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Die unbefriedigende Marktsitua-
tion im Bereich Isolierglas rückt
verstärkt Überlegungen in den
Vordergrund, die Fertigungskosten
weiter zu senken. Das Stichwort
heißt: Direktverpackung am Linien-
ende. Was bedeutet das konkret?

Ausgangspunkt aller Überlegungen 
ist zunächst ein konsequenter Blick-
wechsel auf die Produktion. Lange
Zeit war es üblich, die Fertigung von
Isolierglas vom Zuschnitt aus zu
planen. Mit unterschiedlichen Glas-
zuschnitt-Optimierungsstrategien
entstanden Fertigungslose, in denen
Isoliergläser mit bestimmten Eigen-
schaften zusammengefaßt wurden. 
Am Ende der Isolierglaslinie konnten
die fertigen Scheiben dann direkt auf
Versandgestelle gepackt werden oder
wurden – was häufiger vorkam – 
auf Lagergestellen oder Igelbändern
abgestellt. Der anschließende Aufwand
zum Bestapeln der eigentlichen Ver-
sandgestelle wurde als unabwendbar
akzeptiert.

Mittlerweile gibt es verschiedene
Lösungskonzepte für diese Problema-
tik. Doch als eigentlichen „Vordenker“
in dieser Hinsicht kann man die
Firma Lisec Software bezeichnen. 
Die Österreicher begannen bereits vor
Jahren damit, die Produktion vom
bepackten Versandgestell aus zu
betrachten und arbeiteten hierzu eine
Lösung für Einsparpotentiale aus. 

Das Stichwort dazu heißt „Produk-
tionssimulation“, ein Planungsverfah-
ren, bei dem die komplette Fertigung
simuliert wird. Gerade bei der Mas-
senfertigung von Produkten, wie
Isoliergläsern, ESG oder VSG helfen
Arbeitsplanungs-Simulationen die
Fertigungsabläufe zu optimieren, da
man vom Ergebnis her Einfluß neh-
men kann. Vorteile dieser Simulation:

● Ist bei der Produktionsplanung be-
reits bekannt, wie viele Versandge-
stelle und Platz für lose Scheiben
(Reff-Transport) pro Lkw-Tour
benötigt werden, kann die Versand-
leitung die benötigten Fahrzeuge
schon vor der Produktion einteilen.

● Eine rechnergestützte optimierte
Bestapelung der Versandgestelle
ergibt eine höhere Packdichte, eine
besseren Auslastung der Lkw-Kapa-
zitäten und senkt die Zahl der um-
laufenden Gestelle.

● Laufen die Isolierglasscheiben für
das jeweils aktuelle Versandgestell
exakt in Packreihenfolge durch die
Verbundlinie, und erhält der Mitar-
beiter am Linienende über Monitor
eindeutige Hinweise, wo und wie 
er die Scheibe abstellen soll, ist er
schneller als der Linientakt.

● Der Kreis schließt sich, wenn die
zur Fertigung benötigten Einzel-
scheiben restriktionsfrei optimiert
und ohne Umsortierung vor der
Waschmaschine bereitgestellt wer-
den können – der gesamtoptimierte
Fertigungsablauf ist somit erreicht.

Obwohl die Planungswerkzeuge im
Programmpaket „GPS.prod“ exakt 
diesen Fertigungsablauf unterstützen,
ist die 100%-Lösung in der täglichen
Praxis kaum zu erreichen. Ziel ist 
es, möglichst weit an diese 100 %
heran zu kommen. Dabei werden 
die Mitarbeiter mit leistungsstarken
Programmen unterstützt, die ihre
Tauglichkeit in der Isolierglasproduk-
tion von Lisec täglich unter Beweis
stellen müssen. 

Funktionsweise des Verfahrens 
1. Auswahl der Fertigungsaufträge:
Mit hierarchisch gestaffelten Filtern,
wie z. B. Termin, Tour, Kunde, usw.,
durchmustert das Programm den
Bestand an Fertigungsaufträgen und
zeigt die gefundenen Aufträge an.

