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Hans Kujllnmatic

Ein guter Eishockeyspieler spielt, wo der Puck ist. Ein grol3er Eishockeyspieler spielt, wo der Puck sein
wird. - Wayne Gretzky

Abgrenzung

Glas hat einen weiten undelfaltigen Anwendungsbereich, vom massenproduzierten Glasbehalter fiir
Lebensmittel aller Art, bis hin zum Kunsthandwerk mit exklusiven handgefertigten Einzelstiicken. Wir
begrenzen uns hier auf die Flachgladustrie, hauptséachlich auf die Verarbeitumg Bereich von
Einzes$tiicken und kleinen Seriemprwiegendmit Anwendungen im Bereich BauB.Fassaden, Fens

ter, TUren, Duschen, Spiegel, Kiichenriickwéande) und IntedeBivVjtrinen, Mébe) Trennwandg

Ichgehe hier also nicht eiauf alle massenpduzierten Anwendungen von Flachglas wie z.B. Wind

schutzsbeiben, Bildschirme oder Solanpel. Es gibt aber viele Anwendungen von Flachglas furEinzel
sticke und KleinserieaufRerhalbvon Bau und Interieur, welche ebenfalls den hier beschriebenen
Kriterien geniigen und somit implizit mit eingeschlossen sind in die untenstehenden Uberlegungen.

Im Zusammenhang mit der Verarbeitung von Flachglas werde ich auch auf die Produktion von
Flachgps eingehen, soweit das fiir unsere Uberlegungen relevant ist.

Begriffsbildung

Industrie 40 verstehe ich als durchgeheddjitale 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 durchgehem meine ich, dass entlang der ganzen Lieferkette digital gefertigt wird, so dass bereits
die Konstruktion und / oder Spezifikation des Endprodulsmsie seiner Komponentecomputer-
gestutzt erfolgt und so weit als moglich automatisiert wird.

Copyright 2016 Hans Kull 28.11.2016
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Insbesondere soll auch dffert-Kalkulation weit mdglichstutomatisiertsein Dies soll ermdglichen,
dass schon in der KonstruktionsphasgsprechendeDaten entlang der Lieferketteidssen. Spezifi
kationen werden an potentielle Lieferanten geschickt und deren Syssatiten weitgehend in der
Lage sein, umgehendutomatischeine Offerte zuriickzusenden. Wit Lieferanten allgmeine
Rabatte ausgehandelt wurdewerden diese automatiscbericksichtigt.

Komplexe Einzelprodukte werden oft in Kooperation von Endkunde, Hauptlieferant und- Unter
lieferanten gemeinsam entwickelt und ausspezifiziert. Im Kontext von Industrie 4.0 erfolgt das
zukunftigtransparent auf einer gemeinsamen Entwicldsplattform in der Cloud. In der Glasindustrie
sind das komplex&rol3pojekte, wahrend das Tagesgeschétft als kundenindividuelle Massenfertigung
verstanden werden kann

Stand der Technik

i
IIlIIlImmlmlmmuumum

=unffl] I“ jll»

Kundenindividuelle Massenfertigung

Kundenindividuelle Massenfertigung ist die automatisierte Produktion kundenspezifischer Produkte.
Sie istvom Standpunkt der Produktionstechnologie in der Glasindustrie schon seit langer Zeit mdglich.
Da wo in der Glasindustrie Produkte kundenspezifiséertigt werden, also z.B. Isolierglaseinheiten
oder Duschen in kundenspezifischeroRe Form und Ausfuhrunggibt esdeshalb bereits viele
Betriebe mit hohem Automatisierungsgrad. Es gibt Softwatgsungen, welche die Spezifikation
solcher Produkte masserleichtern und die Preiskalkulation weitgehend automatisieren.

