehungsweise keramische Kerzenfilter)
mit vorgeschalteter Trockensorptionsstufe
bestehen. Bei groRen Anlagen sind oft War-
menutzungssysteme installiert.

Der abgeschiedene Filterstaub wird im Behal-
terglas- und Flachglasbereich vollstandig und
bei den restlichen Sparten in vielen Fallen
teilweise in den Prozess zurlickgefiihrt und
wieder eingeschmolzen.

Zur Entlastung der Abgasreinigungsanlagen
werden alle zur Verfligung stehenden pri-
maren Minderungsmallnahmen ausge-
schopft.

5.4.2 Saure Abgasbestandteile

Als Absorptionsmedium kommt vorwiegend
Calciumhydroxid (Ca(OH),) zur Anwendung.
Dieses Absorbens besitzt die besten Absorpti-
onsraten gegeniiber SO,, HCl und gasformi-
gem Selen bei Abgastemperaturen zwischen
350 und 400°C. Bei geringeren Abgastempe-
raturen gehen die Absorptionsraten dagegen
merklich zuriick. Die Reaktivitdt gegenliber
HF und SO; ist im Gegensatz dazu Uber den
gesamten Temperaturbereich von 180 bis
400°C fast unverandert hoch. In einzelnen
Fallen werden auch leichte Soda oder Natri-
umbikarbonat als Sorptionsmittel eingesetzt,
insbesondere wenn die Abscheidung von SO,
im Vordergrund steht, HF als Emissionskom-
ponente nur eine untergeordnete Rolle spielt
und geringere Abgastemperaturen (kleiner
300°C) vorliegen. Der moglichen Bildung von
Natriumbisulfat ist im Hinblick auf die Ein-
satztemperatur und auf die Stochiometrie
entsprechende Beachtung zu schenken. Dies
gilt auch fiir den Fall, dass eine Mischung von
Calciumhydroxid und leichter Soda eingesetzt
wird, um die Vorteile beider Sorptionsmittel
miteinander zu verbinden und damit die Fil-
terstaubmengen im Interesse einer vollstan-
digen Filterstaubrickfiihrung auch bei hohem
Scherbenanteil zu minimieren. Mit dem

Einsatz von Natriumbikarbonat konnten an
einigen Anlagen signifikante Minderungsra-
ten bei der Abscheidung von gasférmigen
Borverbindungen erzielt werden.

5.4.3 NOx

Stickstoffoxide stellen nach wie vor die wich-
tigste Emissionskomponente bei der Glas-
schmelze dar. Stickstoffoxidemissionen las-
sen sich durch primare und sekundare Min-
derungsmaBnahmen erzielen. In der VDI-
Richtlinie 2578:2017 "Emissionsminderung
Glashitten" sind alle bekannten und dem
Stand der Technik entsprechende Primar-
malknahem aufgelistet.

Zu den primaren Minderungsmaoglichkeiten
gehort auch die Oxy-Fuel-Technologie. Mit
der Oxy-Fuel-Feuerung lassen sich bekannter-
malen die Stickstoffoxide auf einem niedri-
gen Niveau halten.

In der Spezialglasindustrie fand schon vor vie-
len Jahren eine weitgehende Umstellung von
konventioneller Feuerungstechnik hin zur
Oxy-Fuel-Feuerung statt. Mit der Umstellung
von konventioneller Feuerung auf Oxy-Fuel-
Feuerung konnten die NO,-Emissionen dras-
tisch gesenkt werden. Oxy-Fuel-Wannen fin-
det man auch bei der Faserglasproduktion,
beim Gussglas, im Behalterglasbereich und
bei der Frittenschmelze.

Zur sekundaren Minderung der NO,-Emissio-
nen von Glasschmelzéfen stehen grundsatz-
lich zwei Verfahren zur Verfligung:

a) SNCR-Verfahren:

Beim SNCR-Verfahren (Verfahren der selek-
tiven nicht katalytischen Reduktion) werden
die Stickstoffoxide ohne Einsatz eines Kataly-
sators im Temperaturbereich zwischen 850°C
und 1050 °C mit Hilfe von Ammoniak, Ammo-
niaklésung oder Harnstoffl6sung zu Stickstoff
und Wasser reduziert. Zur Erzielung hoher
Minderungsraten bei geringem
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Ammoniakschlupf ist die Einhaltung des Tem-
peraturfensters und eine moglichst gute Ein-
mischung des Reduktionsmittels in den Ab-
gasstrom zwingende Voraussetzung. Das
Temperaturfenster von 850 °C bis 1050 °C ist
besonders glinstig bei kontinuierlich betrie-
benen rekuperativ beheizten Glasschmelz-
wannen erreichbar. Das SNCR-Verfahren ist
fiir regenerativ beheizte Glasschmelzwannen
nicht geeignet, da das erforderliche Tempera-
turfenster in der Mitte der Regenerativkam-
mern liegt und somit nicht zuganglich ist. Nur
durch massive konstruktive Veranderungen
beim Neubau, etwa einem zweizligigen Kam-
mersystem mit dazwischen liegender Ein-
disung, lasst sich bei regenerativ beheizten
Schmelzwannen die SNCR-Technologie imple-
mentieren. Das Betreiben einer SNCR-Anlage
ist oft mit erhohten Ammoniakschlupf-Emis-
sionen verbunden.

Nach dem Kenntnisstand der HVG sind in
Deutschland nur bei der Wasserglasschmelze
SNCR-Minderungstechnologien installiert.

b) SCR-Verfahren:

Beim SCR-Verfahren, dem Verfahren der se-
lektiven katalytischen Reduktion, werden die
Stickstoffoxide im Temperaturbereich von
200 bis 400 °C katalytisch zu Stickstoff und
Wasser reduziert. Sofern Schwefeloxide im
Abgas vorhanden sind — und das ist bei allen
Kalk-Natron-Silicatglasschmelzwannen tech-
nologisch bedingt der Fall — verengt sich das
Temperaturfenster auf etwa 320 bis 400 °C,
da sich bei tieferen Temperaturen Ammo-
nium-Schwefelverbindungen bilden, die den
Katalysator verstopfen bzw. verkleben wiir-
den. Rohgasseitig angeordnete Warmetau-
scher zur Abwadrmenutzung oder Glas-
schmelzwannen mit integrierter Gutvorwar-
mung senken das Abgastemperaturniveau
und gestalten den Betrieb einer SCR-Anlage
schwierig. Als Katalysatoren werden heute
praktisch ausschlieBlich Wabenkatalysatoren

auf der Basis Titandioxid / Vanadiumpentoxid
verwendet.

Als Reduktionsmittel wird in der Regel 25 %-
ige Ammoniaklosung oder Harnstofflésung
eingesetzt. Fiir das SCR-Verfahren ist charak-
teristisch, dass in einem weiten Bereich bis zu
einer Reduktionsrate von 95 % ein stochio-
metrischer Umsatz stattfindet. Damit ist der
spezifische Ammoniakverbrauch deutlich ge-
ringer als beim SNCR-Verfahren und der Am-
moniakschlupf bei ordnungsgemafier Dosie-
rung meist geringer. Fiur 1 kg zu reduzieren-
des NO, werden etwa 0,38 kg Ammoniak be-
notigt. Fur einen erfolgreichen Betrieb des
SCR-Verfahrens ist wie beim SNCR-Verfahren
eine moglichst gute Einmischung des Reduk-
tionsmittels in den Abgasvolumenstrom Vo-
raussetzung. Dies erfolgt in der Regel Gber
speziell dimensionierte statische Mischer.
Eine weitere Voraussetzung ist ein geringer
Reingasstaubgehalt, damit die Katalysator-
module nicht verstopfen. Je nach Agglomera-
tionsneigung der vorliegenden Staube muss
zur Abreinigung ein hoher Aufwand betrie-
ben werden. Der abgelagerte Staub auf den
Stirnflachen der Katalysatormodule wird mit-
tels Staubblaser abgeldst, die z.B. mit aufge-
warmter Luft betrieben werden.

