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Sitzungen der DGG-Fachausschiisse
und des DGG-Glasforums im Jahr 2025

Fachausschuss I:
Physik und Chemie des Glases

Vorsitzender: Dr. U. Fotheringham, Mainz; stellvertretende Vorsitzende:
Prof. E. Radlein, llmenau; Berichterstatter: M. Sc. J. Wessel, Imenau

Im Jahr 2025 fand eine Sitzung des Fachausschusses im Herbst statt.

Sitzung vom 1.-2. Oktober 2025 in Freiberg mit folgenden Vortragen:

Der Einfluss gesputterter Diinnschichten auf die Festigkeit und das Ermiidungsverhalten von
ultra-diinnem Glas

Referentin: Wiebke Langemach, TU limenau

Im Vortrag wurde der Einfluss gesputterter Diinnschichten auf die Festigkeit von ultradiinnem
Glas (Dicke = 100 um) beleuchtet. Derzeit beschrankt sich sein Einsatz von ultra-diinnem Glas
auf faltbare Smartphone-Displays, Fingerabdrucksensoren und wenige andere Anwendungen.
Die Nutzung von Glas in Halbleiteranwendungen wird allerdings aktuell stark diskutiert. Dort
konnte ultradiinnes Glas aufgrund seiner geringe Oberflachenrauheit, hohen thermische Stabili-
tat und hohen Barriereeigen-schaften vorteilhaft sein. Die mechanische Festigkeit wird jedoch
durch jeden Funktionalisierungs-schritt stark beeinflusst, weshalb Stabilitdtsmanagement die
wichtigste Herausforderung bleibt. Im Vortrag wurde ein neues Ermiidungspriifverfahren vorge-
stellt. Mithilfe dieses Verfahrens und weiterer Priifmethoden konnten Korrelationen zwischen
Schichteigenschaften und der resultierenden Glas-festigkeit ermittelt werden. Es zeigte sich,
dass die Festigkeit und das Ermiidungsverhalten durch die Abscheide- und Temperparameter
der Diinnschicht beeinflusst werden kénnen. Die Schichtspannung sowie die Schichtmorpholo-
gie sind dabei die entscheidenden Schichteigenschaften.

Structure and Properties of Niobates in Phospho-Aluminosilicate Glasses
Referentin: Vera Kerling, FAU Erlangen-Nirnberg

Nay.5Ko.5sNbO; (ANbO3) crystallizes in a perovskite structure and exhibits promising properties
for energy storage and conversion applications. This study explores the development of trans-
parent glass-ceramics containing ANbO3 within an aluminosilicate matrix, aiming to combine
the functionality of the crystalline phase with the transparency and chemical durability of glass.
We dis-cuss the influence of P,0s incorporation on the solubility and crystallization behavior of
niobates in polymerized aluminosilicate (NAS) glasses.

Polymerized NAS glasses with an Al/Na molar ratio of 1 were modified by adding 5.5 and 9
mol% P,0s, followed by KNN addition up to the solubility limit. Polarized Raman spectroscopy
revealed the disappearance of the QP4-0-Al fingerprint upon ANbO3 addition, likely due to the
formation of Nb-O-P bonds. Heat treatments of glasses containing 10 mol% ANbO3 yielded

DGG-Fachausschiisse 2025 1



DGG

transparent glass-ceramics. In the absence of phosphorus, a single perovskite phase formed,
whereas phosphorus-containing samples exhibited additional crystalline phases.

Overall, phosphorus incorporation enhanced the solubility of ANbO3 in polymerized NAS
glasses but resulted in less favorable crystallization behavior. Both phenomena can be ex-
plained by the incorporation of ANbO3 through Nb-O-P bonds.

Synthesis and Characterization of Glasses and Glass Ceramics in the Ba0-Bi203-Ti02-B203-
Al203 system

Referent: Hongyi Deng, FAU Erlangen-Niirnberg

In this work, a series of lead-free, Bi- and Ti-rich glasses in the xBa0-(90-x)(40Bi203-25Ti02-
35B203)-10AI203 system were designed and synthesized via melt-quenching at 1000 °C. Their
potential for both radiation shielding applications and ferroelectric glass-ceramics (GCs) was
systematically investigated. Structural characterization using Raman spectroscopy revealed
how Bi203, TiO2, and BaO influence the glass network. Simulations of radiation shielding ability
were performed using the XCOM tool. The simulation results show that the glasses exhibit ex-
cellent radiation shielding properties, with mass attenuation coefficients (MAC) up to 4 cm/g
and low half-layer values (HLV = 0.031 cm) at 100 keV photon energy. Metallic Bi0 was also
identified by using XPS, contributing to enhanced shielding. Simultaneously, upon thermal treat-
ment (500-700 °C), all compositions crystallized into Bi4Ti3012-contain-ing GCs. Notably, glass-
ceramics containing 10 to 16 mol% of BaO exhibited a single Bi4Ti3012 crystal phase after long
time crystallization. Dielectric measurements showed higher permittivity compared to other
glass systems (er = 22-28 in glass; up to 70 in GCs), stable up to 300 °C, making them suitable
for energy storage dielectrics. These results suggest that the studied glass system is a promis-
ing candidate for lead-free radiation shielding applications and the potentiality of obtaining pie-
zoelectric glass-ceramics in network former-poor matrices.

Molecular dynamics study of the structural evolution of silica glass under high pressure and
temperature

Referent: Mirco Wahab, TU Bergakademie Freiberg

Silicate glasses are prevalent in geological processes, where extreme pressures and tempera-
tures dictate material properties such as density and Si—0 coordination. A large number of Mo-
lecular Dynamics (MD) and Monte Carlo simulation studies have been carried out on silica ma-
terials under high pressure. A direct comparison of the amorphous and crystalline response of
SiO2-materials provides interesting insights into structural transformations. The ability of MD to
reproduce experimentally reported structural transformations has been well-established, validat-
ing its use for these investigations.

In this study, we employed large-scale MD simulations to contrast the behaviour of melt-
quenched silica glass and crystalline a-quartz under distinct compression protocols. Under
quasi-static compression to pressures over 100 GPa, the two materials exhibit fundamentally
different densification path-ways. The glass shows a gradual increase in density, driven by a
progressive change in Si-O coordination from four-fold towards six-fold. In contrast, the crystal
undergoes a series of sharp, first-order phase transitions, marked by abrupt changes in density
and structure, and accompanied by the release of latent heat.

Furthermore, the non-equilibrium response was probed via simulated rapid hydrostatic com-
pressions to model the thermodynamic states achieved in shock experiments. These rapid
compressions induce significant adiabatic shock heating, with transient temperature peaks
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exceeding 1000 K, demonstrating a stark contrast to the controlled, isothermal conditions of the
quasi-static runs.

Analysis of calculated X-ray scattering data and pair distribution functions provides atomistic
insight into these transformations. The resulting structural motifs are used to assess changes
in material properties, offering a deeper understanding of silicate behaviour under conditions
relevant to the Earth's mantle.
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Figure 1. Temperature evolution during a simulated rapid hydrostatic compression of a silica glass system.
The system was compressed from ambient pressure to 100 GPa over 2 picoseconds, inducing significant
adiabatic heating.

Combined optical and X-ray Raman study unravelling the "amorphization” of silicon under ele-
vated pressures

Referentin: Leonie Tipp, TU Bergakademie Freiberg)

Silicon, a fundamental network former in silicate glasses, serves as an important model system
for understanding pressure-induced structural and electronic transformations. In this study, we
extend previous high-pressure investigations of elemental silicon by adding new pressure points
and examining its electronic behavior through in situ X-ray diffraction (XRD) and X-ray Raman
scattering (XRS) measurements in a diamond anvil cell. Complementary first-principles calcula-
tions were performed to assess the relative contributions of orbital densities of states (DOS).
Additionally, in situ optical Raman spectroscopy was used to monitor both compression and de-
compression pathways. Upon de-compression, a metastable phase remained stable upon ambi-
ent condition, until transforming to Si-I through increased laser power. Comparison with litera-
ture suggests that the reported amorphization of silicon is promoted by nanocrystallinity and
rapid decompression rates. These findings highlight the connection between energy landscape
topology and metastable phase formation in silicon under extreme conditions.

Pursuit of a Generic Physical Model for the Accurate Prediction of the Viscosity of Multicom-
ponent Glasses - perspectives and open questions

Referent: Reinhard Conradt, Emeritus RWTH Aachen & uniglassAC GmbH

Zunachst wird gezeigt, dass sich die bekannten Viskositdtsmodelle VFT (identisch mit WLF),
Adam-Gibbs (AG) und MYEGA in vereinheitlichter Form darstellen lassen. Mit der Abkiirzung L =
log n wird die Viskositats-Temperatur-Beziehung in der Form einer dimensionslosen Relaxa-
tionsfunktion f = (L — L.)/(Ly — L) dargestellt, wobei die Indizes g und « den Glasiibergang
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bzw. den Grenzwert fiir T — « bezeichnen. Die Temperatur wird, wie beim bekannten Angell-
Plot, in dimensionsloser Form als y = T, /T, T in K, angegeben; der Bereich 0 <y < 1 stellt den
Existenzbereich fluider kondensierter Phasen dar. Alle Viskositdtsmodelle lassen sich so in ein-
heitlicher Weise anhand der Werte von Tg und Lo sowie eines modell-typischen Strukturpara-
meters a darstellen. Dabei gilt: ayypes = agg =3 - Acp/S™ Und aypr /ase =cy /cp; cV und cP =
prinzipale Warmekapazitaten; Sm = Schmelzentropie. Mit Hilfe dieser vereinheitlichten Darstel-
lung lassen sich experimentelle Viskositdtsdaten anhand linearisierter Koordinaten (Bild 1) aus-
werten und anhand jeweils eines Wertetripels (Tg, a, Loo) dokumentieren. Dies wird fiir eine
grof3e Zahl reiner glasbildender Substanzen, ternarer und quaternarer Modellglaser sowie in-
dustrieller Glaser aus verschiedenen Produktsparten gezeigt. Die Daten der reinen Substanzen
spielen eine besondere strategische Rolle: Sie entsprechen den Eck-punkten der Konstitutions-
bereiche in den Phasendiagrammen vielkomponentiger glasbildender Systeme und erlauben es,
deren Eigenschaften durch Linearkombination der Eigenschaften der reinen Substanzen zu be-
rechnen (konstitutionelles Modell).
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Bild 1. lllustration der linearisierten Auswertung experimenteller Viskositdtsdaten am Beispiel des Standard-
glases DGG-1; schwarze Pfeile: Richtung der Verarbeitung der experimentellen Daten (+); rote Pfeile: Rich-
tung der numerischen Darstellung (rote Kurven)

In einem zweiten Schritt wird gezeigt, wie sich der T, eines beliebigen Glases berechnen lasst: T
entspricht erstaunlich genau (deutlich besser als +10 K) der Temperatur, bei welcher die Warme-
kapazitat ce des isochemischen (poly)kristallinen Systems den Dulong-Petit-Wert ¢, = 3NR er-
reicht; mit cp in J/(g'K) ist N = mol der Atome je g. Der Wert des isochemischen kristallinen Sys-
tems wird durch gewichtete Superposition der Werte seiner konstitutionellen Komponenten ge-
wonnen. Auf dieselbe Weise lassen sich auch die Struktur-parameter a vielkomponentiger Glaser
gewinnen. Eine Schwierigkeit ergibt sich bei der Bestimmung des Hochtemperaturlimits L, =
log 1. Nach Frenkel gilt 77 o h/2%; h = Planck’sche Konstante, . = Sprungweite fiir einen atoma-

ren Positionswechsel. Demnach ist L. eine geometrisch bestimmte GroRe, was zu den Voraus-
setzungen fir das VFT-Modell, nicht aber zu AG und MYEGA passt. Fir das VFT-Model gelingt es,
L. mit hinreichender Genauigkeit zu berechnen; fiir die anderen Modelle ist die Frage derzeit noch
offen. Bild 2 zeigt die bisher erreichte Genauigkeit der Methode fir drei vielkomponentige glasbil-
dende Systeme, namlich ein Floatglas (DGG-1), ein E-CR-Faserglas und ein Glas aus natirlichem
Basalt.
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Bild 2. Experimentelle Viskositatsdaten (+) und nach dem konstitutionellen Modell berechnete Viskositéts-
kurven (rote Kurven) fiir einige vielkomponentige Gléaser; DGG-1: Floatglas; E-CR: Endlos-Verstarkungsfaser;
Westerwalder Basalt, vormals zur Produktion von Steinwolle eingesetzt

Viscosity Modeling Based on Conradt’s Constituent Phases
Referent: Ulrich Fotheringham, SCHOTT AG

Eine Kurzfassung wurde leider nicht eingereicht.

Correlating Chemistry and Structure with Drawability and Dissolution Behavior of Hydrolyti-
cally Active Glass Fibers

Referentin: Julia Grottendieck, Institute of Glass Science and Technology

Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) vereinen sehr gute mechanische Eigenschaften mit ei-
nem geringen Gewicht und finden deshalb in Bereichen mit hohen mechanischen Belastungen
wie bspw. bei Rotorblattern von Windkraftanlagen Anwendung. Leider ist das Recycling dieser
Ver-bunde nicht einfach und bisher wird noch an Verfahren zum Recycling des anfallenden End-
of-Life-GFK (EoL) im industriellen Mastab geforscht.

Mit diesem grundlegenden Problem der schlechten Recycelbarkeit von GFK beschéftigt sich
meine Forschung. Dabei ist die Idee, dass I6sliche Glasfasern als Verstarkungsfasern verwendet
werden, welche am EoL herausgeldst werden konnen und der Kunststoff sortenrein recycelt
werden kann. Die Zusammensetzungen fiir diese hydrolytisch aktiven Glaser stammen aus dem
Bereich der bio-aktiven Glaser, welche sich im Korper aufléosen und dabei das Knochen- oder
Weichgewebewachstum unterstiitzen. Diese Glaser weisen jedoch einen hohen Anteil an Alka-
lien und Erdalkalien auf, was einen grof3en Einfluss auf das Kristallisationsverhalten dieser Gla-
ser hat. Dies erschwert die Weiterverarbeitung dieser Glaser zu Fasern, wodurch bioaktive Gla-
ser bisher als Pulver oder Granulat Anwendung finden.

