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Ein guter Eishockeyspieler spielt, wo der Puck ist. Ein großer Eishockeyspieler spielt, wo der Puck sein 

wird. - Wayne Gretzky 

 

Abgrenzung 
Glas hat einen weiten und vielfältigen Anwendungsbereich, vom massenproduzierten Glasbehälter für 

Lebensmittel aller Art, bis hin zum Kunsthandwerk mit exklusiven handgefertigten Einzelstücken. Wir 

begrenzen uns hier auf die Flachglas-Industrie, hauptsächlich auf die Verarbeitung im Bereich von 

Einzelstücken und kleinen Serien, vorwiegend mit Anwendungen im Bereich Bau (z.B. Fassaden, Fens-

ter, Türen, Duschen, Spiegel, Küchenrückwände) und Interieur (z.B. Vitrinen, Möbel, Trennwände).  

Ich gehe hier also nicht ein auf alle massenproduzierten Anwendungen von Flachglas wie z.B. Wind-

schutzscheiben, Bildschirme oder Solarpanel.  Es gibt aber viele Anwendungen von Flachglas für Einzel-

stücke und Kleinserien außerhalb von Bau und Interieur, welche ebenfalls den hier beschriebenen 

Kriterien genügen und somit implizit mit eingeschlossen sind in die untenstehenden Überlegungen. 

Im Zusammenhang mit der Verarbeitung von Flachglas werde ich auch auf die Produktion von 

Flachglas eingehen, soweit das für unsere Überlegungen relevant ist. 

Begriffsbildung 
Industrie 4.0 verstehe ich als durchgehend digitale Fertigung komplexer Produkte.  

Als digitale Fertigung verstehe ich die weitgehend automatische Herstellung von Produkten und 

Komponenten basierend auf Daten die auf Computern hinterlegt sind. 

Mit durchgehend meine ich, dass entlang der ganzen Lieferkette digital gefertigt wird, so dass bereits 

die Konstruktion und / oder Spezifikation des Endproduktes sowie seiner Komponenten computer-

gestützt erfolgt und so weit als möglich automatisiert wird.  
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Insbesondere soll auch die Offert-Kalkulation weit möglichst automatisiert sein. Dies soll ermöglichen, 

dass schon in der Konstruktionsphase entsprechende Daten entlang der Lieferkette fliessen. Spezifi-

kationen werden an potentielle Lieferanten geschickt und deren Systeme sollten weitgehend in der 

Lage sein, umgehend automatisch eine Offerte zurückzusenden. Wo mit Lieferanten allgemeine 

Rabatte ausgehandelt wurden, werden diese automatisch berücksichtigt. 

Komplexe Einzelprodukte werden oft in Kooperation von Endkunde, Hauptlieferant und Unter-

lieferanten gemeinsam entwickelt und ausspezifiziert. Im Kontext von Industrie 4.0 erfolgt das 

zukünftig transparent auf einer gemeinsamen Entwicklungsplattform in der Cloud. In der Glasindustrie 

sind das komplexe Großprojekte, während das Tagesgeschäft als kundenindividuelle Massenfertigung 

verstanden werden kann. 

 

Stand der Technik 

 

 

Kundenindividuelle Massenfertigung 
Kundenindividuelle Massenfertigung ist die automatisierte Produktion kundenspezifischer Produkte. 

Sie ist vom Standpunkt der Produktionstechnologie in der Glasindustrie schon seit langer Zeit möglich. 

Da wo in der Glasindustrie Produkte kundenspezifisch gefertigt werden, also z.B. Isolierglaseinheiten 

oder Duschen in kundenspezifischer Größe, Form und Ausführung, gibt es deshalb bereits viele 

Betriebe mit hohem Automatisierungsgrad. Es gibt Software- Lösungen, welche die Spezifikation 

solcher Produkte massiv erleichtern und die Preiskalkulation weitgehend automatisieren.  

Viele Software-Lösungen unterstützen auch die automatisierte Weiterverarbeitung, angefangen mit 

der Optimierung des Layouts der Scheiben auf Lagerplatten zur Verschnitt-Minimierung gefolgt von 

der Schneidcode-Erzeugung für die Schneidtische, über die Ansteuerung von Maschinen für die 

Weiterverarbeitung wie z.B. Bohrmaschinen oder Wasserjet-Schneidern für die Produktion von 

Ausschnitten, bis hin zur Kontrolle ganzer Fabriken, beginnend mit der automatischen Beschickung 
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von Schneidtischen über die Zwischenspeicherung der Einzelscheiben in Sortieranlagen oder 

Fächerwagen und der Ansteuerung von Isolierglas-Linien für den Zusammenbau von ISO-Einheiten.  