Die Installation von SCR-Anlagen birgt aller-
dings die Gefahr, dass primarseitige NO,-Min-
derungsmalnahmen auler Acht gelassen
werden und die geforderten Reingaskonzent-
rationen durch erhhte Ammoniakmengen
kompensiert werden.

Der erzielbare NO,-Abscheidegrad bzw. der
NO,-Reingasgehalt hangt ausschlielllich von
der Auslegung bzw. dem Katalysatorvolumen
ab. Eine untere Grenze fiir die erreichbaren
Reingaskonzentrationen gibt es nicht. Die
Minderung der NO,-Emissionen durch sekun-
darseitige MaBnahmen stellt kein techni-
sches Problem darstellt, sofern
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entsprechende Randbedingungen beachtet
werden, sondern ein wirtschaftliches.

In Deutschland sind nach dem Wissensstand
der HVG im Floatglasbereich nahezu alle
Schmelzwannen mit SCR-Katalysatoren aus-
geristet, im Bereich der Behalterglasindust-
rie sind derzeit mindestens drei keramische
SCR-Katalysatoren hinter Elektrofilteranlagen
in Betrieb. Hinzu addieren sich beim Behal-
terglas mindestens 4 keramische Filterker-
zenanlagen mit katalytischer Beschichtung.
Die Staubabscheidung und Abreinigung der
abgeschiedenen Staube bei Filterkerzenanla-
gen ist mit der Abscheidung von filternden
Abgasreinigungsanlagen (Gewebefilter) ver-
gleichbar. Der groRRe Vorteil keramischer

Filterkerzen gegeniliber Gewebefilteranlagen
besteht neben dem Betrieb bei h6heren Ab-
gastemperaturen in der Moéglichkeit, das Fil-
termaterial mit katalytisch wirkenden Materi-
alien zu versehen. Damit wird der filternde
Abscheider in Verbindung mit beispielsweise
einer Ammoniakeindiisung auch zur SCR-Ent-
stickungsanlage. Keramische Filterkerzenan-
lagen mit katalytischer Beschichtung werden
zunehmend auch bei anderen Glasbranchen
eingesetzt.

Die erste Gewebefilteranlage mit Abgaswar-
meverschiebesystem und SCR-Katalysator
ging im Jahr 2018 im Spezialglasbereich in Be-
trieb.
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6. Glastechnologie

Die Abteilung Glastechnologie beschaftigt
sich mit Fragen zu den Fachgebieten

e Werkstoffe zur Glasherstellung

e Ofentechnologie und -betrieb, Senso-
ren, MefStechnik

e Verbrennung und Verhalten von
Brennstoffen

e Schmelzprozess und Lauterung, Redox

e Formgebung

e Kihlung des Glases sowie

e Energieverbrauch und -kennzahlen,
Verminderung der CO,-Emissionen
und

e am Rande auch mit Fragen zu Metho-
den der Qualitatsprifung.

Der UGberwiegende Teil der im Berichtsjahr
durchgefiihrten Arbeiten wurde im Rahmen
von Forschungsprojekten geleistet oder fir
die Planung und Beantragung von neuen For-
schungsvorhaben aufgewandt. Die Tatigkei-
ten werden in den entsprechenden Kapiteln
des Jahresberichts ausfiihrlich beschrieben.

Generell ist die HVG bei Fragen zum Themen-
komplex Glas jedoch auch beratend und un-
terstitzend fiir HVG-Mitgliedsfirmen, andere
Unternehmen, aber auch fir Verbande und
weitere Forschungsstellen tatig. Bei diesen
Anfragen ging es im Jahr 2021 u.a. um das
Thema spannungsfreies Kithlen von Glas, um
die Suche nach den Ursachen von Glasfehlern
und um die Optimierung von Produktionsteil-
prozessen in verschiedenen Sparten der
Glasherstellung. Weitere Anfragen betreffen
den Einsatz und die Optimierung von Lauter-
mitteln, vor allem bei der Sulfatlduterung. In
den letzten Jahren hauften sich die Anfragen
zum Thema Energiekennzahlen, Klimaneutra-
litdt und CO,-Emissionen. Bei solchen Anfra-
gen und Experteninterviews kommen oft die
Erkenntnisse und Ergebnisse aus friheren
Forschungsvorhaben zur Anwendung.

6.1 Eigene Forschungsvorhaben

Die HVG ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen "Otto
von Guericke" e. V. (AiF). Die AiF férdert mit
Mitteln des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) die vorwett-
bewerbliche industrielle Gemeinschaftsfor-
schung (IGF).

Die der HVG hierdurch zur Verfligung stehen-
den Mittel werden zum Einen fiir Forschungs-
vorhaben verwendet, die direkt bei der HVG
durchgefihrt werden. Zum Anderen tritt die
HVG auch als Forderstelle flir Projekte exter-
ner Forschungsinstitute auf (s. Kapitel 8.).
Hier Gbernimmt sie die Verwaltung der For-
schungsvorhaben gegeniber der AiF.

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

Neben den o6ffentlich geférderten For-
schungsvorhaben fiihrt die HVG auch For-
schungsprojekte mit Eigenmitteln oder im
Rahmen einer Dienstleistung durch.

6.1.1 Mit 6ffentlichen Mitteln geférderte
Forschungsvorhaben

Zum 01.04.2020 begann die Férderphase des
Vorhabens ,Schmelzgegossene Zirkoni-
umoxid-haltige Feuerfestmaterialien in der
Glasindustrie - Struktur und zeitliche Veran-
derung, insbesondere fiir hybridbeheizte
Glasschmelzwannen” (AZS-Mineralogie) mit
der IGF-AiF-Nr.: 21072 BG. Das Forschungs-
projekt wird von der HVG und dem Fraun-
hofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werk-
stoffen und Systemen (IMWS) in Halle an der
Saale bearbeitet.

Die Aufgabe des Projekts ist die Dokumenta-
tion der Alterungs-, Korrosions- und Ver-
schleilvorgange in schmelzgegossenen
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feuerfesten Steinen mit Hilfe verbesserter
und neuer Untersuchungsmethoden. Diese
Untersuchungen werden beim Projektpartner
am Fraunhofer Institut fir Mikrostruktur von
Werkstoffen und Systemen (IMWS) in Halle
durchgefiihrt. Bei den betrachteten Korrosi-
onsrandbedingungen sollen auch die zusatzli-
chen Belastungen der feuerfesten Materia-
lien bei einer sog. hybriden Fahrweise der
Wanne (wechselnde Anteile an elektrischer
Energie und brennstoffbasierter Energie zum
Schmelzen von Glas) untersucht werden. Die
flexible, hybride Fahrweise der Wannen soll
durch flexible Nutzung der elektrischen Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen zur Minderung
der COz-Emissionen beitragen.

Im Berichtsjahr 2021 wurden ausgebaute feu-
erfeste Steine bei einer Wannenléschung und
neue Steine direkt nach der Fertigung als Pro-
ben zur Verfligung gestellt. Ein Teil der Pro-
ben wurde thermisch behandelt, um den Ein-
fluss auf die Ausbildung von Phasen zu unter-
suchen, die sich beim Anfahren der Wanne
und im Einsatz zum Teil neu bilden. Dies soll
auch zur Klarung der Frage beitragen, ob be-
stimmte Mineralphasen bei der Herstellung
der Steine oder im Einsatz entstehen kénnen.

Die Untersuchungen in Halle mit den unter-
schiedlichsten Methoden und die Analysen
bei der HVG in Offenbach sowie die Auswer-
tung der Ergebnisse und die Praparation wei-
terer Proben wurden in 2021 fortgesetzt.

Das Vorhaben ,,Quellen kritischer Spurenele-
mente in der Glasproduktion und Vermei-
dung von unerwiinschten Anreicherungen.”
(Anreicherung 2) mit der IGF-AiF Nr. 21222 N
nahm zum 01.05.2020 seine Arbeit auf.