Im Rahmen meiner Arbeit habe ich Glaser mit unterschiedlichen Zusammensetzungen herge-
stellt und deren thermische Eigenschaften charakterisiert, um eine Aussage zur generellen Zieh-
barkeit treffen zu kdnnen. Dabei ist vor allem der Verarbeitungsbereich von Bedeutung, da
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dieser liber 150K betragen sollte. Bei den Glasern, welche gute thermische Eigenschaften zeig-
ten, wurden Ziehversuche durchgefiihrt. Bei diesen Versuchen waren trotz guter thermischer Ei-
genschaften einige Glaser nicht gut ziehbar, da sie eine erhohte Kristallisation aufwiesen. Von
den Glasern, welche gute Zieheigenschaften aufwiesen, also ziehstabil waren, wurden groRere
Mengen an Fasern hergestellt und das Degradationsverhalten dieser Fasern in verschiedenen
Lésungen bei unter-schiedlichen Temperaturen iiber einen Zeitraum von vier Wochen unter-
sucht. Bei diesen Versuchen wurde der Masseverlust, die Anderung des pH-Wertes und die Kon-
zentration der herausgelGsten lonen in den jeweiligen Lagerungsmedien bestimmt. Aulerdem
wurden noch unidirektionale Handlaminate mit den ziehstabilsten Glasern hergestellt und auch
an diesen das Degradationsverhalten der Glasfasern im Verbund untersucht.

Bei den verschiedenen Versuchen konnten Unterschiede im Verhalten der Glaser festgestellt
werden, welche auf die Struktur der Glaser zuriickzufiihren ist. Um dies zu bestatigen wurden
Untersuchungen mit XRD und Mikro-Ramanmikroskopie durchgefiihrt. Auf die Ergebnisse dieser
Messungen, die Unterschiede in den Zusammensetzungen und dem Ziehverhalten, sowie eini-
gen ausgewdhlten Ergebnissen der Degradationsversuche wird in dem Vortrag ndher eingegan-
gen und versucht, eine Erklarung fiir die festgestellten Unterschiede zu finden.

*kk

Fachausschuss II:
Glasschmelztechnologie und
Fachausschuss VI:
Umweltschutz

Vorsitzende: Dr. S. Thiele, Aachen (FA Il); vakant (FA VI); stellvertretende Vorsitzende: Dr. M.
Sander, Aachen (FA II); Dipl.-Ing. T. C. Sauer (FA VI); Berichterstatter: Dr. D. Werner, Furth i. Wald
(FA 1), k. Dipl.-Math. N.-H. Lober, Offenbach/M. (FA VI)

Sitzung vom 11. Marz 2025 in Wiirzburg mit folgenden Vortragen:

MiGWa - Mikrowelle-Glas-Wasserstoff
Referentin: Silke Knoche, SCHOTT AG

Das Projekt hat als Ziel CO,-Einsparung bei der Glasherstellung unter Einhaltung der geforderten
Glas- und Produktqualitat. Neuartige und klimaschonende Beheizung wird tiber H2-Oxy-Brenner
flir Schmelzprozess und Heilformgebungsprozess sowie durch Mikrowellen realisiert. Dafiir
wurden Versuche in Technikumsanlagen gefahren.

Zu untersuchen waren Brenner fiir bis zu 100% H2, die Veranderung der Flammencharakteristik,
sowie daraus folgend die Oberofenatmosphére, Glaseigenschaften und Verarbeitungseigen-
schaften und Produktqualitat. Hierzu wurden Untersuchungen in Brennkammern, Versuche im
Technikumsmalstab und zum H2-Teststand fiir die HeiRformgebung durchgefiihrt. Auf der an-
deren Seite wurden Simulationen gerechnet.

Alle getesteten H2-Oxy-Brenner sind im Test an einer Versuchskammer tauglich fiir die Verbren-
nung von H2. Ein mehrwochiger Test an einer Kleinschmelzwanne bestatigte die prinzipielle Eig-
nung zur H2-Oxy-Befeuerung. Auch Abgasuntersuchungen wurden durchgefiihrt. Ein erster
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Produktionsversuch mit 100 % H2-Oxy-Beheizung wurde durchgefiihrt. Derzeit priifen Kunden
das Glas in ihren Produktionsprozessen.

Langzeitversuche sind notwendig, um langerfristige Auswirkungen auf die Produktionsanlagen
untersuchen zu kénnen. Voraussetzung dafir ist permanent verfiigbarer griiner Wasserstoff in
ausreichender Menge und zu wirtschaftlichen Preisen.

Diskussion

Eine Energiebilanz macht Sinn, wenn H2 zu wirtschaftlichen Preisen verfiigbar ist, dann lohnt es
sich, kein Unterschied im Wirkungsgrad, jetzt H2-Preise viel zu hoch, Pipelines dauern zu lange.

Verhaltnisse Heizwerte CH4 und H2: massebezogen 1:3, volumenbezogen 3:1.

Ergebnisse aus dem Leitprojekt TransHyDE (Systemanalyse) im Rahmen des Ideenwettbe-
werbs ,Wasserstoffrepublik Deutschland”

Referent: Bernhard Fleischmann, Hiittentechnische Vereinigung der Deutschen Glasindustrie
(HVG) eV

Fluktuierende erneuerbare Energien stellen die Frage, wie man diese speichern kann. Neben
Strom/Batterien gibt es den Bereich der chemischen Energie, darunter H2 (gas), LH2(flissig),
LOHC, NHs. Diese konnen als Energietrager oder als benétige chemische Bausteine zum Einsatz
kommen. Der Wasserstoffbedarf in Deutschland wird sich bis 2030 auf 95 bis 130 TWh stei-
gern, bis 2045 auf 360 bis 500 TWh plus ca. 200 TWh H2-Derivate.

Im Rahmen des Wasserstoff-Leitprojektes TransHyDE: H2 Transport und Infrastruktur wurde
mit Forschungspartnern aus Chemie-, Stahl- und Papierindustrie das Potential zur Wasserstoff-
Nutzung und weiteren Transformtechnologien oder alternativen Energietragern in der Primarin-
dustrie untersucht. Verschiedene GroRen werden dargestellt, entweder historisch oder als Prog-
nose.

Untersuchungen zur Stabilisierung der Farbe und Gemengedecke bei Braunglasherstellung in
VES

Referent: Khaled Al Hamdan, TU Bergakademie Freiberg

Im Rahmen des Projektes Schmelzen von Braunglas in vollelektrischen Schmelzwannen werden
zwei Ziele verfolgt: stabile Farbe und stabile Gemengedecke. Die Chemie der Braunfarbung und
Lauterung werden zusammen mit Lésungsanséatzen dargestellt. In diskontinuierlichen Versu-
chen wurden Farbe, Schaumbildung, Blasigkeit und Farbortmessungen untersucht. Kontinuierli-
che Vorversuche testeten die Tauglichkeit einer Laborschmelzanlage fiir WeilRglas. Darauf folg-
ten die Versuche fiir Braunglas. Begleitende FEM-Simulationen fiihrten zum Einsatz von Molyb-
danelektroden.

Sulfat und Kohlenstoff, aber auch Scherben und Scherbenfarben beeinflussen die Stabilitdt der
Gemengedecke. Mit Mo-Elektroden konnte ein Gemengesatz fiir stabile Farbe und Gemengede-
cke ermittelt werden. Weitere Versuche sind geplant.

Vollelektrisches Schmelzen — Aspekte zu Theorie und Praxis Ofen F1 Verallia Cognac
Referent: Wolf Kuhn, Fives Stein

Vorgestellt wurde der mit Nennlast 150-160 t/d (min-max 80-180 t/d) groRte vollelektrische
Ofen fiir die Glas-Verpackungs-industrie mit einer geplanten Lebensdauer von sieben Jahren.
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Konzeptfragen, wie man auf 180 t/d hochskalieren kann, sind unter anderem Schmelzflache,
Form, Elektrodenanordnung, Gemengebeschickung, Schmelztemperaturen und Lauterung.
Né&chster Schritt ist ein groRerer vollelektrischer Ofen mit tiber 300 t/d.

Festigkeitssteigerung durch Oberflichenbehandlung und Implikationen fiir Ressourcenscho-
nung

Referent: Thomas Sauer, EXXERGY GmbH

Um den Degradationsmechanismen (Mikrorissbildung) bei der Glasherstellung (ins-besondere
bei der Abkiihlung und HeiRformgebung) und der damit verbundenen Minderung der mechani-
schen Festigkeit entgegenzuwirken, wurde eine spezielle reaktive Beschichtung entwickelt, wel-
che die Oberflachendefekte heilt, indem es kovalente Bindungen mit der Oberflache der Glas-
matrix eingeht. Anhand von zahlreichen Versuchsreihen wurden mehrere Eigenschaften gezeigt,
wie sich die Glasfestigkeit und andere Eigenschaften mit/ohne Beschichtung unterscheiden. Die
deutlich verbesserten Festigkeitseigenschaften lassen Materialeinsparung zu, was zu Energie-
und Rohstoffeinsparungen fihrt.

Ergebnisse des ZeroC0O2-Projektes, Teil 1
Referentin: Anne Schmidt, Horn Glass Industries

Ansétze zur CO2-Reduktion sind Elektrifizierung, treibhausneutrale Brenngase und CO-freie Roh-
stoffe. Im Rahmen dieses Projektes wird ein CO2-neutraler Glasschmelzprozess fir Behélterglas
mit verringertem Energieverbrauch erarbeitet, umgesetzt an einer H2-Oxy-Fuel-Hybrid-Glas-
schmelzwanne als Pilotanlage einer kompletten Glashiitte mit Ausnahme Versand. Planung,
Aufbau und Inbetriebnahme sind erfolgt. Begleitet wurde die Wanne durch Modellierung, Feuer-
festversuchen und physikalischem Modell mit Silikondl. Nachste Schritte sind Erhéhung des
Boosting und Umstellung auf Wasserstoff-Befeuerung.

Ergebnisse des ZeroCO2-Projektes, Teil 2
Referentin: Swantje Thiele, International Partners in Glass Research (IPGR) e. V.

Aspektes dieses Projektes sind Vermeidung von CO, in Gemenge und Prozess bei Erhaltung be-
stehender Glashiitten. An einer I1S-Maschine mit einer Station wurden eine Weinflasche (BB) und
eine Bierflasche (NNPB) produziert.

Wichtig bei Behalterglas ist das Zusammenspiel von der Lange des Glases (Viskositat) und rela-
tiver Maschinengeschwindigkeit. Es wurden Versuche gefahren und ein viskositatsgetriebenes
Formgebungsmodell erstellt. Dabei wurden Temperatur- und Wandstarke-Verteilungen unter-
sucht. Nachste Schritte sind neue Glaszusammensetzungen.

Optimierung von Rohstoffen: Qualitat steigern und Kosten reduzieren
Referent: Christian Rabinger, CelSian

Ziele und Hintergriinde der Studie sind zum einen Untersuchung des Schaumbildungs-,
Schmelz- und Lauter-Verhaltens des aktuellen Gemenges sowie die Untersuchung des Einflus-
ses bei der Zugabe eines Reduktionsmittels, zum anderen Uberpriifung méglicher Verbesserun-
gen in der Gemengerezeptur durch Feinabstimmung der Rohstoffe. In Einschmelzversuchen
wurden verschiedene Gemengerezepte untersucht und gegeniibergestellt.
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Verwendung von Reststoffen zur Herstellung von Glasprodukten
Referent: Stephan Sander, TU Bergakademie Freiberg

Open Loop Recycling ist die Idee, eigene Rohstoffe durch Produktionsabfélle andere Indust-
rieprozesse zu ersetzten. Diese werden damit zu alternativen Rohstoffen. Infrage kommen dafiir
unter anderem Fiberglas und Wasserglas. Als Beispiel fiir metallische Abfall-Stréme wurde Kup-
fer-Schlacke untersucht. Weitere Moglichkeiten ergeben sich durch die Kombination verschiede-
ner Abfall-Strome entsprechend der benétigten Eigenschaften. Hierzu wurden Schmelzversuche
fur Fiberglas und Wasserglas durchgefiihrt.

Einlegetechnologie fiir E-Wannen und Hybridwannen
Referent: Marco Fiiger, Zippe Industrieanlagenbau GmbH

Vorgestellt wurden Schwenkeinleger, XY-Einleger und Teleskopeinleger (jeweils Cold Top),
Vibrotube und EVPneo. Die Konzern-eigene Plattform fiir Service und Wartung zmart360° bietet
die Abbildung von Anlagen/Maschinen mit allen relevanten Komponenten einschliellich Doku-
mentation, Ersatzteillisten, laufender/geschlossener Tickets, Aufbau einer Historie, eindeutige
Zuordnung eines Servicefalls/einer Ersatzteilanfrage zum richtigen Anlagenteil, QR-Code auf je-
der Maschine und zukiinftig KI-Features.

Sitzung vom 9. Oktober 2025 in Spiegelau mit folgenden Vortragen:

The world is flat! = Flachstrahlbrenner fiir die Glasschmelze der Zukunft
Referent: Andreas Birle, FlammaTec Cottbus

In regenerativ beheizten Wannen werden heute speziell designte Gasbrennerlanzen standard-
maRig eingesetzt. Die Rohr-Injektoren enthalten keine mechanisch-beweglichen Teile. Turbulen-
zen in der kreisrunden Flamme werden durch das Lanzendesign und eine optimierte Diisengeo-
metrie reduziert, die Temperatur in der Flammenwurzel reduziert und das Abstrahlungsverhalten
verbessert. Meist werden in Wannen mit hoher spezifischer Schmelzleistung mehrere Brenner
miteinander kombiniert und somit ein hoher Energieeintrag bei gewissen Unterschieden in der
Flachenverteilung erreicht.

Mathematische Modellierungen an einer U-Flammenwanne wurden durchgefiihrt und die Be-
triebszustande von 3 Rohr-Injektoren mit 2 Flachstrahlbrennern gegeniibergestellt. In einem wei-
teren Praxisbeispiel wurde eine Beheizung mit 2 Rohr-Injektoren gewahlt und nur der innere
Brenner durch einen Flachstrahlbrenner ersetzt.

