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Need of energy for the P R O D U C T I O N of C O N T A I N E R glass in dependence of C U L L E T R A T E 

Besoin d'energie pour la production du V E R R E creux en dependance de la quantite de calcin 

Die Behälterglasindustrie hat die Wiederverwertung von Altglas 
initiiert und in die Praxis umgesetzt, um zur Verminderung des in den 
Haushalten anfallenden Abfalls beizutragen [1]. Wenn auch die Ver­
minderung des Müllvolumens im Vordergrund steht, so ist doch der 
Beitrag, der damit zur Verminderung des Bedarfs an Primärrohstof­
fen und an Energie geleistet wird, durchaus nicht zu vernachlässigen. 
Verschiedentlich wurde bereits über die Wärmeersparnis bei der 
Schmelze berichtet [2 und 3] und auch angedeutet, daß zu diesen 
Einsparungen der Energieminderbedarf hinzuzurechnen ist, der 
durch den geringeren Einsatz von PrimärrohstofFen eintritt (so z. B. 
für Soda: [2]). Die Arbeit von Trier, Voss, Schäfer [4] schließt den 
Energieaufwand für Gewinnung, Aufbereitung und Transport der 
PrimärrohstofFe mit ein, und Tuminski [5] macht Angaben über den 
Energiebedarf für das Sammeln, Aufbereiten und Transportieren von 
Altglas als Schmelzzusatz für Behälterglashütten. Die Ergebnisse 
dieser Veröffentlichungen werden hier zusammengefaßt. Es wird dar­
gestellt, welche Energieeinsparung zu erzielen ist, wenn die primären 
Glasrohstoffe (Sand, Kalk, Soda usw.) durch Sekundärrohstoffe 
(Altglasscherben) teilweise substituiert werden. 

Der Energieaufwand zur Herstellung von Behälterglas setzt sich 
zusammen aus 
a) Gewinnung, Aufbereitung und Transport der Rohstoffe vom Her­
steller zur Glashütte; 

b) Gemengebereitung sowie Schmelze und Läuterung des Glases; 

c) Zuführung des Glases zu den Verarbeitungsmaschinen, Formge­
bung und Entspannen (Kühlofen); 

d) kaltes Ende, Palettieren sowie indirekter Energieaufwand für Hei­
zung, Beleuchtung, Werkstätten, Lager usw. 

Auf der Basrs des Gemengesatzes, den Trier, Voss, Schäfer [4] ange­
ben, wird ein von 20 bis 70 in Stufen von jeweils 10 % steigender 
Scherbenzusatz angesetzt, davon wird ein Eigenscherbenanteil von 
15 % konstant angenommen. 
Der ursprüngliche Gemengesatz (in kg) lautete: 

Sand 
Soda 
Kalk 
Dolomit 
Phonolith 

550 
187 
127 
41 
51 

Gemenge 
Scherben 

956 
200 

Gemenge und 
Scherben 1156 

Es ergeben sich 800 kg Rohglas aus dem Gemenge und 200 kg Roh­
glas aus Scherben (davon 50 kg Fremdscherben). 

1. Rohstoffe und Scherben 

Für den Energiebedarf zur Gewinnung, Aufbereitung und zum 
Transport von Rohstoffen einschließlich Scherben werden die von 

Tabelle 1. Gesamtwärmebedarf und Ofenverlustwärme einer Hohl­
glaswanne (in kJ/kg Rohglas) 

Gesamtwärmebedarf einer Hohlglaswanne 
(Mittelwert) 
Theoretischer Wärmebedarf 
für Gemengeschmelze 

Ofenverlustwärme 
Wärmeinhalt der Gemengegase 

reine Ofenverlustwärme 
Theoretischer Wärmebedarf 
für Scherbenschmelze 

Theoretischer Gesamtwärmebedarf 
für eine reine Scherbenschmelze 

Ersparnis reine Scherbenschmelze 
gegenüber Gemengeschmelze 

4605 
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Rohstoffgewinnung^'"''"^,^^^ 
- Aufbereitung und T r a n s p o r t ^ 

-

(einschl. Altglasscherben) 

Glas-Schmelze und 

-

-Läuterung 

- Speisung, Formgebung, 
Kühlung, kaltes Ende, usw. 

