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Qualitatskontrolle in Theorie und Praxis™
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1. Farbsortierung

Die Binder AG ist seit vielen Jahren Herstellerin von
Aufbereitungsanlagen fiir die Bereiche Steine und Erden,
Mineralien, Kohle, Erze usw. Fast alle Komponenten wie
Siebmaschinen, Brecher, Forderbiander, Stahlbau, Bun-
ker usw. werden in eigenen Werkstatten gefertigt. In den
Jahren 1977 und 1978 wurde unter Verwendung zu-
nichst im wesentlichen unveranderter Bauteile die erste
Aufbereitungsanlage fiir Altglas errichtet. Aus diesen
aus heutiger Sicht bescheidenen Anfangen entwickelte
sich dann schnell eine eigene Aufbereitungsphilosophie.
Die einzelnen Aggregate wurden den speziellen Belangen
des Glases angepalit. Weitere Anlagen in Deutschland,
Europa und Ubersee folgten. Heute arbeiten etwa 70
Anlagen in der ganzen Welt. Die Leistungen hinsichtlich
der Altglasaufbereitung liegen zwischen 10 und 60 t/h.

Die stiandig steigenden Qualitdtsanforderungen an
das Fertigprodukt fithrten zwangsldufig zu entscheiden-
den neuen Wegen bei der Separierung von KSP (Kera-
mik, Steine, Porzellan) und NE-Metallen und letztlich
auch zur Farbsortierung.

Durch die immer hoheren Einsatzquoten von Altglas
bei der Neuglasproduktion gewinnt die Farbreinheit,
insbesondere von Weillglas, zunehmend an Bedeutung.
Aufbauend auf den umfangreichen Erfahrungen mit den
KSP-Geriten (es sind zwischenzeitlich weltweit etwa 290
Einheiten in Betrieb) wurde ein Farbglassortiergerdt —
BWG (Braun, Weil}, Griin) genannt — entwickelt, um
Farbfehler im Sammelglas zu korrigieren.

Die derzeit geltenden Qualitdtsanforderungen an un-
aufbereitete und aufbereitete Scherben erlauben die in
Tabelle 1 angegebenen Mengen andersfarbigen Altglases
(Fehlfarben). Werksinterne Qualitdtsstandards einzelner
Glashiitten gehen teilweise noch weiter und schreiben
fiir WeiBglas neben einem maximalen Griinanteil von
0,1% auch einen Hochstfehler von 0,5 % fiir Braun vor.

Eingegangen am 27. September 1995.
D Vorgetragen auf der 69. Glastechnischen Tagung am 23. Mai
1995 in Wiirzburg.

Tabelle 1. Zuldssige Mengen an andersfarbigem Altglas in un-
aufbereiteten bzw. aufbereiteten Scherben von Weil3-, Braun-
und Griinglas

Glasart andersfarbiges Altglas in %
weil} braun grin

unaufbereitete Scherben

Weilglas = 2 1

Braunglas 3 = 5

Griinglas 15 10 =

aufbereitete Scherben

Weilglas i <0,5 <0,1

Braunglas <5 — <5

Griinglas <5 <5 —

Die vom Bundesverband Glasindustrie und Mineralfa-
serindustrie (BV-Glas), Fachvereinigung Behalterglas-
industrie, im Mai 1991 veroffentlichte Qualitdtsanforde-
rung definiert zwar auch die Eingangsware und geht von
maximal 1% grin und 2% braun aus, vorausgesetzt
wird hierbei zwingend eine nach drei Farben getrennte
Sammlung; auf die wirklichen Fehlfarbenanteile in der
Anlieferungsware haben die Aufbereiter und auch die
Sammler aber praktisch keinen EinfluBl. In der Realitit
sind tatsidchlich hdufig wesentlich hohere Fehlfarbenan-
teile feststellbar. Es wurden teilweise Werte deutlich Giber
5% ermittelt, wobei die Griinanteile iiberwogen.