Die Rohstoff-, Glas- und Abgasproben an vier
weiteren Standorten wurden im Berichtsjahr
gesammelt und die Analyse der Proben in An-
griff genommen. Die fiir den Dezember 2020
geplante Langzeitmessung von Quecksilber
konnte Corona bedingt auch in 2021 nicht

durchgefihrt werden und wird ins Jahr 2022
(aktuelle Planung: Mai 2022) verschoben. Die
Messungen der vorhandenen Rohstoff- und
Glasproben mit RFA sind fast abgeschlossen
und die nasschemischen Analysen sind in Ar-
beit. Die Analyse der gasformigen Proben ist
so gut wie abgeschlossen. Die Auswertung
der Analysen wird ein Schwerpunkt der Ar-
beiten in 2022.

Der Themenkreis Wasserstoff als Beimi-
schung zu Methan (Erdgas H), Verbrennungs-
eigenschaften und -verhalten (schwerpunkt-
maRig bei der Oxy-Fuel Verbrennung) sowie
Untersuchung des Einflusses des klimaneut-
ralen Brennstoffes H2 auf die Glas- und Pro-
dukteigenschaften ist Thema eines weiteren
Forschungsprojektes, dessen Laufzeit am
01.04.2021 begann. Der Erstantrag der Idee
,H2-Glas” von GWI| und HVG wurde im Friih-
jahr 2020 eingereicht und nach Berticksichti-
gung der Anmerkungen und Forderungen der
Gutachter Ende 2020 wieder bei der AiF vor-
gelegt.

Ziel des Forschungsprojektes ,,Wasserstoffzu-
mischung ins Erdgas als Chance zur Minde-
rung der brennstoffbedingten CO2-Emissio-
nen und Auswirkung auf den Glasherstel-
lungsprozess” (H2-Glas) mit der IGF AiF Nr.
21745N ist es, den Einfluss des zu Erdgas bei-
gemischten Wasserstoffs auf die verschiede-
nen Prozessschritte und Verbrennungstech-
nologien des Glasherstellungsprozesses (Air-
Fuel- und Oxy-Fuel-Glasschmelzwannen, Dif-
fusions- und Vormischflammen) zu ermitteln,
um Mafnahmen zu entwickeln, so dass bei
der Anwendung solcher Gemische zur Minde-
rung der CO2-Emissionen die Glasqualitat die
Effizienz der Anlagen, die Schadstoffbildung
(NOx und SOx) und die Lebensdauer der An-
lagen durch den beigemischten Wasserstoff
nicht merklich beeintrachtigt wird. Dazu wer-
den unterschiedliche Verbrennungsprozesse
(in der Schmelzwanne, in den Feedern und im
Kihlofen), verschiedene Oxidatoren (Luft und
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Sauerstoff) und Verbrennungstechnologien
(Diffusions- und Vormischflammen), die in
der Glasherstellung zum Einsatz kommen, na-
her betrachtet. Auch sicherheitstechnische
Aspekte der veranderten Gaszusammenset-
zung sollen ausgelotet werden.

Glaser aus industriellen Gemengen, die mit
den Brenngasmischungen in einem Versuchs-
ofen erschmolzen werden, werden hinsicht-
lich des direkten Einflusses von Wasserstoff
sowie des indirekten Einflusses durch die ver-
anderte Temperaturen und das auf Grund ab-
weichender Abgaszusammensetzung veran-
derte Verdampfungsverhalten der Schmelze
untersucht. Am Ende des Vorhabens sollen
Erkenntnisse vorliegen, ob und wie sich der
steigende Wasserstoffant

' . '
) water cooled optical path
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eil im Brenngas auf

den Glasherstellungsprozess auswirkt und
welche MaBnahmen denkbar sind sowie ob
sicherheitstechnische Aspekte beachtet wer-
den missen, wenn die CO2-Emissionen bei
der Glasherstellung vermindert werden.

Im November 2021 wurden die spektroskopi-
schen Untersuchungen von Flammen mit un-
terschiedlichen Wasserstoffbeimischungen
durchgefiihrt. Diese Messungen wurden im
Vergleich zum Versuchsplan vorgezogen und
die Versuche zur Ermittlung des Einflusses
der Brenngasmischung auf die Glasqualitat
ins Jahr 2022 verschoben. Verfligbarkeiten
von Brennern und Ofen legten den Wechsel
in der geplanten Reihenfolge der Versuche
nahe.
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Spektroskopische Untersuchungen von Flammen mit Brennstoffgemischen Erdgas-Wasserstoff

Von Seiten der HVG wird im Aufruf , KlimPro-
Industrie” (Vermeidung von klimarelevanten
Pro-zessemissionen in der Industrie) des
BMBF das Projekt ,,Nutzung des aus dem
Glasschmelzprozess freiwerdenden Kohlen-
dioxids zur Kreislauffiihrung und Herstellung
synthetischer Brennstoffe. Teilvorhaben
HVG: Technische und technologische Bewer-
tung des Gesamtprozesses zur COz-neutra-
len Glasherstellung” (Glas-CO2) mit der

Forderkennzeichnung BMBF 01LJ2005A bear-
beitet. Dabei handelt es sich um einen Pro-
jektvorschlag, der mit Partnern aus der Glas-
industrie (Ardagh Glass und Schott AG) sowie
dem DLR Stuttgart ausgearbeitet wurde. Im
Projekt ,Glas-CO2“ soll die technische Mach-
barkeit einer CO-Kreislauffih-rung in einem
Glaswerk und die 6konomischen Randbedin-
gungen geklart werden.
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Im Rahmen des Projekts Glas-CO2 haben wir
inzwischen ein erstes funktionsfahiges Mo-
dell zur Simulation einer Glasproduktion mit
geschlossenem CO,-Kreislauf entwickelt, in-
dem wir einen Power-to-X-Ansatz (PtX) mit
Carbon Capture and Utilization (CCU) kombi-
niert haben. Ausgangstechnologien fiir das
Modell wurden nach drei Kriterien in abstei-
gender Gewichtung ausgewahlt: der Erfah-
rung mit den entsprechenden Bestandteilen
in der Glasindustrie bzw. dem technologi-
schen Reifegrad (TRL), der Passgenauigkeit
der einzelnen Komponenten und zuletzt den
Kosten fiir das jeweilige Modul. Insbesondere
die Abgasreinigung musste besonders hohen
Anspriichen geniigen, um die fiir die Syn-
these von Brennstoffen erforderliche Rein-
heit des CO; zu gewahrleisten. Als Ergebnis
entwickelten wir ein Setup mit vier Haupt-
komponenten: (1) Einem Schmelzaggregat
mit Oxyfuel-Verbrennung mit einer Tagespro-
duktion von 300 t geschmolzenem Glas, (2)
einer Abgasreinigung mit Wet Scrubber, Hyd-
rogenierung und zwei Schutzbetten, (3) ei-
nem Elektrolysemodul mit Protonenaus-
tausch-Membran-Elektrolyseur (PEM) und (4)
einem Synthesemodul adiabatischen Reaktor
fiir synthetisches Methan gemal3 TREMP-Pro-
zess. Alle vier Module sind in ein System zur
Warmenutzung integriert.

Schwerpunkt seitens HVG war die Abbildung
der Stoffmengen- und Warmestrome des
Modells mit Python. Das Ergebnis ist ein dy-
namisches, flexibles Modell, welches gut an
die Randbedingungen der jeweiligen Be-
standteile angepasst werden kann. Die
techno-6konomische Analyse des Moduls er-
folgte durch das DLR in zwei Schritten: Der
Abbildung der jeweiligen Prozessschritte in
AspenPlus® und der Berechnung der Produk-
tionskosten mit Hilfe der DLR-hauseigenen
Software TEPET. Mit den Ergebnissen der
techno-6konomischen Analyse kénnen wir

zeigen, dass das Ausgangsszenario Investiti-
onskosten von etwa 96,7 Mio. € erfordert.
Die operativen Kosten des Modells wurden
mit den Stromkosten fiir das Jahr 2020 be-
rechnet und betrugen 42,2 Mio. €. Auf ein kg
synthetisches Erdgas entfallen demnach Kos-
ten von 4,64 € an — das entspricht einem
energetischen Beitrag an den Produktions-
kosten von 0,40 € je kg Glas.