Viele Softward_6sungen unterstiitzen auch die automatisierte Weiterverarbeitung, angefamigen

der Optimierung des Layouts der Scheiben auf Lagerplatten zur Verdelmittierunggefolgtvon

der Schneidcod&rzeugung fur die Schneidtische, Gber die Ansteuerung von Maschinen fiur die
Weiterverarbeitung wie z.B. Bohrmaschinen oder Wass&gtneidern fir die Produktion von
Ausschnitten, bis hin zur Kontrolle ganzer Fabriken, beginnend midawtematischen Beschickung
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von Schneidtischen Uber die Zwischenspeicherung der Einzelscheib&ortieranlagen oder
Facherwagenind der Ansteuerungon IsolierglasLinien fir den Zusammenbau von Fe@heiten.

Schnittstellen bestehen zum Teil schon &m &ulieferern innerhalb der Glasindustrie, insbesondere
wenn spezielles Glas von einem externen Betrieb hinzugekauft werden muss, oder fir die Spezi
fikation von Sprossen, wenn diese extern geliefert werden.

Grossprojekte

Viele Losungernn der Glasinduste unterstitzen auch den Import von Daten von Fensterbau
Software, und diese ist teilweise auch schon in der Lage, Spezifikationen direkt von Arch@aldur
Software zu UbernehmerMeines Wissens gibt es aber noch keine Plattform, aufGlefipojekte

wie z.B. Ganzgldsassaden fur Hochbauten in Kooperation von Architekten, Bauunternehmern,
Metallbauern und Glaslieferanten entwickelt werden kdnnten, obwohl hier bereits Schnittstellen fr
die Weitergabe der Daten bestehen wirden.

Moderne Fassaden werdeimmer komplexer. Vorschriftemeztglich Warmedammung, Sonnren
schutz und Blendschutbedeuten, dass immer mehr Komponenten involviert sind, z.B. fur
Schattierungemwo verschiglenste Systeme eingesetzt werden kdnnen (z.B. Sonnenstoren, schaltbare
Verglasungen, Sonnschutzsysteme im Scheibensefienraum), aber auch flir Sonmewrgie
Gewinnung oder ganze Medifassademit in VSG einlaminiegn LEDsDiese Berechnungen werden
immer komplexer, so dass es fir die entsprechenden Expertengofge Hilfe ware, wenn alle
Lieferanten ihre Produkte mit ihren Eigenschaften und Kosten in elektronischer FoNeriigung
stellen wiirden. Das wiirdgerechnungen vereinfacht, so dasB. nach dem Variantenentscheid auch
leicht direkt elektronisch bestellt wden kdnnte.

Hier wirde noch groResPotential bestehen. Allerdings ist nicht ganz klar, wer die Plattform bauen
soll, und wer eher zur Party eingeladen wird. So wie ich das verstehe, ware es eher im Interesse der
Architekten, dass sie so das ganze Prgjekbmmenhalten kénnten, und dann fir die verschiedenen
Komponenten die Zulieferer zum Mitmachen einladen.

Wo komplexe Produkteroduziert werden kommt es naturlich wieder zur Aisung entlang der
Lieferkette. Werden z.Bjanze Badezimmer angeboteso kanmt am Schluss auch der Glaslieferant
z.B.fir Dusche und Spiegel wieder zum Z8ghnittstellen dafiir existieren, aber esussgesagt
werden, dass diese Schnittstellen ihre Wurzeln oft noch im-Déx8lter haben und nicht universell
sind, so dass immerire gewisser Prozentsatz von Spezifikationen bleiwlche nicht Gber diese
Schnittstellen gehen. Weiter ist auch zu sagen, dass z.B. jeder Hersteller von FerStithame sein
eigenes ExpofFormat hat, und die Schnittstellen zwischen verschiedenensb®taeben
funktionieren oft nurdann reibungsfreiwenn die Betriebe dieselbe Software einsetzen.

Unterm Strickkanngesagt werden, dass viele Betriebe in der Glasindustrie bereits einen guten Stand
in Richtung Industrie 4.0 erreicht habebBas solabernicht heilen dass nicht noch viel zu verbessern
ware.Die lange Geschichte der Automatisierung in der Industrie hat leider auch den unerwinschten
Nebeneffekt, dass viel Software noch auf Technologien basieren, die man heute nicht mehr wéhlen
wurde.
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Bestehende Probleme

Industrie 4.0 wird verstanden als die diide Vernetzung ganzer DesigProduktions und Liefer
prozesseZum Vergleich wurdedie ersten PCs auch nur lokal eingesetzt und hdchstens mal lokal oder
Uber Diskette veratzt, aber sicher nictih ein dobales Netz eingebunden, wie sie das heute mit dem
Internet sind. In der Zwischenzeit wurde vieles verbessert, Abstiirze sind selten geworden, aber
perfekt sind die PAsmmernoch nicht.