Bei heute moglichen Ausscheidegraden von 90 bis
98 %, je nach Kornaufbau und KorngroBe, ist auch bei
farbgetrennter Sammlung eine Vorsortierung vor der
Zerkleinerung innerhalb der Aufbereitung dringend er-
forderlich, um Eingangswerte auf die BWG-Gerite von
anndhernd 1 bis 1,5% zu erhalten. Zu beriicksichtigen
ist noch, dal3 die untere KorngroBe der sinnvollen Er-
kennung derzeit 10 mm betrdgt. Ein Ausscheiden von
Korngruppen unterhalb dieses Wertes wire augenblick-
lich nur mit einer hohen Ubersortierung zu erkaufen.
Die mit hohen Fehlfarbanteilen angereicherte Glas-
menge geht dem Weillglas verloren, kann aber als
Mischglas eingesetzt werden.
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Bild 1. BWG-Farbglassortiergerét fiir Braun-, Wei3- und Griin-
glas. 1: Aufgaberinne, 2: Sensor, 3: Beleuchtung, 4: Ausblasdiise,
5: Magnetventil, 6: andersfarbiges Glas (Fehlfarbe), 7: Rein-
fraktion.
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Bild 2. Tastenanordnung am Bedienterminal.

Um zu den gewiinschten Endqualititen zu kommen,
ist daher, wie gesagt, eine farbgetrennte Sammlung un-
abdingbar. Fiir eine Mischglassortierung ist eine vielstu-
fige Anlage erforderlich, die zwar technisch machbar, je-
doch wirtschaftlich nicht vertretbar ware. AuBerdem er-
gibt sich aus der nochmals erhohten Ubersortierung ein
weiterer Verlust an Weillglas.

Bild 1 zeigt im wesentlichen die Funktion des BWG-
Gerites. Uber eine Verteil- und Aufgaberinne wird das
Aufgabematerial weitgehend vereinzelt. Eine iiber der
Aufgaberinne angeordnete Luftabsaugung (nicht darge-
stellt) soll noch vorhandenes unerwiinschtes freies Pa-
pier und sonstige Leichtstoffe entfernen, um dem BWG
optimale ‘Bedingungen zu schaffen. Absaugdiise, Spe-
zialaufgaberinne und Farbglassortiergerit sind als eine
zusammengehorige Einheit zu betrachten. Die Scherben
werden auf eine schriag angeordnete Glasplatte aufgege-
ben und rutschen mit einer definierten Geschwindigkeit
zur Erkennung, bestehend aus Sensor und Beleuchtung,

und weiter zur Austragung, bestehend aus Ausblasdiise
und Magnetventil.

Die mit normalem Licht durchleuchteten Scherben
werden ihrer Farbe nach erkannt (Wei3, Braun, Griin)
und das Ergebnis einem Rechner mitgeteilt. Dieser er-
mittelt die Zeit, die die erkannte Fehlfarbenscherbe be-
no6tigt, um von der Erkennung zur Ausblasdiise zu gelan-
gen. Uber ein sehr schnelles Magnetventil wird dann
zeitgerecht diese Ausblasdiise angesteuert und die uner-
wiinschte Scherbe mit einem Luftsto ausgeschossen. Je
nach Grofe werden mehrere Diisen gleichzeitig akti-
viert, um ein sicheres Austragen zu gewéhrleisten.

In Bild 2 ist das Bedienterminal dargestellt, das in
einem zum Farbglassortiergerdt gehorenden Schalt-
schrank installiert ist. Hiermit werden die unterschied-
lichsten Aufgabenstellungen eingegeben. Bei einer ge-
wiinschten WeiBglassortierung miissen die Fehlfarben
Griin und Braun entfernt werden. Folglich sind die Ta-
sten ,,Wei“ und ,,Durchlauf™ zu betatigen. Dies bedeu-
tet fiir das BWG, daB alle Teile, die nicht als WeiB3glas
erkannt werden, auszusondern sind. Hierzu gehoren
auch eventuell noch vorhandene Keramik- oder Porzel-
lanscherben (Opak). In Bild 2 ist auf dem Display die
Betriebsstellung ,,Durchlauf Braun 5% erkennbar. Es
wird also Braunglas sortiert mit der Forderung, alle
nicht als braun erkannten Scherben auszusondern. Die
Zahl 5 ist eine KenngroBe fiir die Empfindlichkeit des
Gerites.