1 1 1 1 
10 20 30 40 50 60 70 

Scherbenanteil in % 
I \ I \ \ I I \ \ \ I I 
0 5 15 25 35 

Fremdscherbenanteil in % 
45 55 

Bild 1. Brennstoffbedarf für die Herstellung von Behälterglas in Ab­
hängigkeit vom Scherbenanteil. 
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Tabelle 2. Direkter und indirekter Energiebedarf bei der Herstellung von Behälterglas in Abhängigkeit vom Scherbenanteil (bezogen auf 
verkaufsfähiges Glas) 

Fremdscherbenanteil in % 5 15 25 35 45 55 5 15 25 35 45 55 
Scherbenanteil insg. in % 20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70 

Elektr. Energie in Wh/kg Glas^ Brennstoff'e in kJ/kg Glas^ 

1. Rohstoffe ohne Scherben 26 22,8 20 16,5 13,1 9,7 2553 2241 1912 1597 1282 956 
2. Scherben - 0,6 1 1,5 1,9 2,3 8 32 59 90 125 164 

1.-2. Rohstoffe insgesamt 26 23,4 21 18 15 12 2561 2273 1971 1687 1407 1120 
3. Schmelze + Läuterung 73 72 70,9 69,9 68,9 67,8 5194 5082 4971 4859 4747 4635 
4. Speisung + Formung 128,9 128,9 128,9 128,9 128,9 128,9 1059 1059 1059 1059 1059 1059 

Kühlung 
5. Sonstige direkte + 

indirekte Energie 120,9 120,9 120,9 120,9 120,9 120,9 228 228 228 228 228 228 

1.—3. Energiebedarf, variabel 99 95,4 91,9 87,9 83,9 79,8 7755 7355 6942 6546 6154 5755 
4 . - 5 . Energiebedarf, fix 249,8 249,8 249,8 249,8 249,8 249,8 1287 1287 1287 1287 1287 1287 
1.-5. Energiebedarf, insgesamt 349 345 342 338 334 330 9042 8642 8229 7833 7441 7042 

1.—5. Energiebedarf, insgesamt in % 100 98,9 98,0 96,8 95,7 94,6 100 95,6 91,0 86,6 82,3 77,9 

0 Pro 10 % Scherbenanteüsteigerung ergibt sich eine Reduzierung des Bedarfs an Brennstoffen um 4,4 % und an elektrischer Energie 
um 1,1 %. 

Trier, Voss, Schäfer [4] ermittelten Faktoren eingesetzt. Von diesen 
Verfassern wird beim Basiszusatz von 20 % Scherben eine mittlere 
Transportentfernung für Fremdscherben von 75 km zugrunde gelegt. 
Da steigendes Altglasrecycling größere, entfernter liegende Flächen 
erfaßt, wurde angenommen, daß sich je 10 % Erhöhung des Fremd­
scherbenzusatzes die Transportentfernung um 10 km vergrößert. Bei 
einem Scherbenzusatz von 70 % ist daher eine mittlere Transportent­
fernung von 125 km der Rechnung zugrunde gelegt worden. 

Der Sammelweg für Altglas von Containerstandplätzen zur 
Aufbereitungsanlage wurde gemäß Tuminski [5, S. 144] zu 
14,9 km/t Altglas eingesetzt und nach gleicher Quelle als Mittelwert 
der Ausbeute bei der Aufbereitung 96 % berücksichtigt. Der Strom­
verbrauch für die Fremdscherbenaufbereitung außerhalb der Hütte 
wurde gemäß [5, S. 181] mit 3,5 kWh/t Durchsatz eingesetzt. Es 
ergaben sich daraus Werte für die Sammlung von 28 kJ/kg Rein­
scherben und für Aufbereitung 3,6 Wh/kg Reinscherben. Mit Trier, 
Voss, Schäfer [4] wird untersteUt, daß bei dem Basis-Fremdscherben­
zusatz von 5 % ein Sammel- und Aufbereitungsaufwand entfäUt, weil 
dieser bereits im Energiebedarf des Gemengehauses enthalten ist. Bei 
steigendem Fremdscherbenzusatz wird zunehmend außerhalb des 
Gemengehauses aufbereitet, dem wird durch Berücksichtigung des 
Wertes von 3,6 Wh/kg Rechnung getragen. Dabei wird angenom­
men, daß wegen des fast unveränderten Massendurchsatzes durch 
das Gemengehaus dessen Energiebedarf gleich bleibt. 