Gleichzeitig überwachen technische
Filter die Restriktionen der Verbund-
linie, für die gerade geplant wird.
Mitlaufende Datenangaben informie-
ren, welche Scheiben- bzw. m2-Anga-
ben die jeweils optimale Losgröße bil-
den. Hat das zu planende Programm
den gewünschten Umfang, ist der er-
ste Planungsschritt fertig.

Schritt 1 beschäftigt sich ausschließ-
lich mit der Bildung eines Produk-
tionsprogramms auf der Isolierglas-
Verbundlinie – sie bestimmt die Pro-
duktivität des Betriebs. Daher ist es
wichtig, Fertigungsprogramme auf die
Fähigkeiten der Verbundlinie abzu-
stimmen.

2. Bestapeln der Versandgestelle
Beim Abschluß eines Verbundlinien-
Produktionsprogramms startet auto-
matisch die Verpackungsoptimierung
und „verpackt“ virtuell die Isolier-
gläser des aktuellen Programms auf
die Versandgestelle. Algorithmen
liefern rasch Ergebnisse in Form von
3-D-Bildern (Bild 1).

Datenverarbeitung

Optimierter Produktionsablauf von Lisec Software:

Vordenker bei der Isolierglasproduktion
ohne Sortieren

Bild 1: Die Verpackungsoptimierung
„verpackt“ virtuell die Isoliergläser des
aktuellen Programms auf die Versand-
gestelle, in Form von 3-D-Bildern
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Die Optimierung stützt sich dabei auf:

● Technische Planungsparameter
Das sind Informationen über die ver-
wendeten Gestelle hinsichtlich ihrer
Abmessungen, des zulässigen Lade-
gewichtes, der maximalen Scheiben-
abmessungen, der erlaubten Glasüber-
stände, der Stapeltiefe und des gefor-
derten Abstandes zwischen den Glas-
stapeln. Außerdem kann definiert
werden, ob und wie viele Scheiben
übereinander zu stapeln sind.

● Organisatorische Planungsparameter
Viele Kunden stellen Anforderungen
an die Verpackung der Scheiben, die
beim Bestapeln zu berücksichtigen
sind. Alle Packbedingungen bilden
eine Einheit und erlauben exaktes
Planen schon bei der Auftragseingabe.

Besteht das Ergebnis z. B. aus 9 be-
stapelten Versandgestellen, weiß der
Planer sofort, daß er eingreifen muß, 
da der Lkw nur 8 Gestelle laden kann.

Wurden z. B. zwei Aufträge auf zwei
Gestellen verplant und diese Aufträge
belegen ihrerseits jeweils nur eine Ge-
stellseite, läßt sich  per Mausklick ein
Scheibenstapel vom einen Gestell her-
unternehmen und auf der leeren Seite
des anderen Gestells plazieren.

Das bedeutet zwar, daß der Fahrer
später diese Scheiben lose abladen
muß, das Ziel der Verladung aller
Scheiben wird jedoch erreicht.

Zum besseren Überblick sieht der
Planer auf dem Monitor immer zwei
Gestelle gleichzeitig: das Quell- und
das Zielgestell (Bild 2). Die mitlaufen-
de Restriktionskontrolle warnt vor
Überladung oder Scheibenkollision.

Stimmt das Verpackungsergebnis,
startet automatisch der nächste
Schritt.

3. Ermittlung von Fertigungsreihen-
folge und Materialbedarf

Sobald die Beladung der einzelnen
Gestelle feststeht und die Reihenfolge
der Gestelle bekannt ist, ermittelt
„GPS.prod“ automatisch die Ferti-
gungsreihenfolge, die erforderlich ist,
um  das Packbild zu erzeugen, das
mit Gestelloptimierung und manipula-
tiven Eingriffen gebildet wurde. 

Danach kann der Planer auf einer
Tabelle sehen, welche Glasarten in
welchen Stückzahlen am Programm-
Lauf beteiligt sind. Bereits jetzt kön-
nen Gläser, die sich zur späteren
Optimierung nicht eignen, z. B. Orna-
mentgläser, markiert und in die
Handzuschnittliste eingetragen wer-
den.

Da nun alle Informationen über die
Fertigungsreihenfolge vorliegen, kön-
nen das Biegeprogramm, die Etiketten
und die Produktionsliste ausgegeben
werden. Auch die Sprossenfertigung
kann bereits jetzt alle Fertigungs-
unterlagen erhalten, um mit der Vor-
produktion zu beginnen.