An einer Floatwanne wurden in den ersten 3 Ports die 5 vorhandenen konventionellen Brenner
durch 3 Flachstrahlbrenner ersetzt, eine Reduzierung der NOx-Emission und des Energiever-
brauchs festgestellt. Die verbliebenen Ports sollen nun auch auf die neue Brennertechnologie
umgestellt werden.

Aktuell wird an der Entwicklung und Verbesserung von Sauerstoffbrennern z.B. fiir das Schmelz-
boosting gearbeitet.
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Verbrennungs-und Emissionsregelung durch Model Predictive Control
Referent: Fabian Schulte, Glass Service Group

Moderne Regelungssysteme fiir industrielle Glasschmelzprozesse sind seit mehr als 20 Jahren
im Einsatz, werden stetig verbessert, weiterentwickelt und unterstiitzen so die Bediener bei den
Routineaufgaben zum Erreichen einer hohen Glasqualitat bei moglichst niedrigem Energiever-
brauch. Verschiedene Betriebszustande der Wanne, charakterisiert durch die Schmelzleistung,
den Scherbensatz, den fossilen Brennstoffeinsatz, der lokal wirksamen Elektrozusatzbeheizung
(EZH) im Einschmelzbereich und beim Barriereboosting dienen als Input fiir verschiedene Rege-
lungsmodule. So lassen sich unter Berlicksichtigung der Energiekosten die Gewdlbe- und Bo-
dentemperatur gleichzeitig regeln.

Zentrale Elemente der Regelung sind dabei Modelle und Parameter, welche die wannenspezifi-
sche Dynamik abbilden und damit die Berechnung der Regelschritte ermdglichen. Im prakti-
schen Einsatz sind heute vor allem die Temperaturregelung fiir Wannen und Vorherde, sowie die
Verbrennungsregelung zur Emissionsminderung.

Eine Regelung zur Gemengebedeckung und zur Regelung der Glasqualitat ware der nachste
Schritt zu einem Schmelzprozess mit hoher Glasqualitat, damit besseren Ausbeuten auch in der
Glasformgebung und somit zu niedrigeren Herstellkosten des energieaufwendigen Gesamtpro-
zesses.

ZeroCO2Glass: Advancing Carbon-Neutral Container Glass Production
Referentin: Swantje Thiele, IPGR

Die ZeroCO2Glass-Strategy soll einen Weg durch Eliminierung der Prozessemission aus der Ver-
brennung und der Emission aus dem Gemenge bis hin zu einer industriellen Pilotfertigung be-
schreiten. Der Einsatz von Wasserstoff, die elektrische Beheizung und eine Anpassung der Gla-
schemie sollen die CO2-Emission aus dem Schmelzprozess reduzieren und soweit es geht auch
eliminieren.

HORN, IPGR, RWTH-Aachen und Wiegand Glas haben dazu eine gemischt beheizte Schmelz-
wanne mit einer Schmelzleistung von 2,4 Tonnen pro Tag gebaut und betreiben seit November
2024 eine Behalterglasproduktion unter industrienahen Bedingungen.

Bisher wurden Betriebszustande mit unterschiedlicher elektrischer Beheizung untersucht. Die
Wanne wurde bei Erdgasverbrennung mit 20%, 50% und 75% elektrischer Beheizung gefahren.
Bei unterschiedlichen Betriebszustanden wurden der Energieverbrauch, die durchschnittliche
Gemengebedeckung und mittels Tracer-versuche die Verweilzeitverteilung in der Wanne sowie
der Einfluss auf die Blasenqualitat im Endprodukt Behalterglas untersucht.

Erste Ergebnisse zum Betrieb der Pilotanlage wurden vorgestellt und lassen Raum fiir weitere
Untersuchungen sowie spannende Diskussionen.

Schmelzen von Braunglas in vollelektrischen Schmelzwannen
Referent: Kahled Al Hamdan, Mirco Wahab, TUB Freiberg

Aktuell erfolgt die Produktion von Braunglas (,Amberglas®”, Braunglas fir Bierflaschen) in rege-
nerativ beheizten Schmelzofen. Die Herstellung von Braunglas in vollelektrischen Schmelzofen
(VES) wurde jedoch bislang nicht industriell umgesetzt, da Prozessinstabilitaten auftreten, ins-
besondere in Bezug auf die Gemengedecken- und Farbstabilitat.
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Im Rahmen eines Forschungsprojekts an der TU Bergakademie Freiberg wurden die technologi-
sche Bedingungen fiir die Herstellung von braunem Behélterglas in einem VES-Schmelzofen im
Labormalistab untersucht.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen konnten notwendige technologischen Bedingun-
gen fiir die vollelektrische Herstellung von braunem Behélterglas im LabormaRstab ermittelt
und eine Reihe von Braunglasspezifischen Problemen erkannt werden. Dies wurde ohne die Be-
riicksichtigung spezifischer Ofendesignparameter erreicht. Das erleichtert die Anwendung der
aus unseren Resultaten ermittelten Erkenntnisse in der industriellen Produktion von Braunglas
in VES-Schmelzofen.

Nichtkonventionelle Beheizungstechnologien: Plasma und Mikrowellen in Glasschmelzprozes-
sen

Referent: Ralph Behrend, TUB Freiberg

Fir industrielle Glasschmelzprozesse dienen heute vor allem fossile Brennstoffe und elektri-
scher Strom, der mit hohem Wirkungsgrad mittels Elektroden direkt in der Glasschmelze wirkt.
Die Beheizung mit fossile Energietragern und einer elektrischen Zusatzheizung werden kombi-
niert. Darliber hinaus ist ein Trend zu einer vollelektrischen Schmelze mit Null-CO2-Emission aus
dem Verbrennungsprozess zu erkennen.

Im Vortrag wurde der Einsatz von Mikrowellen und Mikrowellenplasma als eine alternative Be-
heizungsmethode fiir Glasschmelzprozesse vorgestellt. Zunachst wurden die theoretischen
Grundlagen und die zu beachtenden Besonderheiten fiir Plasma und Mikrowellen beschrieben.
Anschliefend wurden verschiedene Konzepte und Ansétze zur Einbindung von Mikrowellen in
den Glasschmelzprozess ausgearbeitet. Vorstellbar waren z.B. ein Mono-Mode-Schmelzer, ein
Platintiegelschmelzer und ein Flachbettschmelzer. Die Vorteile und Nachteile wurden gegen-
libergestellt und nach reiflicher Abwagung die weiteren Untersuchungen an einem Prototyp fir
einen Plasma-Mikrowellen-Glasschmelzofen vorgenommen. Der Versuchsaufbau wurde be-
schrieben und die sich aus der ersten Versuchskampagne ergebenden Herausforderungen wur-
den vorgestellt. Die Versuche sollen fortgesetzt werden und einen Uberblick iiber das Potential
dieser CO,-emissionsfreien Schmelztechnologie fiir den Einsatz z.B. fiir Kleinschmelzaggregate
und Tageswannen zu erhalten.

Projektvorstellung, Wannenbeschreibung
Referent: Harald Zimmermann, TAZ Spiegelau

Das Technologie-Anwender-Zentrum Spiegelau (TAZ) biindelt als AuBenstelle der TH Deggen-
dorf, mit ihren knapp 8.500 Studierenden und ihren 18 Innovations- & Technologie Campus in
der Region, die Kompetenz in Forschung und Entwicklung rund um das Thema Glas und dessen
Wertschopfungsketten. Die Strategie ProGlas hat sich durch die Erforschung nachhaltiger Pro-
zesse von Glas, der Starkung der Glasindustrie, Glasmanufakturen und deren Lieferketten insbe-
sondere in Bayern verschrieben. Geférderte Projekte und Auftragsforschung sind dabei ein zent-
raler Bestandteil. Vorarbeiten zu einem Laserglas und das Projekt Glas Cycle mit dem Fokus auf
nachhaltige Stoffkreislaufe in der Glasindustrie wurden vorgestellt.

Das TAZ hat inzwischen 2 Kleinschmelzanlagen selbst betrieben und damit gezeigt, dass sich
das Tagesgeschaft mit dem Hochschulbetrieb in Einklang bringen lasst. Die Wannenmodellie-
rung der Temperaturverteilung, der Verweilzeiten und der Partikel-verfolgung liefert Hinweise fir
eine gute Glasproduktion. Den praktischen Beweis hat die Amber-Produktion mit stabiler Ge-
mengedecke und guter Glasqualitat geliefert. Erste Versuche mit verschiedenen Scherben und
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Rohstoffen im Braunglas wurden erfolgreich durchgefiihrt. Die dritte VES-Wanne, der B-Melter,
wurde am 8. Oktober 2025 getauft.

*k%k

Fachausschuss llI:
GlasRecycling

Vorsitzende: Dipl.-Ing. Anette Zimmermann, Bad Wurzach; stellvertretende Vorsitzende:
Dr.-Ing. Helge Schumann, Steinbach am Wald; Berichterstatter: M.Eng. Weniamin Yusim, Spie-
gelau

Sitzung vom 19. Mérz 2025 in Wiirzburg mit folgenden Vortragen:

Aktueller Stand der Gesetzgebung im Bereich Kreislaufwirtschaft
Referent: Johann Overath, BV Glas

Aktueller Stand der Gesetzgebung im Bereich Kreislaufwirtschaft: Die Prasentation gibt einen
Uberblick iiber den aktuellen Stand der Gesetzgebung im Bereich Kreislaufwirtschaft, insbeson-
dere die EU-Verpackungsverordnung (PPWR) und das Verpackungsgesetz (VerpackG). Es wer-
den die Hauptziele der PPWR, wie die Vermeidung und Verringerung von Verpackungsabfallen,
die Recyclingfahigkeit und die Mehrweganforderungen, sowie die Abfallreduktionsziele bis 2040
erldutert.

Recyclingfahigkeit von Verpackungen: Die Prasentation beschreibt die Anforderungen an die Re-
cyclingfahigkeit von Verpackungen gemal Artikel 6 der PPWR. Verpackungen miissen bis 2030
so gestaltet werden, dass sie fiir Materialrecycling geeignet sind. Es werden Leistungsstufen
von A-C eingefiihrt, und Verpackungen, die nicht in diese Klassen fallen, diirfen nicht mehr auf
den Markt gebracht werden. Es werden Kriterien der recyclingorientierten Gestaltung von Glas-
verpackungen und die Herausforderungen bei der Einstufung von Opalglas und Borosilikatglas
erlautert.

Verpackungsminimierung: Die Prasentation behandelt die tGberarbeitete Regelung zur Gewichts-
minimierung von Verpackungen gemal Artikel 10 der PPWR. Verpackungsgewichte miissen ab
2030 auf ein Minimum reduziert werden, wobei die Funktionalitét erhalten bleiben muss. Die Ein-
haltung der Anforderungen wird iiber eine technische Dokumentation nachgewiesen, die Erlau-
terungen der technischen Spezifikationen, Normen und Bedingungen sowie Priifergebnisse und
Studien umfasst.

Verpflichtung der Lieferanten: Die Prasentation erldutert die Informationspflichten fiir Verpa-
ckungslieferanten gemaf Artikel 16 der PPWR. Jeder Lieferant von Verpackungen oder Verpa-
ckungsmaterial muss dem Erzeuger alle Informationen und Unterlagen zur Verfiigung stellen,
die dieser benétigt, um die Ubereinstimmung der Verpackungen mit der Verordnung nachzuwei-
sen. Die Informationen umfassen die in Anhang VIl genannten und in den Artikeln 5 bis 11 gefor-
derten technischen Unterlagen.

Mehrwegquote und Recyclingquote: Die Prasentation beschreibt die Mehrwegquote gemal § 1
VerpackG und die Recyclingquote der dualen Systeme gemalR § 16 VerpackG. Die
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Mehrwegquote von 33,5 Prozent fiir Getranke liegt deutlich unter dem Ziel von 70 Prozent. Die
gesetzlichen Quoten bei Glas und Getrankekartons wurden nicht erreicht, obwohl Fortschritte
bei der Hohe der realisierten Quote gemacht wurden. Herausforderungen bestehen bei der
Sammlung von Glasverpackungen.

Glassy Carbon
Referent: Yannick Spruyt, Fa. Sibelco

An alternative outlet is proposed for the cullet fines from the glass recycling plants. With further
on-site processing and quality control, this flow can be upgraded to a useful furnace ready cullet
for the glass industry.

Glassy Carbon is a suitable substitute for virgin carbon in the glass batch, with the additional
benefit of increasing the amount of cullet in the glass batch.

Recycling & ErschlieBung neuer Scherbenquellen
Referent: Schipfer, Fa. Brantner

Die Firma Brantner Osterreich ist ein Familienunternehmen in dritter Generation mit dem Sitz
in Krems an der Donau. Das Kreislaufwirtschaftsunternehmen ist in fiinf europaischen
Landern (AUT, CZ, SVK, ROM, SRB) tatig und beschaftigt ca. 2800 Mitarbeitende. Neben
Deponien und Kompostanlagen werden auch Abfallaufbereitungsanlagen fiir verschiedenste
Abfalle betrieben. In Summe werden jahrlich mit etwa 1000 Fahrzeugen ca. 2 Mio. Tonnen
Abfélle bewegt.

Seit einigen Jahren bereitet man bei Brantner Aschen und Schlacken aus der
Restmiillverbrennung auf. Zunachst begann man mit der Abtrennung von Metallen. Im Zuge
der Forschungsarbeiten wurde iiber Jahre ein patentiertes Nassverfahren entwickelt, mit dem
Metalle ab einer KorngrofRe von ca. 20pum abgetrennt werden konnen. Nach der Abtrennung
der Metalle wurde die verbliebene Mineralik deponiert.

Neue Forschungsergebnisse zeigen, dass diese Mineralik zu einem Ersatz fiir konventionellen
Betonzuschlag aufbereitet und in den Kreislauf zuriickgefiihrt werden kann. Dazu wird u.a.
Glas abgeschieden.

