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Hintergrund, Ausgangssituation
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Reduktion des spezifischen Energieverbrauchs 

Die Glasindustrie hat ihre konventionellen Energie-Einsparpotenziale weitgehend 
ausgeschöpft.

Dekarbonisierungkann daher nur über EE-Energieträgerund CCS/CCU erfolgen.
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*theoretischer Prozesswärmebedarf: 920 kWh/t für ein Gemenge mit 70% Scherben
nach  Conradt, R. (2003) - HVG Mitteilung 2037, 1-6 (2003)                                                 

Zahlenangaben für 1928, 1968, 1990, 1998 nach

nach  Conradt, R. (2003) - HVG Mitteilung 2037, 1-6 (2003)

1928
[kWh]   5600

[t/m²*d] 0,2

[d]        300

[°C]     1370

[%]       10

[kg/t]   1340
1968

[kWh]   2600

[t/m²*d] 1,1

[d]        2100

[°C]     1450

[%]       20

[kg/t]   700 1990
[kWh]   1550

[t/m²*d] 3,0

[d]        3000

[°C]     1500

[%]       60

[kg/t]   400

1998
[kWh]   1100

[t/m²*d] 3,5

[d]        4500

[°C]     1500

[%]       80

[kg/t]   270

spezif. Wärmebedarf

Durchsatzrate

Wannenreise

Schmelztemperatur

Recyclingquote

CO2-Ausstoß
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Power-to-X (H2) für die Glasindustrie

ÅDie Dekarbonisierungvon Prozesswärmein energieintensiven Industrien (Glas, Keramik, 
Stahl, NE-aŜǘŀƭƭŜΣ YŜǎǎŜƭŀƴƭŀƎŜƴΧύ ǎǘŜƭƭǘ ŜƛƴŜ wesentliche, bisher oft nicht berücksichtigte 
Aufgabefür die EnergiewendeŘŀǊΦ 5ƛŜ 9ƭŜƪǘǊƛŦƛȊƛŜǊǳƴƎ όƳƛǘ αƎǊǸƴŜƳά {ǘǊƻƳύ ƛǎǘ Ŝƛƴ 
Ansatz. Für viele Anwendungen in der Thermoprozessindustrie wird aber nach wie vor 
prozessbedingt ein Verbrennungsprozessnotwendigsein, insbesondere in 
Hochtemperaturprozessender Glasindustrie. 

ÅPower-to-X(PtX), d. h. die Erzeugung von Wasserstoff aus regenerativem Strom, kann 
eine Maßnahme zur Dekarbonisierung solcher Industrien sein.

ÅIm Rahmen des Projekts soll die EignungeinerWasserstoffzumischungbis hin zu reinem
Wasserstofffür typischeAnwendungenin der Glasindustrieuntersucht werden (Effizienz, 
Wärmeübertragung, Schadstoffe (NOX), anlagen-, prozess- und sicherheitstechnische 
Aspekte, THG-aƛƴŘŜǊǳƴƎǎǇƻǘŜƴǘƛŀƭŜΣ ΧύΦ
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Ziel, technische Umsetzung, 
Innovativer Kern
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Projektziele

Hauptziel: Wasserstoff in der Glasindustrie ςAuswirkungen auf den Glasherstellungs-
prozess, Aufzeigen von Lösungsmöglichkeiten und Potentialen in NRW

Teilziele:
ÅUntersuchungder Auswirkungverschiedener Wasserstoffzumischratenbishin zu 100%

Wasserstoffnutzungin den unterschiedlichen Feuerungsprozessen entlang der 
Glasherstellungskette (z. B. in Bezug auf Effizienz, Wärmeübertragung, Schadstoffe, 
Temperaturen, CO2-9ƳƛǎǎƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ²ƛǊǘǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘƪŜƛǘΣ ǎƛŎƘŜǊƘŜƛǘǎǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ !ǎǇŜƪǘŜΣ Χύ
Åauf die Produktqualität, Lebensdauer, Anlagenfahrweise
ÅÜbertragungder Erkenntnisse auf realeAnlagenmittels CFD-Simulation und 

Demonstrationder Umsetzung an semiindustrieller Versuchsanlage
ÅZusammenstellung der Erkenntnisse, Aufzeigen von Hemmnissen und Erarbeitungvon 