Der gesamte Vorgang von Schritt 1
bis 3 dauert i. d. R. 5 bis 10 Minuten
für ein Produktionsprogramm pro Iso-
lierglas-Fertigungsprogramm.

Wo steht die Planung jetzt, nach-
dem alle Läufe gebildet wurden?
● Für jeden Lauf auf der Verbund-

linie gibt es ein fertiges Programm,
um die Scheiben verpackungs-
optimiert in festgelegter Pack-
reihenfolge zu produzieren.

● Die einzelnen Programme entspre-
chen bezüglich ihrer Linienzuwei-
sung und Zusammensetzung dem
Können des Planers, dessen Auf-
gabe es ist, die maximale Produk-
tivität der Anlagen zu nutzen.

● Der VSG- und Handzuschnitt, die
Mitarbeiter am Biegeautomaten und
die Sprossenfertigung fangen an zu
produzieren und nutzen den zeit-
lichen Vorsprung vor dem Float-
glaszuschnitt. 

Trifft jetzt noch ein eiliger Auftrag
ein, der sofort gefertigt werden muß,
ist das mit „GPS.prod“ möglich. Auch
der Nachauftrag wird verplant (Schritt
1 bis 3) und stellt so ein eigenes Pro-
duktionsprogramm dar, für das sofort
die Biegedaten, Sprossenpläne, Etiket-
ten und Papiere ausgegeben werden
können. Nun fehlt noch der Zuschnitt
des Floatglases.

4. Optimierung
Auf einer Übersichtstabelle sieht der
Planer alle zuvor gebildeten Produk-
tionsprogramme. Für jedes Programm
sind die Glasarten mit Stück- und
Mengenangaben aufgeführt (Bild 3).

Jetzt ist es einfach, aus mehreren
Programmen die gleiche Glasart zu
einem Optimierungslauf zusammen zu
fassen. Dabei berücksichtigt der Pla-
ner natürlich auch das Glas für den
zuletzt noch erfaßten Nachläuferauf-
trag, um ein optimiertes Ergebnis zu
erzielen.

Die integrierte Optimierung liest die
Scheiben der gewählten Glasart zu-
sammen mit den Reihenfolgeadressen
aus Schritt 3 ein und zeigt schnell
das Ergebnis an. Entstandene Rest-
platten können wahlweise mit zwi-
schenzeitlich aus dem Betrieb gemel-
deten Ausfallscheiben belegt, manuell
editiert, aufgelöst oder zur späteren
Verwendung gespeichert werden.

5. Abstellen der Gläser am Brechtisch
Fächerwagen haben sich als sinnvoll
erwiesen, um die Scheiben am Brech-
tisch aufzunehmen. Zu große Schei-
ben landen auf A-Gestellen.

Da die Optimierung alle Informatio-
nen über die Scheibenreihenfolgen
pro Fertigungsprogramm automatisch
von der Planungssoftware übernom-
men hat und die Fächerwagen und 
A-Bock-Bedingungen „kennt“, können
die Scheiben mit klarer Adressierung
abgestellt werden.

Gleichzeitig/anschließend werden
die Sonderscheiben (VSG, Ornament,
ESG) fachgenau zusortiert. Ist dies
zeitlich nicht möglich, werden diese
Scheiben später vor der Waschma-

Bild 2: Zum besseren Überblick sieht 
der Planer auf dem Monitor immer zwei
Gestelle gleichzeitig: das Quell- und das
Zielgestell

Bild 3: Optiauswahl – für jedes Pro-
gramm sind die Glasarten mit Stück- und
Mengenangaben aufgeführt Bilder: Lisec



GLASWELT 10/2002 159

Datenverarbeitung

schine zugeordnet, was dann aber den
Betrieb von automatischen Wagenent-
leerungssystemen ausschließt. Gleiches
gilt auch für die Serienscheiben und
die Übergrößen, die von A-Böcken
kommen.

Betriebe, die keinen Platz für
Fächerwagen haben, wenden das glei-
che Verfahren mit A-Wagen bzw.
einem Mix aus A- und Fächerwagen
an. Ab vier Fächerwagen pro Glasart
liefern die reihenfolgeerhaltenden
Optimierungsalgorithmen bereits opti-
male Ergebnisse.