In Osterreich gibt es 12 Restmiillverbrennungsanlagen. Entgegen dem internationalen Trend
ist ein hoher Anteil, ndmlich 5 als Wirbelschichtanlagen ausgefiihrt (die restlichen 7 sind
Rostfeuerungsanlagen). Das liegt u.a. daran, dass ein wesentlicher Hersteller von
Wirbelschichtfeuerungsanlagen aus Osterreich kommt.

Die beiden Feuerungskonzepte unterscheiden sich in 2 Punkten. Der Vorbereitung des Abfalls
vor der Verbrennung (Zerkleinerung) und der Verbrennungstemperatur.

Die Riickgewinnung von Glas aus Rostaschen funktioniert nicht. Das Glas wird bei ca. 900°C mit
der restlichen Mineralik versintert.

In den Bettaschen aus der Wirbelschichtfeuerung liegt das Glas jedoch frei vor und kann einer
Aufbereitung zugefiihrt werden.

In Osterreich landen ca. 15% des in Verkehr gebrachten Verpackungsglases falsch im
Restmiill. Die getrennte Sammlung im urbanen Raum funktioniert schlechter als im landlichen
Raum. Die Sammlung von Flachglas ist regional sehr unterschiedlich ausgeprégt. Eine groRe
Menge davon landet ebenfalls im Restmiill.
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Neben diesen beiden Glassorten landen auch alle anderen Glaser (richtig) im Restmiill und
damit in den Aschen. Alle bunten Glaser in den Aschen sind Verpackungsglasscherben. Beim
Weilglas ist der Anteil von Verpackungsglas geschatzt bei ca. 2/3 bis 3/4.

Die Aufbereitung von Restmiillverbrennungsaschen ist komplett unterschiedlich zur
Aufbereitung von Altglas. Bei der Nassaufbereitungsanlage der Firma Brantner kommen
Anlagen aus dem Bergbau und der Metallaufbereitung zum Einsatz. Zentrales Aggregat ist
eine Setzmaschine. Ferner sehen wir neben Brecher, Sieben und Hydrozyklonen auch
Starkfeldmagnetscheider und Wirbelstromscheider.

Nachdem das Metall entfernt ist, wird das mineralische Gut bei 1T0mm abgesiebt und dann
optisch sortiert. Je nach Asche erfolgt eine Sortierung positiv auf Glas oder KSP.

Diese Glasfraktion weist folgend einen KSP-Anteil von ca. 7% auf. Das sind vor allem Ziegel,
Fliesen, natlrliche Gesteine und Geschirrkeramiken. Ferner ist das Glas mit metallischen
Fremdkdorpern verunreinigt, die auf keine der vorhanden physikalischen Trennsysteme
angesprochen haben. Es sind dies Kugelschreiberfedern, Spritzenkanilen und Rasierklingen
aus Edelstahl, feine totgegliihte Kupferdrahte, feinste Kupferlitzen. An noch abzutrennenden
Glasern sind Bleiglas und hitzebestandige Glaser zu nennen.

Eine weitere optische Sortierung fiihrt dazu, dass die Glasfraktion in die Schaumglasindustrie
geliefert werden kann. Zur besseren Aufbereitung dieser Glaser wurde ein neues, weltweit ein-
zigartiges Verfahren entwickelt. Ziel ist der Einsatz des Fertiggutes in der Verpackungsglasin-
dustrie.

Die Anlage besteht aus einer XRF-Sortierung, einer Starkfeldmagnetscheidung und mehreren
optischen Sortiereinheiten (KSP+Metall, Farbe). Eine automatische Probenahme mit einer Brant-
ner-internen Kl basierten Probenanalyse hilft bei der Qualitatssicherung.

Als Fraktionen entstehen Weillglas, Braunglas und Griinglas. Das Masseausbringen des

Glases betragt ca. 80%.

Der Vergleich mit der Spezifikation fiir wannenfertige Scherben fiir die Herstellung von
Verpackungsglas zeigt folgendes Bild:

Die Werte fiir KSP werden eingehalten. Wenn KSP gefunden wird, dann ist es immer feines
natirliches Gestein aus Sekundarbruch. Hier sticht der Kalkstein hervor. Dies liegt vermutlich
am hohen Anteil an Kalksteinbriichen in Osterreich und der Verwendung von Kalkstein als
StralRensplitt.

Die Werte fiir Bleiglas und HR-Glas werden erreicht. Wenn Bleiglas im Fertiggut gefunden wird,
handelt es sich um Stiicke kleiner 6mm, die geringe Bleigehalte kleiner 7% aufweisen.

Das Material ist generell frei von Organik, da es bereits einen HeilRprozess hinter sich hat.
Eisenmetalle sind nicht mehr vorhanden.

Verbleiben schlussendlich die Nichteisenmetalle. Aluminium ist keines vorhanden, da es (iber
mehrere Wirbelstromscheider gegangen ist.

In den Technikumsversuchen zeigte sich eine Restmetallbelastung von max. 20 ppm an
feinsten Kupfer- und Edelstahldrahten. Mit diesen wurden Schmelzversuche in
Zusammenarbeit mit der Fa. Stdlzle unternommen, indem diese Drahte bewusst in
unterschiedlichen Gehalten (6000ppm, 600ppm, 60ppm) einem WeilRglasbatch (Scherben,
konventionelle Rohstoffe) im Labor beigemengt wurden. Bei 6000ppm kam es zur Ausbildung
einer Metallkugel im stark dunkelgriin gefarbten Glas. Bei 600 ppm konnte ein schones,
hellblaues Glas mit kleinsten Metalleinschliissen beobachtet werden. Bei 60ppm, also der
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dreifachen Belastung der maximalen Werte aus dem Technikum, war weder eine Verfarbung
noch Metalleinschliisse zu sehen.

Auf Basis dieser Ergebnisse aus Sortier- und Schmelzversuchen besteht die Zuversicht, die
Glasscherben ohne merkliche QualitatseinbuBen wieder in die Behalterglasproduktion
riickfiihren zu kénnen. Diese MaRnahme kann die Recyclingquote fiir Verpackungsglas in Oster-
reich um 5%-Punkte steigern.

GlasCycle — Nutzung von Fein- und Feinstanteilen
Referent: Yusim, TAZ Spiegelau

Beim Recycling von Behalterglas fallen je nach Anlage bis zu 20% Fein- und Feinstanteile an,
die aufgrund ihrer KorngréBe und dem erhéhten Organikgehalt nicht wieder eingesetzt werden
und auf der Deponie landen.

Im Projekt GlasCycle wurden zunachst Feinanteile unterschiedlicher Recycler hinsichtlich
Organikgehalt, KérngroRenverteilung und chemischer Zusammensetzung charakterisiert und
anschlieBend untersucht, ob und wie man diese Fraktionen zur Herstellung von
Glasschdaumen und (Mikro-)Hohlglaskugeln verwenden kann.

Zur in-situ Beobachtung des Blahprozesses von Schaumglas wurde am TAZ Spiegelau ein
Hochtemperaturbeobachtungsofen aufgebaut und mittels Python angesteuert, um zu zeigen,
wie sich die unterschiedlichen Fraktionen mit Zugabe unterschiedlichen Blahmitteln verhalten.
Die (Mikro-)Hohlglaskugel-Herstellung erfolgte ebenfalls an einem eigenen Aufbau, der es
erlaubte, die Fraktionen mit einem Brenner zu verrunden und aufzublahen.

Abschlielend werden Ergebnisse aus Schmelzkampagnen zum Einsatz von
organikbehafteten Feinfraktionen an einer vollelektrischen Schmelzwanne (VES) am TAZ
Spiegelau gezeigt.

Aktuelle Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben ,MaxScherben”
Referenten: Spindler/Rosin/Schmidt, Uni Bayreuth, TAZ Spiegelau

Die drei ausfiihrenden Institutionen HVG, Uni Bayreuth (UBT) und TAZ Spiegelau stellten die
neuen Resultate aus dem IGF-geforderten Projekt MaxScherben vor. Dessen Laufzeit wurde
noch bis Ende September 2025 verlangert, wodurch noch Versuche zur Bestimmung des
Kohlenstoffgehalts an realen Anlagen der Projektpartner moglich sind. Hierfiir wurde am
Keylab Glastechnologie (UBT) ein System aufgebaut, dass in wenigen Minuten mittels
Gasanalyse und Korrelation des CO-Wertes, eine Aussage uber den Organikanteil der
Scherben ermdglicht. Die Schmelzversuche in Spiegelau zeigten zudem, dass
unterschiedliche Organikarten wie Rapsoél, Graphit oder Zucker auch unterschiedliche
Auswirkungen auf das Glas und insbesondere dessen Transmission haben. Die Beschreibung
der Prozesse der Glasaufbereitung ist so weit abgeschlossen und in diesem Bereich wird nun
an einem Klassifikationsschema fiir Scherbenfraktionen gearbeitet.
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Sitzung vom 8. Oktober 2025 in Spiegelau mit folgenden Vortragen:

Aktueller Stand der Gesetzgebung im Bereich Kreislaufwirtschaft
Referentin: Sandra Herkommer, BV Glas e.V.

Im Vortrag wurde der aktuelle Stand der europaischen und nationalen Gesetzgebung zur Kreis-
laufwirtschaft mit besonderem Fokus auf die Glasindustrie vorgestellt. Zentrale Grundlage ist
die neue EU-Verpackungsverordnung (PPWR), die ab August 2026 gilt und die bisherigen Rege-
lungen ablost. Die wichtigsten Themenbereiche wurden wie folgt erldutert:

Abfallvermeidung:

Die PPWR verfolgt das Ziel, Verpackungsabfalle deutlich zu reduzieren. Dafiir werden erstmals
verbindliche Reduktionsziele eingefiihrt: Bis 2030 sollen die Verpackungsabfalle um 5 %, bis
2035 um 10 % und bis 2040 um 15 % gegeniiber 2018 gesenkt werden. Zusatzlich gibt es spezi-
fische Vorgaben zur Reduktion von Kunststoffabféllen. Dennoch besteht die Gefahr, dass
schwere Verpackungsmaterialien wie Glas durch leichtere Materialien wie Kunststoffe substitu-
iert werden.

Verpackungsminimierung:

Ab August 2026 miissen Verpackungen auf das technisch und funktional notwendige Minimum
reduziert werden. Ab 2030 gelten zusatzliche Vorgaben, wie z. B. eine maximale Leerraumquote
von 50 % bei Gruppen- und Transportverpackungen. Marketinggriinde dirfen kiinftig nicht mehr
zur Rechtfertigung von VerpackungsgrofRen herangezogen werden. Die Einhaltung muss durch
eine EU-Konformitatserklarung und technische Dokumentation nachgewiesen werden.

Recyclingfahigkeit:

Die PPWR fiihrt europaweit erstmals verbindliche Anforderungen an die Recyclingfahigkeit von
Verpackungen ein. Fiir Glasverpackungen gelten ab 2030 mindestens 70 % Recyclingfahigkeit
(Klasse C), ab 2038 mindestens 80 % (Klasse B). Die Kriterien fiir recyclingorientiertes Design
werden bis 2028 von der EU-Kommission erarbeitet.

Verpflichtung der Lieferanten:

Hersteller von Glasverpackungen missen kiinftig dem Abfiiller alle erforderlichen Informationen
und Nachweise zur Konformitat mit der PPWR bereitstellen. Dies umfasst technische Nach-
weise zur Recyclingfahigkeit, Minimierung und Stoffbeschrankungen.

Mehrweganforderungen:

Im B2B-Bereich werden die Mehrwegquoten fiir Industrie- und Gewerbeverpackungen deutlich
ausgeweitet. Bestimmte Einwegverpackungen wie Palettenumhiillungen werden ab 2030 weit-
gehend verboten. Die Europaische Kommission hat die Bedenken der Branche hinsichtlich
Machbarkeit, Transporteffizienz und Wirtschaftlichkeit anerkannt und zugesagt, Ausnahmerege-
lungen (in delegierten Rechtsakten) zu erarbeiten.

Nationale Umsetzung und Mindeststandard:

Das deutsche Verpackungsgesetz (VerpackG) muss an die neuen EU-Vorgaben angepasst wer-
den. Die tatsachliche Mehrwegquote bei Getranken liegt mit 34,3 % deutlich unter dem national
gesetzlichen Ziel von 70 %. Der Mindeststandard zur Recyclingfahigkeit wird jahrlich weiterent-
wickelt, hierfiir wird aktuell der Transmissionsgrenzwert fiir (dekorierte) Glaser wissenschaftlich
Uberpriift wird.
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Leitfaden fiir gutes Recycling im Glas (BDE/BVSE/FERVER)
Ein Beispiel fiir praktische Empfehlungen im Spannungsfeld von Marketing, Design, Kreislauf-
wirtschaft

Referent: Michael Spang, Remondis

Eine Kurzfassung wurde leider nicht eingereicht.

Aktuelle Entwicklungen in der Altglasaufbereitung - Fokus auf Nichteisenmetallabscheidung
und Fein-Kornaufbereitung

Referent: Sebastian Weber, Steinert Msort GmbH

1. Herausforderungen
e Zunehmende Anforderungen an Reinheit und Qualitat der Glasfraktionen.
e Steigende Entsorgungs- und Deponiekosten.

e Komplexe Zusammensetzung des Eingangsmaterials (z. B. Spezialglaser, Beschichtun-
gen).
e Bestehende Technik st63t an Grenzen bei der Verarbeitung von Feinkorn (<4 mm).
2. Stand der Technik

e Metallabscheidung: Einsatz von Uberbandmagneten, Magnettrommeln (aushe-
bend/iiberlaufend), Wirbelstromabscheidern und sensorbasierter Allmetallabscheidung.

e Feinkornaufbereitung: Erganzung zur Hauptsortierung durch Feinsortierung ab ~1 mm
und Feinvermahlung auf <0.8 mm zur Reduktion von Abfallstrémen und Erhéhung der
Ausbeute.

3. Vergleich der Optionen

e Feinsortierung: Optisch-mechanische Trennung, einfache Integration, jedoch héhere
Glasverluste.

e Feinvermahlung: Mechanische Aufbereitung mit geringerem Glasverlust, héherem Ener-
giebedarf und komplexerer Anlagentechnik.