Mit Industrie 4.0 befinden wir uns jetzt in den Anfangen dernetzung dieser Prozesse. Diese macht
nur Sinn, wenn alle Teile eingebunden sind, und wenn die Produktionsbetriebe genligend gut-automa
tisiert sind,so dass die dadurch mdglichen Effizienzsteigerungen auch realisiert werden.

Wie die PCs in obiger Anaiegnissen auch die Produktionsbetriebe nicht perfekt organisiert sein um
den nachsten Schritt der Vernetzung machen zu kénnen, sondern lediglich gut genug, so dass sich eine
solche Ubung auch lohnt.

Bestellprozess
Als erstes mochte ich hier die kleinemetiBebe am Ende der Lieferkette ansehen. Das sind z.B.
Schreinereien, die unter anderem auch Holzfenster bauen, oder Glaser, die sich auf die Installation
zugeaufter Produkte und den
“& Ersatz von zu Bruch gegmn

o e Suemene B NEN Scheiben  spedisiaen.
e Boe o V " Diese Betebe haben in der
s ot I i Regel keine elektronische
Schnitstelle zu ihren Lieferan
ten. Dies fUhrt oft dazu, dass
sie die Skizze z.B. einer
Kichemickwand per Fax an
den Lieferbetrieb schicken.
Dort wird diese erfasst und mit
der Auftragsbestatigung wird
auch ein malistabgerechter
Plan zurtckgechickt. Findet
der Kunde dann gerade seine
Skizze nicht und unterlasst die
Verifizierung, dann besteht
das Risiko, dass etwas Falsches

e — : geliefert wird.
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Eine besse Integration dieser Kunden, stass sie elektronisch bestellen kbnnen, ware erwiinscht.
Zum Teil gibt es Anwendungen, aus denen heraus der Kunde seine elektronische Bestellung auslésen
kann, z.B. Fensterbau&oftware. Eine RBasierte Anwendung an den Kunden abzugeben hat sich in

der \ergangenheit nicht bewahrt. Das funktioniert nur, wenn dem Kunden auch ein Nutzen entsteht,
und wenn er nicht die Gelegenheit benitzt um grWlartung seines Systems zu bekommen, indem

er behauptet, die Installation dieser Software hatte zu seinen Prnobtegefihrt.

Da wo dieGefahrenklein sind, liefern Glasbetriebe auch an unqualifizierte Endkunden aus. Dies sind
z.B. Spiegel oder gehartete Scheiben, immer mit polierten Kanten, damit sich niemand verletzen kann.
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In diesem Bereich und fir ein so eingasetktes Sortiment wéare eine automatische Preisbestimmung
eigentlich relativ einfach, aber gute Losundehlenauch hieroder sind mir zumindest nicht bekannt.

GrolRereKunden, wie z.B. Fensterbauer, bestellen wie oben erwahnt bereits elektronisch. Damit ist
zwar dasgrof3e Volumen abgedeckt, aber die Schnittstellen sollten vereinheitlicht werdwhso
erweitert, dass auch die komplexesten Produkte darin spezifizierl@rekdnnen und so, dass diese
Schnitstellen erweiterungsfahig sind.b&r auch kleinere Anbieter, die nicht mit jeder Technologie
mithalten kénnen oder wollergolltentrotzdem mit einerausreichendemeilmenge der Spezifikation
funktionieren kénnen.

Brud in der Produktion
Bruch ist in der Glasverarbeitung nicht zu vermeiden, auch wenn sorgféltiges Arbeiten in dieser
Richtung ein Stuck weit helfen kann. Grundsatzlich ist aber nicht dies das Problem, sondern die Art,
wie Bruch gehandhabt wird.