Der groBte Kostenfaktor fiir die Produktions-
kosten in dem Basis-Setup ist durch den
Strompreis gegeben. Da die Abschatzung der
Energiekosten in der Zukunft mit groBen Un-
sicherheiten versehen sind, haben wir fir un-
ser Modell die Strompreise des Day-Ahead
Markts in Deutschland verwendet. Der Vor-
teil dieses Vorgehens ist die Moglichkeit, so-
wohl saisonale als auch tagesabhéangige
Schwankungen in den Energiekosten abbil-
den zu kénnen. Fir 2020 fallt demnach ein
durchschnittlicher Energiepreis von 43,77 € je
MWh an. Um auf die mitunter starken
Schwankungen der Stromproduktion reagie-
ren zu kdnnen, haben wir unser Modell um
Wasserstoff- und Sauerstoffspeicher erwei-
tert. Damit kdnnen kurze Zeiten in der Gro-
Renordnung von einigen Stunden Gberbriickt
werden, d.h. dass der effektive durchschnitt-
liche Strompreis gesenkt wird. Mit einem Al-
gorithmus, welcher sowohl Speicherfiillstand
als auch die aktuellen Strompreise im Day-
Ahead Markt beriicksichtigt, haben wir diese
effektiven Strompreise in Abhangigkeit von
Dimensionierung des Elektrolysemoduls und
der maximalen Speicherkapazitat berechnet.
Durch eine Sensitivitatsanalyse konnten wir
zeigen, dass die Schwankungen des Strom-
preises im Jahr 2020 nicht ausreichten, um
eine Uberdimensionierung der Elektrolyse
bzw. die Verwendung von Speichern zu recht-
fertigen.
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Carbon capture and utilisation (CCU) Anwendung: geschlossener CO,-Kreislauf

Das zweite Projekt der HVG, das im Aufruf
KlimPro-Industrie platziert werden konnte ist
»Reduzierung von Treibhausgasen durch
Prozessinnovationen in der Grundstoffin-
dustrie” (Relnvent), das Begleitvorhaben
zum Aufruf ,KlimPro-Industrie“ mit der BMBF
Forderkennzeichnung 01LJ2009D. Unter Fe-
derfiihrung der Dechema ist es fiir die Ver-
netzung der einzelnen Vorhaben zustandig,
soll eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse und
den Transfer von Wissen tber Branchengren-
zen hinweg ermoglichen und garantieren. Ne-
ben der HVG sind auch Vertreter bzw. Ver-
bande anderer Grundstoffindustrien am Pro-
jekt beteiligt. Im Berichtsjahr 2021 wurde vor
allem die Erstellung und Ausarbeitung der
Potentialanalyse in Angriff genommen und
mit einem Entwurf der angestrebte Entwick-
lungspunkt im 4. Quartal 2021 erreicht. Die
HVG war federfiihrend fiir den Entwurf der
Potentialanalyse verantwortlich. In enger Zu-
sammenarbeit mit den anderen Partnern
wurde das Vorgehen diskutiert, mehrere Ent-
wurfsversionen wurden liberarbeitet und
beim monatlichen Jour fixe das weitere Vor-
gehen geklart und abgesprochen.

Zur Erstellung des Entwurfes wurde von Sei-
ten der HVG ein Konzept erstellt, entspre-
chende Literaturquellen und Vero6ffentlichun-
gen gesichtet, der aktuelle Stand der Vorge-
hensweise zur Bestimmung der CO2-Emissio-
nen ermittelt und allgemein giiltige Quellen
fir benotigte Kennzahlen (global warming va-
lues, Emissionsfaktoren von Energietragern,
Emissionsfaktor des Strommix in D) gesucht.
Der Leitfaden wurde durch ein Glossar mit
den bendétigten Definitionen und Beschrei-
bungen von wichtigen KenngrofRen ergdnzt.
Aktuelle Entwicklungen werden beobachtet
und zeitnah eingearbeitet. Die Anderungsvor-
schlage der bei den Lenkungskreistreffen an-
wesenden Teilnehmer wurden in die derzeit
verfligbare 1. Arbeitsversion eingearbeitet.

Unter Fiihrung von mehreren Fraunhofer-In-
stituten wurde die Idee zur Technologieplatt-
form “TransHyDE-Sys” erarbeitet und im
Rahmen des Ideenwettbewerbs , Wasser-
stoffrepublik Deutschland” des BMBF im
Herbst 2020 eingereicht. Ein Teilprojekt ist
die ,Systemanalyse zu Transportlésungen fiir
griinen Wasserstoff”, die unter Federfiihrung
der Dechema, der Fraunhofer Einrichtung fiir
Energieinfrastrukturen und Geothermie (IEG)
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sowie der Forschungsstelle fur Energiewirt-
schaft (FfE) bearbeitet werden soll. In die Sys-
temanalyse , TransHyDE-Sys“ sind die Ver-
bande der Grundstoffindustrien mit einge-
bunden, von denen die HVG die Interessen
der Glasindustrie vertreten wird. Die Skizze
ist inzwischen positiv begutachtet und der
Vollantrag wurde zum 24. Februar 2021 auch
von Seiten der HVG eingereicht. Starttermin
ist der 01. April 2021 fir das Projekt ,,System-
analyse: Analyse der Anforderungen an die
Infrastruktur der unterschiedlichen Energie-
trager zur Erreichung der Klimaziele und
Verwendung von griinem Wasserstoff bei
der Glasherstellung” mit der Forderkenn-
zeichnung BMBF 03HY2010.

Im Berichtsjahr 2021 wurden in der Hauptsa-
che erste organisatorische Arbeiten durchge-
flihrt und die Vorbereitung des branchenin-
ternen Workshops in Angriff genommen. Die
ersten Kontakte wurden hergestellt und die
Vorarbeiten fiir die einzelnen Arbeitspakete
wurden erledigt. Als endglltiger Termin fir
den Workshop kristallisierte sich im Laufe des
Berichtsjahres der 5. April 2022 heraus. Die
Planung ging anfangs von einer Prdasenzver-
anstaltung aus, wie im Antrag beschrieben.
Pandemiebedingt liefen ab Ende 2021 paral-
lele Vorbereitungen, um den Workshop als
Online-Veranstaltung durchfiihren zu koén-
nen. Die fachliche Gestaltung des Workshops
wurde im 4. Quartal begonnen und das Kon-
zept immer weiter ausgearbeitet und verfei-
nert. Fragestellungen wurden erarbeitet, die
Methodik intern diskutiert und Softwaremo-
dule fir die Online-Variante getestet. Ein Im-
pulsvortrag wurde erarbeitet. Ein Fragebogen
wurde als Bestandteil des Workshops ent-
worfen, diskutiert und bis zur Veranstaltung
weiterentwickelt, wobei auch die Balance
zwischen Informationsbedirfnis und Know-
how Schutz gesucht wurde.

6.1.2 Forschungsplanung

Neben der Bearbeitung laufender For-
schungsprojekte wurden im Berichtsjahr
neue Ideen durch die Diskussion mit Vertre-
tern der Glasindustrie entwickelt, Vorhaben
vorbereitet, Skizzen und (Voll-)Antrage fur
neue Projekte bei verschiedenen Fordergeld-
gebern eingereicht.