4. Einsatzmaoglichkeiten fiir Feinkorn/Glassand

e Anwendung in der Glasindustrie (Remelt), Glaswolle, Schaumglas, Sandstrahimittel, Be-
ton/Zement-Zuschlagstoff und Wasseraufbereitung.

5. Fazit

Die Feinkornaufbereitung stellt sowohl eine Herausforderung als auch eine Chance dar. Durch
innovative Technologien und Kooperationen konnen Abfallmengen reduziert, Ressourcen ge-
schont und neue Verwertungswege erschlossen werden.

Losungen in der Sortiertechnik beim Glasrecycling
Referent: Hans Eder, Sesotec GmbH

Im Glasrecycling stehen wir vor wachsenden Herausforderungen durch Problemglas wie dunkle
Flaschen, transparente oder beschichtete Glaser. Diesen Aufgaben begegnen wir mit innovativer
Sensortechnik und Sortiermaschinen, erganzt um passgenauen Aufbereitungslosungen bei der
Anlagenplanung.
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Moderne Bildverarbeitung, erweiterte optische Analysen und Kl-gestiitzte Auswertung ermogli-
chen dabei eine effiziente Sortierung und reduzieren Ausschuss.

Méoglichkeiten der Automatisierung der Qualitatssicherung in Altglasaufbereitungsanlagen
durch den Einsatz von KI

Referent:innen: Christoph Schipfer, Cornelia Adami, Brantner Osterreich GmbH

Die Firma Brantner Osterreich ist ein Familienunternehmen in dritter Generation mit dem Sitz in
Krems an der Donau. Das Kreislaufwirtschaftsunternehmen ist in fiinf europaischen Landern
(AUT, CZ, SVK, ROM, SRB) tatig und beschaftigt ca. 2800 Mitarbeitende.

Die Brantner Digital Solutions BDS ist ein seit 2021 tatiges Unternehmen innerhalb der Brantner
Gruppe. Die BDS beschéftigt sich mit Robotik, Sensorik und KI. Bei KI-Anwendungen kommen
handelsiibliche Mobiltelefone und deren Kameras zum Einsatz. So stattet die BDS u.a. Miill-
pressfahrzeuge mit einem Storstoffscanner (Handys und Kl) aus, um automatisiert Storstoffe in
den abgekippten Miilltonnen zu erkennen.

Die Brantner Gruppe hat eine Glasaufbereitungsanlage errichtet, um aus Restmiillverbrennungs-
aschen wannenfertiges Glas in den Farben weil3, braun und griin fiir die Verpackungsglasher-
stellung riickzugewinnen.

Die Anlage ist mit automatischen Probenahmeklappen ausgestatten, um reprasentative Proben
der Produktstréme zu nehmen.

Im Zuge der Anlagenplanung wurde gemeinsam mit der Brantner Digtial Solutions ein Proben-
auswertungssystem erfunden, dass die Qualitatssicherung im Bereich der Glassortierung auf
ein neues Niveau hebt. Antrieb dahinter waren:

e Autonome Fahrweise Gber Nacht/am Wochenende ermdglichen

e Menschen nicht fiir stupide Auszéahlarbeit von Proben einzuteilen

e Automatisch Messwerte fiir Kunden tiber Verunreinigungen der Produkte zu gewinnen
e Die Steuerung der Anlage Gber das neue System zu ermdglichen

Das mittlerweile patentierte System beginnt mit einer Vibrorinne nach den Probenahmeklappen.
Die Vibrorinne wirft auf zwei langsam laufende, eingehauste Forderbander ab. Die Bander sind
weill und werden von unten mit einer Lichtquelle ausgestattet. Uber den Bandern befindet sich
in der Einhausung je ein Handy, eine normale und eine UV-Lichtquelle.

Die Kameras des Mobiltelefons nimmt die langsam vorbeifahrenden Glasscherben auf. Mit den
Handyfotos und einem trainierten neuronalen Netz kénnen Fremdkorper automatisch erkannt
werden. Die Software ermittelt ihre Flache, berechnet daraus mithilfe eines Umrechnungswerts
die Masse und gibt die Ergebnisse in Gramm pro Tonne aus. An Fremdkorper erkennt das Sys-
tem derzeit: Fremdfarben, KSP, HR-Glas, Bleiglas, Metalle. Da es sich um eine Kl handelt, kdnnen
auch weitere Fremdkorper antrainiert werden.

Die Werte werden automatisch in eine Datenbank ibertragen. Daraus kdnnen in weiterer Folge
Analysenzertifikate flir die produzierte Ware erstellt werden. Ebenso besteht die Moglichkeit die
Aufbereitungsanlage liber Anbindung an die Anlagensteuerung zu steuern.

Neben der Erkennung auf dem Foérderband, wurde auch ein stationdres System entwickelt.

So kann die Probe handisch auf einen Tisch aufgebracht werden, Giber dem ein Mobiltelefon an-
gebracht ist. Durch Driicken des Fotoknopfes wird eine Aufnahme der Probe gemacht. Die Licht-
quellen und Auswertungen und Ubertrag in eine Datenbank sind analog zur Bandlésung.
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Diese Losung kann in jeder Altglasaufbereitungsanlage eingesetzt werden. Dadurch wird der
Aufwand fiir das Auszéhlen und Verwiegen der Probe eliminiert. Zusatzlich entstehen Bilder von
nicht aussortierten Fremdkorpern und es gibt tiber den Zeitstempel einen Nachweis, dass die
Probe tatsdchlich analysiert wurde.

Dieses System kann auch fiir die Wareneingangspriifung von zugekauften Scherben verwendet
werden.

Die gemeinsame Entwicklung dieses Systems kombiniert die bestehenden Qualitatssicherungs-
vorgange in Glasaufbereitungsanlagen mit KI Anwendungen und hebt die Qualitdtssicherung auf
ein neues Niveau. Sie reduziert Messaufwand und bildet die Basis fir Entscheidungen in der QS
und Verbesserungen des Aufbereitungssystems. Nicht mehr die Messung, sondern die Ent-
scheidung steht im Zentrum der Arbeit, ganz nach dem Motto: ,ich messe, um zu entscheiden®”.

Reststoffe als Rohstoffe
Referentin: Sindy Fuhrmann, TUBAF

Eine Kurzfassung wurde leider nicht eingereicht.

Car2Car - closed-loop Automobilglasrecycling

Referent: Rui Du, TUBAF

Bei dem Vortrag wird das Projekt Car2Car vorgestellt:
1. Eine Ubersicht des gesamten Projekts

2. Die Arbeit des Arbeitspaket-Glas am Institut fiir Glas und Glastechnologie an der TU
Freiberg, bzw. alle Proben und deren Untersuchungsstatus.

3. Die Charakterisierung und Entfernungsversuche im Labor von Schwarzdruck, einer kera-
mischen Beschichtung auf Automobilglas.

Hauptziel: Befahigung und Umsetzung einer Circular-Economoy fiir ausgewahlte Werkstoffgrup-
pen von Automobilen

Probenibersicht:

e Glas aus Shredder-Prozess: zu viel Glasverlust, zu viele Verunreinigungen (Metalle, Poly-
mere) — nicht geeignet

e Glas aus Demontage (BMW): Entfernung von Schwarzdruck mit Sandstrahlen/und oder
Tumbling ist im Labor realisierbareingereicht.

MaxScherben - Projektergebnisse zum Ende des Vorhabens

Referent:innen: Andreas Rosin, Keylab Bayreuth, Lukas Spindler TAZ Spiegelau, Petra Boehm,
HVG

Die drei ausfiihrenden Institutionen HVG, Uni Bayreuth (UBT) und TAZ Spiegelau stellten die Re-
sultate aus dem kiirzlich abgeschlossenen, iGF-geforderten Projekt MaxScherben vor. Dessen
Laufzeit wurde bis Ende September 2025 verlangert. Das Keylab Glastechnologie (UBT) hat ein
System aufgebaut, dass in wenigen Minuten mittels Gasanalyse und Korrelation des CO-Wertes,
eine Aussage liber den Organik-Anteil ermdglicht. Die Schmelzversuche in Spiegelau zeigten,
dass unterschiedliche Organik-Arten wie Rapsol, Graphit oder Zucker auch unterschiedliche
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Auswirkungen auf das Glas und insbesondere dessen Transmission haben. Auch die KorngroRRe
der Scheben und der Organik hatte einen merklichen Einfluss. Im Rahmen des Projekts entstan-
den zahlreiche Prozessmodelle, die das Verstandnis lber Glasaufbereitung steigerten und die
Organisationen stehen weiteren neue Fragestellungen aus der Industrie fiir neue Projekte offen
gegeniiber.

Whitepaper Riickmeldungen und Diskussion
Referent: Lukas Spindler, TAZ Spiegelau

Feinscherben sind ein Dauerthema im Glasrecycling und hier gibt es eine groe Variation an un-
terschiedlichen Fraktionen. Im Vortrag wird erldutert, wie man im Rahmen von Projektarbeiten
mit unterschiedlichen Feinfraktionen konfrontiert war und wie Prozessmodelle dazu erstellt wur-
den. Als Reaktion darauf wurde eine Scherbenklassifikation fiir Feinscherben erstellt, die bereits
im Rahmen eines Greenpapers zur Sammlung von Feedback verteilt wurde. Die Klassifikation
und die Reaktionen werden vorgestellt und zur weiteren Diskussion gestellt.

*k%

Fachausschuss IV:
Glasformgebungstechnologie und Qualitatssicherung

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Gesine Bergmann, Frankfurt/M; stellvertretender Vorsitzender: Prof. H.
Zimmermann, Deggendorf; Berichterstatter: M.Sc. Andreas Hanninger, Spiegelau.

Sitzung vom 12. Marz 2025 in Wiirzburg mit folgenden Vortragen:

GlasDigital — Ein Gemeinschaftsprojekt zur Digitalisierung der Glasentwicklung
Referent: Martin Kilo, Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung ISC

Herr Dr. Martin Kilo stellt das Projekt ,MaterialDigital — GlasDigital” vor, das auf eine bessere In-
tegration von Datenquellen abzielt, einschliellich analog vorliegenden Daten, einer automatisier-
ten Literaturevaluation und der Entwicklung einer offenen Datenplattform. Das Projekt adres-
siert die Herausforderung der zahlreichen Glaszusammensetzungen, die spezifische Eigen-
schaften und Abkihlkurven aufweisen, was eine enorme Menge an Daten bedingt. Deshalb wird
eine automatisierte Glasschmelzanlage entwickelt.

In einer ersten Glasschmelzanlage wurde das Glasverhalten ohne Gemengevermischung unter-
sucht und anschlieRend gezielt Daten aus einer bestehenden Datenbasis verwendet. Der ge-
samte Prozess — von der Glaszusammensetzung bis zum Abkiihlen — wurde automatisiert. Zu-
dem verfiigt die Anlage liber eine In-line-Charakterisierung, bei der ein Inline-Sensorsystem der
TU Clausthal den Schmelzstatus mithilfe von Bilderkennung und KI-Auswertung automatisch
bestimmt und die gewonnenen Daten in eine vordefinierte, standardisierte Ontologie tberfiihrt.
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Blick in die Vergangenheit: EinFormGlas und Leichtglas bei Heye
Referent: Kai Bindewald, Heye International

Die Entwicklung von Leichtglas hatte das Ziel, Rohstoff- und Energiekosten zu senken und die
Produktivitat zu steigern, wobei CO,-Reduktion heute eine zentrale Rolle spielt. Ein weiteres Ziel
ist die Erhohung der Produktionsleistung, etwa durch mehr Flaschen pro Minute. Eine Gewichts-
reduzierung bei gleichbleibender Festigkeit des Behélters kann u.a. iber eine geeignete Fla-
schengeometrie in Richtung Kugelform erzielt werden.

Leichtglas wurde von Heye entwickelt, konnte sich jedoch im Premiumsegment aufgrund der
Kundenwahrnehmung nicht durchsetzen, da schwerere Flaschen als Qualitatsmerkmal galten.
Zudem hatten Abfiillanlagen bei Flaschen mit groReren Gewichtsunterschieden angepasst wer-
den miissen.

Im Projekt EinFormGlas wurde ein einstufiger Formgebungsprozess angestrebt. Untersucht
wurde auch, ob durch Granulation des Rohstoffs die Schmelzleistung gesteigert und Staub redu-
ziert werden kann, was die Lebensdauer der Schmelzwannen verlangern kénnte. Zudem wurde
die Wannensteuerung durch verbesserte Luftregelung und Bildanalyse der Gemengedecke opti-
miert.

Zum Schluss wurde eine Methode zur Festigkeitssteigerung der Flaschen vorgestellt, bei der ein
Aluminium-basiertes Schmiermittel verwendet wird.

Fazit: Die Herausforderungen und Ziele sind im Wesentlichen unverandert im Vergleich zu vor
15 Jahren.

Stabilisierung der Behalterglasproduktion, um diinnwandiger produzieren zu konnen
Referent: Harald Zimmermann, THD / TAZ Spiegelau
Ziel: Nachhaltige Mehrwegverpackungen aus Behalterglas

Heute werden Behalterglaser mit ca. 50 % mehr Masse produziert, als theoretisch nétig. Grund
dafiir sind instabile Teilprozesse, die messtechnisch zu einer mangelhaften Prozessfahigkeit
und im Artikel zu groRen Wandstarkeschwankungen fiihren. Besonders fiir eine thermische Teil-
Vorspannung ist aber eine gleichmaRige Wandstarke notig.

Um den Gesamtprozess der Formgebung zu stabilisieren, werden folgende Maltnahmen vorge-
schlagen:

1) Verbesserung der Glaskonditionierung im Speiserkanal

2) Automatisierung der Gewichtsregelung mit Hilfe von Kameras
3) Automatisierung der Tropfenform mit Hilfe von Ki

4) Automatisierung der Kiihlungsmechanismen

5) Optimierung der Riistprozesse ... u.v.m.

= Fertigungs-Prozessleitsystem

Theoretische und praktische Festigkeit von Behalterglasern
Referent: Sven-Roger Kahl, Ardagh Group S.A.

