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1. Einleitung

Der Bereich Forschung und Entwicklung ist fir deutsche Unternehmen von grofl3er
Bedeutung. Im Jahr 2011 wurden deutschlandweit 50,3 Mrd. Euro in diesen Bereich
investiert [Q1], denn der Erfolg eines Unternehmens hangt entscheidend von seinen
Produkten ab. Firmen wie VW, ZF Friedrichshafen oder MAN profitieren von ihrer
Produktentwicklung. Doch was ist eine Produktentwicklung? Im Gabler Kompaktlexikon [L1]
wird sie als ,planméaRige Konzipierung neuer Produkte bzw. Verbesserung bestehender
Produkte” beschrieben. Das heifdt erfolgreiche Unternehmen betreiben eine erfolgreiche
Produktverbesserung und/oder Produkteinfiihrung und sichern somit die Existenz. Einige
Unternehmen wie Apple schaffen es durch ihre Produkte neue Markte zu schaffen, die es
vorher nicht gab, wie das Beispiel des |-Phones zeigt. Mit der Entwicklung des |-Phones hat
es Apple geschafft ein Bedlrfnis bei den Menschen auszuldsen, das es vorher nicht
bewusst gegeben hat. Andere Hersteller wie Nokia, Sony oder Samsung konnten nur noch
versuchen diese Entwicklung schnellst mdglich zu kopieren und zu verbessern, was aber

nicht Jedem gleich erfolgreich gelungen ist.

Die Produktentwicklung ist auch in der Photovoltaikindustrie ein entscheidender Faktor. Ob
es sich dabei um Entwicklungen im Bereich der Solarzelle, des Wechselrichters oder der
Unterkonstruktion handelt, macht dabei keinen Unterschied. Die Schwierigkeit bei
Produktentwicklungen ist dabei die starke Fixierung auf maoglichst geringe Erzeugnis- und
Entwicklungskosten. Ein Weg um die Entwicklungskosten zu senken, ist die Einfihrung /
standige Verbesserung eines Entwicklungsprozesses. Durch diesen kann die Zeit bis zur
Markteinfihrung und die Anzahl der beteiligten Mitarbeiter entscheidend reduziert werden.
Mit dieser Zeit- und Personaleinsparung werden gleichzeitig die Kosten fir eine
Produktentwicklung gesenkt. Weiterhin ist es moglich mit einem effizienten und effektiven
Produktentwicklungsprozess Fehler und Risiken bei der Produktentwicklung zu minimieren

und somit Kosten zu senken.

Photovoltaik-Systemhauser kdénnen im grofden Malke von gunstigen und innovativen
Neuentwicklungen auf dem Photovoltaikmarkt profitieren. Vorausgesetzt es liegen keine
langen Rahmenvertrage vor, kann das Systemhaus flexibel neue Produkte und

Entwicklungen in lhr Produktprogramm aufnehmen oder herausnehmen.
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Viele Photovoltaik-Systemhauser betrieben auf dem Gebiet der Montagegestelle eine eigene
Produktentwicklung, die haufig ohne einen Produktentwicklungsprozess durchgefiihrt
werden. Durch diese eigene Entwicklung kénnen sie sich von den Mitbewerbern absetzen,
aufgrund dessen beschaftigt sich diese Arbeit mit der Erarbeitung eines solchen fir
Photovoltaik-Systemhauser am Beispiel der Phoenix Solar AG. Mit der Arbeit soll ein
Leitfaden fUr die Produktentwicklung von Photovoltaikmontagegestellen entstehen, der alle
fUr eine erfolgreiche Produktentwicklung ndtigen Schritte und Verantwortlichkeiten klart. Da
eine erfolgreiche EinfUhrung eines Entwicklungsprozesse nur gelingen kann, wenn der
Prozess an die Unternehmensstrategie und Unternehmensziele angepasst ist, zeigt diese
Arbeit wie mittels des Geschaftsprozessmanagement ein solcher Schritt gelingen kann.
Dabei geht die Arbeit allgemein auf das Geschéaftsprozessmanagement und die zugehdrigen
Geschéaftsprozesse ein und verdeutlich an der Phoenix Solar AG wie der Stand des
Geschéaftsprozessmanagements ist und was zum Entwicklungsprozess gehort um ihn

mittels des Geschaftsprozessmanagements steuern und verbessern zu kdnnen.
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2. Aufgabe

Die Aufgabestellung dieser Masterthesis lautet:

Erarbeitung und  EinfUhrung eines  Prozesses  fir Neu- und
Weiterentwicklungen von Montagegestellen am Beispiel eines Photovoltaik-

Systemhauses in Bezug auf dessen Geschaftsprozessmanagements

Dazu soll der Ausgangszustand analysiert werden, ein Prozess erarbeitet und Malinahmen

zur EinfUhrung getroffen werden.

Ziel dieser Arbeit ist es einen einheitlichen, nachvollziehbaren Produktentwicklungsprozess
mit definierten Meilensteinen zu entwickeln, der zum Prozessmanagement des gewahlten

Unternehmens passt.

Als Beispiel Unternehmen wurde die Phoenix Solar AG mit Sitz in Sulzemoos in der Nahe
von MUlnchen, aufgrund meiner Tatigkeit als Produktingenieur vom Februar 2011 bis Mérz
2013, gewahlt. Die Arbeit bezieht sich dabei auf die Organisation, wie sie im Juni 2012

bestand.
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3. Geschaftsprozessmanagement und Produktentwicklung

Das Kapitel Geschaftsprozessmanagement und Produktentwicklung beschéaftigt sich mit der
grundlegenden Klarung der Begrifflichkeiten aus dem Geschéaftsprozessmanagements und
der Produktentwicklung. Es gibt Auskunft Uber den derzeitigen Stand des
Geschaftsprozessmanagements in Unternehmen und gibt einen  Uberblick  (iber

verschiedene Modelle flir die Entwicklungen eines Produktentwicklungsprozesses.

