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Das Verstandnis von Recycling im Allgemeinen lasst sich nur schwer einneitiich un-

ter Aufbereiter, Verbrauchern und Verarbeitern definieren - auch unc gerzds

im Be-

reich der Glasaufbereitung. Sicherist nur: Glas ist eines der ganz wenizen Procukie,
die praktisch unendlich oft ohne Qualitatsverlust wiederverwertet wercen “annen.

r- und Nachteile von Recyclingglas

Das Aufbereiten yvon Scherben hat sine lange

Tradition. Eigene Fragmente wurden bereits in
der Antike wieder der Schmelze zugefiihrt, und auch heute
noch bilden Eigenscherben der Glashiitte einen gewissen
Teil ihres Gemenges. Das systematische Sammeln und
Wiederverwerten von Altglas in der Hohlglasproduktion
durch das flichendeckende Errichten entsprechender Sam-
melcontainer hat sich beispielsweise in Deutschland und
Osterreich in den 1970er Jahren etabliert, Mittlerweile sind
Scherbenquoten von Uber 95 Prozent im Griinglas méglich.
Bei der Produktion von Flachglas ist ein nennenswerter
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Fremdscherbeneinsatz hingegen erstin gen lstzzen Jahren
vereinzelt zu verzeichnen.

Warum Altglas einsetzen - und warum nicht

Natirlich gibt es gesetzliche Vargaben nicrzu. In Devtsch-
land sah beispielsweise die alie Verpackunzsverardnung
von 1998 in §1, Abs. 3 eine stofficne verwsmung der
Verpackungsart Glas von 60 Prozent als Zisl fur 2003 und
seitdem im Anhang | zu 86 ein Jahresmitisl von 73 Prozent
vor, Nach dem neuen Verpackungsegs

alen Systeme in Deutschland sei
und ab dem Jahr 2022 S0 Prozent @
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verwerten.” Doch der Einsatz von Altglas hat auch messba-
re dkologische und okonomische Voiteile. Zum einen sind
einige der bei der Glasproduktion eingesetzten Rohstoffe
endlich, was eben auch zu einer gawissen Preisentwicklung
fihrt. Da Altglas einen GroRteil der ndtigen Rohstoffe ent-
hilt, kann hier direkt ein wirtschaftlicher Nutzen entstehen.
Auchindirekt, da ein Gemenge mit etwa 50 Prozent Scher-
ben zu einer Verringerung des Schmelzverlustes um etwa
50 Kilogramm pro Tonne flihrt.

Zum anderen kénnen die Scherben den Energieverbrauch
der Glaswanne senken und damit direkt Schmelzkosten
einsparen. Ein Scherbeneinsatz von zehn Prozent senkt
unter anderem den Energiebedarf einer Hohlglaswanne um
etwa drei Prozent. Nur durch den Einsatz von Altglas dank
Glasrecycling sank beispielsweise der Energieeinsatz bei
der Glasherstellung in Deutschland von 1970 bis 2001 um
20 Prozent.” Beide Effekte fiihren zu einem weiteren Vor-
teil: der Einsparung von CO,-Emissionen. Zum einen durch
eine Reduzierung der bendtigten Energie, zum anderen
durch Verringerung des Gewichtsverlustes aufgrund redu-
zierter Anteile der carbonatischen Rohstoffe. Der Einsatz
von einer Tonne Recyclingglas bedeutet eine Einsparung
von Uber 300 Kilogramm CO,.*

Relativ unbekannt, jedoch keineswegs unwichtigist der
Vorteil, dass Scherben die spezifische Schmelzleistung
einer bestehenden Wanne steigern, da ihr Einsatz mehr
Durchsatz pro Quadratmeter und Zeit zulasst. Das Institut
fur Glas- und Rohstofitechnologie GmbH konnte hierin der
Praxis folgenden Beispielwert ermitteln: Eine Schmelzwan-
ne mit 35 Quadratmetern Flache hatte mit einem Einsatz
von 60 Prozent Scherben einen Durchsatz von 130 Tonnen
pro Tag. Durch eine erfolgte Reduzierung des Scherben-
einsatzes auf zehn Prozent konnte bei gleichbleibender
Qualitat des Glases der Durchsatz auf 90 Tonnen pro Tag
gedrosselt werden.
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Doch die wirtschaftlichen Vorteile schwinden. Bei einem
Scherbenpreis von derzeit teilweise bis zu 130 Euro pro
Tonne ist ein Einsatz von Rohstoffen rein 6konomisch
betrachtet wieder interessanter. Und im Altglas liegt fiir die
Glashiitte auch das grokte Risike. Bei der maschinellen Pro-
duktion ist Verlasslichkeit entscheidend. Es ist also wichtig,
dass samtliche eingesetzten Stoffe eine méglichst gleich-
bleibende Zusammensetzung haben. Deren Mischung kann
dann im Vorield und produktionsbegleitend analysiert und
damit die Produktion stabil gehalten werden. Bei Altglas

ist dieses der entscheidende Punkt, der einer gréferen
Nutzung im Wege steht und - noch viel entscheidender - zu
einem Ruckgang der Nutzung fihren kénnte.