Schnittstellen bestehen zum Teil schon zu den Zulieferern innerhalb der Glasindustrie, insbesondere 

wenn spezielles Glas von einem externen Betrieb hinzugekauft werden muss, oder für die Spezi-

fikation von Sprossen, wenn diese extern geliefert werden. 

 

Grossprojekte 
Viele Lösungen in der Glasindustrie unterstützen auch den Import von Daten von Fensterbau-

Software, und diese ist teilweise auch schon in der Lage, Spezifikationen direkt von Architektur- CAD- 

Software zu übernehmen. Meines Wissens gibt es aber noch keine Plattform, auf der Großprojekte 

wie z.B. Ganzglas-Fassaden für Hochbauten in Kooperation von Architekten, Bauunternehmern, 

Metallbauern und Glaslieferanten entwickelt werden könnten, obwohl hier bereits Schnittstellen für 

die Weitergabe der Daten bestehen würden.  

Moderne Fassaden werden immer komplexer. Vorschriften bezüglich Wärmedämmung, Sonnen-

schutz und Blendschutz bedeuten, dass immer mehr Komponenten involviert sind, z.B. für 

Schattierungen, wo verschiedenste Systeme eingesetzt werden können (z.B. Sonnenstoren, schaltbare 

Verglasungen, Sonnenschutzsysteme im Scheibenzwischenraum),  aber auch für Sonnenenergie-

Gewinnung oder ganze Medienfassaden mit in VSG einlaminierten LEDs. Diese Berechnungen werden 

immer komplexer, so dass es für die entsprechenden Experten eine große Hilfe wäre, wenn alle 

Lieferanten ihre Produkte mit ihren Eigenschaften und Kosten in elektronischer Form zur Verfügung 

stellen würden. Das würde Berechnungen vereinfacht, so dass z.B. nach dem Variantenentscheid auch 

leicht direkt elektronisch bestellt werden könnte. 

Hier würde noch großes Potential bestehen. Allerdings ist nicht ganz klar, wer die Plattform bauen 

soll, und wer eher zur Party eingeladen wird. So wie ich das verstehe, wäre es eher im Interesse der 

Architekten, dass sie so das ganze Projekt zusammenhalten könnten, und dann für die verschiedenen 

Komponenten die Zulieferer zum Mitmachen einladen.  

Wo komplexe Produkte produziert werden kommt es natürlich wieder zur Auflösung entlang der 

Lieferkette. Werden z.B. ganze Badezimmer angeboten, so kommt am Schluss auch der Glaslieferant 

z.B. für Dusche und Spiegel wieder zum Zug. Schnittstellen dafür existieren, aber es muss gesagt 

werden, dass diese Schnittstellen ihre Wurzeln oft noch im DOS-Zeitalter haben und nicht universell 

sind, so dass immer ein gewisser Prozentsatz von Spezifikationen bleibt, welche nicht über diese 

Schnittstellen gehen. Weiter ist auch zu sagen, dass z.B. jeder Hersteller von Fensterbau-Software sein 

eigenes Export-Format hat, und die Schnittstellen zwischen verschiedenen Glasbetrieben 

funktionieren oft nur dann reibungsfrei, wenn die Betriebe dieselbe Software einsetzen. 

Unterm Strich kann gesagt werden, dass viele Betriebe in der Glasindustrie bereits einen guten Stand 

in Richtung Industrie 4.0 erreicht haben. Das soll aber nicht heißen, dass nicht noch viel zu verbessern 

wäre. Die lange Geschichte der Automatisierung in der Industrie hat leider auch den unerwünschten 

Nebeneffekt, dass viel Software noch auf Technologien basieren, die man heute nicht mehr wählen 

würde.  
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Bestehende Probleme 
Industrie 4.0 wird verstanden als die digitale Vernetzung ganzer Design-, Produktions- und Liefer-

prozesse. Zum Vergleich wurden die ersten PCs auch nur lokal eingesetzt und höchstens mal lokal oder 

über Diskette vernetzt, aber sicher nicht in ein globales Netz eingebunden, wie sie das heute mit dem 

Internet sind. In der Zwischenzeit wurde vieles verbessert, Abstürze sind selten geworden, aber 

perfekt sind die PCs immer noch nicht. 