3.1 Geschaftsprozessmanagement/ Geschéftsprozesse

3.1.1 Definition Geschaftsprozessmanagement

Das Geschaftsprozessmanagement wird von Schmelzer/ Sesselmann [L5] beschrieben als
.ein integriertes System aus Flihrung, Organisation und Controlling, das eine gezielte
Steuerung der Geschéftsprozesse ermdglicht. Es ist auf die Erfiillung der Bedlirfnisse der
Kunden und anderer Interessengruppen ausgerichtet und tragt wesentlich dazu bei, die
strategischen und operativen Ziele des Unternehmens zu erreichen.” Das
Geschéaftsprozessmanagement und die Geschéaftsprozesse beziehen sich in ihrer
Ausrichtung auf die Geschaftsstrategie und die Verbindung zum Kunden. Abbildung 1 Seite
5 veranschaulicht diese Bezugspunkte. Beides, Strategiebezug und Kundenbezug, muissen
dabei aufeinander abgestimmt sein. Sind die Geschaftsprozesse zu stark auf den Kunden
ausgerichtet, besteht die Gefahr, dass keine langfristigen Erfolgspotentiale und
Kernkompetenzen aufgebaut werden. Bei einer zu starken Ausrichtung auf die
Geschaéftsstrategie liegt die Gefahr darin an den BedUrfnissen des Kunden vorbei zu handeln

und somit die operativen Ziele nicht zu erreichen.
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Abbildung 1 Bezugspunkte des Geschaftsprozessmanagements [L5]

Das Geschéaftsprozessmanagement hat die Aufgabe, alle Geschéaftsprozesse auf die
strategischen Ziele und Kundenziele auszurichten. Als Werkzeuge dienen dem
Geschaftsprozessmanagement dazu die Prozessfiihrung, -organisation und das

Prozesscontrolling.

Der Auftrag der Prozessfiihrung liegt dabei darin eine Prozesskultur zu vermitteln. Dies
beinhaltet das definieren einer klaren und Uberzeugenden Prozessvision und — mission,
sowie die Gewinnung der Mitarbeiter flir die neue Denk- und Arbeitsweise des
Geschaftsprozessmanagements. Die Prozessflhrung muss die Mitarbeiter zu einer
kontinuierlichen Prozessverbesserung motivieren, um eine stetige Steigerung der
Prozessleistung zu erreichen. Weiterhin hat die Prozessfiihrung die Aufgabe bestehende

Konflikte aufzuzeigen und zu lI6sen und Erfolge zu honorieren.

Die Prozessorganisation identifiziert, modelliert und gewichtet die Geschaftsprozesse. Sie
legt die Rollen und Verantwortlichkeiten fest und ist verantwortlich fur die Integration der

Geschaftsprozesse in die Aufbauorganisation.

Das Prozesscontrolling legt Prozessziele und zugehorige MessgroRen fest. Es fihrt an Hand
der MessgroRen eine Messung und Kontrolle der Prozessleistung durch und leitet das

Prozessberichtwesen. Es flhrt die Prozessauswertung und Beurteilung durch.
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Der Erfolg des Geschaftsprozessmanagements hangt im Wesentlichen von diesen eben
beschriebenen Prozesswerkzeugen, den Mitarbeitern und der zur Umsetzung des

Geschéaftsprozessmanagements notwendigen Informationstechnik ab.

3.1.2 Aktueller Stand des Geschaftsprozessmanagements in Unternehmen

Verschiedene Studien zum Geschaftsprozessmanagement geben Auskunft Uber den
aktuellen Stand. Die amerikanische Studie , The State of Business Process Management -
2012"[Q4] von Celia Wolf und Paul Harmon wurde 2011 bereits zum vierten Mal
durchgefihrt. Diese Studie zeigt, dass das Geschéaftsprozessmanagement von Unternehmen
unterschiedlich verstanden wird: 41% verstehen darunter das Management von
Organisation auf Basis von Geschéaftsprozessen, 27% das Management einzelner Prozesse,
15% sehen darin eine Methode zur Produktivitatssteigerung und 13% eine Methode zum
besseren Einsatz IT-Software. Hauptgrinde fir eine Ausrichtung der Organisation auf
Geschaftsprozesse sind mit 58% Kostenreduzierung, mit 38% Verbesserung der
Koordination und Reaktionsfahigkeit des Unternehmens und mit 31% eine Steigerung der
Kundenzufriedenheit. Nach dieser Studie sehen Unternehmen ihre Hauptaufgabe flr das
Geschaftsprozessmanagement darin die Beziehungen zwischen den Strategien und
Prozessen zu definieren (43%), 39% sehen ihre Hauptaufgabe im Aufbau einer
prozessorientierten Unternehmensstruktur, 35% der Unternehmen muissen geeignete
Messmethoden entwickeln um die Prozessleistungen auswerten und bewerten zu kdnnen
und 36% missen ihre Geschéaftsprozessmanagement-Projekte  Koordinieren und
Uberwachen. An Hand dieser Studie ist zu sehen, dass das Geschaftsprozessmanagement
unterschiedlich in den Unternehmen aufgefasst wird und noch ein grofder Arbeitsbedarf fur
ein erfolgreiches Geschéaftsprozessmanagement besteht, aber dieses immer mehr in den

Fokus der Unternehmen rick [vgl. Q4].

3.1.3 Definition Geschaftsprozesse

Nach Schmelzer/ Sesselmann [L2] bestehen Geschaftsprozesse ,aus der funktions- und
organisationstiberschreitenden Verknlipfung wertschopfender Aktivitdten, die von Kunden
erwartete Leistungen erzeugen und die aus der Geschéftsstrategie abgeleiteten
Prozessziele umsetzen.” Die Komponenten eines Geschéaftsprozesses sind die
Kundenanforderungen, der Geschéaftsprozessverantwortliche, die Leistungserstellung, die
Leistungsparameter sowie Leistungen, die der Kunde erhalt. Den Zusammenhang dieser

Komponenten verdeutlicht die Abbildung 2.
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Abbildung 2 Komponenten von Geschéftsprozessen [L2]

Der Aufbau von Geschéaftsprozessen hilft dabei die Grenzen zwischen den einzelnen
Organisationseinheiten zu Uberwinden und die Aktivitaten in einem Unternehmen auf die
Erflllung von Kundenanforderungen und die Erreichung der Geschéftsziele zu konzentrieren.
Geschaftsprozesse werden unterteilt in primare und sekundare Prozesse. Diese werden
untergliedert in die Ebenen: Geschaftsprozess, Teilprozess, Prozessschritt, Arbeitsschritt

und Aktivitat.

Bei der Definition von Geschéaftsprozessen sollte die Kundenorientierung als zentrale Leitlinie
dienen, da von der Kundenzufriedenheit maRgeblich die Existenz und Zukunft eines

Unternehmens abhangt.