Neben den geschilderten Funktionen kann zur jewei-
ligen Farbe Weill, Braun oder Griin der Befehl ,,Aus-
wurf™ eingegeben werden. Dies heifft dann, daB3 nur die
gewihlte Farbe ausgetragen wird und alle anderen Be-
standteile zum Gutmaterial gehoren. Hierdurch konnen
gezielt bestimmte Farben gewonnen werden. Die produ-
zierte Glasfarbe entspricht allerdings noch nicht der ge-
forderten Endqualitét, insbesondere bei Weillglas. Eine
Nachaufbereitung ist erforderlich.

Die Stellung ,,Opak-Auswurf™ dient z. B. zur Nachse-
parierung von KSP aus Braunglas oder aus den anderen
Farben, wenn keine eigentliche Farbsortierung er-
wiinscht ist.

Die Bedienung der Farbglassortiergerite ist bewuBt
sehr einfach gestaltet, um dem Bedienungspersonal um-
standliche Manipulationen zu ersparen, damit Fehlfunk-
tionen zu verhindern und eine hohe Betriebssicherheit
zu garantieren. Alle wesentlichen Parameter werden als
Grundeinstellungen fest eingegeben, so dall neben der
Farbe und der Funktion ,, Auswurf* oder ,, Durchlauf*
nur noch eine eventuell vom Festwert 5 abweichende
Empfindlichkeit gewahlt zu werden braucht.

Die Maschine iiberwacht sich weitgehend selbst. Alle
Kontrollen der mechanischen Bauteile sind durch die
ubersichtliche und gut zugingliche Bauart miihelos und
schnell moglich. Insbesondere die Funktionsfahigkeit
der Diisen und Ventile kann in einem Testzyklus optisch
und akustisch Gberpriift werden. Im Fall eines erforderli-
chen Austausches ist dieser mit wenigen Handgriffen
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durchzufiihren, da alle Anschliisse aus Steckverbindun-
gen bestehen. Auftretende Fehler, auch im elektroni-
schen Teil, werden im Display angezeigt und iiber Warn-
lampen gemeldet.

Eine automatische zeit- bzw. verschmutzungsabhin-
gige Abreinigung sorgt ohne Betriebsunterbrechung fiir
eine saubere Optik. Lebensdauerbedingte Lichtverluste
werden automatisch ausgeglichen, so daB ein gleichblei-
bender Wirkungsgrad der Maschine gegeben ist. Samt-
liche Signale werden nicht analog, sondern digital verar-
beitet. Durch einfache Anderung der Software kann das
BWG an neue Aufgabenstellungen angepaf3t werden und
ist damit sehr zukunftssicher.

Bild 3 zeigt eine Produktionsanlage mit 5 BWG-
Geriten, einschlieBlich der dazugehorigen Schalt-
schrianke. In Bild 4 ist als Detail der herausgeklappte
Diisenstock mit den Magnetventilen erkennbar. Die Lei-
stungsdaten pro Gerét sind:

— Erkennungsbreite: 1000 mm,

— Aufgabeleistung: 5 t/h,

— Ausscheidegrade: 90 bis 98 % je nach Kornaufbau
und Farbe,

— Ubersortierung: etwa 8 % je nach Farbe.

Unter der Voraussetzung einer Eingangsqualitét
nach der genannten Vorschrift des BV-Glas werden die
gewlinschten Endqualititem, insbesondere bei Weil-
glas, erreicht.