Mit Industrie 4.0 befinden wir uns jetzt in den Anfängen der Vernetzung dieser Prozesse. Diese macht 

nur Sinn, wenn alle Teile eingebunden sind, und wenn die Produktionsbetriebe genügend gut automa-

tisiert sind, so dass die dadurch möglichen Effizienzsteigerungen auch realisiert werden. 

Wie die PCs in obiger Analogie müssen auch die Produktionsbetriebe nicht perfekt organisiert sein um 

den nächsten Schritt der Vernetzung machen zu können, sondern lediglich gut genug, so dass sich eine 

solche Übung auch lohnt. 

 

Bestellprozess 
Als erstes möchte ich hier die kleinen Betriebe am Ende der Lieferkette ansehen. Das sind z.B. 

Schreinereien, die unter anderem auch Holzfenster bauen, oder Glaser, die sich auf die Installation 

zugekaufter Produkte und den 

Ersatz von zu Bruch gegange-

nen Scheiben spezialisieren. 

Diese Betriebe haben in der 

Regel keine elektronische 

Schnittstelle zu ihren Lieferan-

ten. Dies führt oft dazu, dass 

sie die Skizze z.B. einer 

Küchenrückwand per Fax an 

den Lieferbetrieb schicken. 

Dort wird diese erfasst und mit 

der Auftragsbestätigung wird 

auch ein maßstab-gerechter 

Plan zurückgeschickt. Findet 

der Kunde dann gerade seine 

Skizze nicht und unterlässt die 

Verifizierung, dann besteht 

das Risiko, dass etwas Falsches 

geliefert wird. 

Eine bessere Integration dieser Kunden, so dass sie elektronisch bestellen können, wäre erwünscht. 

Zum Teil gibt es Anwendungen, aus denen heraus der Kunde seine elektronische Bestellung auslösen 

kann, z.B. Fensterbauer-Software. Eine PC-basierte Anwendung an den Kunden abzugeben hat sich in 

der Vergangenheit nicht bewährt. Das funktioniert nur, wenn dem Kunden auch ein Nutzen entsteht, 

und wenn er nicht die Gelegenheit benützt um gratis-Wartung seines Systems zu bekommen, indem  

er behauptet, die Installation dieser Software hätte zu seinen Problemen geführt. 

Da wo die Gefahren klein sind, liefern Glasbetriebe auch an unqualifizierte Endkunden aus. Dies sind 

z.B. Spiegel oder gehärtete Scheiben, immer mit polierten Kanten, damit sich niemand verletzen kann. 
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In diesem Bereich und für ein so eingeschränktes Sortiment wäre eine automatische Preisbestimmung 

eigentlich relativ einfach, aber gute Lösungen fehlen auch hier oder sind mir zumindest nicht bekannt. 

Größere Kunden, wie z.B. Fensterbauer, bestellen wie oben erwähnt bereits elektronisch. Damit ist 

zwar das große Volumen abgedeckt, aber die Schnittstellen sollten vereinheitlicht werden und so 

erweitert, dass auch die komplexesten Produkte darin spezifiziert werden können und so, dass diese 

Schnittstellen erweiterungsfähig sind. Aber auch kleinere Anbieter, die nicht mit jeder Technologie 

mithalten können oder wollen, sollten trotzdem mit einer ausreichenden Teilmenge der Spezifikation 

funktionieren können. 

 

Bruch in der Produktion 
Bruch ist in der Glasverarbeitung nicht zu vermeiden, auch wenn sorgfältiges Arbeiten in dieser 

Richtung ein Stück weit helfen kann. Grundsätzlich ist aber nicht dies das Problem, sondern die Art, 

wie Bruch gehandhabt wird.  

In vielen größeren Betrieben geht die Rückmeldung von Bruch zu lange, d.h. häufig wird Glas 

zugeschnitten, ohne dass der Zuschneider auf dem neuesten Stand ist bezüglich Bruch von der 

aktuellen Glasart. Meist könnte man diese Nachschnitte noch weiter beschleunigen, indem vor Ort, 

d.h. an der Schneidmaschine optimiert wird und zwar so, dass die Nachschnitte mit höchster Priorität 

vorab kommen. Stattdessen wird das oft beim letzten Blatt angehängt, zusammen mit dem Bruch der 

beim Zuschneiden der aktuellen Optimierung entstand. 