Zum zweiten Aufruf , KlimPro-Industrie” im
Dezember 2020 hat die HVG zusammen mit
dem Gas- und Warme-Institut (GWI) und dem
Institut flr Energie- und Klimaforschung des
Forschungszentrums Jilich (IEK-3) eine Skizze
eingereicht, die den Einsatz von Power-to-X-
Brennstoffen (PtX) wie Wasserstoff, syntheti-
sches Erdgas, Ammoniak, Methanol oder
Ethanol in Industrieprozessen untersucht. Im
Projekt ,,PtX-TP“ sollen mit Hilfe von reakti-
onskinetischen Untersuchungen, CFD-Simula-
tionen von industriellen Feuerungsprozessen
und experimentellen Untersuchungen an
semi-industriellen Priifstanden die relevan-
ten verbrennungstechnischen Eigenschaften
der PtX-Brennstoffe charakterisiert und ihre
Eignung fiir den Einsatz in der Thermopro-
zesstechnik (Flammencharakteristik, Effizi-
enz, Schadstoffe, sicherheitstechnische As-
pekte) analysiert werden. Auch die bei der
Verbrennung dieser Brennstoffe auftretende
Strahlungswarmeiibertragung wird betrach-
tet, da diese bei Hochtemperaturprozessen
eine besondere Rolle spielt. Ein wesentliches
Untersuchungsergebnis werden Aussagen
sein, welche PtX-Brennstoffe fiir welche In-
dustrieanwendungen am besten geeignet
sind. Dabei wird nicht allein der feuerungs-
technische Prozess an sich untersucht, son-
dern auch das Gesamtsystem ,,PtX und Ther-
moprozessanlage”, zum Beispiel im Hinblick
auf die Gesamtwirkungsgrade. Die Auswir-
kungen der unterschiedlichen PtX-Brenn-
stoffe auf Infrastrukturen und das gesamte
Energieversorgungssystem wird durch eine
modellgestiitzte Energiesystemanalyse
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untersucht. Die Analysen liefern wichtige
Antworten darauf, wie solche Thermopro-
zessanlagen in der Industrie optimal und effi-
zient mit den bendétigten PtX-Brennstoffen
versorgt werden kénnen. Die Férderung des
Projekts wurde im Berichtsjahr 2021 leider
nicht beflrwortet.

Anfang 2020 wurde von Seiten der HVG be-
gonnen eine Projektidee zum Thema Verwer-
tung der bei der Aufbereitung bisher unge-
nutzten Scherbenfraktionen zu entwickeln.
Im Laufe des Berichtsjahres 2020 wurde die
Idee zusammen mit dem Technischen An-
wender Zentrum Spiegelau (TAZ) und dem
Keylab Glastechnologie des Lehrstuhls Kera-
mische Werkstoffe der Universitat Bayreuth
weiter entwickelt, Partner aus der Glasin-
dustrie und bei den Aufbereitern von Recyc-
lingscherben gesucht. So entstand ein Kon-
zept fur das Projekt ,,MaxScherben”, das in
Jahr 2021 bei der AiF eingereicht wurde. Ziel
des Vorhabens ist es, die bisher kaum genutz-
ten Fraktionen (Fein- bzw. Feinstanteil) der
aufbereiteten Recyclingscherben mit Hilfe ge-
eigneter Untersuchungsmethoden zu charak-
terisieren und dem Glasherstellungsprozess
zuzufihren. Ein Schwerpunkt ist dabei die
Messung des Gehalts an organischen Verun-
reinigungen und die Ermittlung von Gegen-
malknahmen, um eine problemlose Nutzung
der Scherbenfraktionen beim Glas-
schmelzprozess zu ermoglichen. Der Antrag
wurde im Jahr 2022 positiv begutachtet.

Weitere Forschungsideen zu den Themenbe-
reichen Digitalisierung und die Nutzung sog.
,kunstlicher Intelligenz”, Festigkeit von Fahr-
zeugscheiben und zu anderen Fragenkomple-
xen werden mit interessierten Partnern dis-
kutiert bzw. vorbereitet.

6.1.3 Auftragsforschung

Im Dezember 2020 fand von Seiten des GWI
eine offizielle Ausschreibung fiir Arbeiten im
Rahmen des vom Land Nordrhein-Westfalen
geforderten Projekts ,HyGlass” statt. Es geht
um die Untersuchung des Einflusses von
Wasserstoff-Erdgas-Gemischen, die bei der
Verbrennung zur Erzeugung von Prozess-
warme genutzt werden, auf die Glaspro-
dukte. Im Januar 2021 hat die HVG an der
Ausschreibung teilgenommen und im Februar
2021 die Zusage erhalten. Der Beginn der Ar-
beiten war zum 15. Februar 2021. Die
Schmelzversuche wurden im Friihsommer
2021 durchgefihrt und in der 2. Jahreshalfte
2021die Auswertung der Daten und die Ana-
lyse der Proben vorgenommen. Die Ergeb-
nisse werden im Bericht zum Vorhaben dar-
gestellt. Zusammenfassend kann man an den
Glasproben erkennen, dass unterschiedliche
Effekte zu Veranderungen der Flammen- und
Glaseigenschaften flihren, je nach eingesetz-
tem Brenner, Turbulenz der Flamme, Zumi-
schungsgrad des Wasserstoffs im Brenngas-
gemisch, Feuchtegehalt des Abgases, Flam-
men- und Wannenfihrung.

Schmelzversuche im Rahmen von HyGlass
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7. BERATUNGSTATIGKEIT UND MITARBEIT IN AUSSCHUSSEN

Aufgrund ihres Fachwissens und ihrer groRen
Erfahrung sind die Mitarbeiter der HVG auch
beratend in Gremien wissenschaftlicher und

offentlicher Einrichtungen tatig.

Eine besonders enge Bindung hat die HVG
satzungsgemaR mit der Deutschen Glastech-
nischen Gesellschaft (DGG). So betreuen die
Mitarbeiter der HVG einen Teil der Fachaus-
schiisse der DGG durch die Vorbereitung der
Tagesordnung. Ebenso wird die Arbeit der
Redaktion der Zeitschriften ,,European Jour-
nal of Glass Science and Technology” und
,»dgg journal” fachlich begleitet. Neben der
Mitarbeit in den projektbegleitenden Arbeits-
gruppen wird die Abhaltung von Arbeitsgrup-
pensitzungen auch organisatorisch unter-
statzt.

HVG und DGG widmen sich traditionell in be-
sonderem MaRe der internationalen Zusam-
menarbeit. So gehort die DGG sowohl zu den
Grindungsmitgliedern der International
Commission on Glass (ICG) als auch der Euro-
pean Society of Glass Science and Technology
(ESG). In beiden Organisationen sind Mitar-
beiter der HVG in die Organisation und Arbeit
der technischen Arbeitsgruppen eingebun-
den.

7.1 Arbeit in iibergeordneten
Organisationen

Durch die Mitgliedschaft der HVG bzw. DGG
in GUbergeordneten Organisationen wie AiF,
ICG oder ESG ist die Geschaftsflihrung auch in
deren Gremien tatig.

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

o Mitglied des Councils der ICG

e Mitglied des Councils und des
Steering Committees der ESG

e Wahlberechtigter flir den Wissen-
schaftlichen Rat der AiF.

7.2 Beratungstiatigkeit
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
Anhangs 1 der 41. BImSchV.

Die Verwaltungsvorschrift Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) bein-
haltet fir Anlagen zur Herstellung von Glas
die Vorgaben zur Thematik Emissionsiiberwa-
chung. Die letzte Fassung stammte aus dem
Jahr 2002 und befand sich einige Jahre im
Stadium der Novellierung. Am 18. August
2021 trat die neue TA Luft in Kraft.

Die TA Luft untergliedert die Glasindustrie in
die Sparten Behalterglas, Flachglas, Spezial-
glas, Wirtschaftsglas, Mineralwolle, Endlos-
glasfasern und Glasfritten. Neu ist die Auf-
nahme des Sektors Wasserglas. Wasserglas
wurde in der Vergangenheit auf europaischer
Ebene nicht der Glass-BREF zugeordnet, son-
dern war Bestandteil der Chemischen Indust-
rie (BREF LVIC-S). In der TA Luft wurden die
Anlagen zur Herstellung von Wasserglas nach
der anfanglichen Zuordnung zum Sektor Spe-
zialglas mittlerweile mit einem eigenen Sek-
tor belegt. In der aktuellen TA Luft sind Anla-
gen zur Herstellung von Wasserglas unter
Punkt 5.4.2.8.1h/2h aufgefihrt. In einem
Gutachten der HVG fiir den Bereich Wasser-
glas vom Januar 2014 wurde eine Diskussi-
onsgrundlage zur Festlegung von Emissions-
begrenzungen ausgearbeitet. Die im Gutach-
ten vorgeschlagenen Emissionsbegrenzungen
orientieren sich an den Werten der Glasin-
dustrie (und nicht an den geplanten deutlich
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geringeren Werten der chemischen Industrie
(BREF LVIC-S). Die vorgeschlagenen Emissi-
onsbegrenzungen der HVG wurden in der
neuen TA Luft Gbernommen. Ein weiteres
Gutachten der HVG auf dem Gebiet der Luft-
reinhaltung flir den Verband der europai-
schen Wasserglashersteller wurde im Jahr
2018 bearbeitet.