2. Automatische Probenahme und
Auswertung

Zur Qualitdtsiiberwachung ist eine stdndige Kontrolle
des Fertiggutes nach Durchlauf durch die Aufberei-
tungsanlage unabdingbar. Derzeit erfolgt die Beurtei-
lung von aufbereitetem Altglas vorwiegend durch we-
nige kleine Proben. Diese werden in den Hiitten haufig
wihrend des Abkippvorganges vom LKW entnommen.
Die Probemenge betrégt in der Regel 20 bis 50 kg. Stati-
stisch ist das Ergebnis nicht abgesichert und daher nicht
reprasentativ. Innerhalb einer Aufbereitungsanlage er-
folgt die Probenahme fast immer durch Abstreifen einer
Teilmenge vom Forderband. In jedem Fall wird die Ge-
samtprobemenge {iber einen Probenteiler auf eine Rest-
menge von 20 bis 25 kg/h reduziert. Bei schwankender
Aufgabeleistung sind auch kleinere Probemengen von
nur 10 bis 15 kg/h moglich. Hieraus mufB3 die Verunreini-
gung von Hand ausgelesen werden. Durch Hochrechnen
auf 1 t Fertiggut ergibt sich dann die vermeintliche Qua-
litat beziiglich KSP, NE-Metall usw. Das heif}t, die ge-
fundenen KSP- oder NE-Metall-Werte in Gramm wer-
den bei einer 10-kg-Probe mit 100 und einer 20-kg-Probe
mit 50 multipliziert.

Wird in einer 25-kg-Probe beispielsweise eine 0,4 g
schwere Keramikscherbe gefunden, ergibt dies hochge-
rechnet 16 g/t, da das KSP-Gewicht mit 40 multipliziert
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Bild 3. Produktionsanlage mit BWG-Farbglassortiergeriten
einschlieBlich der dazugehorigen Schaltschrinke.

Bild 4. Herausgeklappter Diisenstock mit Magnetventilen des
BWG-Farbglassortiergerétes.

werden muB (1t = 1000 kg pro 25-kg-Probe). Sollte nun
zufillig eine groBere Keramikscherbe von 0,8 g in der
Probe gefunden werden, wiirde der KSP-Wert bei 32 g/t
liegen. Die Qualitdt wére als unzureichend zu beurteilen.

Die Wabhrscheinlichkeit, daB3 ein groBer oder kleiner
KSP-Teil in die Probe gelangt, kann als gleich grof3 an-
gesehen werden. Die wahre Qualitat einer Menge aus
einer Produktionsstunde kann also auf diesem Wege
nicht eindeutig beurteilt werden. Folglich ist eine aussa-
gekraftige Qualitdtsangabe erst unter Verwendung vieler
Einzelproben und durch Mittelung dieser Werte mog-
lich,

Bei VergroBerung der Probemenge wird die Aussage-
genauigkeit naturgemal besser. In Anlehnung an das ge-
wihlte Beispiel kann folgende simple Annahme getrof-
fen werden: Es verzehnfacht sich die Probemenge auf
250 kg, damit sind auch 10mal soviele KSP-Teile in der
Probe. Es werden 5 Teile zu 0,4 und 5 Teile zu 0,8 g ge-
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Bilder 5a und b. Darstellung unterschiedlicher Mischungszu-
stande von Kérnung und Verunreinigung der produzierten Alt-
glasmenge, a) idealer Mischungszustand, b) Zufallsmischung.

PROBENAHME | | AUFGABETRICHTER| PROBEN
EINRICHTUNG RINNE TROCKNER —|
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PROBENAUSWERTUNG
|
ZERTIFIKAT

Bild 6. Schematischer Ablauf der automatischen Qualitétskon-
trolle.

funden. Die KSP-Menge in der Probe betrigt somit 6 g.
Hochgerechnet ergibt dies 24 g/t, also entspricht die
Qualitdt der Vorschrift des BV-Glas (maximal 25 g/t).
Dieses Beispiel zeigt, da bei angenommen gleicher
Produktqualitit durch unterschiedliche Probenahmen
vollig verschiedene Qualitdten ermittelt werden, wobei
die groBere Probemenge auch eine groBere Genauigkeit

ergibt. Die Handlese dieser 250-kg-Probe ist personal-
aufwendig, entsprechend teuer und nicht praxisgerecht.
AuBerdem ist die mdgliche zu priifende Menge pro Zeit-
einheit durch das zur Verfiigung stehende Personal be-
grenzt. Es miissen daher statistische Grundsitze unbe-
riicksichtigt bleiben, was das Risiko unrichtiger Riick-
schliisse auf das zu priifende Material stark erhoht.

Damit ist es mit den z.Z. geltenden Standards nicht
moglich, die Stundenleistung einer Sortieranlage mit
ausreichend groBer Wahrscheinlichkeit hinsichtlich ihres
Verunreinigungsgrades richtig zu bewerten. Dies ist aber
fir den Aufbereiter, der fiir das aufbereitete Glas gegen-
iiber der abnehmenden Hiitte Qualitatsvorschriften ein-
zuhalten hat, notwendig.