Herr Kahl prasentierte theoretische Uberlegungen zur Glasfestigkeit und verglich die Zugfestig-
keit sowie das Gewicht von 500-ml-Behéltern aus PET, Aluminium und Glas. Dabei wurde
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deutlich, dass die Oberflachenqualitat entscheidend ist: Schaden unterhalb der Glasiibergangs-
temperatur (Tg) sowie Oberflachenrisse fiihren zu Spannungskonzentrationen und verringern
die Zugfestigkeit erheblich. Zudem kann Glas noch lange nach einer Belastung brechen.

Die Herausforderung besteht darin, die Festigkeit und Zuverlassigkeit zu erhéhen und gleichzei-
tig das Gewicht zu reduzieren. Lésungsansétze umfassen den Schutz und das Hérten der Ober-
flache sowie eine bessere Kontrolle der Wandstarkeverteilung. Eine spezielle reaktive Beschich-
tung kann Oberflachendefekte ,ausheilen”, indem sie chemische Reaktionen innerhalb der Glas-
struktur auslost.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass das Potenzial fiir leichtere, stabilere Glaser noch
nicht ausgeschopft ist und weitere Forschung notwendig bleibt.

Die Behandlung mittels einer speziellen Schutzschicht erweist sich als vielversprechende Me-
thode zur Erhéhung der Glasfestigkeit. Doch wie stark verbessert sich die Festigkeit durch diese
Behandlung? Untersuchungen zeigen, dass die Festigkeit nach der Behandlung um das Zwei-
bis Dreifache gesteigert werden kann.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die optische Wahrnehmbarkeit der Beschichtung. Hierbei
konnte bestatigt werden, dass die aufgetragene Schicht fiir das menschliche Auge unsichtbar
ist und somit das Erscheinungsbild der Glasflaschen nicht verandert.

Prozessoptimierung und Ressourcenschonung mit ACMOS-Formenbeschichtungen
Referentin: Marina Littau, ACMOS Chemie KG

Frau Littau beginnt ihren Vortrag mit einer Vorstellung der ACMOS Chemie KG, eines familienge-
fihrten Unternehmens, das rund 30 % seiner Ressourcen in Forschung und Entwicklung inves-
tiert. Die Firma stellt unter anderem Schmiermittel her, wobei der Schwerpunkt insbesondere
auf Formbeschichtungen fiir die Glasindustrie liegt.

Der Vortrag konzentriert sich auf die Entwicklung neuer Formbeschichtungen mit dem Ziel, eine
Produktion ohne Polymerisation und Giber mehrere Stunden hinweg ohne den Einsatz von
Schmiermitteln zu ermdglichen - idealerweise sogar eine vollstandig schmiermittelfreie Pro-
duktion.

Anhand eines Praxisbeispiels zeigt Frau Littau, dass durch Weiterentwicklungen die Schmierzei-
ten fiir Vorformen, Miindungen und Fertigformen realistisch verdoppelt werden konnten. Aller-
dings erfordert die Anwendung des ACMOS-Produkts eine sorgfaltige Vorbereitung der Form-
oberflache. Zudem miissen bestimmte Faktoren beachtet werden, darunter die Nutzung einer
Druckluftspritzpistole, die Wahl der DiisengroRe, der Luftdruck sowie der Abstand zwischen Pis-
tole und Form.

Besondere Aufmerksamkeit sollte auch kleineren Produkten gewidmet werden, um eine opti-
male Beschichtung sicherzustellen.

ISX: Neue innovative Servo-IS-Maschine
Referent: Rolf Themann, T&T Turnov s.r.o.

Der auf der Glasstec 2024 prasentierte Prototyp wurde an ein Technikum in England (Glass Fu-
ture Limited in St. Helens) versandt und steht dort fiir Tests bereit. Die neue ISX-Maschine
zeichnet sich durch eine groRere Bauweise aus, die 1,5-Liter-Flaschen sowie Vier- und Fiinffach-
Tropfen ermdoglicht.
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Wichtige Merkmale sind eine 50-prozentige Reduktion des Stromverbrauchs und eine Ge-
rauschminderung durch Wasserkiihlung (von 100 dB auf 50-60 dB). Die universelle Plattform
erlaubt einen Werkzeugwechsel in nur 15 Minuten. Die Siemens-basierte Steuerung entspricht
Industrie 4.0-Standards, und die modulare Bauweise ermdglicht eine Erweiterung auf bis zu
zwolf Stationen.

Ein Vorteil ist der modulare Aufbau: Bei einem Ausfall bleibt der restliche Produktionsprozess
unbeeintrachtigt, da nur die betroffene Station ersetzt werden muss. Die Ausfallzeit pro Station
betragt ca. 20 Minuten, die Lebensdauer des Systems bis zu 30 Jahre.

Entwicklung eines Prozessmodells fiir die nichtisotherme vakuumunterstiitzte Diinnglasum-
formung

Referent: Paul-Alexander Vogel, Vitrum Technologies GmbH

Herr Paul-Alexander Vogel erlautert die wachsende Bedeutung von Glas im Automobilsektor,
insbesondere fiir Head-up-Displays, Scheinwerfer und AuRenspiegel. Diinnglas, mit einer Wand-
starke unter 2 mm, zeichnet sich durch hohe Kratzfestigkeit aus. Die Herstellung komplexer 3D-
Geometrien erfordert jedoch einen prazisen Prozess von der Erwdarmung bis zur Abkiihlung.

Fir die Entwicklung von Formwerkzeugen kommen verschiedene Modellierungsanséatze zum
Einsatz. Empirische Prozessmodelle sind einfach, aber fehleranfallig. Empirisch-analytische Mo-
delle kombinieren Daten mit physikalischen Grundlagen, wahrend datengetriebene Modelle
durch die Analyse kompletter Zeitreihen eine hohe Vorhersagegenauigkeit bieten.

Vitrum Technologies setzt auf einen dreistufigen Ansatz: Entwicklung neuer Umformungsver-
fahren, Testproduktion und schlielich die Konstruktion optimierter Produktionsmaschinen fir
die Serienfertigung.

Soft Skills in der Produktion — Der entscheidende Vorsprung fiir Technikchefs
Referent: Lars Zimmermann, kommunikationsoptimierer.de

Soft Skills sind der ,Schmierstoff” fiir eine reibungslose Produktion. Erfolgreiche Kommunika-
tion basiert auf gezielten Fragen und Nutzenargumentation statt Fachsimpelei. Das SPAN-Mo-
dell hilft, Gesprache strukturiert zu fiihren: Situationsfragen erfassen die Lage, Problemfragen
identifizieren Herausforderungen, Auswirkungsfragen verdeutlichen Konsequenzen, und
schliellich wird der Nutzen einer Lésung prasentiert. Klare Kommunikation schafft Verstandnis,
erleichtert die Zusammenarbeit und steigert die Bereitschaft zur Veranderung. Fiihrungskrafte
lenken durch kluge Fragen anstatt durch Anweisungen. Fazit: Soft Skills sind essenziell fiir eine
effiziente Produktion — SPAN verbessert Uberzeugungskraft und Klarheit in komplexen Prozes-
sen.

Bericht von der ICG Tagung in Kalkutta
Referentin: Gesine Bergmann, VDMA e.V.

Die ICG 2025 in Indien brachte 580 Teilnehmer aus 21 Landern zusammen. Frau Bergmann
stellte die verschiedenen Symposien vor. Ein Bericht der Technischen Komitees (TCs) wird wah-
rend der Mitgliederversammlung prasentiert.

*k%
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Fachausschuss V:
Glasgeschichte und Glasgestaltung

Vorsitzende: Dr. X. Riemann-Tyroller, Miinchen; stellvertretende Vorsitzende:
Dr. V. Wasmuth, Berlin; Berichterstatterin: Angela Gonzalez, Offenbach/M.

Sitzung vom 28. bis 29. November 2025 in Tiibingen mit folgenden Vortragen:

Digitale Erschliessung, Kontextualisierung und Vernetzung: Private und historische Sammlun-
gen auf Vitrosearch

Referentin: Karin von Wartburg

Das Vitrocentre Romont, Schweizerisches Forschungszentrum fiir Glasmalerei und Glaskunst,
stellt auf der Open-Access-Plattform Vitrosearch (www.vitrosearch.ch) Forschungsdaten zur
Glaskunst nach den FAIR-Prinzipien bereit. Die Daten sind mit kontrollierten Vokabularen ange-
reichert und vernetzbar mit Ressourcen anderer GLAM- und Forschungseinrichtungen — auch
Uber den Bereich der Glaskunst hinaus. Am Beispiel von Vitrosearch lassen sich die Potenziale
digitaler Erfassung exemplarisch aufzeigen:

Einerseits ermdglicht die Verdffentlichung von Forschungsdaten die virtuelle Wiedervereinigung
und Kontextualisierung historischer, heute verstreuter Sammlungen - wie jener von Parpart-von
Bonstetten oder Hans Rudolf Lando. Andererseits werden durch Kooperationen mit privaten
Sammler:innen - etwa mit der Sammlung Reding in Schwyz — nicht 6ffentlich zugangliche Be-
stande digital erschlossen und der breiten Offentlichkeit sowie der Forschung dauerhaft und frei
zuganglich gemacht.

Alternativen zur levantinischen Halophytenasche. In Deutschland verwendete Flussmittel zur
Herstel-lung von farblosem Fensterglas

Referentin: Alexandra Schmolder

In der Glasherstellung tibernehmen Flussmittel zunachst die wichtige Rolle, die Schmelztempe-
ratur des Sandes zu senken, aber sie beeinflussen auch die Qualitédt des Glases, seine Bestén-
digkeit und wirken sich auf die Farb-losigkeit aus. Verantwortliche Wirkstoffe sind vor allem Ka-
lium- oder Natriumkarbonate, die in unterschiedlicher Gewichtung im Flussmittel enthalten sind.
Die Geschichte und Verfiigbarkeit der Flussmittel fiir die Herstellung von farblosem Fensterglas
in Deutschland sind bislang kaum erforscht. Oft wird auBer Acht gelassen, in welcher Form das
Flussmittel urspriinglich zur Verfiigung stand und gehandelt wurde.

Die Flussmittel wurden im Lichte der schriftlichen Uberlieferung betrachtet. Der untersuchte
Zeitraum reichte vom Stadtewachstum im 15. Jahrhundert bis zur Einfiihrung industriell herge-
stellter Soda Mitte des 19. Jahr-hunderts. Neben natriumbasierten Flussmitteln aus dem Vorde-
ren Orient und Spanien boten kaliumbasierte Flussmittel aus heimischer Produktion eine akzep-
table Alternative. Die Flussmittel wurden in Form von Asche, Brocken, Pulver oder Salzextrakt
gehandelt und unterlagen oft groRen Qualitatsschwankungen. Mit der Zeit verbesserte sich
nicht nur die Qualitat der Flussmittel, auch die Herstellungstechniken veranderten sich, so dass
vermehrt klares farbloses Fensterglas erzeugt werden konnte. In Deutschland wird dies wird be-
sonders deutlich, als im 17. Jahrhundert mit dem Einsatz von kalzinierter Pottasche ,weilles”
Kreideglas hergestellt wurde, das auch zur Produktion von klarem Fensterglas eingesetzt
wurde.

Eine klare Abgrenzung der Begriffe Halophytenasche, Holzasche, Pottasche und Glaubersalz er-
leichtert das Verstandnis bei der Auswertung historischer Quellen. Eine chronologische
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Ubersicht der in Deutschland verfiigbaren Flussmittel kann auRerdem einen Beitrag bei der Ein-
ordnung und Datierung von Fensterglas leisten. Es gilt, die inneren Werte des unscheinbaren
Fensterglases zu wiirdigen und sich fiir seinen Erhalt einzusetzen.

Glas statt Geld - Sammeln fiir ,Shoshanna”“. Originelle Idee fiir die Enkeltochter, die zum 18.
Geburts-tag kein Geld, sondern eine Sammlung bekommt

Referent: Dieter Schaich

Eine von der Bank empfohlene Geldanlage fiir unsere Enkeltochter ging schief - Das Geld wurde
weniger statt mehr. Was machen wir? Uns fiel die Geschichte einer alten Antiquitatenhandlerin
ein, die in den Achtzigerjahren ihre ganzen Ersparnisse mit Silberspekulation verloren hatte.
Was machen wir? Wir kaufen tibers Jahr monatlich zum Wert von ca. DM 100,00 ein Glas, an-
statt Geld auf die Bank zu tragen. Damit es keine Interessenkonflikte gibt, nur Glas des 20. Jahr-
hunderts nach 1920, nur Stiicke die wir selbst gut finden und auch deren Designer zw. Hersteller
kennen, eher Glaser, die wir fir noch unterbewertet halten. Eine spekulativ zu erwartende Wert-
steigerung sollte jedoch gegeniiber einer personlichen Wertschatzung des Designs zuriickste-
hen. Es sind bis heute ca. 150 Stiicke zusammengekommen. Gelegentlich kommt auch noch
etwas dazu. In Alinas Heimatstadt Linz stehen inzwischen drei Vitrinen bestlickt mit ca.100 Gla-
sern, in Miinchen noch weitere 50 Stiick. Es ist Alina nach Vollendung lhres 18. Lebensjahres
freigestellt, die Sammlung weiter zu behalten und zu pflegen oder sie zu verduBern. Alina ist in-
zwischen 27 Jahre alt und stolz auf ihre Glaser.

Vorbild und Inspiration: die Glassammlung des ehemaligen Stuttgarter Landesgewerbemu-
seum

Referentin: Maaike van Rijn

Eine ,Vase aus Glas mit Henkel", die 1878 bei der Weltausstellung in Paris gekauft wurde, ,zwei
Glasplatten (embroidered glass)” erworben in London 1851 oder ,Proben von farbig gemalten
Glasern fiir Fenster und Haus-tiiren": die Glassammlung des ehemaligen Stuttgarter Landesge-
werbemuseums war vielseitig und ist heute nur noch in Teilen im Landesmuseum Wiirttemberg
vorhanden. Ziel des Landesgewerbemuseums, das um 1850 als Muster- und Vorbildersamm-
lung begann, war die Wirtschaftsforderung und Entwicklung des noch stark agrarisch gepragten
Konigreichs Wiirttemberg zu einem schlagkraftigen und innovativen Industriestaat. Fabrikanten,
Handwerker und Unternehmer konnten begutachten und ausleihen, was fiir ihre eigenen Pro-
duktentwicklungen von Interesse war.