 

Statistische Auswertungen 
Ein häufiges und wiederkehrendes Problem bei den statistischen Auswertungen sind die Verschnitt-

Statistiken. Vergleicht man die Daten von eingekauften Tafeln mit dem verkauften Glas, und vergleicht 

man das mit Verschnitt-Statistiken vom Betrieb, so sieht man in der Regel große Diskrepanzen. Diese 

stammen nicht zuletzt davon, dass die verschiedensten Programme verschiedenster Hersteller die 

unterschiedlichsten Auswertungen machen, und es ist schwer, das dann zum Schluss alles unter einen 

Hut zu bringen. 

Verschnitt wir zunächst mal von der Optimierungs-Software ausgewiesen, aber was man da bekommt 

ist oft nur ein kleiner Teil des Schwunds. Als nächstes wird man versuchen, den Bruch mit einzu-

rechnen. Aber schon hier fangen die Schwierigkeiten an, da es oft gar nicht so einfach ist, allen Bruch 

zu erfassen. Oft wird schnell noch ein Glas von Hand aus einem Rest geschnitten. 

Reste sind auch so ein Thema. Die Optimierungs-Software weist die in der Regel nicht aus, da nicht 

klar ist, was noch verwendet wurde, und wozu.  

Nachschnitte entstehen natürlich nicht nur wegen Bruch, sondern können auch auf Fehler im Glas 

oder in der Schicht, oder auf Kratzer zurückzuführen sein, welche beim Zuschnitt oder in der späteren 

Verarbeitung entstanden sind. 

Weiter gibt es auch die Gratis-Ersatzlieferungen, wo nicht immer klar ist, wie die in die Rechnungen 

eingehen, wenn man einfach eingekauftes mit verkauftem Glas vergleicht. Und dann gibt es natürlich 

den Schwund den niemand erfasst, z.B. wenn ganze Tafeln zu Bruch gehen, sei das auf dem 

Schneidtisch oder während der Beschickung, oder auch weil sie wegen Einläufen abgeräumt werden 

müssen. 
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Schwund wegen Diebstahl kann natürlich auch nie ganz ausgeschlossen werden. Aber wenn man mit 

Sicherheit auf so etwas schließen will, indem man alle andern Gründe erfasst bis das die einzige 

Erklärung bleibt, dann ist hier wohl noch ein langer Weg zu gehen. Besteht hier ein dringender 

Verdacht, so wäre es wesentlich einfacher, wenn man entsprechende Maßnahmen zu Diebstahl-

sicherung einführen würde.  

Statistische Auswertungen würden auch viel helfen bei der Entscheidungsfindung, z.B. bei Investi-

tionen oder für das Marketing. Hier kommen wir zum Thema Big Data, sicher ein Werkzeug der 

Zukunft wenn richtig eingesetzt. Ich werde im nächsten Kapitel vertieft auf das eingehen. 

Simulation 
Im weiteren Umfeld in der Glasindustrie wird Simulation bereits eingesetzt, z.B. in der Glasproduktion. 

Aber auch beim Entwurf von Fensterfronten und Fassaden wird oft mit Simulation gearbeitet. Dort 

kann oft nur eine Ganzjahres- Simulation zuverlässige Aussagen machen bezüglich Kühl- und Heiz-

bedarf und damit der Erfüllung der Vorschriften. In diesem Bereich führt oft nur die Simulation zu 

befriedigenden Ergebnissen, im Gegensatz zu den alternativen eher überschlagsmassigen 

Berechnungsmethoden, die immer auf die sichere Seite gehen müssen. 

Was meines Erachtens aber fehlt sind Simulationen von komplexen verketteten Produktionsanlagen. 

Diese werden oft so konzipiert, dass der größtmögliche Teil der Produktionspallette über diese Anlage 

laufen kann. Vernachlässigt wird dabei oft einerseits die resultierende (In-) Effizienz bei größeren 

Serien und andererseits die Kosteneffizienz bei der Auslegung der Anlage für Produktvarianten, die in 

Wahrheit relativ selten bestellt werden und nur deshalb prominent sind in den Köpfen der Mit-

arbeiter, weil ihre Produktion immer mit Problemen behaftet ist. 

Simulation ist in diesen Fällen meist in Kombination mit Optimierung zu verstehen, wobei die 

Optimierungsziele oft recht komplex werden können, bei einer Fensterfront z.B. als bester 

Kompromiss zwischen Wohnkomfort, Beleuchtung, Aussicht und Kosten, oder bei einer Medien-

Fassade zwischen Kosten, Funktionalität und Amortisationszeit oder in einem Produktionsbetrieb als 

bester Kompromiss aus Produktions- und Verpackungseffizienz und Verschnitt- Verlust. 
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Fehler und Defekte 
Fehler im Glas sind zwar den produzierenden Betrieben bekannt, die Informationen werden aber nicht 

an die Verarbeiter weitergeleitet. Fehler, die in der Regel akzeptabel sind und nur in Ausnahmefällen 

ausgeschlossen werden müssen, werden so oft erst in späteren Verarbeitungsschritten entdeckt und 

müssen dann durch nochmalige Produktion eliminiert werden. Dasselbe gilt für Defekte, z.B. Kratzer, 

die während der Verarbeitung entstehen.  