Die in der TA Luft bzw. den oben genannten
rechtlichen Regelungen aufgefiihrten Emissi-
onswerte (Konzentrationswerte) beziehen
sich auf trockenes Abgas im Normzustand
(1013 hPa, 273 K) und bei kontinuierlich be-
triebenen Brennstoff-Luft-beheizten Glas-
schmelzwannen auf einen Bezugssauerstoff-
gehalt von 8 Vol.-% bzw. bei Hafendfen und
Tageswannen auf einen Wert von 13 Vol.-%.

Bei Brennstoff-Sauerstoff-beheizten Glas-
schmelzwannen ist die Umrechnung auf ei-
nen Vergleichswert (Bezugssauerstoffgehalt)
nicht sinnvoll, da oftmals zwischen dem
durch reinen Sauerstoffiiberschuss bedingten
und dem durch zustrémende Umgebungsluft
bedingten O,-Gehalt als Volumenprozent im
Abgas nicht unterschieden werden kann. Aus
diesem Grund empfiehlt sich bei diesem
Wannentyp z. B. die Festlegung produktbezo-
gener Emissionswerte, z. B. kg NOx/t Glas
oder eine Massenstrombegrenzung. Bei stabil
laufenden Anlagen ohne nennenswerte An-
derungen kénnen auch Konzentrationswerte
zur Emissionsiiberwachung herangezogen
werden.

Bei vollelektrisch beheizten Glasschmelzwan-
nen ist die Umrechnung gemessener Kon-
zentrationen auf einen Bezugssauerstoffge-
halt nicht moglich, da der O,-Gehalt (in Volu-
menprozent) der Abgase bzw. der Abluft die-
ser Wannen nahe 21 Vol.-% liegt. Angesaugte
Umgebungsluft dient bei diesen Wannen als
Tragermedium fir die Schadstoffe. Werden
die Abgase unterschiedlicher Wannentypen
gemeinsam behandelt, empfiehlt sich eben-

falls die Anwendung von produktbezogenen
Emissionswerten oder Massenstrombegren-
zungen. In einigen Fallen kénnen auch Kon-
zentrationswerte ohne Sauerstoffbezug her-
angezogen werden. Sofern die rechtlichen
Voraussetzungen es zulassen, kann sich diese
Herangehensweise auch bei energetisch opti-
mierten Wannen anbieten, da bei diesen der
Abgasvolumenstrom reduziert und damit die
Schadstoffkonzentration erhéht ist.

Die fir die Begrenzung der Emissionen ein-
schlagigen branchenspezifischen Emissions-
werte der einzelnen Emissionskomponenten
sind der TA Luft, Kapitel 5, zu entnehmen. Die
speziellen Regelungen fir die Anlagen zur
Herstellung von Glas und Mineralfasern fin-
den sich in den Kapiteln 5.4.2.8 und 5.4.2.11.
Die nachfolgenden Angaben zur Novellierung
besitzen nur orientierenden Charakter und
sind nicht vollstandig.

Neu geregelt wurde ein Teilbereich der Emis-
sionstberwachung. Werden die Emissions-
komponenten Staub, NOx und SO, vom Be-
treiber nicht kontinuierlich gemessen, dann
muss nach der neuen TA Luft die Einhaltung
von Emissionsbegrenzungen zukiinftig an-
hand von halbjahrlich durchzufiihrenden
Emissionsmessungen (anstatt bisher 3-jahrli-
che Messungen) liberwacht werden.

Der Neuaufbau einer Wanne (Kaltreparatur)
wird weiterhin als Altanlage betrachtet, so-
fern keine Erh6hung der aktuell genehmigten
Schmelzleistung damit verbunden ist.

7.2.1.1 Gesamtstaub

Neue Abgasreinigungsanlagen dirfen die
Massenkonzentration an Gesamtstaub von
10 mg/m3 nicht Uberschreiten, Altanlagen
durfen in der Regel 20 mg/m3 emittieren. Da
Anlagen, in denen ein Vorwarmer fiir das Ge-
menge betrieben wird, zu einer héheren Ver-
staubung neigen, wurde erstmals ein pro-
duktbezogener Wert fiir Staubemissionen
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aufgenommen (z. B. 0,06 kg/tGlas beim Be-
halterglas), um ggf. diesen erhéhten Staube-
missionen Rechnung tragen zu kdnnen.

7.2.1.2 Staubférmige anorganische
Stoffe

Die Einstufungen von Staubinhaltsstoffen der
Glass BREF und der TA-Luft sind nicht de-
ckungsgleich. In der Glass BREF werden 6 Ele-
mente (As, Co, Ni, Cd, Se, CrVI) mit einer Be-
grenzung von max. 1 mg/m3 genannt. Kom-
men die Elemente (Sb, Pb, Cr'"', 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 Begrenzungen und diffe-
renzierte Klasseneinteilungen. Den Besonder-
heiten beispielsweise im Behalterglasbereich
mit hohem Fremdscherbeneinsatz oder dem
produktqualitatsbedingten Einsatz von Blei,
Selen, Arsen und Cadmium im Spezialglasbe-
reich wird in der TA-Luft weiterhin Rechnung
getragen.

7.2.1.3 Schwefeloxide

Die Emissionsbegrenzungen fir Schwefel-
oxide wurden an die Vorgaben der Glass
BREF branchenbezogen angepasst. Aufgrund
der in Deutschland weit verbreiteten voll-
standigen Filterstaubriickfihrung und hohen
Scherbenanteile kann es zu einer Aufkonzent-
ration von SOx und somit entsprechend er-
hohten Emissionen kommen, die sich so in
der TA Luft nicht wiederfinden. Daher kann
es unter Umstdnden, mit Ausnahme der Be-
halter- und Flachglasherstellung, notwendig
sein, von LAl-der TA Luft abweichende Werte
festzulegen, sofern alle verfiigbaren Malnah-
men ausgeschopft werden und die fehlende
VerhaltnismaRigkeit der Werte festgestellt
wurde. Als Orientierung sollten die Werte der
TA Luft von 2002 dienen. Gegebenenfalls
geht eine derartige Abweichung mit Berichts-
pflichten an die europaische Kommission ein-
her. Die Emissionsbegrenzung fiir gasbe-
heizte, sulfatgeldauterte Massenglaser im

Behalter- oder Flachglasbereich mit vollstan-
diger Filterstaubrickfiihrung betragt bei-
spielsweise 0,70 g/m3 SOx.

7.21.4 Anorganische Chlor-
und Fluorverbindungen

Die Emissionsbegrenzung fur HF betragt bei
den meisten Branchen 5 mg/m3, Flachglas-
wannen dirfen 4 mg/m3 emittieren. Die
Emissionsbegrenzungen fiir HCl liegen je
nach Glasbranche bei 10 oder 20 mg/m3.
Aufgrund der in Deutschland weit verbreite-
ten vollstandigen Filterstaubrickfiihrung und
hohen Scherbenanteilen kann es erhéhten
HCI-Konzentrationen kommen. Im Bereich
der Behalterglasherstellung wird die HCI-hal-
tige Abluft aus der HeiRendverglitung der
Glasbehalter gemal dem Stand der Technik
gemeinsam mit den Wannenabgasen gerei-
nigt. Die Emissionsbegrenzung fiir Behalter-,
Flach-, Spezial- und Wirtschaftsglas betragt
20 mg/m3. Die restlichen Bereiche unterlie-
gen 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
aufgehoben. D. h. alle Neuanlagen mit kon-
ventioneller Befeuerung missen unabhangig
von der Anlagengrée den neuen Emissions-
wert von 0,50 g/m3 einhalten, konventionell
befeuerte Altanlagen durfen 0,70 mg/m3
emittieren. Abweichungen von den Emissi-
onswerten der TA Luft, sofern alle verfligba-
ren Mallnahmen ausgeschopft wurden und
die fehlende VerhaltnismaRigkeit der Werte
festgestellt wurde, gehen u. U. mit Berichts-
pflichten an die europaische Kommission ein-
her.