3.2 Produktentwicklung / Produktentwicklungsprozess

Der Produktentwicklungsprozess ist Teil des Geschéaftsprozessmanagements. Mit Hilfe des
Produktentwicklungsprozesses sollen unterschiedlichste Anforderungen an ein neues
Produkt kanalisiert und gelenkt werden. Diese unterschiedlichen Anforderungen entstehen
einerseits durch die heterogenen Kunden, aber auch die unterschiedlichen Sichtweisen der
verschiedenen Abteilungen in einem Unternehmen, die an der Produktentwicklung beteiligt
sind. Die Abbildung 3 Seite 8 von Preston und Reinertsen [L3] zeigt eine etwas (bertriebene

Darstellung der unterschiedlichen Abteilungssichtweisen am Beispiel eines Stuhls.
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Mit einem Produktentwicklungsprozess werden diese Sichtweisen zu einem gemeinsamen
Nenner zusammengefasst. In der Literatur sind verschiedene Modelle fir den
Produktentwicklungsprozess zu finden. Beispiele dafliir sind das Stage-Gate-Modell von
Robert G. Cooper, ,Entwicklungsphasen Uber der Zeit” von Werner Engeln oder der

Produktentstehungsprozess nach Engelbert Westkamper.

Engineering’s

vision
Industrial Design’s
: vision .
The customer’s
vision of the product
Er_—_—_,
: Manufacturing’s
Safety & Regulatory’s vision ’
vision ’

Abbildung 3 Unterschiedliche Sichtweisen zur Produktentwicklung eines Stuhls [L3]

3.2.1 Das Stage-Gate-Modell

Das Stage-Gate-Modell (Abbildung 4 Seite 9) besteht aus Toren und Abschnitten. Jedes Tor
symbolisiert dabei den Ubergang zwischen den verschiedenen Abschnitten, es dient als
Kontrollpunkt an diesen Punkten des Prozess kann die Entscheidung zum Abbruch oder zum
Fortsetzen des Prozesses fallen. In den Abschnitten sind alle flr den jeweiligen Zeitpunkt

alle wichtigen Aktivitaten zusammengefasst. [vgl. L7]
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Reichweite Rahmen Entwickeln Testen und Mf‘ rktein-
festlegen abstecken Validieren fuhrung
Riickblick

Abbildung 4 Stage-Gate-Modell nach Cooper [L7]

3.2.2 Entwicklungsprozess nach der Zeit

Beim Entwicklungsprozess nach der Zeit von Werner Engeln [L6] muss jeder

Entwicklungsprozess folgende Prozessschritte beinhalten:

—_

Produktstrategie
Produktprogramm
Produktplanung
Produktkonzeption
Produktgestaltung
Prototypenbau

N o o bk~ DN

Produkterprobung

Dabei mUssen diese Prozessschritte nicht strikt nach einander abgearbeitet werden. Wie die

Abbildung 5 auf Seite 10 zeigt, ist auch eine zum Teil parallele Abarbeitung maglich.

Sabine Spillner MWI 2009 9



Masterarbeit

Rahmenbedingen der Produktentwicklung
- Wetthewerbsstrategie
- Produktprogramm

Produltdefinition

Produktkonzeptior

Produktgestaltung

Komponentenerprobung

Prototypenbau u. -erprobung
Alzeptanztests

iteratives VVorgehen

Serien-
produktion

Zeit

> 2 Planung Realisierung und Erprobung des Produktionsprozesses

v

Abbildung 5 Entwicklungsphasen Uber der Zeit nach Engeler [L6]

Die Produktstrategie wird hierbei aus der Geschaftsstrategie und den aus dieser
abgeleiteten Unternehmenszielen gewonnen. Mittels der Produktstrategien wird dann ein
Produktprogramm festgelegt, welches in regelmalligen Abstdnden auf seine Aktualitat
Uberprift und gegebenenfalls lberarbeitet werden muss. Das Produktprogramm legt fest,
welche Produkte fur welche Kunden und welche Markte bestimmt sind und welche Kunden
und Markte Uberhaupt angesprochen werden sollen. Der anschliefiende Prozessschritt ist
die Produktplanung (in einiger Literatur auch als Produktdefinition bezeichnet). Der
Produktplanungsschritt enthalt eine Analyse der Wettbewerber und Kundenanforderungen,

sowie die Ermittlung eines Preises, zu dem das neue Produkt gekauft wird.

Die Produktkonzeption enthélt erste Prinziplosungen zur Umsetzung der im Schritt
Produktplanung festgelegten Funktionen und Anforderungen. Idealerweise stehen fir jede
Funktionsumsetzung mehrere Prinziplosungen zur Verflgung, die dann auf die
Anforderungserflllung verglichen werden koénnen. Die erst beste Lésung zu nehmen erhoht
die Gefahr von steigenden Entwicklungskosten, denn nur zum Beginn des
Entwicklungsprozesses halten sich die Kosten fiir Anderungen in Grenzen. Mit jedem
weiteren Prozessschritt steigen diese um etwa das Zehnfache an. Dies wird in der Literatur

die , Rule of Ten” genannt. Die Abbildung 6 Seite 11 veranschaulicht diese Regel. [L4]

In der Produktkonzeption werden dann ebenfalls die gefundenen einzelnen Ldsungen zu
Gesamtldsungen zusammengefasst. Dabei kann es sein, dass einige Einzelldsungen nicht

sinnvoll zur zu erreichenden Gesamtfunktion passen, aber anderes herum auch das einige
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Einzelldsungen zu verschiedenen Gesamtldsungen beitragen. Stehen verschiedene
Losungsvarianten der Gesamtfunktion zur Verflgung ist eine Bewertung dieser
vorzunehmen. Daflr gibt es verschiedenen Auswahimethoden wie zum Beispiel die

Nutzwertanalyse oder auch das Rangfolgeverfahren.

Anderungen beim

100000 —— Kunden
[ |
10000 ——— Anderungen nach
/ | serienanlauf

1000
“__| Anderungenvor
Konzeptinder- Serienanlauf
100 H yng ~
— ™
~.| Zeichnungs-
10 / dnderungen
1

Zeit

Kosten

Abbildung 6 “Rule of Ten"” [L4]

Ist die Wahl getroffen geht es im Schritt Produktgestaltung an die Detailkonstruktion. Diese
sollte bei der Fertigung im eigenen Haus in enger Zusammenarbeit mit der Produktion
erfolgen oder bei Fremdfertigung mit mdglichen Lieferanten. Dies ist notig da in dieser
Phase der Produktgestaltung die Entscheidung Uber das Fertigungsverfahren der einzelnen
Teile getroffen wird. Es wird zum Beispiel entschieden, ob ein Einzelteil gefrast, gedreht,
gegossen oder gewalzt wird oder es sich bei einem anderen Teil um ein Blechbiegeteil
handelt. Mit der Entscheidung Uber das Fertigungsverfahren wird auch eine Entscheidung zu
den tatsachlichen Herstellkosten getroffen. Es muss dabei Uberprift werden, ob die vorher

im Schritt Produktkonzeption definierten Kostenanforderungen nicht Gberschritten werden.