Verarbeitungsbedingte Defekte können durch verbesserte statistische Auswertungen im Ausmaß 

sicher reduziert werden, indem Fehlerursachen identifiziert werden. Defekte im angelieferten Glas 

müssten eigentlich vom Hersteller gemeldet werden, so dass vermieden werden kann, dass sie in ein 

Produkt einfließen. Dies ist besonders wichtig bei teurem Glas,  z.B. bei beschichtetem VSG mit einem 

Defekt in der Schicht. Wichtig ist, dass diese Fehlerinformation der Optimierung genügend weit voraus 

bekannt ist, so dass nicht die Situation entstehen kann, dass die letzte große Scheibe nicht auf der 

vom System angelieferten Tafel platziert werden kann, weil diese in der Mitte einen Defekt aufweist. 

 

Rückverfolgbarkeit 
Theoretisch liegen in den meisten automatisierten Betrieben die für eine gute Rückverfolgbarkeit 

benötigten Daten vor.  In der Praxis ist es aber dann oft so, dass diese Daten nicht genügend lange 

aufbewahrt werden. Zudem fehlt meist die nötige Auswertungssoftware. Diese kann recht komplex 

werden, wenn man bedenkt, dass auch ein Nachschnitt später z.B. den Heat Soak Test nicht übersteht 

und die Scheibe ein drittes Mal produziert werden muss. Hier zu verfolgen, welche Scheibe letztlich 

ausgeliefert wurde, von welchem Blatt sie geschnitten wurde, und welchem Paket dieses entstammt, 

kann so doch zu einer Herausforderung werden. 
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Chancen 

Vom Produzenten zum Dienstleister 
Industriebetriebe wandeln sich mehr und mehr von reinen Produzenten in Dienstleistungs-

unternehmen mit einer Produktkomponente. Dieser Trend macht auch vor der Bauindustrie und ihren 

Zulieferern nicht Halt. 

Kürzlich hatte ich eine Diskussion mit einem Baumeister im Mid-Tier Bereich. Bei uns in Australien gibt 

es im Wesentlichen drei Wege ein neues Haus zu bauen.  

Die billigste Option wird von großen Bauunternehmern angeboten. Sie verkaufen Haus- und Land 

Pakete mit einer Auswahl an Standardhäusern. Oft hat der Kunde noch Optionen, welche meist mit 

heftigen Aufpreisen verbunden sind. Standardhäuser werden oft geeignet zum Landblock orientiert 

gebaut (Garage zur Straße), was oft nicht mit der besten Orientierung zur Sonne übereinstimmt. 

Die nächsthöhere Option ist oft eine von einem Standardplan abgeleitete Version, so angepasst dass 

die Orientierung sowohl zum Land als auch zur Sonne stimmt, und auch die Bedürfnisse der Bewohner 

besser berücksichtigt. 

Die teuerste Option ist dann der Architekt, welcher in der Bauphase oft wieder mit Baumeistern aus 

dem mittleren Bereich zusammenarbeitet. 

Im mittleren Bereich befindet sich der Baumeister, mit dem ich gesprochen hatte. Auf seiner Web-Site 

findet man alle Standard-Häuser von denen er auszugehen pflegt (ca. 100). Stellen Sie sich jetzt vor, 

Kunden könnten dort ihren Block Land eingeben, seine Orientierung zur Sonne, Hanglage und Gefälle, 

Zugang zur Straße. 

Das Programm würde dann automatisch die geeigneten Standardhäuser anzeigen. Ausgehend von 

dem können Kunden weiter spezifizieren, z.B. Anzahl Zimmer, aber auch Ausbaustandard etc., um die 

Auswahl weiter einzugrenzen. Man könnte in dem Rahmen dann den Kunden auch erlauben, dass sie 

die Pläne abändern können. Dieser Prozess läuft heute in Zusammenarbeit mit dem Baumeister. 