In vielen groReren Betrieben geht die Rickmeldung von Bruch zu lange, d.h. haufig wird Glas
zugeschnitten, ohne dass der Zuschneider auf dem neuesten Stand ist bezlglich Bruch von der
aktuellen Glasart. Meist konnte man diese Nachschnitte noch weiter beschleumgem wor Ort,

d.h. an der Schneidmaschine optimiert wird und zwar so, dass die Nachschnitte mit hdchster Prioritat
vorab kommen. Stattdessen wird das oft beim letzten Blatt angehangt, zusammen mit dem Bruch der
beim Zuschneiden der aktuellen Optimierungstand.

Statistische Auswertungen

Einhaufiges und wiederkehrendd2roblem bei dentatistischen Auswertungen sind die Verschnitt
Statistiken. Vergleicht man die Daten von eingekauften Tafeln mit dem verkauften Glas, und vergleicht
man das mit VerschnitBtatistiken vom Betrieb, so sieht man in der Rggel3eDiskrepanzen. Diese
stammen nicht zuletzt davon, dass die verschiedensten Programme verschiedenster Hersteller die
unterschiedlichsten Awugertungen machen, und es ist schwer, das dann zum Schlesaiater einen

Hut zu bringen.

Verschnitt wir zundchst mal von der Optimierus§sitware ausgewiesen, aber was man da bekommt
ist oft nur ein kleiner Teil des Schwunds. Als nachstes wird man versudan Bruch mit einzu
rechnen. Aver schon hier fangeniel 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.

Rese sind auch so ein Thema. Die Optimierw&gstware weist die in der Regel nicht aus, da nicht
klarist, was noch verwendet wurde, und wozu.

Nachschnitte entstehen nattirlich nicht nur wegen Bruch, sondern kénnen auch auf Fehler im Glas
oder in der Schicht, oder auf Kratzer zuriickzufiihren sein, welche beim Zuschnitt oder in der spéateren
Verarbeitung ents&anden sind.

Weiter gibt es auch die Gratisrsatzlieferungen, wo nicht immer klar ist, wie die in die Rechnungen
eingehen, wenn man einfach eingekauftes mit verkauftem Glas vergleicht. Und dann gibt es natrlich
den Schwund den niemand erfasst, z.B. weganze Tafeln zu Bruch gehen, sei das auf dem
Schneidtisch oder wéhrend der Beschickung, oder auch weil sie wegen Einlaufen abgerdumt werden
mussen.
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Schwund wegen Diebstahl kann naturlich auch nie ganz ausgeschlossen werden. Aber wenn man mit
Sicherheit aufso etwasschlieBenwill, indem man alle andern Griinde erfasst bas dlie einzige
Erklarung bleibtdann ist hier wohl noch ein langer Weg zu gehBasteht hier ein dringender
Verdacht, so ware ewesentlicheinfacher, wenn man entsprechenddal3nahmenzu Diebstahl
sicherung einfiihren wirde.

Statistische Auswertungen wirden auch viel helfen bei der Entscheidungsfindung, z.B. bei Investi
tionen oder fur das MarketingHier kommen wir zum Thema Big Data, sicher ein Werkzeug der
Zukunft wenn richtig eingeetzt. Ich werde im néchsten Kapitel vertieft auf das eingehen.

Simulation

Im weiteren Umfeld in der Glasindustrie wird Simulation bereits eingéseB. in der Glasproduktion.
Aberauch beim Entwurf von Fensterfronten und Fassadinad oft mit Simulatiom gearbeitet. Dort
kann oft nur eine GanzjahresSimulation zuverlassige Aussagen machen bezlglich HithiHeiz
bedarf und damit der Erfiillung der Vorschriften. In diesem Bereich fiihrt oft nur die Simulation zu
befriedigenden Ergebnissen, im Gegensatz aen alternativen eher Gberschlagsassigen
Berechnungsethoden, die immer auf die sichere Seite gehen miissen.