Die Phase des Prototypenbaus schlief3t sich der Produktgestaltung an. Es ist aber auch
moglich, dass die Phase bereits beginnt, wenn noch nicht die ganze Produktgestaltung
abgeschlossen ist. Der Prototypenbau ist wichtig fur die Produktentwicklung, weil durch ihn
Eigenschaften des Produktes getestet werden koénnen, die nicht mittels PC simuliert werden
konnen. Haufig fallen durch einen Prototypen auch Fehler in Fertigungszeichnungen, sowie

bei festgelegten Form- und Lagetoleranzen auf. Die am Bildschirm Ubersehen wurden. Nach
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Aufbau und Test des Prototyps kdnnen dann Anderungen an der Produktgestaltung
vorgenommen werden. Manchmal kommt es in dieser Phase auch zu einer vollkommenen
Umstellung des Konzeptes, wenn sich beim Aufbau herausstellt, dass einige Lésungen zwar
technisch gut, aber in der Produktion nicht glinstig umzusetzen sind. Dies ist fur die
Produktentwicklung jedoch ein sehr unglnstiger Fall, da alle Schritte ab der Konzeptphase
wiederholt werden missen. Sind beim Prototyp nur noch kleine Anderungen notwendig
kann anschlieRend mit der Produkterprobung begonnen werden. Dazu wird je nach Produkt
eine kleine Nullserie gefertigt, die zu meist bei ausgewahlten Kunden aufgestellt/ eingesetzt
wird. Parallel zu der Produkterprobung werden alle ndtigen Unterlagen fUr einen
Verkaufsstart erstellt, dazu gehdren zum Beispiel Betriebsanleitungen in verschieden
Sprachen (jeweils flr alle Lander in denen das Produkt in den Verkehr gebracht wird),
Produktflyer und natirlich alle Zeichnungen die zur Produktherstellung bendtigt werden. Mit
Abschluss der Produkterprobung sollten alle diese Unterlagen bereitstehen. Die
Produkterprobung bei potentiellen Kunden gibt nochmals Auskunft darlber, welcher Nutzen
des Produktes fir ihn von besonderer Bedeutung ist und somit welche
Produkteigenschaften bei der Vermarktung in den Vordergrund gestellt werden sollten. Sie
hilft ebenfalls dabei bei spateren Entwicklungen passende Produkte fir die jeweils

festgelegte Kundengruppe zu entwickeln.

3.2.3 Produktentstehungsprozess nach Westkamper [vgl. L8]

Engelbert Westkamper nimmt eine etwas grébere Einteilung der
Produktentwicklungsphasen (zu sehen in Abbildung 7 Seite 13). Der reine
Produktentwicklungsprozess besteht bei ihm aus der Forschung, Produktplanung,

Produktentwicklung und der Produkterprobung.

Die Phase der Forschung ist darauf ausgerichtet fir Unternehmen technische Grundlagen zu
schaffen, die fir die Produktentwicklung genutzt werden kdnnen. Sie kann dabei sowohl im
Haus oder Uber externe Forschungszentren erfolgen. Haufig kommt es zu Kooperationen

zwischen Forschungszentren und Unternehmen. [vgl. L8]
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Produktentwicklung
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Erprobung

1 >
|

Arbeits-

| planung
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Abbildung 7 Produktentstehungsprozess nach Westkamper [L8]

Die Phase der Produktplanung dient wie schon bei W. Engeln dazu die Markte und
Markttrends zu analysieren und die konkreten Kundengruppen zu identifizieren und deren
Bedurfnisse zu ermitteln. Westkamper unterteilt die Produktplanung dabei in die
strategische und operative Produktplanung. Die strategische Produktplanung beschaftigt
sich dabei mit den aus den Unternehmenszielen abgeleiteten Markten und Kundengruppen
und legt somit die Ubergeordneten Produktgruppen fest. Die operative Produktplanung

befasst sich dann mit den Produkten selbst und der Findung von neuen Produktideen.

Die Produktentwicklungsphase wird von Westkdmper in die Teilprozesse Planung,
Konzeption, Entwurf und Ausarbeitung unterteilt. Als Ergebnis dieser Phase stehen die
kompletten Fertigungsunterlagen und somit das fertige Produkt. Die Abfolge/ Bearbeitung

der einzelnen Phasen erfolgt dabei nacheinander.

Sabine Spillner MWI 2009 13



Masterarbeit

4. Geschaftsprozesse und Produktentwicklung bei Photovoltaik-Systemhausern

Dieser Abschnitt beschaftigt mit den Geschaftsprozessen von Photovoltaik-Systemhéausern.
Dabei wird kurz auf den Begriff des Photovoltaik-Systemhauses eingegangen und am

Beispiel der Phoenix Solar AG die wichtigsten Geschaftsprozesse erlautert.

4.1 Begriff Photovoltaik-Systemhaus

Der Begriff des Systemhauses stammt in der urspringlichen Bedeutung aus der
Informationstechnologie. Ein Systemhaus bietet IT-Komplettidsungen fir Kunden an. Dies
bedeutet, dass sowohl Software als auch die dazu passende Hardware von Systemhausern
angeboten wird [vergl. Q1]. Haufig wird auch die Einrichtung und Inbetriebnahme der
Hardware und Software mit verkauft. Diese Bedeutung lasst sich auf ein Photovoltaik-
Systemhaus Ubertragen. Ein Systemhaus in der Photovoltaik bietet alle fir eine
Photovoltaikanlage ndtigen Komponenten und gleichzeitig die Auslegung der Anlage, sowie

die Vermittlung von Servicedienstleistern an.

Bekannte Photovoltaik-Systemhauser in Deutschland sind die IBC-Solar AG, FR
Frankensolar GmbH, Krannich Solar GmbH und Co.KG, Donauer Solartechnik, Gehrlicher
Solar AG und Phoenix Solar AG.

4.2 Geschiftsprozesse in Photovoltaik-Systemhéausern am Beispiel der Phoenix
Solar AG

Geschaftsprozesse von Unternehmen leiten sich von der Unternehmensstrategie und dem
Geschaftsmodell ab. Das Geschaftsmodell der Phoenix Solar AG (Abbildung 8, Seite 15)
besteht aus zwei Saulen dem Bereich Komponenten und Systeme und dem Bereich

Solarkraftwerke.

Der Bereich Komponenten und Systeme verkauft Produkte fir Photovoltaikanlagen an
Solarteure, Elektriker und Dachdecker, die dann wiederum Photovoltaikanlagen an

Endverbraucher verkaufen und dort installieren.