Zukünftig würde das in der Cloud laufen, wobei zumindest eine Kostenschätzung ständig mitlaufen 

würde. Der Baumeister könnte jederzeit mit Rat und Co-Design eingebunden werden. Bestenfalls 

würden am Ende eine detaillierte Spezifikation und eine verbindliche Offerte stehen. 

In den Prozess könnte man auch alle Zulieferer einbinden. Jeder Lieferant könnte sein Angebot 

anzeigen, und was gewählt wird, das ist (idealerweise) auch verbindlich offeriert. Selbstverständlich 

könnte der Baumeister die Lieferanten auf diejenigen beschränken, denen er vertraut. Idealerweise 

würde z.B. mit der Wahl der Fenster auch gerade ausgerechnet, wie sich das auf Heiz- und 

Kühlungskosten überträgt. 

Dies ist ein weiteres gutes Beispiel für eine Co-Design Plattform der Zukunft, in der auch die Glas- 

Verarbeiter involviert sein sollten. Das endet nicht mit dem Spezifikations- und Offert-Prozess und der 

Datenweitergabe entlang der Wertschöpfungskette. Bau ist nicht gerade eine hochpräzise Industrie, 

d.h. obwohl die Masse im Bauplan gut genug sind für das Offerieren einer Küchenrückwand, müssen 

doch oft die exakten Werte gemessen werden, wenn die Küche eingebaut ist. Zukünftig könnte das 

aber direkt vom Schreiner erledigt werden am Schluss der Installation der Küche. Er müsste nur den 

entsprechenden Plan auf seinem Tablet aufruft, seinen Laser auf die Wand richtet und die ge-

messenen Werte auf den Plan übertragen, bevor er nach Hause geht. 
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Cloud Computing und Logistik 
Die Cloud ist nicht nur in der Spezifikationsphase wichtig, sondern auch währen Produktion und 

Auslieferung. Baumeister hassen es, wenn Fenster und anderes Glas wochenlang auf der Baustelle 

herumliegen und auf ihren Einbau warten.  

Wenn alles ideal verknüpft wäre, dann würde das System des Fensterbauers immer wissen, wie die 

Auftragslage intern ist und wie lange die Lieferfristen der Unterlieferanten gerade sind. Mit anderen 

Worten, man könnte entlang der ganzen Bestellkette wissen, wann z.B. die Fenster abgerufen werden 

müssen, damit sie zum geplanten Einbauzeitpunkt auf der Baustelle sind. Verschieben sich Termine 

auf der Baustelle so verschiebt sich auch der Liefertermin des Fensterbauers, und damit ändern auch 

die Termine der Unterlieferanten. Das könnte alles automatisch mit einbezogen werden. 

 

Die Grafik oben illustriert die Idee, wie Sie als Hersteller (dunkelgrün) in der Cloud mit Kunden und 

Lieferanten (hellgrün) verbunden sein werden. Wenn Ihr Kunde seinen Bestellprozess durchläuft, 

werden die Kosten Ihrer Produkte automatisch ermittelt, entweder durch Verknüpfung in Ihr eigenes 

Offertberechnungs-System (falls Sie dies erlauben) oder durch die Abbildung Ihrer Preisstruktur auf 

seinem System. Ihr System wird das gleiche mit Ihren Lieferanten tun und so weiter. 

Der horizontale Pfad (Purpur) veranschaulicht Ihren Investitions- und Wartungszyklus, einschließlich 

Upgrades und Modernisierungen von Anlagen und Geräten, wie weiter unten beschrieben. 
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Im Bereich Industrie 4.0 wird auch viel über das IoT (Internet of Things) gesprochen. Wenn alle 

Produkte so elektronisch ausgerüstet würden, dass sie zumindest wissen was sie sind, dann könnte 

man sie problemlos entlang der Lieferkette und durch die Produktion verfolgen. So würde man z.B. 

immer wissen, wenn ein Produkt den Betrieb verlässt, auf welchem Gestell es ist, auf welchem 

Lastwagen, und wo es abgeladen wurde – Immer vorausgesetzt, die entsprechende Elektronik fährt 

z.B. auf dem Lastwagen mit. Natürlich könnte man so auch die Liefergestelle verfolgen. 