Was meines Erachtens aber fehlt sind Simulationen von komplexen verketteten Produktionsanlagen.
Diese werden oft so konzipiert, dass dedl3tmodicheTeil der Produktionspallette (iber diese Anlage
laufen kann. Vernachlassigt wird dabei efterseits die resultierende @nEffizienz begrolieren

Serien und andererseits die Kosteneffizienz bei der Auslegung der Anlage fiir Produktvarianten, die in
Wabhrheit relativ selten bestellt werden und nur deshalb prominent sind in den Kopfen der Mit
arbeiter, weil ihre Produktion immer mit Problemen behaftet ist.

Simulation ist indiesen Fallen meisin Kombination mit Optimierung zu verstehen, wobei die
Optimierungsziele oft recht komplex werden konnen, bei einer Fensterfront z.B. als bester
Kompromiss zwischen Wohnkomfort, Beleuchtung, Aussicht und Kosten, oder bei einer Medien
Fassade zwischen Kosten, Fumkalitat und Amortisationszeit oder in einem Prodioksbetrieb als
bester Kompromiss aus Produktienmd Verpackungseffizienz und Verschiferlust.
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Fehlerund 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 Ausnahmeféllen
ausgeschlossen werden missen, werden so oft erst itesgd Verarbeitungsschritten entdeckt und
mussen dann durch nochmalige Produktion eliminiert werden. Dasselbe qilt fir Defekte, z.B. Kratzer,
die wahrend der Verarbeitung entstehen.

Verarbeitungsbedingte Defekte kénnen durch verbesserte statistische Auwsgen im Ausmalid
sicher reduziert werden, indem Fehlerursachen identifiziert werden. Defekte im angelieferten Glas
mussten eigentlicvom Hersteller gemeldet werden, so dass vermieden werden kann, dass sie in ein
ProdukteinflieBen Dies ist besonders witig bei teurem Glas, z.B. bei beschichtetem VSG mit einem
Defekt in der Schicht. Wichtig ist, dass diese Fehlerinformdo®ptimierunggeniigend weit voraus
bekannt ist, so dass nicht die Situation entstehen kann, dass die e Scheibe nicht af der

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

Ruckverfolgbarkeit

Theoretisch liegen in den meisten automatisierten Betrieben die fir eine gute Ruckverfolgbarkeit

bendtigten Daten vor. In derr&is ist es aber dann oft so, dass diese Daten nicht geniigend lange

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

werden, wenn man bedenkt, daasch ein Nahschnitt spater z.B. den Headek Test nicht Gbeteht

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 Bauindustiierend
Zuligerern nicht Halt.

Kirzlich hatte ich eine Diskussion mit einem Baumeister immN&dBereichBei uns irAustralien gibt
es im Wesentlichen drei Wege ein neues Haus zu bauen.

Die billigste Option wird vogrof3enBauunternehmern angeboten.ieSverkaufen Hausund Land
Pakde mit einer Auswahl an Standardhausern. Oft hat der Kunde noch Optionen, welche meist mit
heftigen Aufpreisen verbunden sind. Standardhauser werden oft geeignet zum Landblock orientiert
gebaut (Garage z8tral3g, was oft nicht mit der besten Orientieruzgr Sonne tbereinstimmt.

Die nachsthdhere 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 Bedurfnisse der Bewohner
besser berlicksichtigt.

Die teuerse Option ist dann der Architekt, welcher in der Bauphaffievieder mit Baumeistern aus
demmittleren Bereich zusammenarbeitet

Immittleren Bereich befindet sich der Baumeister, mit dem ich gesprochen hatte. Auf seineNgeb
findet man alle Standar#iauser von denen er auszugehen pflegt (ca. 18@llen & sich jetzt vor,
Kunden kdnnten dorihren Block Land eingeben, seine Orientierung zur Sonne, Hanglage und Gefélle,
Zugang zuStralle

Das Programm wirde dann automatisch die geeigneten StandaseéhanzeigenAusgehend von

dem kénnerKunden weiter spezifizieren, z.B. Anzahl Zimmer, aber auch Ausbaustandatoirettie
Auswahl weiter einzugrenzeMan konnte in dem Rahmen dann den Kunden auch erlauben, dass sie
die Plane abandern kénnemieser Pozess lauft heute in Zusammenarbeit mit dem Baumeister.
Zukunftig wirde das in der Cloud laufen, wobei zumindest eine Kostenschatzung standig mitlaufen
wuirde. DerBaumeisterkdonnte jederzeitmit Rat und Cdesign eingebunden werdeBestenfalls
wirdenam Ede einedetaillierte Spezifikation und eine verbindliche Offerte stehen