Die H6he der Emissionsbegrenzungen fir
Stickstoffoxide berticksichtigt den Einsatz von
Nitraten. Aullerdem kdnnen bei kleinen Anla-
gen von weniger als 100 t/d Sonderregelun-
gen getroffen werden.
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Bei den Sektoren Behilterglas, Endlosglasfa-
sern, Wirtschaftsglas, Spezialglas und Glas-
fritten wird bei den Altanlagen unter der
Emissionskomponente Stickstoffoxide folgen-
der Passus aufgefiihrt:

Dise Anforderungen zur Begrenzung der Emissionen an Stickstoffoxiden sind spé-
testens acht Jahre nach Inkraftieten dieser Verwaltungsvorschrift einzuhalien; wilh
rend der genannien Frist sind nach Ablauf jeder Wannenreise die dem Stand der
Technik entsprechenden baulichen Verinderungen an der Schmelzwanne zur Sen-

kung der Emissionen an Stickstoffoxiden vorzunehmen,

Flr Brennstoff-Sauerstoff-beheizte Glas-
schmelzwannen und Elektrowannen gelten
erstmals sektorspezifische produktbezogene
Emissionswerte.

Der Hinweis auf die VDI-Richtlinie 2578:2018
wurde gestrichen. Dort wird eine Berech-
nungsmethode aufgezeigt, nach der verhalt-
nismaRige Emissionswerte anhand von kon-
ventionell befeuerten Vergleichswannen ab-
geleitet werden kdnnen.

7.2.1.6 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid wurde bei zurlickliegenden
Regelwerken nicht berticksichtigt. Zukiinftig
muss eine Konzentration von 0,10 g/m?3 ein-
gehalten 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 iiberschritten werden. Abweichend davon kann bei
geringeren  Stickstoffoxid-Emissionen ein entsprechend héherer Kohlenmonoxid-
Emissionswert durch die zustidndige 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 abzuschwa-
chen, wurde der CO-Wert von 0,10 g/m3 auf
den fir Altanlagen geltenden NOx-Wert von

0,80 g/m3 sowie bei regenerativ beheizten
Wannen nur auf die Zeiten der Feuerung be-
zogen. Bei niedrigeren NOx-Werten kénnen
also auch héhere CO-Werte festgelegt wer-
den. Da es jedoch kein allgemeingiiltiges Ver-
haltnis zwischen CO und NOx gibt, miissen
diese Werte anlagenspezifisch nach entspre-
chenden Messungen festgelegt werden. Der
hochstmoglichen 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 Grenz-
wert von 1 mg/m3 vorgesehen.

Die langjahrigen Forschungsaktivitdten zum
Thema ,,Boremissionen und Minderungsmaog-
lichkeiten” wurden in einer gemeinsamen
Prasentation von Herrn Prof. Schaeffer und
Herrn Gitzhofer als Beitrag des BV-Glas im
April 2016 beim UBA mit Vertretern des BMU
sowie der Industrie vorgestellt. Bei dem Tref-
fen ging es um eine neue Emissionsbegren-
zung in der TA Luft flr reproduktionstoxische
Stoffe (u.a. fallt Borsdure darunter) von

0,05 mg/m3.

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

REPRODUKTIONSTOXISCHE STOFFE
Nummer 5.2.7.1.3 findet in Bezug auf Bor und seine Verbindungen keine Anwendung.
Die Moglichkeiten, die Emissionen an Bor und seinen Verbindungen durch

prozesstechnische und andere dem Stand der Technik entsprechende MalBnahmen zu

vermindern, sind auszuschopfen.

In den Jahren 2018/2019 wurden von der
HVG viele Riickstellproben aus Emissionsmes-
sungen im Behalterglasbereich auf gasfor-
mige Borverbindungen analysiert. Dabei
wurde festgestellt, dass auch im Abgas von
Behalterglaswannen beachtliche Boremissio-
nen auftreten kdnnen. Zusammen mit dem
BV Glas und dem Umweltbundesamt wurde
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das Thema aufgegriffen und intensiv, auch
anhand weiterer Messungen im Glasbereich,
bearbeitet. Vermutlich werden die Emissio-
nen durch borhaltige Scherben im Altglasre-
cycling verursacht und sind damit nur schwer
beeinflussbar. Aus diesem Grund hat das Um-
weltbundesamt und der LAI die Forderung
des BV Glas unterstiitzt, den Glassektor Be-
halterglas, der hohe Altglasscherben-anteile
am Gemengesatz einsetzt, ebenfalls von der
Begrenzung fiir reproduktionstoxische Stoffe
zu entkoppeln. Letztendlich wurde der oben
aufgefiihrte Auszug auch bei Sektoren Flach-
glas und Wirtschaftsglas eingefiigt.

7.2.1.8 Formaldehyd

Im Bereich der Glasindustrie ist ausschlief3lich
die Weiterverarbeitung von Glasfasern davon
betroffen (siehe Auszug aus dem Anhang 1
der Vollzugsempfehlungen des LAl vom
09.12.2015).

4. BImSchV Anlagenbeschreibung Emissionswert
M, [ngin’
28 Anlagen zur Herstellung von Glas, auch sowetes aus | 10
Altglas hergestellt wird, einschiieRlich Anlagen zur
Herstellung von Glasfasem, hier. Glasfase, deren
Abgase aus der Formgebung und Beschichtung
getrennt von den Wannenabgasen behandelt werden

Mit dem “hier” wird darauf hingewiesen,
dass es sich ausschlieBlich nur um die Weiter-
verarbeitung von Glasfasern handelt (keine
Wannenabgase und keine anderen Glasbran-
chen).

7.2.1.9 Quecksilber

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

Die HVG hat sich der Aufgabe gestellt und in
den Jahren 2019 / 2020 viele Hg-Messungen

im Abgas von Behalterglaswannen durchge-
flhrt. Die Messwerte der HVG wurden zu-
sammen mit weiteren Messergebnissen aus
anderen Glassektoren vom BV Glas zusam-
mengetragen und mit dem Umweltbundes-
amt diskutiert. Die bisherige Emissionsbe-
grenzung von 0,05 mg/m3 fiir Quecksilber
bleibt zukiinftig fir den Fall des Fremdscher-
beneinsatzes bei den Sektoren Behilterglas,
Glaswolle und Anlagen zum Schmelzen mine-
ralischer Stoffe (Pkt. 5.4.2.11 TA Luft) beste-
hen, die neue Konzentration 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 Il
"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 Bun-
desverbandes Glasindustrie e.V. (BV Glas)

GOPPE:

- Mitglied im Fachausschuss VI
"Umweltschutz"
der DGG

GUSTMANN:
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- 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
werden von HVG-Mitarbeitern telefonische
und schriftliche Anfragen aus den unter-
schiedlichsten Bereichen der Industrie, von
Behorden und von Privatpersonen (u.a. Schi-
ler*Innen und Studierende) beantwortet.
Auch im Berichtsjahr 2020 wurde eine Viel-
zahl von Anfragen an die Geschaftsstelle der
HVG gerichtet. Diese Anfragen werden von
Glasherstellern und Zulieferfirmen, Studen-
ten und Doktoranden, Behdrdenvertretern
und Privatpersonen per Mail oder am Telefon
an die Mitarbeiter der HVG herangetragen.
Dabei werden Informationen zum Themenge-
biet Glas mit all seinen Schattierungen ge-
sucht 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 2021 wurden dabei u. a. folgende Themen-
bereiche angesprochen:

e Ursache und Herkunft von Glasblasen im
Produkt;

e Energiekennzahlen der Glasherstellung:
aktuelle Zahlen und historische Entwick-
lung;

e Wasserstoff als Energietrager
zur Glasherstellung; Erfahrungen der In-
dustrie und Versuchsergebnisse

e Standardglaser der DGG;

® CO2-Emissionen der Glasindustrie und
deren Minderung;

e elektrisches Schmelzen von Glas; maxi-
male GréRe der Wannen, physikalische
Grenzen

e Redoxverhalten von Glas
und Glasschmelzen (Wechselwirkung mit
Chrom, Eisen und Schwefel, ...);
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e Bilder zum Thema Glas fiir Flyer, Berichte
und Folien;

e Korrosion von feuerfesten Materialien;