 

Block Chain Technologie 
Wenn alles so komplex vernetzt ist, dann braucht das auch entsprechende Verträge, und deren 

Einhaltung muss überwacht werden. Block Chain Technologie, welche für BitCoin entwickelt wurde, 

kann hier helfen. Mit jedem Auftrag der elektronisch erzeugt wird, kommt ein Vertrag zustande. Dieser 

Vertrag wird jetzt elektronisch erzeugt und läuft mit dem Auftrag mit. Mit jedem Ereignis, das die 

Abwicklung des Vertrags betrifft (Bestellung, Abruf, (Teil-)Lieferung, Abnahme, Rechnung, Mahnung, 

Bezahlung etc.) wird der Vertrag im Block Chain Standard ergänzt, so dass die ganze Abwicklung am 

Schluss nachvollzogen werden kann, ohne dass lange nach Dokumenten gesucht werden muss, und 

mit extrem hoher Hack-Sicherheit. 

Auch hier wird es Standards geben müssen, damit sich alle Beteiligten da einhängen können. Das wird 

noch eine Weile dauern- Ich denke nicht, dass das im Jahr 2020 läuft, aber bis 2025 kann viel passieren. 

In der Zwischenzeit werden wir mit Vertrauen und den alten Verträgen leben müssen. 

 

Kontinuierliche Prozessverbesserungen und Big Data 
Das IoT wird natürlich auch vor den in der Glasindustrie eingesetzten Maschinen nicht Halt machen. 

Maschinenbauer werden vermehrt Sensoren einbauen und alle möglichen Zustände überwachen. Das 

wird ihnen erlauben, die Maschinen vorsorglich zu warten und so die Zuverlässigkeit der Anlagen zu 

erhöhen. 

Auch die Betriebe selbst können die Produktion, resp. deren Resultate besser überwachen und so 

frühzeitig erkennen, wenn bei einem bestimmten Arbeitsschritt die Defektrate ansteigt. 

Dies alles erzeugt einen Riesenhaufen von Daten, deren Sammlung nur dann Sinn macht, wenn sie 

auch ausgewertet werden. Der primäre Grund der Datensammlung, und die zugehörige Auswertung 

mag oft noch relativ einfach sein, aber wenn wir uns überlegen, was wir sonst noch herausholen 

könnten aus diesen Daten, dann wird das oft aufwändiger.  

Wenn wir z.B. für jeden Arbeitsschritt überwachen, wie viele Scheiben da einen Kratzer abbekommen, 

dann ist das eine einfache Zählfunktion. Die primäre Information die wir wollen ist, ob sich da im Lauf 

der Zeit etwas verändert. Aber wenn es das tut, dann möchten wir doch auch wissen, weshalb es das 

tut. Wenn es sich zum Schlechten verändert, dann brauchen wir das, damit wir korrigierend eingreifen 

können. Aber sogar wenn es sich verbessert möchten wir das wissen, damit wir besser verstehen, wie 

dieser Prozess richtig  gut läuft und ob wir etwas für andere Prozesse lernen können. 

Wenn ein Prozess verhältnismäßig viel Ausschuss produziert, und es findet sich ein Maschinenlieferant 

der behauptet, dass er den Prozess besser beherrscht und weniger Ausschuss erzeugt, dann möchten 

wir ja immer noch wissen, ob sich die Investition lohnt. Jetzt wird’s ganz schön kompliziert. Wir wollen 

ja nicht nur die Rohmaterialkosten wissen sondern auch die Kosten der vorhergehenden Prozesse bis 
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zum Prozess der Ausschuss verursachte. Nicht alle Scheiben haben zu diesem Zeitpunkt notwendiger-

weise die gleichen Arbeitsschritte durchlaufen. Hinzurechnen müssen wir auch noch die anfallenden 

Kosten aus Lieferverzug, und die können auch ganz unterschiedlich sein, je nachdem ob überhaupt 

Verzug entstand, und ob er überhaupt Zusatzkosten verursachte, z.B. infolge zusätzlicher Lieferkosten 

oder Konventionalstrafe. 

 

Smart Sensing und Mensch-Maschine Kooperation 
Ein wichtiges Thema in Industrie 4.0 ist die Zusammenarbeit von Mensch und Roboter. Derzeit wird 

das vor allem da genutzt wo ein Teil der Arbeit Routine ist, die durch den Roboter erledigt werden 

kann, während ein andere Teil für die Automatisierung (noch) zu komplex, zu schwierig oder zu teuer 

ist. Es gibt bereits Roboter, welche nicht mehr mit Sicherheitszaun eingeschlossen werden müssen, 

sondern direkt und sozusagen Hand-in-Greifer mit dem Menschen zusammenarbeiten. 