Der Bereich Solarkraftwerke plant und Uberwacht die Bauausfiihrung von Freiflachen und

Dachanlagen im mehreren hundert Kilowatt und im Megawatt Bereich. Kunden sind dort
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zumeist Energieversorger wie E.on oder die MUinchner Stadtwerke und Konzerne wie VW,

die den Energieverbrauch ihrer Fertigungsstatten damit decken mochten.

Das Geschaftsmodell der Phoenix Solar AG

PRODUKTPORTFOLIO

Fremdprodukte Eigenentwicklungen
Maodule Versicherungen Montagesysteme fiir
Wechselrichter Finanzierung Dach- & Freiflachenanlagen
Zubehir Betriebsfiihrungs- & Wartungssoftware

KOMPONENTEN & SYSTEME

Errichtung schlisselfertiger Anlagen
auf Dach- & Freiflachen

SERVICES

Beratung

Planung

phoerlix Projektentwicklung
L Realisierung
Betriebsfuhrung & Wartung

Institutionelle & private Investoren
Industrie, Handel & Gewerbe
Kommunen & odffentliche Institutionen
Landwirte

WELTWEITE SYSTEMINTEGRATION UBER INTERNATIONALE STANDORTE

Abbildung 8 Geschéaftsmodell Phoenix Solar AG (Stand 2012)[PHX]

Aus diesem Geschaftsmodell lassen sich zwei wesentliche Geschéaftsprozesse ableiten. Die
Prozesslandkarte in Abbildung 9 Seite 16 zeigt diese. Zum einen handelt es sich dabei um
den Geschéaftsprozess fir den Vertrieb der Komponenten und Systeme, zum anderen um

den Vertrieb von GroRkraftwerken.

Die Entwicklung von Montagegestellen ist bei der Phoenix Solar AG ein Hilfsprozess, da die
PHX als Systemhaus von anderen Entwicklungen bei Montagegestellen von verschiedenen
Herstellern profitieren konnte. Jedoch kann man bei einer eignen Entwicklung besser auf die

Kundenanforderungen eingehen oder Entwicklungen vorwegnehmen.
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Konzernfithrung

Bereich Komponenten und Systeme (K&S)

m K;:Ll:ler

Bereich Kraftwerksbau (KWB)

Hilfsprozess

Entwicklung & Technischer Support

Abbildung 9 Prozesslandkarte der Phoenix Solar AG [eig. Darst.]

4.3 Produktentwicklung bei der Phoenix Solar AG

Bei der Phoenix Solar AG gibt es wie bereits erwahnt eine Entwicklung von
Montagegestellen fir Photovoltaik-Module. Diese umfasst insbesondere die Installation auf

Flach- und Schragdachern sowie fir die Freiflache und groRe Industrieparkplatze.

In den Abbildung 10 Seite 16 bis Abbildung 12 Seite 17 sind einige Entwicklungen der
Phoenix Solar AG aus dem Bereich Flach- und Schragdach abgebildet.

Abbildung 10 TectoSmart — Dachintegriertes Schragdach-System [PHX]
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Abbildung 11 TectoFlat - Flachdach-System [PHX]

Abbildung 12 TectoSun 3 — Aufdach Schragdach-System [PHX]

Die Entwicklung der Montagegestelle ist im Bereich Technik und Innovation angesiedelt. Die
Abteilung besteht aus zwei Produktingenieuren fir Montagegestelle, ein Produktingenieur
Wechselrichter und Energiesysteme und einem Produktingenieur fir Module, sowie dem

Abteilungsleiter.

Bei Entwicklungen in diesem Bereich wird zunehmend auf eine Kosteneinsparung gedrangt.
Der Preis fUr eine Solaranlage lag im Dezember 2009 bei 3060€/kWp. Somit hatte das
Montagegestell fir ein Schragdachsystem bei einem Preis von etwa 300€/kWp 2009 noch
einen prozentualen Kostenanteil von rund 9% an der gesamten Photovoltaikanlage. Lag
dieser im Juni 2012 bereits bei 17% bei einem Anlagenpreis von 1740€/kWp [Q6]. Der

Grund dafir lag im starken Preisverfall der Module und Wechselrichter in diesen Jahren, der
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auf eine erhohte Automatisierung und Kapazitatserweiterungen bei den Herstellern

zurlckzufUhren ist.

Durch diese beschriebenen Marktentwicklungen wird die eigene Entwicklung der

Montagegestelle immer wichtiger.

Ein effizienter und effektiver Produktentwicklungsprozess kann helfen die

Entwicklungskosten fur die Phoenix Solar AG zu minimieren.

4.4 Produktentwicklung bei verschiedenen Mitbewerbern

Die Phoenix Solar AG ist im Bereich Photovoltaik-Systemhausern, nicht das Einzige, welches
eine eigene Entwicklung von Montagegestellen besitzt. Systemhauser wie Donauer
Solartechnik, die Gehrlicher Solar AG oder Creotecc, entwickeln ebenfalls eigene
Montagesysteme. In diesem Abschnitt werden speziell die Donauer Solartechnik und die
Gehrlicher Solar AG etwas genauer betrachtet, da Sie der Phoenix Solar AG von lhrem
Produktprogramm am &hnlichsten sind. Des Weiteren handelt es sich durch die gegebene

raumliche Nahe um starke Mitbewerber der Phoenix Solar AG.

4.4.1 Donauer Solartechnik

Die Donauer Solatechnik wurde 1995 von Rudolf Donauer gegrindet und ist bis heute ein
Inhabergeflhrtes Solarunternehmen. Neben dem Verkauf von kompletten Solaranlagen an
Solarinstallateure bietet Donauer auch ein umfangreiches Sortiment an E-Mobility Produkten
an. Im Juni 2012 waren bei Donauer in Deutschland rund 150 Mitarbeiter beschaftigt. Die
Unternehmensstruktur ist durch flache Hierarchien gekennzeichnet. In Abbildung 13 ist das

Unternehmensorganigramm von Juni 2012 [Q3] dargestellt.

Sabine Spillner MWI 2009 18



Masterarbeit

ket Vertrieb Vertrieb - Lager/ Projekte/

AuBen-
dienst

Produkt
manage
ment

Carports

Innen-
dienst

E-Bikes
Entwickl
ung

Abbildung 13 Organigramm Donauer Solartechnik Stand Juli 2012 [eig. Darst.]