Grolites Problem bei der Scherbenzusammensetzung sind
die Fremdstoffe. Damit Altglas seine Abfalleigenschaft
verliert und iiberhaupt als Sekundarrohstoff anerkannt und
damit verwendet werden kann, daif es laut EU-Verordnung
117972012 {Anhang 1, Abschnitt 1.2 - Anteil der Nicht-Glas-
Kemponenten) einen Anteil an eisenhaltigen Fremdstoffen
von 50 parts per million (ppm), nichteisenhaltigen Fremd-
stoffen von 60 ppm, Keramik, Steine, Porzellan (KSP) von
100 ppm {bei > 1 mm) und Organik von 2.000 ppm nicht
tiberschreiten.®

Und nicht jeder Fremdstoff ist wie KSP und Metalle visuell
erkennbar, Glaskeramik und Korunde beispielsweise sind in
einem Scherbenhaufwerk nicht ohne Weiteres zu erkennen.
Wahrend KSP und Glaskeramik aufgrund ihrer hoheren
Schmelzpunkte zu Einschlussen und damit Ausschuss fiih-
ren, der entweder mit erhdhtem Aufwand aussortiert oder
durch geringeren Durchsatz kompensiert werden muss,
kann ein erhditer Organikanteil und/oder ein zu grofier
Fehlfarbenanteil dazu fithren, dass die komplette Schmelze
unbrauchbar wird. Die chemische Zusammensetzung der
Scherben ist ebenfalls wichtig. Atypische Glaser bilden
hierim Ubrigen nur ein kleineres Prablem. Grenzwerte
gelten unter anderem fiir die Menge an Schwermetallen im
Produkt - und damit indirekt in den zugefiihrten Scherben.
Das Verpackungsgesetz beschrankt zum Beispiel in §13

fiir Deutschland die Menge an Blei, Cadmium, Quecksilber
und Chrom VI auf kumulativ 100 Milligramm je Kilogramm
flir Verkaufsverpackungen; ladiglich wenn die Uberschrei-

Der Einsatz von einer Tonne
Recyclingglas bedeutet eine
Einsparung von uber 300
Kilogramm CO..
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tung dieser Werte auf den Einsatz von Recyclingscherben
zurtickzufiihren ist, gilt auch ein Weit von bis zu 250 ppm
als zuldssig. ' Dieser Wert gilt im Ubrigen europaweit; in
einigen Bundesstaaten der USA zahlt ausschliefilich der
Grenzwert von 100 ppm fiir alle Glaser.

Sortiertechniken

Entscheidend flir einen Einsatz in der maschinellen Produk-
tion ist also die Qualitédt der Scherben, Selbstverstandlich
bieten sich dem Aufbereiter hier technische Moglichkeiten.
War frither noch viel Handarbeit zur Sortierung vonnéten,
so konnen seit einigen Jahren bereits Sortiermaschinen
einen GroRteil erledigen. Das Aussortieren von Fe-Metallen
diirfte hierbei die alteste Sortiertechnik sein, da lediglich
ein Magnet notwendig ist.

Auch ein erheblicher Organikabbau kann relativ einfach
geschehen. Hier spielen die Faktoren Wasser und Zeit eine
Rolle. Je langer die Scherben der Witterung ausgesetzt sind,
desto weniger Organik ist am Ende enthalten. Standard ist
auch das Aussortieren von NE-Metallen durch Magnetfeld
beispielsweise in einem Wirbelstromabscheider, von Kunst-
stoffen mittels Windsichtung und KSP mittels Durchlicht.
Hierbei werden undurchsichtige Bestandteile erkannt und
zumeist per Druckluft aussortiert. Auf dem gleichen Weg
kann auch eine Fehlfarbenerkennung stattfinden, deren
Effektivitdt mittlerweile - dank genligend Rechnerkraft -
nicht mehr nur eine Groberkennung von lediglich drei der
Hauptfarben, sondern
auch Sonderfarben-
sartierung ermoglicht.
Eine grundsiizlich
wichtige Einschran-
kung besteht hierbei,
wie auch bei allen
anderen folgenden
Sortiertechniken,
hinsichtlich der Korn-
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grife. Erst ganz aktuell wurden Sortiertechniken fiir eine
Korngréfe ab 2 mm oder sogar 1 mm entwickelt - bisher
war es (iblich, erst ab 6 mm oder 8 mm zu sortieren.