Auch diverse Glaser — vom Flachglas fiir Bauprojekte bis zur dsthetisch gestalteten Hohlglas-
vase — waren Teil der Sammlung. Der sammlungshistorisch angelegte Vortrag beleuchtet die
Sammlungsstrategie im 19. Jahr-hundert und deren Veranderung um die Jahrhundertwende und
versucht eine Antwort auf die Frage: nach welchen Kriterien wurde Glas gesammelt, was wurde
als wichtig erachtet, was wieder verkauft oder abgestoRen?

Die Sammlungs- und Restaurierungsgeschichte der von Fiirst Hermann von Piickler-Muskau
gesammelten Glasmalereien fiir das Treppenhaus im Branitzer Schloss

Referentin: Kathrin Rahfoth

1856 lieB Fiirst Hermann von Plickler 45 historische Glasmalereischeiben mit rahmenden Bor-
diren in zwei Treppenhausfenster des Branitzer Schlosses einbauen. Die Glasmalereischeiben
sind in Hinblick auf die unter-schiedliche Provenienz und Datierung zwischen dem 15. -19. Jh.

und der Restaurierungsgeschichte, auch schon vor dem Einbau in Branitz, vielfaltig und
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spannend. 1968 wurden die Fenster ausgebaut und eingelagert. Nach zwei Restaurierungspha-
sen und einer Neuprasentation von ausgewahlten Scheiben wurde der noch erhaltene Gesamt-
bestand 2021-24 untersucht, ein Restaurierungskonzept erstellt und die urspriingliche Gestal-
tung fiir den Wiedereinbau rekonstruiert.

Damit die Glaser nicht mehr weinen - Vitrinenklimatisierung mit gesattigten Salzlosungen
Referentin: Katja Siebel

Angesichts deutlicher Symptome der sogenannten Glaskrankheit in der Glassammlung der
Veste Coburg initiierte Clementine Schack von Wittenau 1987 ein Forschungsprojekt mit der
Universitat Erlangen-Nirnberg. Als Ergebnis stellen die Kunstsammlungen der Veste Coburg
ihre kranken’ Glaser seit 1993 in Vitrinen mit gesattigter Magnesiumchlorid-Losung aus. Die
Luftfeuchtigkeit (RH) (Sollwert: 33%) wird real zwischen 35 und 40% ge-halten. Dadurch wird
eine weitere Auslaugung der Glaser und in der Folge das Ablagern hygroskopischer Salze auf
der Oberflache (,Glaskrankheit’) gehemmt, gleichzeitig wird ein Austrocknen der ausgelaugten,
aber wasser-reichen Schichten an der Glasoberfldche reguliert (Vermeidung von Rissbildung).
Diese Methode hat sich in drei Jahrzehnten als zuverlassig erwiesen, denn an den Glasern sind
makroskopisch keine weiteren Schaden erkenn-bar. Da mit den Salzlésungen eine signifikant
héhere Menge an Wasser zur Befeuchtung zur Verfiigung steht als mit dem vielfach verwende-
ten (vorkonditionierten) Silikagel und sich der Gleichgewichtswert der Luftfeuchtigkeit nicht mit
dem Wassergehalt verschiebt, sind gesattigte Salzlosungen im Vergleich deutlich wartungsar-
mer. In Coburg wird die Losung lediglich einmal pro Jahr ausgetauscht.

Da, gegeniiber Glas, aggressive, polare Luftschadstoffe wie Ameisen- und Essigsédure sowie For-
maldehyd aus der Luft von Wasser aufgenommen werden, wurde das Absorptionspotential
gleichermalien fiir gesattigte Magnesiumchlorid-Lésungen gepriift. In einem DBU-geforderten
Forschungsprojekt (Az. 38338/01) konnte der Lehr-stuhl fiir Messtechnik (Universitat des Saar-
landes) mit MOS-Gassensoren nachweisen, dass diese Schadstoffe praktisch vollstéandig aus
der Luft absorbiert werden und dadurch das Schadigungspotenzial minimiert wird. Dies erklart
nachtraglich, warum 1994 Messungen mit den gerade entwickelten Glassensoren des ISC
Bronn-bach ,sehr erfreuliche’ Ergebnisse brachten. Neben der konstanten, niedrigen Luftfeuch-
tigkeit hat sicher auch die Schadstoffabsorption zur Erhaltung der Coburger Glaser beigetragen.
Zur Vermeidung von Chlorid-induzierter Metallkorrosion sollten Kompositobjekte mit Metall,
besser liber gesattigter Kaliumcarbonat (Pottasche)-Losungen (RH=43%) ausgestellt werden.

Info-Kurzreferate

Julia von Ditfurth und Bastian E Rapp: ,GlassAge: Glas untersuchen, Glas erfinden”. Vorgestellt
wurde das trans-disziplindre Forschungsprojekt ,GlassAge”, in dem das neue Herstellungsver-
fahren ,Glassomer*, bei dem Glas wie ein Polymer geformt werden kann, kunst- und kulturhisto-
risch kontextualisiert wird. Zugleich wurde diskutiert, welchen Beitrag dieses High-Tech-Verfah-
ren fir historische Disziplinen und ihre Anwendungsfelder — etwa Forschung, Museum, Restau-
rierung und Denkmalpflege - leisten kann.

Kumlehn, Uta: ,Glas im Wandel. Erwerbung aus einer Potsdamer Privatsammlung”. Der Beitrag
stellte dreizehn barocke Potsdamer Glaser vor, die das Potsdam Museum und sein Forderverein
im Dezember 2024 aus einer Privatsammlung erworben haben und die kiinftig in einer neu ge-
stalteten Vitrine der Stéandigen Ausstellung prasentiert werden. Neben der Vorstellung der Ob-
jekte — vom Goldrubinglas bis zu reich dekorierten Bechern und Pokalen aus der Zeit des Gro-
Ren Kurfirsten bis Friedrichs Il. — wurden die historische Einordnung der Potsdamer Glashiitte
sowie das Ausstellungskonzept mit Szenografie skizziert.
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Wessling, Hermann (vorgetragen von Wieland Kramer): ,Forum Glas e.V. erwirbt 70 historische
Glaser aus der Sammlung Albert Schwiezer und prasentiert sie im Stadtmuseum Bad Minder*.
Der Kurzbeitrag informierte {iber den Erwerb von 70 historischen Glasern durch den Forum Glas
e.V,, ihren kiinftigen Prasentationsort im Stadtmuseum Bad Miinder sowie die damit verbun-
dene Starkung der regionalen Glasgeschichte. Eine schriftliche Kurzfassung lag nicht vor.

Liebetrau, Sabrina (Vortrag ist ausgefallen): ,Glasstern: ein Rippenbecherfehlprodukt?”. Ausge-
hend von einem sternférmigen Glasfragment aus der Sammlung Hoischen/Stefan, geborgen am
Rheinufer in Diisseldorf-Kaiserswerth, wurde die Frage nach dessen Herkunft und Funktion dis-
kutiert. Im Kontext weiterer glaserner Lesefunde des 16. bis 20. Jahrhunderts wurde erortert, ob
es sich moglicherweise um ein Fehlprodukt aus dem Rippenbechermodel eines lokalen Glasma-
chers handelt.

Tiedtke, Sabine: ,Ein ratselhaftes Schadbild an Glasern der Jiirgen und Maria Elisabeth Rasmus
Stiftung, Ham-burg"“. Bei der Inventarisierung von Glasern des 19. und 20. Jahrhunderts der Jiir-
gen und Maria Elisabeth Rasmus Stiftung fiel in einer Vitrine mit verspiegelter Riickwand und
Holzbdden gehauft ein Schadbild auf, das in den anderen Vitrinen weniger oft zu finden war:
Zahlreiche der dort aufbewahrten Hohlgefale weisen einen schlierigen Belag auf der Oberflache
auf, der als Hinweis fiir die sog. Glaskrankheit gesehen wird. Auch der Spie-gel der Riickwand ist
beschadigt. Es stellt sich die Frage nach einem mdglichen Zusammenhang zwischen Schadbild
und Aufbewahrungsort, die an die Tagungsteilnehmende weitergegeben werden soll.

Friihkeltische Glasartefakte aus dem westlichen Nordlinger Ries. Wissenschaftliche Untersu-
chungen zur Herkunft, Herstellung und Verbreitung von Glas im Umfeld des Fiirstensitzes am
Ipf

Referentin: Simone Piovesan

Glasornamente aus den keltischen Fiirstensitzen auf dem Ipf und benachbarten Fundstellen im
westlichen Nordlinger Ries stammen aus der spaten Hallstatt- bis Latenezeit. Das Vorhanden-
sein zahlreicher Artefakte an Fundorten wie Manching und Bad Nauheim und die kiirzlich er-
folgte Identifizierung von Nebenprodukten der sekundaren Glasherstellung an zwei mahrischen
Fundorten unterstiitzen die Idee einer lokalen Produktion aus importiertem Rohglas.

Die vorliegende Studie untersucht die Zusammensetzung von Glasornamenten und geschmol-
zenen Glasresten, die aus dem Ipfgebiet geborgen wurden, sowie ein Rohglasfragment aus dem
Schiffswrack von Les Sanguinaires. Ziel ist es, die Produktion, den Umlauf und die technologi-
schen Urspriinge dieser Glasobjekte zu untersuchen, die wichtige Einblicke in die wirtschaftliche
und politische Landschaft der La-Téne-Zeit in Siiddeutschland bieten.

Importware oder geschickte Imitation? — Beobachtungen an einem GlasgefaBfragment vom
friihkeltischen Fiirstensitz auf dem Ipf

Referent:innen: Susanne Greiff und Ridiger Krause

Kerngeformte GlasgeféalRe werden in europaischen Fundkontexten vor allem als ein Phdnomen
des zentralen und 6stlichen Mittelmeerraums betrachtet, wahrend diese Fundgruppe nérdlich
der Alpen deutlich seltener zu verzeichnen ist. Vom friihkeltischen Fiirstensitz auf dem Ipf am
Nordlinger Ries ist seit den 1950er Jahren eine kleine Glasscherbe mit weiRem Fadendekor be-
kannt, die im Zusammenhang mit kerngeformten Glasgefalen und Importen aus dem mediter-
ranen Raum oder den Ostalpen diskutiert wurde. Die Scherbe wiirde sich damit gut in das Spekt-
rum mediterraner Importfunde wie attischen GefaRfragmenten und italisch-griechischen Am-
phoren einfligen. Sie sind Ausdruck reger Beziehungen vom Ipf in den griechisch-etruskischen
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Raum Oberitaliens. In der Folge haben sich jedoch neue Fragen nach dem Ursprung und der Da-
tierung der Glasscherbe ergeben, die wir aufgreifen.

In der LaTéne-Zeit erlebte die Nutzung des Werkstoffs Glas in Mitteleuropa eine erste Hoch-
phase, die sich in Form zahlreicher Fundkomplexe — besonders beliebt waren Armringe und Per-
len — manifestiert. Solche Glasobjekte traten auch in mehreren Grabungsarealen im Umfeld des
Ipf zutage und belegen eine Nutzung des Werk-stoffs zunéchst in Form von Fertigprodukten.
Aufschlussreich sind dariiber hinaus Glasfunde, die sich als Zwischenprodukte der Herstellung
von Glasobjekten deuten lassen und das Umfeld des Ipf als regional oder liberregional aktives
Zentrum der Erzeugung von Glasschmuck aus der Masse anderer Fundplatze hervorheben.
Doch wurde hier auch Gefallglas hergestellt?

Chemische Untersuchungen an der Grundmasse der Glasscherbe durch Bernard Gratuze zeig-
ten bereits Hin-weise auf eine Produktion der Glasmasse jenseits der {iblichen Zentren. Dies gab
Anlass, sich der kleinen aber ebenso wichtigen Scherbe erneut unter technologischen Gesichts-
punkten zu widmen. Welches Triibungsmittel wurde der weil-opaken Fadenauflage beige-
mischt? Auf welche Art wurde der Faden appliziert? Welche Spuren sind vom Kern erhalten?

Erste Ergebnisse zeigen spannende Auffalligkeiten in der Art, wie die Fadenauflage appliziert
wurde und in dem Mechanismus, mit dem die Triibung erzeugt wurde. Weitere Untersuchungen
sind geplant, die es uns ermdglichen sollen, Kenntnisse und Fahigkeiten, die fiir die Produktion
dieses Glasgefalles notwendig waren, zu fassen und in den Kontext vergleichbarer Gefal3e ein-
zuordnen. In der Zusammenschau mit den archdologischen Befunden mdchten wir uns so der
Frage nahern, ob es moglicherweise eine lokale Produktion solcher kerngeformten Glasgefale
gegeben haben konnte, die ihre mediterranen Vorbilder imitieren. Oder handelt es sich doch um
einen Import?

Die Frage nach lokalen Imitationen mediterraner Artefakte hat sich zuvor auch bei einigen grie-
chischen Scherben gestellt und die Moglichkeit erwogen, dass sie am Ipf hergestellt wurden.
Am benachbarten Ohrenberg wurde jedenfalls Glas verarbeitet, wo in einer Bronzewerkstatt
auch verschmolzenes Glas neben zahlreichen Perlen und Armringen gefunden wurde. Es ist da-
her naheliegend, dass das altereisenzeitliche Machtzentrum auf dem Ipf mit seinen weitreichen-
den Beziigen nach Siiden auch einschlagige handwerkliche Fahigkeiten befliigelte.

Nostra memoria — Zur Erfindung des Fensterglases. These: romisches Fensterglase im 1. Jh.
v. Chr.?

