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Prozessablaufdiagramm Flachglasherstellung
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Prozessbeschreibung:

In der Gemengevorbereitung werden vor allem die Rohstoffe Quarksand und Soda benötigt. Letzteres wird beigemischt, um die Schmelztemperatur zu senken. Zudem werden Kalk, 

Dolomit und Aluminiumoxid als Stabilisatoren beigemischt, die dem Glas seine Eigenschaften geben. Letztlich werden Glasscherben dem Gemenge beigefügt, um die benötigte 

Schmelzenergie im anschließenden Schritt weiter zu senken. Aufgrund der hohen Qualitätsanforderungen bei der Flachglasproduktion liegt der maximale Scherbenanteil jedoch unter dem 

der Behälterglasproduktion. Das Gemenge wird im Anschluss kontinuierlich einer Glaswanne zugeführt und geschmolzen. 

Im Anschluss daran wird das Glas im Überdruck durch ein Zinnbad mit Wasserstoff und Stickstoff gezogen. Danach wird das Glas spannungsfrei gekühlt und geschnitten. Da die leichtere 

Dichte vom Glas dazu führt, dass das Glas auf dem Zinnbad „schwimmt“, wird dieses Verfahren Float-Verfahren genannt. Damit wird in Deutschland mehr als 95 % des Flachglases erstellt. 

Die restlichen 5 % werden mit Hilfe des Walzverfahrens herstellt. Hierbei handelt es sich meistens um hochwertige Fenstergläser. /ISI-05 13/ und /BRUNK-01 16/
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Spezifischer Energieverbrauch in MJ/t und spezifische 
CO2-Emissionen in kg CO2/t der Flachglasherstellung

Flachglas

 Flachglasproduktion in Deutschland: 2.126 kt in 2014 /BVG-02 15/

 Durchschnittlicher Energieverbrauch von 8.870 MJ pro Tonne Flachglas 

/ISI-05 13/, /EOLB-01 08/, /OVE-01 09/, /IETD-03 17/, /USL-01 17/ und /ISI-05 13/ 

 Schmelzen ist der energieintensivste Schritt mit 62 % des gesamten Energieverbrauchs. /EOLB-01 08/

 Bei der Flachglasherstellung wird ca. 73 % des gesamten Energieverbrauchs mit Brennstoffen abgedeckt. /EOLB-01 08/

 Durchschnittliche energiebedingte CO2-Emissionen von 732 kg pro Tonne Flachglas /AGEB-01 16/ und /UBA-03 16/

 Leichte prozessbedingte CO2-Emissionen 178 kg pro Tonne Flachglas /ISI-05 13/ und /BVG-01 08/
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Auswirkungen quantifizierter CO2-Verminderungsmaßnahmen auf 
die CO2-Emissionen in der Flachglasherstellung

Flachglas
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Herleitung des maximalen technischen CO2-
Verminderungspotenzials der Effizienzmaßnahmen in der 
Flachglasherstellung (1)

Flachglas

Kurzbezeichnung Beschreibung Maximales technisches Potenzial und Zukunftsfähigkeit

Gemenge-

und Scherben-vorwärmung

(Gemengebereitung)

Während Gemenge sowie Scherben normalerweise kalt in die Schmelzwanne eingebracht werden, können durch deren 

Vorwärmung mit Abgasen signifikante Energieeinsparungen realisiert werden. Die Vorwärmungstemperaturen liegen 
überwiegend im Temperaturbereich von 275-325 °C. /JRC-01 13 /

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO2/a

- Spez. Einsparpotenzial Strom:

15 kWh/t Glas /JRC 01 13/, /EOLB 01 08/

(Annahme, dass 15 % der Glasschmelzen für Flachglas in Deutschland 

elektrisches Boosting einsetzen)

Spez. Einsparpotenzial Wärme:

112 kWh/t Glas /OVE-01 09/, /JRC-01 13/, /EOLB-01 08/, /TS-01 16/

Anwendungsquote: 100 % basierend auf /EOLB-01 08/ 

Erhöhung Scherbeneinsatz

(Gemengebereitung)

Aufgrund der bereits vollendeten chemischen Reaktion bei der Glasbildung benötigen Scherben weniger 

Schmelzenergie als Rohmaterialbestandteile. Außerdem ist die Masse des Gemenges von Scherben um ca. 20 % 

geringer als diese für Rohmaterial ist. Ein erhöhter Scherbenanteil geht daher mit einer Energieeinsparung einher. Als 

Faustformel wird in der Literatur häufig angegeben, dass die Schmelzenergie in der Wanne pro 10 % erhöhtem 