Die Forderungen der Glashiitten nach entsprechender
Qualitdt der Scherben geht mit der Entwicklung der Sor-
tiertechnik einher und schwankt lokal. in Deutschland war
beispielsweise 1991 ein KSP-Grenzwert von 60 Gramm pro
Tonne in Deutschland (iblich, 1994 bereits 25 und aktuell
20 Gramm pro Tonne. in anderen europdischen Landern
hingegen galt selbst in 2010 noch ein Grenzwert Gber 100
Gramm pro Tonne.

Seit etwa 2009 konnten die ersten Sortiermaschinen
Glaskeramik und kurze Zeit spater Bleiglas mittels UV- oder
Rontgenfluoreszenzerkennung im industriellen Malstab
erkennen und aussortieren. Und ah 2013 wird auch ein
weiteres Problem der Aufbereitung angegangen: der
unterschiedliche Feuchtigkeitsgrad der Scherben. Die
Verschmutzung und damit die Erkennungsrate dndern

sich je nach Feuchte der Scherben. Durch Einfihrung einer
Trocknungsanlage wurde dieses Problem angegangen und
durch die Abrasivitdt der trackenen Scherben eine deutlich
grofiere Reinheit und damit Sortierfahigkeit der abgesieb-
ten Scherben erzielt. Einzig der hierbei entstehende Staub
fuhrte zu einem Folgeproblem, da dieser anfanglich hetero-
gen mit in den Schimelzprozess gegeben wurde. In Malken
dem Gemenge zugefuhrt, ist der Staub unkritisch. ist er
jedoch ankonzentriert, fiihrt er, genauso wie Koks, zu einer
Redoxreaktion in der Schmelze. Hierdurch kann beispiels-
weise eine ungewollte Farbanderung von weilt zu braun
entstehen. Als Konsequenz werden derzeit in den meisten
Glashutten nur Scherben > 2 mm verwendet.

Qualitétssicherung

Die Moglichkeiten einer einmaligen oder steten Qualitats-
sicherung sind vielféltig. Erfahrungen des IGR Institut fir
Glas- und Rohstofftechnologie in Géttingen zeigen, das
selbst in einem Land wie Deutschland, wo das Glasrecycling
nun fast ein halbes Jahrhundert flachendeckend praktiziert
wird, die Scherbenqualitat immer noch schwankt. Dies hat
zum einen Grinde im Aufbereitungsprozess, zum anderen
spielt aber auch die Herkunft eine Rolle.

GroBtes Problem bei der
Scherbenzusammensetzung
sind die Fremdstoffe.



Aus diesem Grund ist es fiir den Einsatz von Scherben

fiir die Glashiitte auch wichtig, die Altglaslieferanten zu
trennen. Die Qualitatssicherung (QS) des Endproduktes
beginnt fiir die Glashiitten namlich schon hier - durch lau-
fende Uberwachung wie zum Beispiel monatliche Analysen
und zusdtzliche Stichproben des Scherbenmaterials. Dies
haben bereits auch einige Lebensmittelhersteller erkannt
und fordern von ihren Verpackungsglas-Lieferanten ein
entsprechendes QS-Konzept auch und gerade inklusive der
Fremdscherben,

Hierbei gilt es zu hedenken, dass eine Masse wie etwa ein
Lot/Haufwerk an sich natirlich deutlich herechenbarer ist
als eine einzelne Scherbe oder eine Tonne. Dies hat rein
mathematische Griinde und bedeutet, dass die Probennah-
me selbst schon der wichtigste Schritt zu einer effektiven
Qualitdtssicherung ist.

Doch wie erfolgt nun eine Probennahme?

