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Obwohl Glas zu 100 % recycelbar ist, werden derzeit 
nur Glasflaschen erfolgreich in einem geschlosse-
nen Kreislauf wiederverwertet. Bei den meisten 
anderen Glasprodukten ist die Recyclingquote deut-
lich geringer und beschränkt sich im Allgemeinen 
auf Produktionsabfälle. Dies gilt auch für Flachglas 
in der Architektur. Dort werden Glasabfälle, die am 
Ende des Produktlebenszyklus anfallen, in der Regel 

Although glass is 100 % recycla-
ble, the glass bottle industry is 
the only sector with a successful 
closed-loop recycling system 
that returns glass to the same 
product. For most other glass 
products, closed-loop recycling 
rates are far lower and largely re-

stricted to pre-consumer waste, 
generated before products reach 
the consumer market. This also 
applies to architectural glass, 
where post-consumer glass 
waste at the product’s end-of-life 
is typically downcycled into low-
value products or sent to landfill.

Um die Recyclingquote von Altglas zu steigern, experimentiert ein Team der Techni-
schen Universität Delft mit neuartigen Gussglasverfahren. To increase the recycling rate 
of used glass, a team from Delft University of Technology is casting glass waste into volu-
metric, architectural glass components. 

Text: Faidra Oikonomopoulou,  
Telesilla Bristogianni

Gussglas – eine neue Form des Glasrecyclings
Upcycling Glass Waste by Casting
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Supply-chain barriers include the 
labour-intensive disassembly of 
multi-material products like insu-
lated glass units (IGUs), strict 
quality standards, and the inflexi-
bility of producers to accommo-
date changes or minor contami-
nation in glass composition. 
Logistics add to the challenge: 
transporting heavy glass cullet to 
treatment and recycling facilities 
can generate the most CO2 emis-
sions in the recycling process. 
Additionally, the lack of recycling 
facilities for specialty glass, such 
as borosilicate, further hinders 
glass recycling, as does legisla-
tion on specific waste streams, 
such as medical and electronic 
glass waste.

Equally problematic is the 
lack of high-value products de-
signed from recycled glass. In 
essence, glass waste remains a 
significant and unresolved issue.

Unlocking the recycling poten-
tial of glass by casting 
Research at TU Delft is exploring 
a new recycling route for glass 
waste streams that are currently 

Challenges of glass recycling
Glass recycling faces numerous 
technical and supply-chain barri-
ers. A key technical challenge is 
recipe incompatibility. For exam-
ple, mobile phone screens can-
not be recycled together with 
window glass due to differences 
in viscosity and thermal expan-
sion coefficients. Contamination 
poses another major issue. Coat-
ings, adhesives, laminations, ce-
ramic prints, and metal traces 
can introduce harmful impurities 
or cause undesirable visible in-
clusions in new glass products. 
Colour contamination is particu-
larly problematic for architectural 
products, as it alters the tint of 
recycled glass. For example, 
while coloured bottles can toler-
ate 10–30 % cullet of a different 
colour, clear bottles allow less 
than 1 %. In general, the higher 
the proportion of recycled cullet, 
the harder it becomes to control 
the physical characteristics of the 
glass melt, introducing uncer-
tainties about the quality of recy-
cled products that discourage 
glass producers.

zu minderwertigen Produkten weiterverarbeitet oder 
auf Deponien gelagert.

Die Herausforderungen des Glasrecyclings
Zahlreiche technische und wirtschaftliche Hinder-
nisse behindern das Glasrecycling. Dazu zählt zum 
Beispiel die Inkompatibilität der Glasrezepturen: 
Handy-Bildschirme können beispielsweise wegen 
Unterschieden in der Viskosität und im Ausdeh-
nungskoeffizienten nicht zusammen mit Fensterglas 
recycelt werden. Glasverunreinigungen sind der 
andere Hauptgrund: Beschichtungen, Klebstoffe, 
Laminierungen, Keramikdrucke und Metallspuren 
führen zu sichtbaren und mitunter schädlichen 
Einschlüssen in neuen Glasprodukten. Auch Farb
abweichungen bei Flachglas können kritisch sein, 
insbesondere bei Architekturprodukten. Während 
beispielsweise farbiges Behälterglas 10 – 30 % 
andersfarbige Scherben enthalten kann, sind für 
klare Flaschen weniger als 1 % zulässig. Grundsätz-
lich gilt: Bei steigendem Recyclinganteil sinkt die 
Kontrolle über die physikalischen Eigenschaften der 
Glasschmelze. Infolgedessen bestehen Unsicherhei-
ten bezüglich der Qualität der Recyclingprodukte, 
die die Glasindustrie abschrecken.