Moderne Aufbereitungsanlagen stellen ein komple-
xes System dar. Die Steuerung einer solchen Anlage al-
lein Uiber eine geringe, stiindlich gezogene Probemenge
ist nicht moglich. Die geforderte Qualitit kann nur
durch eine stindige ProzeBiiberwachung sichergestellt
werden.

Daher war die wichtigste Aufgabe bei der Entwick-
lung eines Probenauswertegerates zunidchst die Schaf-
fung der statistischen Grundlagen, nach denen es mog-
lich ist, zu sicheren Qualitdtsaussagen zu kommen. Vor-
handene Normen fiir z.B. Brennstoffe, Kohle, Koks so-
wie Industriemineralien halfen hierbei nur bedingt.
Normen fiir Glasscherben gibt es nicht. Erschwerend ist
noch, daB aufbereitetes Altglas keinen homogenen
Kornaufbau hat und auch die maximale Scherbengrof3e
stark schwanken kann. Es waren daher eigene umfang-
reiche Versuchsreihen erforderlich. Die verbindlichen
statistischen Aussagen zu Probemenge, Anzahl der Ein-
zelproben, Gewicht der Einzelprobe usw. wurden ge-
meinsam mit Universitdten und Forschungsanstalten er-
arbeitet.

Es muB davon ausgegangen werden, daf3 die stiind-
lich produzierte Altglasmenge nicht in einer idealen Ord-
nung gemischt ist, sondern die Zusammensetzung von
Kornung und Verunreinigung dem Zufall unterliegt. Die
Bilder 5a und b zeigen die unterschiedlichen Mischungs-
zustinde.

Um zu statistisch gesicherten Aussagen zu kommen,
sind diverse EinfluBgroBen zu beriicksichtigen. Dies sind
unter anderem

a) die Einzelprobenmenge,

b) die Anzahl der Einzelproben,
¢) die KorngroBe,

d) die Verteilungsverhéltnisse,
e) die Kornform.

Hierauf basierend wurde die erforderliche GroBe der
Sammelprobenmenge. aus den Gesetzen der mathemati-
schen Statistik mit 240 kg/h exakt berechnet. Diese Pro-
benmenge soll aus mdglichst vielen Einzelproben entste-
hen. Unter Beriicksichtigung der genannten Faktoren
wurde ein Einzelprobengewicht von 4 kg ermittelt. Bei
60 Proben/h ergibt sich somit das Gesamtgewicht der
Probe von 240 kg/h.
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Priifprotokoll

Automatische Probenauswertestation

Technischer Bericht

Binder + Co AG
Osterreich

A-8200 Gleisdorf

Tel: (03112)-2136-243

AG

Einsatzort: BINDER O
Zyklusnummer: 09.95.225 Datum: 95-09-10 ‘ Z
Glastyp: WEISS Uhrzeit der Bewertung: 1527 I I l
Maschinenparameter: Q
Probendauer: 60.00 min
30.. ..30 KSP-Analysegerat:
Probenahme; 147 b 15 VZ 016ms AZ 045ms EMP 08 Z
Probemenge: 277.28 kg NE-Analysegerit: m
Reinglasbehalter: 269.14 kg VZ016ms AZ 045ms EMP 08 m
Nachsortiermenge: 8.14 kg Trockner: 140 °C
Durchschnittliche Leistung: 302.49 kg/h m
Trendanalyse aus den Verunreinigungsimpulsen: Handanalyse:

Verunreinigungen im Auswurf:
Keramik,Steine,Porzellan:
<5 mm 0.00g
—— K SP 5-8 mm 070g (2 Stk)
8-10 mm 120g (2Stk)
wocen s 30 KSP-NORM 10-16 mm 0.00g
16-22 mm 0.00g
== eNE >22mm 0.00g
s NE-NORM Gesamt: 1.90g (4 Stk)
Nichteisenmetalle:
0-1/2 Ringerl 3.00g
— — 1/2-1 Ringerl 0.00g
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Alu-Folie 3.20 g
MeRzeit Sonstiges 0.00g
Gesamt: 6.20g
Sondermaterialien:
Veranderung gegeniiber Erfahrungswert: Eisen 32g
Papier 92g
KSP: +12% NE: -04% Gesamt: 124 g
Verunreinigung der Gesamtpopulation:
KSP: 7,7 g/t bei 95 % Walrscheinlichkeit Eisen: 116 g/t
NE: 224¢/t bei 95 % Warscheinlichkeit Papier: 331 g/t
Notizen:

Bild 7. Erfassung der Priifergebnisse in einem Priifprotokoll.

Fir die richtige Durchfiithrung:

Ferdinand Binder
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Bild 8. Probenauswertegerdt mit dazugehorigem Rechner, Mo-
nitor und Protokolldrucker.

Bezogen wird dieses Probengewicht auf eine heute
iibliche Anlagendurchschnittsleistung von 30 bis 40 t/h.
Leistungsschwankungen der Anlage gleicht der Probe-
nehmer in gewissem Rahmen durch veranderliche Ent-
nahmeintervalle aus. Die Probe selbst wird mittels Lof-
felprobenehmer aus dem Bandabwurf entnommen, so
daB gewihrleistet ist, da3 das gesamte Kornspektrum er-
faBt wird. Diese Probemenge wird nun kontinuierlich
iiber die Probenauswertestation geleitet und auf KSP,
NE-Metalle, Eisen, Papier usw. untersucht. Um kon-
stante Bedingungen fiir das Gerét zu erhalten, ist der
Auswertung eine permanente Trocknung vorgeschaltet.
Stérende Witterungseinfliisse werden damit vermieden.

Die Gutglasmenge sowie die ausgeworfenen Anteile
an KSP, NE-Metallen, Eisen, Papier usw. werden fort-
laufend iiber einen Zeitraum von 1 h durch die Maschine
gewogen. Bild 6 zeigt den schematischen Ablauf der
automatischen Qualitatskontrolle. Es gibt zwei Moglich-
keiten der Auswertung der Probe: die Handauswertung
oder die Trendanalyse.

Hoher Papieranteil, aber auch starke Scherbenver-
schmutzung fithren dazu, daB neben den KSP- bzw. NE-
Metall-Anteilen auchrGutglas ausgeschossen wird. Diese
innerhalb des Zyklusses von 1h verbleibende Rest-
menge, gemischt aus Glas, KSP, NE-Metallen und Pa-
pier, betrdgt rund 2 bis 4 kg, je nach Farbe. Durch ma-
nuelle Auslese wird die wahre Verunreinigung an KSP
und NE-Metallen in Gramm ermittelt. Aufgeteilt nach
vorgegebenen Korngruppen werden die Werte zusam-

men mit den festgestellten Eisen- und Papiergewichten
in einen Rechner eingegeben. Dieser ermittelt den tat-
siachlichen Anteil an den genannten Verunreinigungen in
g/t unter Beriicksichtigung des ermittelten Gesamtge-
wichtes der Probe und der unterschiedlichen Wirkungs-
grade des Ausscheidegerites in Abhéngigkeit von Korn-
grofe und Glasfarbe.

Die Wahrscheinlichkeit der Aussage liegt nach stati-
stischen Grundsétzen abgesichert bei 95 %.

Mit der Handauswertung wird das Gerit sozusagen
auf die Anlage eingelernt. Alle anlagen- und material-
spezifischen Parameter werden berticksichtigt. Das Er-
gebnis wird jeweils nach dem Zyklusende (1 h) in einem
Protokoll ausgedruckt.