Referent: Martin Wagner

In der archéologischen Forschung ist es bis heute opinio communis, dass die Erfindung des
Fensterglases in das erste Jahrhundert n. Chr. féllt. Die Grundlage dieser Datierung bilden ne-
ben den archéologischen Funden vor allem die antiken Schriftquellen. Besondere Bedeutung
kommt dabei der Beobachtung zu, dass Vitruv in seinem Werk de architectura an keiner Stelle
auf die Verwendung von Fensterglas eingeht, woraus geschlossen wird, dass es gegen Ende
des 1. Jhs. v. Chr. noch keines gegeben habe und dessen Erfindung demzufolge spater ange-
setzt werden miisse. Als terminus ante quem dient eine Stelle in Senecas Briefen, in der es
heil’t, dass Fensterglas erst in unserer Zeit (nostra memoria) aufgekommen sei, und es spates-
tens um 65 n. Chr. in der romischen Architektur etabliert war.

Ziel des Vortrags ist es, diese vorherrschende Forschungsmeinung zu revidieren, indem die lite-
rarischen Quellen einer genauen Priifung unterzogen werden und die Erfindung von Fensterglas
im Kontext der zeitgendssischen Glastechnik betrachtet wird. Es zeigt sich namlich, dass be-
reits friih groRe und opulente GlasgefalRe im Umlauf waren, die die Fahigkeiten, die zur Herstel-
lung einfacher Fensterglaser notwendig waren, bei weitem (iberschritten. Auch die Idee das
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Material Glas in architektonischen Kontexten zu verwenden, war im 1. Jh. n. Chr. nicht neu. Die
weite geografische und bautypologische Verbreitung der ersten Fenstergladser in der 1. Halfte
des 1. Jhs. n. Chr. legt die Vermutung nahe, dass bereits friiher mit Fensterglas experimentiert
worden sein konnte.

Die Neubewertung der Schriftquellen zusammen mit sicher datierten archdologischen Funden
von Fensterglasern skizzieren einen Zeitraum zwischen 50 v. Chr. und 40 n. Chr., in dessen Er-
findung fallen kdnnte. Wie schon Foy und Fontaine vermuteten, ist eine Datierung in das 1. Jh. v.
Chr. somit nicht unwahrscheinlich.

Early medieval glass bead technology: evidence of pigment production for opaque coloured
glass in 7th-century Zurich

Referent: Baptiste Solard

Coloured glass beads are amongst the most widespread finds in early medieval graves. How-
ever, direct evidence of their production remains extremely rare in the archaeological record.
The few sites that have yielded verifiable evidence of coloured glass bead and pigment produc-
tion are concentrated in the North Sea and Baltic regions, including Denmark, Sweden, the Neth-
erlands, and the British Isles. In Central Europe, evidence for opaque glassmaking is limited to a
single site (Schleitheim, CH) where a ceramic sherd associated with yellow glass pigment pro-
duction was discovered.

The recent excavation of the Miinsterhof square in Zurich (CH), revealed a 7th-century glass
workshop, providing new insights into the manufacture and processing of opaque glass for
bead production.

This excavation yielded an unprecedented amount of technical material, representing all the
stages of a secondary glass workshop associated with the production of the brightly coloured
glass beads typical of the early Middle Ages. These finds include beads, semi-finished and
waste products, transparent glass cullet, and other re-mains. Additionally, ceramic sherds with
glassy adhesions of various colours were discovered, representing the ceramic reaction vessels
used both for pigment manufacture and to produce ready-to-use opaque glass. A se-lection of
these materials was analysed using a combination of archaeometric methods, including optical
microscopy, micro-X-ray diffraction, Raman spectroscopy, and X-ray fluorescence spectrometry.
These preliminary analyses revealed the nature of the pigments used to produce the different
colours of opaque glass, as well as the technical steps involved in pigment manufacture. Fur-
thermore, the analyses of the various types of remains shed light on the chaine opératoire of
glass beadmaking, revealing the technical know-how of early medieval glassmakers. This study
contributes to our understanding of the organisation of beadmaking in early medieval Europe at
both regional and interregional scales.

Chemisch-technologische Untersuchungen zur Frithneuzeitlichen Glasproduktion im Schwarz-
wald

Referent:innen: Kathleen Schaupp in Kooperation mit Bertram Jenisch

Im Schwarzwald sind (iber 200 Glashitten unterschiedlichster Zeitstellungen bekannt, dennoch
ist dessen Rolle in Glasindustrie und Glashandel des Mittelalters und der friihen Neuzeit noch
nicht ausreichend geklart. Die chemisch-technologische Studie an Funden und Befunden einer
in das 16. Jh. datierten Glashiitte im Miinstertal bei Freiburg bietet erstmals umfassendes Da-
tenmaterial. Die LA-ICP-MS -Resultate weisen darauf hin, dass die bisherige chemische Klassifi-
zierung von Waldgldsern zu hinterfragen ist. Zudem zeigt ein (iberregionaler Vergleich eine
Ubereinstimmung mit dem sog. High Lime Low Alkali (HLLA) Glastyp, der zwar europaweit
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gefunden wird, aber bislang keinem Produktionsort zugeordnet werden konnte. Dies deutet da-
rauf hin, dass der Schwarzwald als moglicher Produktionsort dieses Glastyps in Frage kommt.

Glasperlen aus Mitteldeutschland vom 6. bis zum 12. Jahrhundert und ihre Einordnung in den
mittel-europaischen Glashandel

Referent: Oliver Mecking

Es wurden insgesamt 676 Glasperlen von den Fundplatzen Griefstedt, GrofRvargula, Bebra, Son-
dershausen, Sundremda, Z6lInitz, Espenfeld, Wichmar, Rohnstedt mit der LA-ICP-MS untersucht.
Diese Graberfelder umfassen den Zeitraum vom 6. bis zum 12. Jahrhundert. Dabei konnten vier
unterschiedliche Hauptglastypen nachgewiesen werden. Die Soda-Kalk-Glaser haben ihren
Schwerpunkt im 6. und 7. Jahrhundert und ab dem 8. Jahr-hundert nehmen die Anteile deutlich
ab. Danach spielen sie nur noch eine untergeordnete Rolle. Im 6. bis 7. Jahrhundert konnten
noch hauptsachliche orange Glasperlen aus Siidostasien nachgewiesen werden. Ab dem 8.
Jahrhundert werden die Soda-Asche-Glaser zu dem wichtigstem Glastyp, der ab dem 9. bis zum
12. Jahrhundert iiber % der Glasperlen ausmacht. Diese Glasperlen stellen einen Import aus
dem islamischen Bereich da. Vom 9. bis 11. Jahrhundert konnten noch hochbleihaltige Glasper-
len nachgewiesen werden. Das Rheinland zeigt eine ganz andere Zusammensetzung als Mittel-
deutschland. Im Rheinland ist der wichtigste Glastyp das Soda-Kalk-Glas und Holzasche-Glas,
was in Thiiringen bei den Untersuchungen nicht nachgewiesen werden konnte. Das Soda-Asche-
Glas tritt nur vereinzelnd auf. Deswegen kann davon ausgegangen werden, dass der Glashandel
zwischen Mitteldeutschland und dem Rheinland keine grolRe Rolle gespielt hat. Die Glasperlen
aus Siid-Ost-Asien sind liber Skandinavien vermittelt nach Thiiringen gekommen. Béhmen zeigt
eine gewisse Ahnlichkeit mit Thiiringen nur ist dort der Anteil der Bleiglaser groRer. Auch dort
wurden kaum Holzasche-Glaser gefunden. Polen wird hauptsachlich gepragt durch Bleiglaser
und die Soda-Asche-Glaser werden dort nur in kleinen Anteilen gefunden. Damit kann von einer
Zweiteilung des Glashandels ausgegangen werden. Auf der einen Seite steht das Rheinland,
was sich auf hauptsachlich auf Holzasche-Glas und Soda-Kalk-Glas stiitzt und Mittel-deutsch-
land und Béhmen werden durch Soda-Asche-Glaser und Bleiglaser gepragt. Skandinavien zeigt
sowohl Beziige ins Rheinland aber auch deutliche Importe aus dem islamischen Bereich.

Hans Theodor Baumann revisited. Schnittstelle friihes Studioglas, Glasmalerei, Glasdesign am
Bei-spiel eines Kiinstlers

Referent: Sven Hauschke

Die Kunstsammlungen der Veste Coburg haben mit ihrer historischen Glassammlung und dem
Europdischen Museum fiir Modernes Glas, das als Zweigmuseum im nahegelegenen Schloss-
park Rosenau in Rodental gefiihrt wird, zwei Sammlungsschwerpunkte, die ein klares Samm-
lungskonzept vorgaben. Bei Erwerbungen und Zugangen von Glasobjekten sollten die bisheri-
gen Schwerpunkte venezianisches und barockes Glas sowie Studioglas und modernes Glas ver-
tieft und ausgebaut werden. 2017 ergab sich durch eine groRziigige Schenkung die Mdglichkeit,
den bisher nur rudimentar vorhandenen Bereich des in Kleinserien hergestellten ,Designglases”,
das von Gestaltern und Kiinstlern entworfen und von Glasmanufakturen gefertigt wurde, auszu-
bauen. Im Herbst 2025 soll dieses Thema nun exemplarisch im Untergeschoss des Europai-
schen Museums fiir Modernes Glas mit der Sammlung Losch und ungeféhr 150 Glasobjekten
von Fulvio Bianconi (1915-1996) in einem neu gestalteten Bereich dauerhaft prasentiert werden.

Vor diesem Hintergrund riickt aktuell auch unser Bestand an Keramiken und Glasarbeiten von
Hans Theodor Baumann (1924-2016), einem der groRen deutschen Designer des 20. Jahrhun-
derts, in den Fokus. Bekannt sind seine Entwiirfe fiir Keramik und Glas, Textilien, Mobel und
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Besteck. MaRgebliche Firmen wie Rosenthal, Thomas, KPM, Arzberg, Vitra, Gralglas, Rheinkris-
tall, Sissmuth, Irisette und Schiesser gehorten zu seinen Kun-den. Angefangen hat Baumann als
Glasmaler und wegweisend ist seine Zusammenarbeit mit Egon Eiermann bei der Gestaltung
der Fenster fiir die Matthauskirche in Pforzheim (1951-1953). Baumann war aber nicht nur fir
die Gestaltung der Fenster verantwortlich. So experimentierte er selbst mit Dickwandscheiben,
die er eigen-handig in der Glashitte Lamberts in Waldsassen goss und die spéater in hunderte
von Betonsegmenten fiir die Matth&duskirche einfligt wurden. Parallel dazu blies er in der Glas-
hiitte Lamberts eine Serie von grofRen Glasvasen, deren eigenstandige, skulpturale Form seinen
kiinstlerischen Ansatz offenbaren. Auch aus seiner langjahrigen Zusammenarbeit mit Richard
Slissmuth, fiir den er in den 1960er Jahren zahlreiche Serien entworfen hat, gehen Unikate in
Glas hervor, die er eigenhédndig am Ofen in Immenhausen geblasen hat. Mit fiinf Glasvasen ist
Hans Theodor Baumann beim Coburger Glaspreis 1977 vertreten.

Der Kontakt zu den Tochtern des 2016 verstorbenen Hans Theodor Baumann, die dessen Archiv
und Nachlass verwalten, und aus deren Bestand wichtige Glasobjekte fiir die Coburger Samm-
lung ibernommen werden konnten, ermdglicht nun eine neue Bewertung auf das stark ,de-
signlastige” Werk dieses Gestalters. Gerade seine Anfange und das Experimentieren mit Glas in
den frihen 1950er Jahren ermdoglichen eine frische Sicht auf die Anfange der sogenannten Stu-
dioglasbewegung, die zu Beginn der 1960er Jahre international fiir Furore sorgte. Im Beitrag
geht es um das Sammeln und Finden im Museum und die groRe Chance, Altbekanntes und Alt-
bewahrtes immer wieder neu zu denken.

Info-Kurzreferate

Kramer, Bernd: ,Wandlung des eindimensional informierenden Glasmuseums Griinenplan in ein
interaktives Glasforum®. Eine Kurzfassung wurde nicht zur Verfligung gestellt.

Schmidt, Barbara (Vortrag ist ausgefallen): ,transparent transformations — ein Entwurfsprojekt
zur experimentellen Auseinandersetzung mit dem Material Glas, seiner manuellen Herstellung,
seinem dsthetischen Potential und seiner Materialbasis”. Der Vortrag konnte krankheitsbedingt
nicht gehalten werden. Die eingereichte Kurz-fassung skizzierte ein Gber mehrere Jahre an der
weilensee kunsthochschule berlin durchgefiihrtes Entwurfsprojekt im Produkt-Design, in dem
die manuelle Glasherstellung, die Dokumentation der Herstellungsprozesse sowie die Transpa-
renz des Materials — bis hin zum Einsatz von Recyclingglas als Rohstoff — im Zentrum standen.

Schorcht, Volkmar: ,Informationen zur Glashiitte Johann Lotz wwe. auf loetz.com®”. Der Beitrag
stellte die Web-seite loetz.com als wichtige, laufend aktualisierte Informationsquelle fiir Samm-
ler:innen, Handler:innen und Mu-seen vor. Neben hunderten Bildbeispielen zum L&tz-Glas von
der Belle Epoque bis zum Art Déco bietet die Seite auch Hinweise auf bislang nicht dokumen-
tierte Erzeugnisse und erganzt damit die seit tiber zwanzig Jahren vor-liegenden Publikationen
zur Glashitte Johann Lo6tz.

Thomann, Judith: ,Die Glaskiinstlerin Marianne Schoder (1903-1987) im Bestand des StadtPa-
lais — Museum fiir Stuttgart”. Vorgestellt wurden 34 Objekte mit Bezug zur anthroposophischen
Glaskiinstlerin Marianne Schoder, die das StadtPalais — Museum fiir Stuttgart 2024 auf Mu-
seum-Digital publiziert hat. Die Glasobjekte, Werk-stiicke, Fotografien und Dokumente beleuch-
ten das Wirken anthroposophischer Kiinstler:innen in Stuttgart als einem zentralen Ort dieser
kontrovers diskutierten Weltanschauung.
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DGG-Glasforum

Vorsitzender: Prof. Dr. Wondraczek; stellvertretende Vorsitzende:
vakant; Berichterstatter: vakant

Eine Sitzung des DGG-Glasforums fand nicht statt.
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