Zu den Hindernissen in der Lieferkette gehören 
die arbeitsintensive Demontage von Verbundpro-
dukten, zum Beispiel aus Isolierglas, sowie die 
strengen Qualitätsstandards und die Unflexibilität 
der Glashersteller bei Änderungen oder Verun
reinigungen in der Glaszusammensetzung. Hinzu 

Gussglaselemente aus 
Recyclingglas. Mit ih-
rer Geometrie können 
sie trocken gestapelt 
und leicht voneinan-
der gelöst werde. 

Cast glass bricks made 
of recycled art glass, 
designed with inter-
locking geometry for 
dry assembly and easy 
disassembly.

Cast glass panels from 
different waste streams 
created during material 
experiments at TU Delft 
(clockwise from top 
left): enamel glass, art 
glass, oven doors, and 
transition float glass.

Gussglaspaneele aus 
unterschiedlichen Alt-
glastypen (von links 
oben im Uhrzeiger-
sinn): Emailglas, 
Kunstglas, Ofentüren 
und Floatglas mit 
Farbverlauf.

kommen Herausforderungen bei der Logistik. Der 
Transport von schweren Glasscherben zu den 
Aufbereitungs- und Recyclinganlagen hat maß
geblichen Einfluss auf die CO2-Emissionen im 
Recyclingprozess. Fehlende Recyclinganlagen für 
Spezialglas wie zum Beispiel Borosilikatglas behin-
dern das Glasrecycling zusätzlich. Das Gleiche gilt 
für die restriktive Gesetzgebung, etwa bei medizini-
schen oder elektronischen Abfällen.

Das alles führt dazu, dass es an hochwertigen 
Recyclingrodukten aus Glas mangelt. Glasabfälle 
sind nach wie vor ein erhebliches und ungelöstes 
Problem.

Erschließung neuer Recyclingpotenziale von Glas 
Die Forschung an der TU Delft zielt darauf ab, durch 
das Gießen volumetrischer Glasprodukte für die 
Architektur einen neuen Recyclingweg für Glasab-
fälle zu eröffnen. Im Vergleich zu dünnwandigen 

downcycled or landfilled by cast-
ing volumetric architectural glass 
products. Unlike thin-walled 
glass, these products can toler-
ate higher levels of contamina-
tion without significantly compro-
mising their properties. The inno-
vation of this glass-to-glass recy-
cling method lies in its ability to 
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Glaserzeugnissen können diese eine höhere Ver-
schmutzungsrate vertragen, ohne dass ihre Eigen-
schaften wesentlich beeinträchtigt werden. Die 
Glasabfälle werden ohne kostspielige und energie
intensive Trennverfahren und bei relativ niedrigen 
Verarbeitungstemperaturen (750–1200 °C) direkt 
weiterverarbeitet. Außerdem ist das Gießen ein flexi-
bles Produktionsverfahren, das einen einfachen 
Wechsel zwischen verschiedenen Glasrezepten 
ermöglicht. Dies eröffnet neue Möglichkeiten für die 
Verwendung von recyceltem Glas, von massiven 
Glasbausteinen bis hin zu Fassadenplatten in einer 
breiten Palette von Glasfarben, -mustern und -trans-
parenzen. Um diese neuartigen Recyclingprodukte 
einsetzen zu können, müssen zunächst Qualitäts-
standards festgelegt werden, die etwa die Festigkeit, 
die Wärmebeständigkeit und die Optik betreffen. Bei 
diesem Ziel unterstützt uns auch der niederländi-
sche Forschungsrat (NWO). 

recycle glass waste “as-received”, 
bypassing costly and energy-
intensive separation processes. 
It also uses relatively low pro-
cessing temperatures (750°–
1200 °C). Moreover, casting of-
fers flexibility in production, ena-
bling easy adaptation between 
different glass recipes. This 
method unlocks new possibilities 
for material expression in recy-
cled glass, from solid glass 
bricks to facade panels in a 
broad pallet of colours, patterns, 
and opacities. To apply these 
novel recycled materials, design 
and quality control standards 
must be developed to address 
strength, thermal resistance, and 
visual consistency – an ambition 

supported by the Dutch Re-
search Council (NWO). 