Das Prinzip der Homogenisierung besagt, dass die Probe
einer Masse dieser am ehesten entspricht, wenn die Masse
immer wieder gleichmaRig geteilt wird. Dies ist mit einer
Probennahme bei Anlieferung von Altglasscherben jedoch
schwierig, Also behelfen sich viele mit Beprobung des Lkw
von oben. Hier findet jedoch keine Teilung statt. Zudem
sorgt der sogenannte ,,Paranuss-Effekt  dafiir, dass even-
tuelle Fremdstoffe, da diese deutlich kleiner als die meisten
Scherben sind, von oben nicht gesehen beziehungsweise
entnommen werden kénnen, Nun kénnte man natirlich al-
ternativ am Ende der Entladung des Lkw eine Probe ziehen,
hatte jedoch damit ebenfalls keine reprisentative Menge,
da hier die kleineren Fremdstoffe deutlich angereichert im
Vergleich zur Gesamtmasse wiren.

Aus diesem Grund hat das IGR auf Basis einer Berechnung
der Bauhaus-Universitit Weimar ein Verfahren entwickelt,
um das an Ort und Stelle befindliche Haufwerk nahezu
homogen zu beproben. Hierzu sind bis zu 100 Einzelentnah-
men an verschiedensten Stellen, von der Oberfliche und
aus dem Kern, nétig. Diese Proben werden dann wiederum
nach einem definierten Verfahren geteilt, sodass das Ergeb-
nis bel einem durchschnittlichen Haufwerk von iiber 1.000
Tonnen eine Probe von etwa eine bis zwei Tonnen ist.

Analysemdglichkeiten

Diese Menge erscheint bei einer Erst- oder Lot-Beprobung
derzeit sinnvoll, auch wenn es andere Ansitze mit weniger
Masse gibt. Die dann erhéltlichen Werte unterliegen jedoch
noch zu starken Schwankungen. Ebenfalls wichtig ist die
Kornung, da je nach Analyse beziehungsweise gesuchtem
Fremdstoff nur eine bestimmte KorngréRe sinnvoll analy-
siert werden kann. Mittels Schweretrennung beispielsweise

Korunde aufzuspiiren, ist nur im Feinkornbereich sinnvoll,
wo hingegen Fehlfarben im Bereich < 8 mm kaum erkannt
werden kdnnen.

Eine Siebung ist auch bei weiteren Untersuchungen sinn-
voll. Beispiel KSP: Eine Proba wurde im IGR zundchst kom-
plett analysiert, also alle ScherbengroRen gemeinsam und
dabei zehn Stiick pro Tonne beziehungsweise 15 Gramm
pro Tonne KSP gefunden. In der exakt selben Probe wurde
hingegen durch vorheriges Trennen mittels Siebung und se-
paratem Betrachten der einzelnen Siebfraktionen ein KSP-
Anteil von 100 Stiick pro Tonne beziehungsweise 30 Gramm
pro Tonne ermittelt. Teil der Beurteilung der Qualitat von
Scherben kann auch die Messung des CSB-Gehaltes oder
des Gluhverlustes sein. Beides kann ein Anhaltspunkt fir in
den Scherben befindliche Organik und somit fiir mégliche
Redox-Reaktionen sein.

Der Einfluss der Organik im Fertigprodukt kann mithitfe
einerim IGR entwickelten Analysemethode, durch die sich
der Eisen-lI-Gehalt messen ldsst, ermittelt werden. Unter
anderem diese Eisenoxide sind im Glas fiir die Farbgebung
zustandig. In den Wannen der Glashtitten wurde beob-
achtet, dass durch groRe Mengen Organikanhaftungen an
Altglasscherben Weiltglas dreckig-griin, triib und blasig
wird. Hierilr verantwortlich ist nach IGR-Erfahrungen

ein Missverhdltnis zwischen den beidep Redoxstufen des
Eisens {Fe2+ und Fe3+). Das eine sorgt fiir eine griin-blauli-
che, das andere fiir eine gelb-brdunliche Farbung.

Letztlich ist fiir eine chemische Vollanalyse nur eine Probe
mit wenigen Gramm nétig. Doch der Weg dahin ist klar zu
strukturieren und auch nur mit einem gewissen Aufwand
machbar, und er beginnt beim Scherbenaufbereiter, Dazu
zdhlen homogene Probengewinnung, -teilung und natiirlich
entsprechende Verarbeitung. Doch nur so ist sichergestellt,
dass die mittels ICP-OES oder anderer Verfahren analysier-
ten Werte hinsichtlich ihrer physikalischen und chemischen
Zusammensetzung reprdsentativ fir das Gesamthaufwerk
sind. Und dies hilft am Ende nicht nur den Lebensmittel-
verpackern, sondern auch den Verpackungsherstellern und
somit auch den Scherbenrecyclern, ihre Produkte kontinu-
ierlich und verldsslich zu verduRern,
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