Die Produktentwicklung von Montagegestellen bestand in 2012 aus drei Mitarbeitern. Diese
beschaftigten sich insbesondere mit Schragdachsystemen. Das Flachsystem der Donauer
Solartechnik wurde von Fischer Licht & Metall zugekauft. Neuentwicklungen werden bei der
Donauer haufig durch die Mitarbeiter selbst initiiert. Einen definierten Prozess gab es in 2012
nicht [Q3].

4.4.2 Gehrlicher Solar AG

Die Gehrlicher Solar AG wurde 1994 als ENERSYS Energiesysteme Gehrlicher vom
Firmeninhaber Klaus Gehrlicher gegriindet und noch heute von ihm gefihrt. Im Jahr 2007
fand die Umfirmierung in die Gehrlicher Solar AG statt. Das Unternehmen ist wie die
Phoenix Solar AG und Donauer Solartechnik ein Photovoltaik-Systemhaus. Es vertreibt alle
Komponenten fir Photovoltaik Anlagen und plant/ baut Photovoltaikkraftwerke. Die
Gehrlicher Solar AG betreibt ebenfalls eine eigene Entwicklung von Montageuntergestellen
und zusatzlich eine Entwicklung von Komponenten zur Ertragssteigerung, wie
beispielsweise das 2011 zum Patent angemeldete Montage -und Wartungsfahrzeug, das zur

Verkurzung von Montagezeiten und Reduzierung von Personalaufwand entwickelt wurde.

Am Standort in Minchen wurden im Jahr 2011 rund 80 Mitarbeiter beschéaftigt, weltweit
rund 250. In Minchen ist die Abteilung Technik angesiedelt, diese ist sowohl fir die
Entwicklung von neuen Montagegestellen als auch fur die Planung von GrofRanlagen
zustandig. Dazu ist die Abteilung unterteilt in die Konstruktion, Innovation, Elektrik und
Zertifizierung. Die Abteilung Technik gliedert sich eine matrixartige Organisationstruktur [Q7]

ein. Eine Beispielhafte Matrixorganisation ist in Abbildung 14 auf Seite 20 dargestellt.
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Fiar die komplette Neuentwicklung von Montagegestellen, ist der Bereich Innovation

zustandig eine niedergeschriebenen Neuentwicklungsprozess gab es in 2011 nicht bei der

Gehrlicher Solar AG, es wurde jedoch von den Mitarbeitern durchaus ein eigener Prozess

durchlaufen.

Geschafts-
leitung
|
Produkt- z :
manager F&E Beschaffung Produktion Vertrieb
Produkt A T
Produkt B —
Produkt C ]
Abbildung 14 Beispielhafte Matrixstruktur [Q8]
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5. Entwicklung eines allgemeinen Produktentwicklungsprozesses am Beispiel
der Phoenix Solar AG

Dieses Kapitel analysiert den Ausgangszustand der Produktentwicklung bei der Phoenix
Solar AG. Es geht auf die Vor- und Nachteile des bereits vorhandenen Prozesses ein und
erlautert warum dieser Uberarbeitet bzw. neu erstellt werden muss. Weiterhin wird ein

neuer passenderer Prozess erstellt.

5.1 Ausgangszustand

Zu Beginn 2012 wurde bereits begonnen einen definierten Entwicklungsprozess bei der
Phoenix Solar AG einzufiihren. Die Entwicklung des Prozesses begann bereits in 2011. Dazu
wurden Arbeitsschritte  und wichtige Meilensteine definiert.  Weiterhin  wurden
Verantwortlichkeiten festgelegt und niedergeschrieben. Zu sehen in Abbildung 15. Die

komplette Darstellung des Prozesses ist in Anhang A aufgefuhrt.

lFrengabe fiir Entwicklung | Freigabe fir Bestellung
Konzepterstellung Entwicklung Markteinfiihrung
Teil- Produkt. ¢ Lasten- Plichien- Technisches Gof. Uber- o Vorberei Vor
Sy Bl * I Ml 9 (S ) . e mem " ¢ "o 0
I : \ \

|4F’r0du)-clfreigabe] | Kommerzielle |
) Freigabe

Abbildung 15 Produktentwicklungsprozess (Stand 05.2012) [PHX]

Im Schritt Konzepterstellung sind vier Teilprozesse zu sehen:
e Produktidee
e Lastenheft
e Pflichtenheft

e technisches Konzept

Der Teilprozess Produktidee beinhaltet die Erstellung eines groben Konzepts evtl. bereits mit
einer Prinzipskizze. Es soll ein Marktpotential abgeschatzt und Mitbewerber analysiert
werden. Mit Erstellung eines Grobkonzeptes ist eine Abschatzung der ProjektgroRRe,
Mitarbeiterbindung und Projektdauer vorzunehmen. Im Teilprozess Lastenheft wird eine

Ausarbeitung von Anforderungen mit der Unterteilung in Forderung und Wunsch
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vorgenommen. Diese Ausarbeitung ist von den Abteilungen Vertrieb, Marketing, Einkauf und
Technik & Innovationen widerspruchsfrei und in Abstimmung mit den Téchtern zu erstellen.
Der nachfolgende Prozessschritt Pflichtenheft ist flr die Konkretisierung und Ausgestaltung
des Grobkonzeptes gedacht. Im Pflichtenheft ist die vorgesehene Umsetzung der

geforderten Eigenschaften aufzunehmen und vom Lastenheftersteller abzunehmen.

Der Schritt Entwicklung beinhaltete die Teilprozesse:
e Prototypenbau
e Prototypentest
e Uberarbeitung/ Verbesserung

e Bestellvorbereitung

Das heildt im Entwicklungsprozess wird das grobe Konzept auskonstruiert und detailliert. Es
werden fur die Komponenten der Entwicklung Lieferanten angefragt und qualifiziert. Diese
fertigen dann den ersten Prototypen, der dann von der Abteilung T&l aufgebaut und getestet
wird. Tests konnen dabei unter anderem Zugversuche oder das Aufbringen von hohen
Lasten auf die Unterkonstruktion sein. Nach der Auswertung der Montage und Tests wird
die Entwicklung Uberarbeitet und falls n6tig wird nochmals ein Prototyp gefertigt. Ist dies
erfolgt, werden die endgultigen Fertigungsunterlagen erstellt und an den Einkauf weiter

gegeben.

Der dritte und letzte Prozessschritt ist die MarkteinfGhrung, zu diesem gehoren die
Teilprozesse:
e Vorbereitung Intern

¢ Vorbereitung Extern

Zu diesen Vorbereitungsprozessen gehort die Erstellung der zugehdrigen Montageanleitung,
Informationsmaterialien wie Broschiren, aber auch die Schulung der Mitarbeiter im
Vertriebsinnen- und -aullendienst, sowie die Bekanntmachung der neuesten

Produktentwicklung bei den Kunden.