Glass casting experiments at 
TU Delft
Experimental research at TU 
Delft has focused on recycling a 
wide variety of commercial glass 
products, and their associated 
compositions and contaminants, 
including windows, windscreens, 
oven doors, refrigerator shelves, 
and medical vials. The impact of 
cullet size, firing schedules, and 
contaminants on the integrity, 
homogeneity, colour, and 
strength of recycled glass com-
ponents is being investigated 
through kiln-casting experiments, 
microscopic analysis, mechani-
cal testing, and fractography. 
The findings show that many dis-
carded glass types, including ar-
chitectural and automotive glass, 
can be cast into high-value volu-
metric glass products with strong 
mechanical properties. Embed-
ded contamination, such as 
coatings and fritting, typically re-
sults in tolerable or negligible de-
fects. Severe or weakening con-
taminants, like glass ceramics, 

Konzept, Forschung 
und Entwicklung 
Concept and R&D:  
TU Delft 

Projektförderung 
Funded by:  
NWO Open Technology 
2022 Grant 

Projektpartner 
In collaboration with: 
Vlakglas, Maltha Recy-
cling, Corning France, 
Eckersley O’Callaghan, 
MVRDV

Glasgießversuche an der TU Delft
Die bisherige experimentelle Arbeit konzentriert sich 
auf das Recycling einer breiten Palette kommerziel-
ler Glasprodukte. Sie reichen von Fenstern und 
Windschutzscheiben bis hin zu Ofentüren, Kühlrega-
len und Medizinfläschchen. Die Auswirkungen ver-
schiedener Scherbengrößen, Brennverfahren und 
Verunreinigungen auf die Homogenität, Farbe und 
Festigkeit der recycelten Glaskomponenten werden 
anhand von Ofengießversuchen, mikroskopischen 

Gussglas aus medizi-
nischen Ampullen. Die 
Luftbläschen, die in 
den Fläschchen ent-
halten sind, ergeben 
ein unregelmäßiges 
Blasenmuster in den 
Glastafeln. 

Cast glass produced 
from recycled medical 
vials. The air bubbles 
inherent in the vials re-
sult in an irregular bub-
ble pattern within the 
glass panel. 

Belastungstests die-
nen dazu, die Tragfä-
higkeit der Elemente 
festzustellen. Hier ein 
Vier-Punkt-Biegetest 
an einem Gussglas-
balken.

Structual tests are used 
to determine the load-
bearing capacity of the 
elements. The image 
shows a four-point 
bending test on a cast 
glass beam.
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Analysen, mechanischen Tests und der Analyse von 
Bruchflächen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, 
dass eine breite Palette von Altgläsern, einschließ-
lich Architektur- und Fahrzeugglas, zu hochwertigen, 
dreidimensionalen Glasprodukten mit guten mecha-
nischen Eigenschaften verarbeitet werden kann. 
Interessanterweise bewegt sich der Einfluss von Ver-
unreinigungen dabei überwiegend im tolerierbaren 
oder gar vernachlässigbaren Rahmen. Glasverunrei-
nigungen mit katastrophalen Folgen für die Qualität 
der Recyclingprodukte, etwa durch Glaskeramik, 
lassen sich leicht vermieden, wenn diese Materialien 
bei der Erfassung, Sortierung und Verwertung der 
Abfälle konsequent ausgeschieden werden. Durch 
die Entwicklung von Verbundgläsern, bei denen die 
unterschiedlichen Materialschichten unterschiedli-
che Festigkeitswerte aufweisen, lässt sich die Quali-
tät der recycelten Komponenten weiter steigern.

Die Festigkeit des Glases dürfte bei solchen 
Produkten kein Problem mehr sein. Doch können wir 
uns von der architektonischen Idealvorstellung per-
fekter Transparenz lösen und uns die reiche Materia-
lität von Recyclingglas zu eigen machen? Unsere 
Forschungsergebnisse sind auch eine Aufforderung 
an die Leser, sich die Glasbausteine, Fassadenplat-
ten, Fliesen und Möbel einer anderen Art von Archi-
tektur vorzustellen.

can be easily avoided through 
improvements in waste collec-
tion, sorting, and recycling prac-
tices. Additionally, engineering 
composite glass has the poten-
tial to enhance the strength of re-
cycled components, paving the 
way for architectural, functionally 
graded glass products.

If strength is not a limiting 
factor, can we move beyond the 

architectural ideal of perfect 
transparency and embrace the 
rich materiality of recycled glass? 
This promising solution for 
upcycling low-value waste glass 
into high-value engineered  
glass products invites us to 
envision enriched facade panels, 
solid glass bricks, tiles, and 
furniture for the buildings of the 
future. 

Bei der Messe 
Glasstec 2024 in 
Düsseldorf zeigte das 
Forscherteam diesen 
Glaswürfel aus unter-
schiedlichen Guss-
glastafeln.

At Glasstec 2024 in 
Düsseldorf, the re-
search team presented 
this glass cube con-
structed from different 
cast glass panels. 
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