Die Erfahrungswerte aus der Handauswertung die-
nen der Maschine bei Automatikbetrieb zur Ermittlung
einer Trendanalyse. Es werden die miniitlichen Erken-
nungsimpulse fiir KSP und NE-Metalle bezogen auf
1 kg Durchsatzgewicht zu den vorangegangenen Erfah-
rungen in Beziehung gesetzt. Weiterhin werden die
Grenzwerte fiir KSP und NE-Metalle durch Vorgabe-
linien beriicksichtigt. Um nicht zu hektischen Reaktio-
nen zu kommen, wird die Bewertung innerhalb eines
Zeitraumes von 5min vorgenommen und am Monitor
bzw. im Protokoll sichtbar gemacht. An Hand der Ver-
anderungen des Trends kann auf eventuelle Verdnderun-
gen der Qualitdt geschlossen werden. Ursachen hierfiir
kénnen z.B. sein:

— Ausfall eines KSP-Gerites,

— Ausfall eines NE-Metall-Gerites,
— Verstopfung der Absaugung,

— Bruch einer Siebmatte,

— extrem schlechte Eingangsware,
— zu hohe Aufgabenleistung

und dergleichen mehr.

Ein sofortiger Eingriff durch das Bedienungspersonal
und damit eine exakte Anlagensteuerung ist gegeben.
Eine Verschlechterung der Qualitit ist damit im Entste-
hen und nicht erst nach Ablauf einer Produktionsstunde
erkennbar. AusschuBBproduktion wird somit vermieden.

Ein Bewertungszyklus wird auch hier nach 1 h abge-
schlossen, und das Ergebnis wird als Priifprotokoll aus-
gedruckt. Bild 7 zeigt das Priifprotokoll. Die fortlau-
fende Zyklusnummer ist nicht beeinfluBbar. Falls Probe-
nahmen aus irgendwelchen Griinden abgebrochen wer-
den miissen, ist durch das Bedienungspersonal eine
Begriindung im Protokoll anzugeben. Hierdurch wird
gewihrleistet, daB3 iiber die gesamte Schicht ein durchge-
hender Qualitdtsnachweis erbracht wird.

Die automatische Probenauswertung erlaubt es,
stiindliche Produktionsmengen zu beurteilen. Durch die
Trendanalyse ist eine Anlagensteuerung moglich. Gra-
vierende Qualitatsverschlechterungen (z.B. durch unge-
eignete Aufgabeleistung und/oder Maschinendefekte)
werden in der Entstehung erkannt, und es kdnnen geeig-
nete MaBnahmen eingeleitet werden (z.B. durch Uber-
prifung der KSP- und NE-Metallabscheidung und
durch eine Kontrolle der Absaugung). Im Gegensatz zu
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herkdmmlichen Methoden wird eine AusschuBproduk-
tion vermieden. Eine gleichbleibend hohe Qualitit ist ge-
wihrleistet. Bild 8 zeigt ein Probenauswertegerdt mit
dem dazugehorigen Rechner einschlieBlich Monitor
und Protokolldrucker.

Eine zusdtzliche Qualitdtsprifung mit dieser auto-
matischen Auswertestation hinsichtlich der Farbfehler
ist in Vorbereitung.

3. Zusammenfassung

Die stindig steigenden Einsatzquoten von Altglas und
die hohen Anforderungen an das Fertigprodukt Hohl-
glas fiihren zwangsldaufig zu immer groBeren Ansprii-
chen an die Qualitdt des aufbereiteten Altglases. Dies
gilt insbesondere auch fir Farbverunreinigungen vor-
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rangig in Weilliglas. Durch die Entwicklung eines Farb-
sortiergerdtes fiir Scherben von 10 bis etwa 70 mm kon-
nen zuverldssig Fehlfarben aus dem Produktstrom aus-
sortiert werden. Gleiches gilt fiir Griin- und Braunglas.
Auch die gezielte Riickgewinnung einzelner Farben aus
Misch- und Buntglas ist moglich.

Bis jetzt waren die Probennahme und Probenauswer-
tung nach der Altglasaufbereitung aufgrund der unter-
schiedlichen Vorgehensweisen und der zu kleinen Pro-
benmenge wenig aussagefihig und zur Qualitatsbeur-
teilung einer gerade produzierten Menge ungeeignet.
Durch Schaffung statistisch abgesicherter Grundlagen
ist es nun moglich, mit Hilfe eines automatischen Pro-
benauswerters zu exakten Qualitdtsaussagen zu kom-
men. Dieses Gerit dient auch der Anlagensteuerung und
verhindert damit schon im Vorfeld Qualitdtseinbriiche
und AusschuBproduktion.
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