Sind alle Glasarten geschnitten, ste-
hen die Scheiben, nach Produktions-
programmen getrennt, in ihrer jeweili-
gen Fertigungsreihenfolge zum Schei-
benverbund zur Verfügung.

Jetzt kann auch der besagte Nach-
läuferauftrag als erstes Verbundpro-
gramm zur Linie gebracht werden.

6. Produktion
Bei Fach 1 beginnend werden die
Scheiben aus dem ersten Fächerwagen
der Waschmaschine zugeführt. Ein
leeres Fach zeigt dem dortigen Mit-
arbeiter, daß entweder Serienscheiben
oder Übergrößen einzuschleusen sind.
Die Orientierung wird durch eine Pro-
duktionsliste oder einen Aufgabemo-
nitor gewährleistet. In der Verbund-
linie liest ein fest installierter Scanner
die Barcodeinformation vom Etikett
der Scheiben ab und meldet sie auto-
matisch als produziert an die AV,
Betriebsleitung und den Verkauf.

Am Linienende orientiert sich der
Abnehmer an ausgedruckten Versand-

gestellbildern über Scheibenliste oder
besser am Monitor, wo sich das Pack-
bild scheibenweise und synchron zur
Gestellbestapelung aufbaut. Da stets
nur ein einziges Versandgestell zu
bestapeln ist, arbeitet der Abnehmer
schneller als die Linie. Am Linienende
werden über Scannerpistole oder 
PC-Eingabe, die Versandgestelle an-
und abgemeldet. Genauso werden
Ausfallscheiben mit ihrem Ausfall-
grund erfaßt und zur Nachfertigung
geleitet.

7. Versand
Im Idealfall lädt der Versand (mit den
Ladeinformationen versehen) jetzt 
die Gestelle nur noch auf und die
Auslieferung kann beginnen. 

Aber ganz so ist es natürlich (leider)
nicht. Es fehlen noch die nachgefer-
tigten Ausfallscheiben; außerdem sind
noch eventuell die Scheiben zuzu-
packen, die auf anderen Verbundlini-
en gefertigt wurden. Die Möglichkeit
des Zusammenfassens auf einer Linie
ist nicht immer sinnvoll oder möglich.
Bei manchen Betrieben gilt das auch
für Modellscheiben und/oder komple-
xe Stufenisoliergläser.

Solche Scheiben werden mit trag-
baren Scannern den Versandgestellen
zugebucht.

Spätestens ab jetzt können Faxe
oder E-Mails als Versandavis an die
Kunden verschickt werden, die die
Beladung der Gestelle mitteilen. Diese
Art der Kundeninformation hat sich
zudem als sehr effektives Marketing-
instrument herausgestellt.

Bewertung

Es gibt Stimmen, die prognostizieren,
daß 80–90 % der Produktion direkt
verpackbar seien. Aus Sicht von Lisec
Software ist dieser Wert zu optimi-
stisch angesetzt. Der österreichische
Software-Anbieter schätzt, daß etwa
70–75 % der Produktion direkt ver-
packbar sind, was aus der Erfahrung
im Umgang mit solchen Produktions-
verfahren und der vorliegenden Be-
richterstattung der Anwender resultiert.

Aber selbst 70 % Direktverpackung
ist ein sehr guter Wert, gemessen am
heutigen Personalaufwand und Platz-
bedarf im Kommissionierbereich unter
Verwendung der alten Planungsver-
fahren. 

Dazu kommen die stark verkürzte
Durchlaufzeit der Scheiben vom
Zuschnitt bis zur Verladung sowie
weniger Scheibenbruch durch ver-
ringerten manuellen Kontakt. 

Eine allgemeingültige Lösung gibt
es nicht, dazu sind die Bedingungen
in den Betrieben zu unterschiedlich
und bedürfen der individuellen Be-
trachtung. Sicher ist aber, daß der
Blickwechsel auf die Verbundlinien
unter Einschluß optimierter Ver-
packungsreihenfolgen große Rationa-
lisierungspotentiale eröffnen kann. ❏
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