Die Koordination des Produktentwicklungsprozesses wird zu diesem Zeitpunkt vom
Marketing und dem in dieser Abteilung zustdndigen Produktmanager. Die Hauptaufgaben
obliegen der Abteilung Technik und Innovationen und dem jeweils verantwortlichen

Produktingenieur.
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5.2 Motivation zu Anpassung des Prozesses

Die Entwicklung des in Kapitel 5.1 Ausgangszustand beschriebenen Prozesses wurde in
2011 begonnen. Zu diesem Zeitpunkt waren rund 300 Mitarbeiter bei der Phoenix Solar AG
beschaftigt. In der Abbildung 16 ist das Unternehmensorganigramm von Mitte 2011
Ubersichtlich abgebildet. In Anhang B ist das komplette Organigramm abgebildet.

Vertrieb
Europa/
Komponenten
und Systeme

Internationale
Vertrieb
Kraftwerke
Freifliche

i

Tk

Abbildung 16 Organigramm Phoenix Solar AG Mai 2011 [PHX]

Der Vorstand bestand 2011 aus vier Mitgliedern: dem Vorstandvorsitzenden, der vorrangig
den technischen Bereich betreute und die Unternehmenskommunikation, dem Vorstand
Finanzen in dessen Zustandigkeit das Controlling, Rechnungswesen, Personalabteilung und
IT-Services gehodrte, dem Vorstand Vertrieb, dem die Bereiche Kraftwerke Dach und
Freiflache, Vertrieb unterstellt waren, sowie die Betreuung der auslandischen Tochter oblag
und als vierter Vorstand, der Vorstand operatives Geschéaft, zu dem das Supply-Chain-
Management gehorte. Mit dem Hintergrund dieser Unternehmensstruktur wurde der
Prozess Neuentwicklungen erarbeitet. Durch den sich in 2011 vollziehenden starken
Preisverfall von Photovotaikmodulen, bedingt durch eine Uberproduktion bei chinesischen
Fabrikaten und vollen Lagern in Europa, kam es bei der Phoenix Solar AG zu einem
erheblichen Umsatzeinbruch und einem Verlust. Dadurch musste die Phoenix Solar AG eine
Umstrukturierung der gesamten Organisation vornehmen. Das Personal wurde von 300 auf
rund 140 (Stand Juni 2012) reduziert. Einige Abteilungen wurden zusammengelegt oder

komplett eingestellt. Der Vorstand wurde verkleinert und die Verantwortungen neu

Sabine Spillner MWI 2009 23



Masterarbeit

aufgeteilt. Die Abbildung 17 zeigt das Organigramm nach der umfassenden

Umstrukturierung im Juni 2012.

Cc

Abbildung 17 Organigramm Phoenix Solar AG Juni 2012 [PHX]

Mit dieser beschriebenen Umstrukturierung war der Prozess Produktneuentwicklung in der
vorhandenen Form nicht mehr durchflihrbar. Da einige am Prozess beteiligten Abteilungen
nicht mehr existierten und bei anderen Abteilungen das Personal auf ein Minimum

beschrankt wurde.

So sind im Marketing, die Stellen der Produktmanager, die vormals die Leitung des
Prozesses innehatten, weggefallen. Die Produktingenieure in der Abteilung T&l wurden von
vier auf zwei reduziert und die Abteilung Kraftwerke Dach, die vorrangig den Input fir die
erforderlichen Produkteigenschaften und .Anforderungen liefern sollte, wurde komplett

zurtickgefahren.

Durch die eben beschriebene Situation der Phoenix Solar AG in 2012 wurde eine erneute

Prozessentwicklung fir Montagesysteme von Photovoltaikanlagen dringend notwendig.
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Erforderliche Neuentwicklungen mussten durch einen neuen Prozess effizienter und

effektiver gestaltet werden, da die Entwicklung eines solchen Montagesystems nun mit

wesentlich weniger Personal zu erfolgen hatte.

5.3 Prozessanforderungen

Der Entwicklungsprozess in der PHX-Organisation besitzt folgende in der Tabelle 1 und 2

aufgeflihrten Anforderungen. Bei der Erstellung wurde zwischen Forderung, Wunsch und

Empfehlung unterschieden. Wobei die Einteilung Forderung, bedeutet, dass dieser Punkt

unbedingt erfillt werden muss, Wunsch und Empfehlung erfillt werden kann.

F-Forderung

Anforderungsliste W-Wunsch
E-Emfehlung
Version: 1.0 Produktentwicklungsprozess Ersteller: Spillner
Anforderungen
Anforderungs- Werte, Daten,
Nr. Bezeichnung N Verantw. | geadndert
grad Erlauterungen, Anderungen
Kurzer Von der Idee bis zum
" 1 Prozessdurchlauf Serienstart etwa 40KW
Klar gegliederte
F 2 Prozessschritte und
Aufgaben
Nutzung der
W 3 bestehenden IT-
Infrastruktur
Einfache Einarbeitung | Erstellung von
- 4 der Mitarbeiter Schulungsunterlagen
Klare
F 5
Verantwortlichkeiten
Tabelle 1 Anforderungsliste Teil 1 Produktentwicklungsprozess [eig. Darst.]
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Regelmalige
- A Uberprifungen des Entwicklung von
Projektstandes/ Kenngrofien
Zielerreichung
Integration des
Prozesses ins
F 7
Geschéftsprozess-
management
. g Einheitlicher Zugriff von allen Beteiligten, evtl.
auf Dokumente Ubers Intranet
Einheitliche
_ Nachvollziehbarkeit Gber
F 9 Dokumentation des .
. Entscheidungen
Projektes
F 10 Prozessvisualisierung | Ablage im Intranet
Regelmalige
W 11 Uberprifung des stetige Verbesserung
Prozesses selbst
12

Tabelle 2 Anforderungsliste Teil 2 Produktentwicklungsprozess [eig. Darst.]