In den Prozess kénnte man auch alle Zulieferer einbinden. Jeder Lieferant kénnte sein Angebot
anzeigen, und was gewahilird, das ist(idealerweiseruch verbindlich offeriertSelbsverstandlich

kénnte der Baumeister die Lieferanten auf diejenigen beschréanken, denen er vetttaaterweise

wirde z.B. mit der Wahl der Fenster auch gerade ausgerechwiet,sich das auf Heiaind
Kihlungskosten tbertragt.

Dies ist ein weiteres guteseBpiel fir eine Cdesign Plattform der Zukunft, in der auch die Glas
Verarbeiter involviert sein sollten. Das endet nicht mit dem Spezifikations OffertProzess und der
Datenweitergabe entlang der Wertschopfungskette. Bau ist nicht gerade eine i#atég Industrie,

d.h. obwohl die Masse im Bauplan gut genug sind fur das Offerieren einer Kiichenriickwand, missen
dochoft die exakten Wertggemesserwerden, wenn die Kiiche eingebaut igukinftig konnte das

aber direkt vomSchreiner erledigt werden am I8ass der Installation der Kiiche. Er miisste aem
entsprechenden Plan auf seinem Tablet aufruft, seinen Laser auf die Wand richtet und- die ge
messenen Werte auf den Plébertragen bevor er nach Hause geht.
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Cloud Computing und Logistik
Die Cloud ist nicht nur in der Spezifikationsphase wichtig, sondern auch wahren Produktion und

Auslieferung. Baumeister hassen es, wenn Fenster und anderes Glas wochenlang auf der Baustelle
herumliegen und auf ihren Einbau warten.

Wenn alles ideal verkniipware, dann wirde das System des Fensterbauers immer wissen, wie die
Auftragslage intern ist und wie lange die Lieferfristen der Unterlieferanten gerade sind. Mit anderen
Worten, man kdnnte entlang der ganzen Bestellkette wissen, wann z.B. die Fergaenfan werden
mussen, 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 andern auch
die Termine der Unterlieferanten. Das konrtes automatisch mit einbezogen werden.

 Partner Cloud
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Die Grafik oben illustriert die Idee, wie Sie als Hersteller (dunkelgriin) in der Cloud mit Kunden und
Lieferanten (hellgriin) verbunden sein werden. Wenn lhr Kunde seinen Bestellprozess durchlauft,
werden die Kosten lhrer Produkte automatisch ermittelt,veatler durch Verkntpfung in Ihr eigenes
OffertberechnungsSystem (falls Sie dies erlauben) oder durch die Abbildung Ihrer Preisstruktur auf
seinem System. lhr System wird das gleiche mit Ihren Lieferanten tun und so weiter.

Der horizontale Pfad (Purpur) \arschaulicht Ihren Investitionsind Wartungszyklus, einschlief3lich
Upgrades und Modernisierungen von Anlagen und Geraten, wie weiter unten beschrieben.
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Im Bereich Industrie 4.0 wird auch viel Uber das loT (Internet of Things) gesprochen. Wenn alle
Produke so elektronisch ausgertistet wirden, dass sie zumindest wissen was sie sind, dann kdénnte
man sie problemlos entlang der Lieferkette und durch die Produktion verfolgen. So wiirde man z.B.
immer wissen, wenn ein Produkt den Betrieb verlasst, auf welchemebes ist, auf welchem
Lastwagen, und wo es abgeladen wurdBnmer vorausgesetzt, die entsprechende Elektronik fahrt
z.B. auf dem Lastwagen mit. Natirlich kénnte man so auch die Liefergestelle verfolgen.

