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Behälterglasherstellung
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Energiekennzahlen ?!?

container glass

(HVG  emission measurements): 

4637 MJ/t average (1990-2016)

VDI 2578:2017-05; 

BAT Glass 2013:

new furnace, (example for

„modern, energy efficient“ 

furnaces); 70 % cullet, 

without electrical boosting,  

preheating or secondary

waste utilisation

7346 MJ/t
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Glasherstellungsprozess – statistischer spezifischer Energieverbrauch

• Rohstoffanlieferung

• Mischen/Bereiten des Gemenges

• Schmelze

• Glasformung

• Kühlung

• Qualitätsprüfung

• Verpackung 

und Versand

WZ 23.1/BV Glas
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Glasherstellungsprozess - Energiebedarf

• Rohstoffanlieferung

• Mischen/Bereiten des Gemenges

• Schmelze
• Glasformung

• Kühlung

• Qualitätsprüfung
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Glasherstellungsprozess - Energiebedarf

• Rohstoffanlieferung

• Mischen/Bereiten des Gemenges

• Schmelze (50 bis >85% des Energieverbrauchs im Werk)

• Umwandlung der Rohstoffe (Karbonate, Sulfate, Nitrate, Silicate, 

Oxide) in eine silicatische Oxidmischung

• Temperatur (erhöhen für Läuterung = „flüssig genug machen“)

• Glasformung

• Kühlung

• Qualitätsprüfung

• Verpackung und Versand
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Schmelzen – Theoretischer Energiebedarf

• Umwandlung der Rohstoffe (Karbonate, Sulfate, Nitrate, 

Silicate, Oxide) in eine silikatische Oxidmischung

• Temperatur erhöhen = schmelzen, „flüssig genug machen“

Bis zu welcher Temperatur?
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Schmelzen – Theoretischer Energiebedarf

• Umwandlung der Rohstoffe (Karbonate, Sulfate, Nitrate, 

Silicate, Oxide) in eine silikatische Oxidmischung

• Temperatur erhöhen = schmelzen, „flüssig genug machen“

Bis zu welcher Temperatur?

1: Quarzglas

2: Erdalkali-Alumosilicatglas

3: Borosilicatglas

4: Borosilicatglas

5: Soda-Kalk-Silicatglas

6: Bleisilicatglas

7: Lötglas

Glaseigenschaften 

und

Verarbeitbarkeit


Glaschemie


Viskosität-

Temperatur-

Verhalten
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Schmelzen – Theoretischer Energiebedarf

• Umwandlung der Rohstoffe (Karbonate, Sulfate, Nitrate, 

Silicate, Oxide) in eine silikatische Oxidmischung

• Temperatur erhöhen = schmelzen, „flüssig genug machen“

kWh/tgeschmolzenes Glas

Behälterglas                                                                                   | Floatglas
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(statistischer, mittlerer, theoretischer) Energieverbrauch bei der Behälterglasherstellung
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Theoretischer Energiebedarf – praktischer Energieverbrauch - Potentiale

• Theoretischer Energiebedarf

• Chemische Energie: Umwandlung Rohstoffe – Glasoxide

• Thermische Energie 

• Praktische Energieverbrauch

• Gemengegase nehmen Abgastemperatur an

• Wandverluste  Isolierung

• Ausbeute (Pack to Melt)

• Abgasverluste Wärmerückgewinnung

o Regenerator    ca. 16 PJ/a Ersparnis

o Abgasrestwärme

o Genutzt     ca.   3 PJ/a

 Gemenge- und Scherbenvorwärmer

 Stromerzeugung

 Wärme (Raumheizung, Warmwasser)

 Fernwärme

o Potential    ca.   3 PJ/a
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CO2-Emissionen 

• Energy sources

• Fuel

• Natural gas

• Heavy oil

• Electric power

• Raw materials

• Lime          CaCO3

• Dolomite  MgCa(CO3)2

• Soda ash   Na2CO3

¾ 

𝐶𝐻4 + 2 𝑂2 → 𝑪𝑶𝟐+ 2𝐻2𝑂

¼  

𝐶𝑎𝐶𝑂3 → 𝐶𝑎𝑂 + 𝑪𝑶𝟐 
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CO2 - Minderungspotential

Es geht nicht (mehr) um Potentiale 

sondern darum,

wann (wie schnell) 

Minderungspotentiale (die Klimaneutralität) 

erreicht werden.
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Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare Energieträger

• Klimaneutrale elektrische Energie

• Grüner Wasserstoff

• Synthetische, klimaneutrale CH-Brennstoffe 

(passende Energieträger/Brennstoffe für bestehende, Energie(kosten)-opti-

mierte Anlagen): (Bio-)Methan, Methanol, … ?

• An den Energieträgermix angepasste neue Schmelzanlagen

Bei diesen Fragen 

geht es auch um 

• Sicherheitsaspekte

• Speicherfähigkeit

• Verfügbarkeit

• …

https://industrieanzeiger.industrie.de/top-news/ueber-50-

strom-aus-erneuerbaren-energien/
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Ersatz von karbonatischen Rohstoffen

• Durch Oxid-Mischungen

• Mehr (Recycling-)Scherben

• entkarbonisierter, calcinierter, gebrannter Kalk, Dolomit

• Schlacken

• Andere CO2-freie Rohstoffe (z. B.: Hydroxide)

• CO2-neutrale, aber CO2-haltige, Rohstoffe

• Aschen von organischen Abfällen
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 „All electric“                erneuerbare, klimaneutrale und CO2-neutrale

Erzeugung der elektrischen Energie

 Synthetische und/oder klimaneutrale Brennstoffe    

 elektrische Energie, zumindest partiell im „Überfluß“

• H2

• synth. Methan, Biomethan

• Methanol, Ethanol

• Ammoniak

• …?

• (Roh-)Biogas

 CO2 ausschleusen 

• und als Rohstoff nutzen: Carbon Capture and Usage

• und als Abfallprodukt behandeln: Carbon Capture and Storage

 Prozessbedingte CO2-Emissionen vermeiden

 Energieeffizienz  verbessern

• …

• Wärmerückgewinnung

Wege zur Erreichung der Klimaneutralität bei der Glasherstellung

PtX-TP

TransHyDE-Sys

H2-Glas

HyGlass

Glas-CO2

MaxScherben, Na-

Träger
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