Lösungsstrategien
ÅGIS-Analysenund Netzstudienfür verschiedene Szenarien der Wasserstoffzumischung 

räumlich und zeitlich aufgelöst bezogen auf die Glasstandorte in NRW.
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Hochtemperaturversuchsstand:
Leistung bis 1,2 MW
Luftvorwärmungbis 1.250 ÁC
Ofenraumtemperatur bis 1.600 ÁC
Wasserstoffzumischung bis 330 m³/h

Mobile Brennkammer:
Schmelzen von Glasproben
Untersuchung der 
Auswirkungen auf die 
Glasqualität

Technische Umsetzung durch praxisnahe Untersuchung

7 Quelle: GWI, 2020



Bei der Messung ist zu berücksichtigen, dass aus der Glasschmelze zusätzlich CO2

freigesetzt wird

Technische Umsetzung durch Simulationen
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Beispiel: Technische Eignung der Standorte

Gewichtung einzelner Eignungsparameter:

Lokale Energieüberschüsse
Å EE Erzeugung
Å Stromnachfrage

Nähe zur Infrastruktur
Å Stromnetz (Umspannwerk)
Å Gasnetz
Å CO2-Quellen
Å Verbraucher (z. B. Glasindustrie)

PtG: GIS basierte Standortanalysen 
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PtG-Standorte NRW

Glasindustrie in NRW



Arbeitsschritte

1. Analysedes Glasherstellungsprozessesbzgl. WasserstoffnutzungόLƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΣ aŜƴƎŜƴΣ ΧύΣ 
Prozesssimulationenmit verschiedenen Zumischgraden

2. Untersuchungder Auswirkungender Wasserstoffzumischung bis zur reinen Wasserstoffnutzung 
auf die unterschiedlichen Feuerungsprozesseentlang des Glasherstellungsprozesses 
(Wärmeübertragung, Schadstoffe, Strömungsverhalten, etc.) und eventuelle Brenneranpassung

3. Untersuchungder Auswirkungender Wasserstoffzumischung bis zur reinen Wasserstoffnutzung 
auf die Glasqualität(Strahlungsverhalten, Redoxreaktionen, eventuelle Gemengeumstellungen)

4. Übertragungder Erkenntnisse mittels CFD-Simulation auf realeAnlagen

5. Potentialanalysemit standortbasierter GIS-Analyse

6. Analyseund Bewertungder Ergebnisse, Aufzeigen von Hemmnissen und Erarbeitung von 
Lösungsstrategien

7. Handlungsempfehlungen
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Die Glasindustrie in Deutschland ist die größte in Europa.

Die Glasindustrie in NRW ist die größte in Deutschland (Anteil 20 %).

Eckdaten 2018: 

11

Veränd. 2017/2018

Umsatz млΣм aǊŘΦ ϵ+4,0 %

Produktion 7,7 Mio. Tonnen +1,3 %

Betriebe 407 0,0 % 

Beschäftigte 56.288 +4,7 %

Gesamtenergieverbrauch 18,5 TWh

Erdgasverbrauch 13,5 TWh

Stromverbrauch 4,0 TWh

Direkte CO2-Emissionen 4,9 Mio. Tonnen

davon prozessbedingt 1,2 Mio. Tonnen



CO2-Einsparpotenzial bei der Zumischung von 
grünem Wasserstoff ins Erdgas
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H2-Zumischrate

[Vol.-%]

CO2-Einsparpotenzial in t/a

Typischer Glasprozess NRW Deutschland

10 2.640 34.320 108.900

50 18.720 243.360 772.200

75 38.400 499.200 1.584.000

100 80.000 1.040.000 3.300.000



Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses
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Verbrennungsprozesse



Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses
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Å Lange, leuchtende, turbulente 
Diffusionsflammen

Å Regenerative Luftvorwärmungbis 1.400 °C 
oder Oxy-Fuel

Å Aufgabe der Schmelzwanne:
Rückstandsfreies Aufschmelzen der Rohstoffe, 
Homogenisieren und Bereitstellung der 
Schmelze bei entsprechender Temperatur

-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, 
effektiver Wärmeübergang (Strahlung) in das 
zu erwärmende Gut



Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses
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Å Lange, leuchtende, turbulente 
Diffusionsflammen