Allerdings ist hier zu sagen, dass es sich in der Regel um Roboter handelt, die relativ kleine Gewichte 

(10kg) handhaben können. Ich denke, dass es in der Glasindustrie, wo schwere Scheiben mit scharfen 

Kanten bewegt werden müssen, noch eine Weile dauern wird, bis von den Maschinenherstellern 

Lösungen angeboten werden. Danach wird es wahrscheinlich nochmals länger dauern, bis sich ein 

Glas-Verarbeiter als Versuchsbetrieb zur Verfügung stellt. 

 

 

System-Anbieter 
Gesamtlösungen von Anlagen und Software-Systemen für Glas-Verarbeiter werden derzeit zwar 

angeboten, allerdings nur von Herstellern die entweder die meisten Komponenten auch liefern, oder 

dort wo eine enge Zusammenarbeit zwischen Maschinenbauer und Softwarehaus besteht. 

Was meiner Meinung nach fehlt in der Industrie sind Generalunternehmer, die in der Lage sind, die 

Gesamtsituation eines Betriebs zu analysieren und zu verstehen, daraus die richtigen Beschaffungs- 

Empfehlungen abzuleiten und dann die Umsetzung der Entscheide auch kompetent zu begleiten, von 

den Vertragsverhandlungen bis zur Installation. Meines Wissens gibt es das nicht und ich bin mir auch 

nicht so ganz sicher, ob so etwas mittelfristig auch auf dem Markt anzutreffen sein wird. 
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Schlussfolgerungen 
Mit zunehmender Komplexität in allen Bereichen der Glasverarbeitung müssen die Produzenten smart 

werden nicht nur in Bezug auf die Produktion, sondern auch im Kundenservice, in der Zusammenarbeit 

mit ihren Lieferanten und der Art wie sie investieren und ihre Anlagen bauen und aufrüsten. 

Es wäre auch Aufgabe der Software- und Maschinenhersteller, einheitliche Schnittstellen zu Kunden 

und Lieferanten sowie zu den Maschinen zu implementieren. Dabei ist natürlich größtmögliche 

Flexibilität zu gewährleisten. In nächster Zeit wird noch viel Innovation auf uns zukommen, und wo 

immer etwas neu ist, werden auch neue Spezifikationen dazukommen. Das soll aber nicht heißen, dass 

die bestehenden Schnittstellen-Normen nicht mehr gelten sollen, sondern nur, dass diese so erweitert 

werden können, dass auch z.B. neue Parameter leicht spezifiziert und in die Schnittstelle 

aufgenommen werden können. 

Einheitliche Schnittstellen zu Maschinen und Anlagen wären natürlich auch wünschenswert, aber hier 

wird es wohl noch eine ganze Weile dauern, bis sich die größeren Anlagenbauer an einen Tisch setzen, 

um so etwas zu vereinbaren. 

Was aber mit großer Wahrscheinlichkeit mittelfristig kommen wird ist, dass Anbieter von Maschinen 

und Services eine Verfügbarkeitsgarantie abgeben werden. Hier kommt, zumindest was die 

Maschinen anbetrifft, das IoT wieder zum Zug. Zusätzliche Sensoren auf den Maschinen und deren 

Vernetzung wird es erlauben, dass die Maschinenbauer rechtzeitig auf Probleme aufmerksam werden 

und präventiv einzugreifen, bevor es zum Stillstand der ganzen Anlage kommt.  

Wir müssen erkennen, dass, wir wohl grob die Richtung wissen in der die Reise geht, aber es gibt 

immer noch eine Menge offener Fragen. Was sind die relevanten Standards für Verträge in der Block 

Chain-Technologie, was ist die richtige Technologie in Bezug auf die verschiedenen Anwendungen des 

IoT, welche Software- und Maschinenschnittstellen werden standardisiert und wie? 

Bis dann müssen wir mit dem leben, was verfügbar ist. Es macht keinen Sinn zu warten, bis dies alles 

erarbeitet ist um dann ein Großprojekt zu starten, das alles adressiert. Stattdessen würde ich 

empfehlen agil zu bleiben, Verbesserungen wo sinnvoll jetzt zu implementieren und zu beobachten, 

was verfügbar wird und zukünftig hilfreich sein könnte. 

Halten Sie in all dem immer Ihren Kunden im Mittelpunkt Ihrer Überlegungen und Entscheidungen. 

Wenn Sie nicht für den günstigsten Preis liefern können, so stellen Sie sicher, dass Sie das beste Preis-

Leistungs-Verhältnis anbieten. Dies kann eine bessere Produktleistung, bessere Qualität, besseren 

Service oder bessere Kundenerfahrung bedeuten - oder bestenfalls all das. 
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