Scherbenanteil um 2 % reduziert werden kann. /JRC-01 13 /

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO2/a

Herleitung: 

Spez. Einsparpotenzial Wärme: 

30 kWh/t Glas /EOLB-01 08/

(Annahme basierend auf /JRC-01 13/, dass der Scherbenanteil bei 40 % liegt 

und auf 50 % gesteigert werden kann)

Anwendungsquote: 100 %

Abwärmenutzung zur 

Stromerzeugung / 

Wärmerückgewinnung (ORC)

(Schmelzen)

Strom, welcher aus industrieller Abwärme gewonnen wird, ist gleichsam emissionsfrei. Durch den Organic Rankine
Cycle (ORC) kann bereits bei relativ geringen Temperaturniveaus (ab 70 bis 80 °C) Strom aus Wärme erzeugt werden. 

Daher bietet sich ORC vor allem auch zur Nutzung von Abwärme aus Industrieprozessen an. /QUO-01 13/ 

Hier wird Abwärme aus der Glasschmelze verwendet. 

Das ORC-Potenzial hängt stark von den eingesetzten Brennern ab. Durch den Einsatz rekuperativer Brenner sinken die 
Abgastemperaturen von ca. 1.300 °C auf ca. 980 °C. Durch den Einsatz regenerativer Brenner sogar auf ca. 540-320 °C. 

/ISI-08 13/, /GLIN-01 16/

Maximales technisches Potenzial: 100 kt CO2/a

Herleitung: 

Spez. Einsparpotenzial Strom:

84 kWh/t Glas /CAM-01 13/

Anwendungsquote: 100 % basierend auf /FIRE-01 14/
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Herleitung des maximalen technischen CO2-
Verminderungspotenzials der Effizienzmaßnahmen in der 
Flachglasherstellung (2)

Flachglas

Kurzbezeichnung Beschreibung Maximales technisches Potenzial und Zukunftsfähigkeit

Substitution der 

Rohmaterialien

(Gemengebereitung)

Durch die Substitution bestimmter Rohmaterialien der Glasschmelze kann die zur Schmelze notwendige Energie 

gesenkt werden. Dies kann beispielsweise durch den Ersatz von Aluminiumoxid durch Pyrophyllit, welches eine 

geringere Schmelzenthalpie besitzt, erfolgen. /MEE-01 13/, /SHA-01 16/

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO2/a

Herleitung: 

Spez. Einsparpotenzial Wärme:

75 kWh/t Glas /MEE-01 13/

Anwendungsquote: 50 % basierend auf /JRC-01 13/

Annahme: Scherbenanteil liegt durch Erhöhung Scherbeneinsatz bei 50 %, 

damit können noch 50 % der Primärrohmaterialien substituiert werden 

Optimiertes Brennerdesign 

(Oxy-fuel)

(Schmelzen)

Grundsätzlich existieren in der Glasindustrie drei verschiedene Brennerdesigns. Neben rekuperativen und regenerativen 

fossil befeuerten (v. a. Erdgas) Anlagen mit Luftverbrennung, wird beim Oxy-fuel-Verfahren reiner Sauerstoff bei der 

Verbrennung eingesetzt. Außerdem gibt es auch Elektroglasschmelzen, welche allerdings überwiegend in der 

Spezialglasindustrie existieren. Auch Mischformen wie der kombinierte Einsatz fossiler Brennstoffe und Strom sind 

möglich (entweder fossil befeuert und mit elektrischem „Boosting“ oder umgekehrt). /JRC-01 13/, /HVG-01 07/ 

Oxy-Fuel-Brenner sind in der Flachglasindustrie nicht weit verbreitet /JRC-01 13/. 

Das ausgewiesene Potenzial bezieht sich auf den Ersatz fossiler Brennersysteme mit Luftverbrennung durch Oxy-fuel-

Systeme. Zusätzlicher Stromverbrauch, welcher zur Sauerstofferzeugung verwendet wird, muss berücksichtigt werden.

Maximales technisches Potenzial: <100 kt CO2/a

Herleitung: 

Spez. Einsparpotenzial Strom:

-29 kWh/t Glas für die Sauerstofferzeugung, Annahme basierend auf 

/SUE-01 09/

Spez. Einsparpotenzial Wärme:

280 kWh/t Glas, Annahme basierend auf /JRC-01 13/, /EOLB-01 08/, 

/APC-01 17/

Anwendungsquote: 100%

Alle Maßnahmen Summe der Maßnahmen
Maximales technisches Potenzial: 

300 kt CO2/a
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