2. Schmelze und Läuterung 

Auf der Basis der Angaben aus [3 und 4] ergeben sich die 
in Tabelle 1 zusammengestellten Werte für den Gesamtwärme­
bedarf und die Ofenverlustwärme einer Hohlglaswanne. Nach 
Trier [3] ergibt sich die spezifische Wärmeersparnis q zu 
q = 4 605 - ((951 · b)/100), wobei b der Scherbenanteil ist. Analog 
zu [4] wurden Energiewerte auf das verkaufsfähige Glas bezogen, 
d. h. 15 % des Rohglases wurden als nicht verkäufliches Ausschuß­
glas bzw. Ablaufglas angesetzt. 

3. Speisung, Formgebung, Kühlung, sonstiger direkter und indirekter 
Energiebedarf 

Der Energiebedarf wird durch den Scherbenanteil nicht beein­
flußt und wurde unverändert aus der Arbeit von Trier, Voss, Schäfer 
[4] übernommen. 

4. Ergebnis 

Den direkten und indirekten Energiebedarf bei der Herstellung 
von Behälterglas in Abhängigkeit vom Scherbenanteil zeigen Tabel­
le 2 und Bild 1. Der Bedarf für Gewinnen, Aufl^ereiten und Trans­
portieren der Rohstoffe sinkt bei einer Steigerung des Scherbenan­
teils von 20 auf 70 % auf weniger als die Hälfte des ursprünglichen 
Wertes. Die Rechnung ergibt pro 10 % Scherbenanteüsteigerung eine 
Senkung des Brennstoffbedarfs für Schmelze und Läuterung von 
2,2 %. Insgesamt vermindert sich bei einer Steigerung des Scherben­
zusatzes von 20 auf 70 % der Bedarf an Brennstoffen auf 77,9 %, an 
elektrischer Energie auf 94,6 % des Ausgangswertes. Das bedeutet 
einen Minderbedarf an Brennstoffen je 10%iger Substitution von 
Primärrohstoffen durch Altglas von 4,4 % und an elektrischer Ener­
gie von 1,1 %. Die Einsparung von Primärrohstofi'en beträgt 125 kg 
je 100 kg zusätzlichen Altglaseinsatzes (bedingt durch die Gasab­
spaltung der primären Glasrohstoffe beim Schmelzen). Über die 
Rohstoffeinsparung hinaus ergibt sich daher durch erhöhten Altglas­
zusatz eine Verminderung der Abgasmenge. 

5. Literatur 

[1] Lubisch, G.: Altglas-Recycling. Der Landkreis 47 (1977) 
Nr. 8/9, 4 S . [Ref. Glastechn. Ber. 51 (1978) Nr. 8, 
78R1362.] 

[2] Hubert, D.: Energieeinsparungen bei der Produktion von Ver­
packungsglas. Die Verpackung (1977). 

[3] Trier, W.: Einsatz von Altglasscherben zur Glasschmelze, Lite­
raturbericht. Vortrag v. d. FA III d. DGG am 26. 10. 1977 in 
Frankfurt (Main). [Ref. Glastechn. Ber. 51 (1978) Nr. 2, 
78R0511.] 

[4] Trier, W.; Voss, H.-J. und Schäfer, H.: Ermittlung des kumulier­
ten spezifischen Energieaufwandes zur Herstellung von Glasfla­
schen und Verpackungsgläsern. Frankfurt (Main): Hüttentechn. 
Vereinigung d. Dt. Glasind.; München: Forschungsstelle f. Ener­
giewirtschaft 1975. 

[5] Tuminski, R. und Doedens, H.: Gutachten über die getrennte 
Sammlung von Altglas im Regierungsbezirk Detmold. Techn. 
Univ. Hannover, Inst. f. Siedlungswasserwirtschaft, 1978. 

79R1311 