Block Chain Technologie

Wenn alles so komplex veetzt ist, dann braucht das auch entsprechende Vertrdge, und deren
Einhaltung muss Gberwacht werden. Block Chain Technologie, welche fur BitCoin entwickelt wurde,
kannhier helfen. Mit jedem Auftrader elektronisch erzeugt wird, kommt ein Vertrag zustaridieser

Vertrag wird jetzt elektronisclerzeugt und lauft mit dem Auftrag mit. Mit jedem Ereignis, das die
Abwicklung des Vertrags betrifft (Bestellung, Abruf, ¢lledferung, Abnahme, Rechnung, Mahnung,
Bezahlung etc.) wird der Vertrag im Block Chaamdard erganzt, so dass die ganze Abwicklung am
Schluss nachvollzogen werden kann, ohne dass lange nach Dokumenten gesucht werden muss, und
mit extrem hoher HaclSicherheit.

Auch hier wird es Standards geben mussen, damit sich alle Beteiligten da einltké@ngen. Das wird
noch eine Weile dauertch denke nicht, dass das im Jahr 2020 lauft, aber bis 2025 kann viel passieren.
In der Zwischenzeit werden wir mit Vertrauen und den alten Vertradgen leben miissen.

Kontinuierliche Prozessverbesserungen und Big Da

Das loT wird nattrlich auch vor den in der Glasindustrie eingesetzten Maschinen nicht Halt machen.
Maschinenbauer werden vermehrt Sensoren einbauen und alle méglichen Zustande tGiberwachen. Das
wird ihnen erlauben, die Maschinen vorsorglich zu warten smdlie Zuverlassigkeit der Anlagen zu
erhéhen.

Auch die Betriebe selbst konnen die Produktion, resp. deren Resultate besser tiberwachen und so
frihzeitig erkennen, wenn bei einem bestimmten Arbeitsschritt die Defektrate ansteigt.

Dies alles erzeugt einendenhaufen von Daten, deren Sammlung nur dann Sinn macht, wenn sie
auch ausgewertet werden. Der primére Grund der Datensammlung, und die zugehorige Auswertung
mag oft noch relativ einfach sein, aber wenn wir uns Uberlegen, was wir sonst noch herausholen
koénnten aus diesen Daten, dann wird das oft aufwéandiger.

Wenn wir z.B. fUr jeden Arbeitsschritt iberwachetie vieleScheiben da einen Kratzer abbekommen,
dann ist das eine einfache Zahlfunktion. Die primare Information die wir wollen ist, ob sich dafim La
der Zeit etwas verandert. Aber wenn es das tut, dann méchten wir doch auch wissen, weshalb es das
tut. Wenn es sich zum Schlechten verandert, dann brauchen wir das, damit wir korrigierend eingreifen
konnen. Aber sogar wenn es sich verbessert mochteagrwissen, damit wir besseerstehen wie

dieser Prozess richtigut lauft und ob wir etwas fir andere Prozesse lernen kénnen.

Wenn ein ProzesgerhaltnismaRiyiel Ausschuss produziert, und es findet sich ein Mascheferant

der behauptet, dass eten Prozess besser beherrscht und weniger Ausschuss erzeugt, dann méchten

wir ja immer noch wissen, olcsi die Investition lohntelt zt wi rd’ s ganz schdn ko
ja nicht nur die Rohmaterialkosten wissen sondern auch die Kosten der getierden Prozesse bis
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zumProzess deAusschusserursachte Nicht alle Scheiben haben zu diesem Zeitpunkt notweneiger
weise die gleichen Arbeitsschritte durchlaufen. Hinzurechnen missen wir auch noch die anfallenden
Kosten aus Lieferverzug, und die kdnraerch ganz unterschiedlich sein, je nachdem ob Uberhaupt
Verzug entstandjnd ob eriiberhauptZusatzkosten verursachte,B.infolge zusétzlicher Liefeosten

oder Konventionalstrafe.

Smart Sensing und Mensdéaschine Kooperation

Ein wichtiges Thema 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, wahrend ein andere Teil flr die Automatisierung (noch) zu komplex, zu sghederizu teuer

ist. Es gibt bereits Roboter, welche nicht mehr mit Sicherheitszaun eingeschlossen werden muissen,
sondern direkt und sozusagen HaimdGreifer mit dem Menschen zusammenarbeiten.