Å Regenerative Luftvorwärmungbis 1.400 °C 
oder Oxy-Fuel

Å Aufgabe der Schmelzwanne:
Rückstandsfreies Aufschmelzen der Rohstoffe, 
Homogenisieren und Bereitstellung der 
Schmelze bei entsprechender Temperatur

-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, 
effektiver Wärmeübergang (Strahlung) in das 
zu erwärmende Gut

Å Viele kleine Vormischbrenner
Å Aufgabe der Feeder/Speiser:

Transport der Schmelze zu den 
Formgebungsmaschinen und thermische 
Homogenisierung der Schmelze auf 1/10 K

Å Formgebung:
gleichmäßige/konstante Temperatur, 
da Viskosität und Temperatur mit 
Exponentialfunktion verknüpft sind

-> stabile Verbrennung und Temperatur sowie 
Strahlungsverhalten



Besonderheiten des Glasherstellungsprozesses

16

Å Lange, leuchtende, turbulente 
Diffusionsflammen

Å Regenerative Luftvorwärmungbis 1.400 °C 
oder Oxy-Fuel

Å Aufgabe der Schmelzwanne:
Rückstandsfreies Aufschmelzen der Rohstoffe, 
Homogenisieren und Bereitstellung der 
Schmelze bei entsprechender Temperatur

-> ausreichend Energie, hohe Temperaturen, 
effektiver Wärmeübergang (Strahlung) in das 
zu erwärmende Gut

Å Viele kleine Vormischbrenner
Å Aufgabe der Feeder/Speiser:

Transport der Schmelze zu den 
Formgebungsmaschinen und thermische 
Homogenisierung der Schmelze auf 1/10 K

Å Formgebung:
gleichmäßige/konstante Temperatur, 
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-> stabile Verbrennung und Temperatur sowie 
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Å Meist Gebläsebrennermit hohem 
Luftüberschuss

Å Aufgabe des Kühlofens:
Spannungsfreies Abkühlen mit Hilfe eines 
stringenten Temperatur-Zeitverlaufs

-> strenge Einhaltung der eingestellten 
Temperatur (± 1 K)

-> ǎǘŀōƛƭŜ ±ŜǊōǊŜƴƴǳƴƎ Χ



Fragebogen

17 Quelle: GWI, 2020

ÅErarbeitung eines Fragebogens zu Erhebung 
der Daten der Glasindustrie in NRW

ÅProzessschritte, in denen Erdgas verwendet wird

ÅEingesetzte Energiemengen? Luft? Sauerstoff?

ÅGlasproduktion (Tagestonnagen)

ÅPotenziale und Hemmnisse einer 
Wasserstoffnutzung? Zumischgrade?

ÅWas ist jetzt schon möglich an H2-Zumischung?



Versuchsprogramm: 
- 0 - 100 Vol.-% H2 Zumischung (0, 10, 30, 50 und 100 Vol.-%) 
- 2D-Feldmessungen von CO, CO2, NOx, O2 und Temperatur
- UV-Flammenvisualisierung anhand der OH-Radikale
- Verschiedene Regelungsszenarien

1. Messkampagne läuft diese Woche
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Heben von Potenzialen durch praxisnahe Untersuchung

ÅDas hier vorgestellte Projekt soll die technischeMachbarkeitder Dekarbonisierungs-
maßnahme Power-to-Gas (H2) unter industrienahenBedingungenohne Beeinflussung 
des realen Produktionsprozesses demonstrieren, um die Akzeptanzdieser Maßnahme 
deutlich zu steigern. 

ÅAuswirkungenauf denGlasherstellungsprozess, vor allem die Produktqualität, die 
Effizienz, die Schadstoffbildung, die Lebensdauer und die Reduktion der CO2-Emissionen 
werden am praktischenBeispielaufgezeigt.    

ÅLösungswege, Kompensationsmaßnahmenund die Umsetzungwerden erarbeitet und 
praxisnahpräsentiert. Aktuelle technische Hemmnisse werden aufgezeigt.

ÅMittels GIS-Analysenkönnen verschiedene Szenarien zur Integration zentraler und 
dezentraler Dekarbonisierungsmaßnahmenpunktgenau für NRWund die vorhandenen 
bzw. künftige Glasstandorteerarbeitet werden.
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