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

e Vergltung von Behalterglas;

e Thermisch und chemisch vorgespannte
Glaser

e alternative Schmelzverfahren;

e Energieeinsparung beim Einsatz von (Re-
cycling-)Scherben; Recycling von PV-Glas

e Kiihlen und Entspannen von Glas

e Technologie antiker Herstellungsverfah-
ren

® Oxy-Fuel-Verbrennung

Ein nicht unerheblicher Aufwand an Zeit wird
von HVG-Mitarbeitern damit verbracht, An-
fragen beziglich des Themenkomplexes CO,-
Emissionen und MaBBnahmen zur Minderung
bzw. Vermeidung von CO;-Emissionen zu be-
arbeiten. Auch hier ist die HVG als gemein-
nitziger Verein gefragt, um den Bundesver-
band Glas, Behdrdenvertreter sowie For-
schende im Auftrag von Bundeseinrichtungen
bei der Klarung technologischer Fragen zur
Glasherstellung und bei der Ermittlung ent-
sprechender Kennzahlen zu unterstitzen.

Aullerdem halfen die Mitarbeiter der HVG bei
der Suche nach Literatur flir studentische Ar-
beiten (Bachelorarbeit, Masterthesis und
Doktorarbeiten), gaben Sachinformationen
an die Fragesteller weiter und halfen bei der
Akquirierung von wirtschaftlichen Kennzah-
len bzw. stellten den Kontakt zu entsprechen-
den Fachleuten und Partnern her. Auch bei
der Suche von Privatpersonen, Beschéftigten
in der Industrie und Mitarbeitern von Hoch-
schulen nach neuen Geschaftspartnern fiir
Glasanwendungen und/oder -produkten

sowie Dienstleistern konnte die HVG weiter-
helfen.

Bei der Suche nach Fachleuten zur Beantwor-
tung von speziellen Fragestellungen konnte
die HVG die Fragesteller an Sachverstandige
und Experten aus anderen Verbanden und In-
stitutionen weiterleiten bzw. auf diese ver-
weisen. Wurden im Zusammenhang mit
Schadensfallen Gutachter gesucht, so konn-
ten in der Regel geeignete Personen benannt
werden.

7.3.2 Mitarbeit in Gremien

Mitarbeiter der HVG im Bereich Glastechno-
logie sind in den folgenden Gremien tatig:

BOEHM:

- Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

- Mitglied im Fachausschuss Il
" GlasRecycling"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung" der DGG

- Mitglied im AK Klima und Nachhaltigkeit
des BF Bundesverband Flachglas e.V.

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben
Nr. 21072 BG: ,, Schmelzgegossene Zirko-
nium-oxidhaltige Feuerfestmaterialien in
der Glasindustrie - Struktur und zeitliche
Verdnderung, insbesondere fiir hybridbe-
heizte Glasschmelzwannen” (AZS-Minera-
logie)

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,,Quellen kritischer Spurenele-
mente in der Glasproduktion und Vermei-
dung von unerwiinschten
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Anreicherungen.” (Anreicherung 2) mit
der IGF-AiF Nr. 21222 N

DRUNERT:

Mitglied im Fachausschuss V ,Glasge-
schichte und Glasgrestaltung”

FLEISCHMANN:

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

- Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie"
der DGG

- Mitglied im Fachausschuss llI
" GlasRecycling"
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 Fur-
naces”
der ICG

- Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben
Nr. 21072 BG: ,Schmelzgegossene Zirko-
nium-oxid-haltige Feuerfestmaterialien in
der Glasindustrie - Struktur und zeitliche
Veranderung, insbesondere fiir

hybridbeheizte Glasschmelzwannen”
(AZS-Mineralogie)

Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,,Quellen kritischer Spurenele-
mente in der Glasproduktion und Vermei-
dung von unerwiinschten Anreicherun-
gen.” (Anreicherung 2) mit der IGF-AIiF
Nr. 21222 N

Mitglied im Arbeitskreis ,,Energie und
Klima“

des Bundesverbandes Glasindustrie e.V.
(BV Glas)

Mitglied im Arbeitsausschuss , Thermi-
sche Energiespeicher” der Initiative Pro-
cessNet

der DECHEMA und des VDI-GVC

JUNGLING:

Mitglied im Fachausschuss | ,,Physik und
Chemie des Glases” der DGG

Mitglied im Fachausschuss Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

Mitglied im Fachausschuss IV "Glasform-
gebungstechnologie und Qualitatssiche-
rung" der DGG

Mitarbeit in der Bundesvereinigung "Ma-
terialwissenschaft und Werkstofftechnik"
(BV Mat Werk)

Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe zum IGF-AiF Forschungsvorhaben
Nr. 21072 BG: ,Schmelzgegossene Zirko-
niumoxid-haltige Feuer-festmaterialien in
der Glasindustrie - Struktur und zeitliche
Verdnderung, insbesondere fiir hybridbe-
heizte Glasschmelzwannen” (AZS-Minera-
logie)

Mitglied der projektbegleitenden Arbeits-
gruppe ,,Quellen kritischer Spurenele-
mente in der Glasproduktion und
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Vermeidung von unerwiinschten Anrei-
cherungen.” (Anreicherung 2) mit der
IGF-AiF Nr. 21222 N

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

- Mitglied im IYOG Executive Committee
und IYOG Council

LOBER:

- Mitglied des Fachausschusses Il
"Glasschmelztechnologie" der DGG

- Mitglied im Fachausschuss IV
"Glasformgebungstechnologie und Quali-
tatssicherung"
der DGG

- Schriftfihrer des Fachausschusses VI
"Umweltschutz" der DGG

- Mitarbeit in der Arbeitsgruppe zur Griin-
dung ,Studientag Materialwissenschaft
und
Werkstofftechnik” (SMW)

WALTER:

Mitglied im Fachausschuss |l
"Glasschmelztechnologie" der DGG

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

der DGG

- Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe zum IGF-AIF Forschungs-
vorhaben Nr. 21072 BG: ,Schmelzge-
gossene Zirkoniumoxid-haltige Feuer-
festmaterialien in der Glasindustrie -
Struktur und zeitliche Veranderung,
insbesondere fur hybridbeheizte Glas-
schmelzwannen® (AZS-Mineralogie)

Mitglied der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe ,Quellen kritischer Spu-
renelemente in der Glasproduktion
und Vermeidung von unerwiinschten
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 liber die HVG mit Mitteln
des BMWK im Rahmen der industriellen
Gemeinschaftsforderung (IGF) durch den
Projekttrager AiF gefordert werden.

Die finanziellen Mittel zu diesen Vorhaben
werden sowohl in geringem MalRe Uber die
Beitrdage der HVG-Mitgliedshiitten als auch
im Wesentlichen durch Zuschisse der 6ffent-
lichen Hand bereitgestellt. Die 6ffentlichen
Mittel werden Uber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen "Otto
von Guericke" e.V. (AiF) vom Bundesminister
flr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) zur
Verfligung gestellt.

Die Ergebnisse der Arbeiten werden bei Ver-
anstaltungen der Deutschen Glastechnischen

Gesellschaft, im "European Journal of Glass
Science and Technology" und dem "dgg jour-
nal" bzw. zukiinftig den ,,DGG Informationen’
vorgestellt. Hinzu kommen die Zwischenbe-
richte in den Fachausschissen der DGG. Aus
technologischer Sicht besonders interessante
Ergebnisse werden liber die HVG-Mitteilun-
gen bereits vor der endgiiltigen Veroffentli-
chung des Abschlussberichtes zuganglich ge-
macht.

(

Im Berichtsjahr 2021 gab es kein von der HVG
verwaltetes externes gefordertes For-
schungsvorhaben der AiF. Es wurde jedoch
ein externes Projekt der Bergakademie Frei-
berg iber die HVG bei der AiF eingereicht
und die Forschungsstelle bei der Antragsstel-
lung fachlich und organisatorisch unterstutzt.
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