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

(10kg) handhaben kdnnen. Ich denke, dass es in der Glasindustrie, wo schwere Scheiben mit scharfen
Kanten bewegt werden missen, noch eine Weile dauern wird, bis von den Maschinenherstellern
Lésungen angeboten werde Danach wird es wahrscheinlich nochmals langer dauern, bis sich ein
GlasVerarbeiter als Versuchsbetrieb zur Verfligung stellt.

SystemAnbieter

Gesamtlésungen von Anlagamd SoftwareSystemen fiur Glagerarbeiter werden derzeit zwar
angebotenallerdings nur von Herstellern dantweder die neisten 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 derslral die
Gesamtsituation eines Betriebs zu analysieren und zu verstehen, daratishdigen Beschaffungs
Empfehlungen abzuleiten und dann die Umsetzung der Entscheide auch kompetent zu begbeiten
den Vertragsverhandlungen bisrastallation 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 zunehmendeiKomplexitat in allen Bereichen der Glasverarbeitung missen die Produzenten smart
werden nicht nur in Bezug auf die Produktion, sondern aondkunderservice in der Zusammenarbeit
mit ihren Lieferanten undler Artwie sie investieren und ihre Anlagen bauend aufristen.

Es ware auch Aufgabe der Softwamad Maschinenhersteller, einheitliche Schnittstellen zu Kunden
und Lieferanten sowie zu den Maschinen zu implementief@abei ist nattrlichgréRtmdgliche
Flexibilitat zu gewahrleisten. In nachster Zeitdwmoch viel Innovation auf uns zukommen, und wo
immer etwas neu ist, werden auch neue Spezifikationen dazukommen. Das soll ableifielntdass

die bestehenden Schnittstelleddormen nicht mehr gelten sollen, sondern nur, dass diese so erweitert
werden konnen, dass auch z.B. neue Parameter leicht spezifiziert und in die Schnittstelle
aufgenommen werden kdnnen.

Einheitliche Schnittstellen zu Maschinen und Anlagen waren natirlich auch winschenswert, aber hier
wird es wohl noch eine ganze Weile dauern siit diegroRerenAnlagenbauer an einen Tisch setzen,
um so etwas zu vereinbaren.

Was aber migro3erWahrscheinlichkeimittelfristig kommen wirdist, dass Anbieter von Maschinen

und Services eine Verfligbarkeitsgarantie abgeben werden. Hier kommt, zshindas die
Maschinen anbetrifft, das loT wieder zum Zug. Zusatzliche Sensoren auf den Maschinen und deren
Vernetzung wird es erlaubedass die Maschinenbauegchtzeitig auf Probleme aufmerksam werden

und praventiveinzugreifen, bevoes zum Stillstandet ganzen Alage kommit.

Wir missen erkennen, dass, wirohl grob dieRichtungwissen in derie Reise gehtaber es gibt
immernoch eine Mengeffener Fragen. Was sind die relevanten Standards fur Vertrage in der Block
ChainTechnologie, was ist die righe Technologie in Bezug auf die verschiedenen Adwegen des

0T, welche Softwaraind Maschinenschnittstellen werden standardisiert und wie?

Bis dann missen wir mit dem leben, was verfugbar ist. Es macht keinen Sinn zu warten, bis dies alles
erarbeitet ist um dann ein Grof3projekt zu starten, das alles adressiert. Stattdessen wirde ich
empfehlen agil zu bleiben, Verbesserungen wo sinnvoll jetiinplementieren und zu beobachten,

was verfugbar wird und zukunftig hilfreiskinkonnte.

Halten Sie in atiem immer Ihren Kunden im Mittelpunkt lhrer Uberlegungen und Entscheidungen.
Wenn Sie nicht fir den gunstigsten Preis liefern kbnnen, so stellen Sie sicher, dass Sie das beste Preis
LeistungsVerhaltnis anbieten. Dies kann eine bessere Produktleistungebeualitat, besseren
Service oder bessere Kundenerfahrung bedeuteder bestenfalls all das.
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