5.4 Produktentwicklungsprozess

Der flr die Phoenix Solar AG zu erarbeitende Produktentwicklungsprozess orientiert sich an
der Vorgehensweise von Werner Engeln fir Entwicklungsprozesse und an dem bereits im
Unternehmen vorhanden, aber nicht gelebten Prozess. Da dieser viele grundsétzlich richtige
Schritte  enthielt/ enthalt, nur die Umsetzung des Prozesses aufgrund der
Unternehmensumstrukturierung so nicht moglich gewesen ist. Der Prozess wurde in die

acht Phasen eingeteilt:

1. Produktstrategie
Produktprogramm
Produktdefinition
Produktkonzeption
Produktgestaltung
Prototypenbau

N o o kDN

Produkterprobung

8. Produktvermarktung
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Die achte Phase Produktvermarktung wurde zuséatzlich zu der Vorgehensweise von W.
Engeln aufgenommen, da dieser Teil aufgrund der bestehenden Marktgegebenheiten immer
mehr an Bedeutung gewinnt. So dirfen viele Dachmontagesysteme, wenn es flr sie keine
normierten Berechnungsverfahren gibt, im &ffentlichen Bereich seit November 2012 nur
noch mit einer Zulassung vom DIBt (Deutsches Institut fir Bautechnik) verbaut werden.
Somit nimmt die Zertifizierung fir die Montagesysteme einen immer grofseren Teil in der

Produktentwicklung ein und gehort mit zum Entwicklungsprozess.

Bei der Entwicklung des Prozesses wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

1. Erstellung eines GesamtUberblicks Uber alle Prozessphasen

2. Auflésung der Prozessphasen in eine grobe Abfolge aller wichtigen zur Phase
gehorenden Aufgaben

3. Erstellung einer Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) fUr die jeweilige
Prozessphase

4. Vorlagenerstellung flr die abzulegenden Dokumente/ Dateien

Die Abbildung 18 enthalt die Gesamtlbersicht Uber den Entwicklungsprozess mit der

Kennzeichnung der wichtigen Meilensteine.

Produktstrategie Produktprogramm Produktdefinition Produktkonzeption
>’ Produktgestaltung Prototypenbau Produkterprobung Produktvermarktung

Abbildung 18 Gesamtlbersicht Entwicklungsprozess [eig. Darst.]

Der erste wichtige Meilenstein ist die Entscheidung zur Entwicklung eines neuen Produktes
bzw. die ErschlieRung eines neuen Marktsegments. Mit diesem Meilenstein beginnt die
eigentliche  Entwicklung. Deshalb  wurden die Schritte Produktstrategie und
Produktprogramm in der Darstellung des Prozesses auch farblich anders gekennzeichnet.
Diese beiden Phasen mussen nicht immer von Beginn an durchlaufen werden bei einer
Entwicklung. Bei einer Produktweiterentwicklung spielen sie beispielweise keine Rolle, da
bei einer Weiterentwicklung die Kundengruppen und der zu bedienende Markt bereits

festgelegt wurden.
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Der Phase Produktplanung folgt ein weiterer wichtiger Meilenstein und zwar die
Entscheidung, ob eine Weiterfihrung der Entwicklung bei den zum Zeitpunkt der
Entscheidung vorherrschenden Markbedingungen sinnvoll ist. Beim Meilenstein drei nach
der Produktkonzeption wird sich auf ein weiterzuverfolgendes Gesamtkonzept geeinigt. Wird
keine Einigung erzielt muss die Phase der Produktkonzeption nochmals durchlaufen werden.
Dies ist auch der Fall wenn nach Phase Produktgestaltung die Entscheidung gegen einen
Prototypenbau erfolgt. Der letzte wichtige Meilenstein fur die Produktentwicklung liegt nach
der Produkterprobung. Dort wird entscheiden ob das entwickelt Produkt marktreif ist oder
nicht. Bei einer Entscheidung flr die Marktreife, werden dann alle Schritte zur Vermarktung
angestolien.

Alle wichtigen Ziele zu den einzelnen Prozessphasen und eine Auflistung der vorrangig

beteiligten Abteilungen werden nun in den kommenden Abschnitten behandelt.

5.4.1 Produktstrategiephase

Die Phase der Produktstrategie dient der Findung der Produktstrategie. Die wichtigsten
Aufgaben die Phase sind:

e Aufstellen einer Geschaftsstrategie
e Setzen von Unternehmenszielen

e Ableitung einer Produktstrategie
Als Ergebnis dieser Phase sollte ein Strategiepapier erstellt werden, welches in

regelmafigen Abstanden vom Vorstand und der Strategie-Abteilung (SBD) zu prifen ist. Die

Tabelle 3 zeigt nochmals einen Uberblick als Zusammenfassung fiir diese Phase.
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Produktstrategie

Ziele Erarbeitung der Produktstrategie

- Festlegen einer Geschaftsstrategie
Aufgaben - Setzen von Unternehmensziele
- Ableitung der Produktstrategie

Dokumente Strategiepapier
Vorstand
Verantwortung Strategie -u.Geschaftsentwicklung
(SBD)

Tabelle 3 Prozessphase Produktstrategie [eig. Darst.]

Die Geschaftsstrategie und Unternehmensphilosophie der Phoenix Solar AG lautet
.gemeinsam Energie gewinnen”. Dies bedeutet, dass alle Mittel des Unternehmens fir
dieses Ziel eingesetzt werden. Die Energiegewinnung soll dabei aus umweltfreundlichen
Systemen ohne die Ausbeutung von Ressourcen stattfinden, deshalb wird sich bei der
Energiegewinnung fast ausschlieRlich auf die Photovoltaik konzentriert. Das heif3t die
Phoenix Solar AG bietet ihren Kunden komplette Ldsungen zur Energiegewinnung mittels
Sonnenstrahlung an. Diese Ldsungen dirfen die Umwelt nicht belasten. Zur Erzeugung
sollten moglichst Verfahren genutzt werden, bei denen wenig Energie aufgewendet wird
oder aber die Erzeugungsenergie moglichst aus regenerativer Energie besteht. Die Phoenix
Solar AG hat sich in lhrer Geschéaftsstrategie die Energiewende zur Aufgabe gemacht. Sie
mochte dazu hochwertige Produkte zu einem glnstigen Preis anbieten. Diese Strategie wird
regelmalfdig vom Vorstand und von der Abteilung Strategie und Business Development (SBD)

Uberprift und gegebenenfalls angepasst.

Sabine Spillner MWI 2009 29



Masterarbeit

5.4.2 Produktprogrammphase

In der Produktprogrammphase werden nun die zu erreichenden Kundengruppen und zu

bedienenden Markte definiert. Einen Zusammenfassenden Uberblick bietet fir diese Phase

Produktprogramm

bietet Tabelle 4.

Aufstellen eines Produktprogramms
Ziele mit definierten Markten und
Kundengruppen

- Definition zu erreichender
Aufgaben Kundengruppen
- Definition zu bedienender Markte

Dokumente

Vorstand
SBD

Verantwortung

Tabelle 4 Prozessphase Produktprogramm [eig. Darst.]

Das Produktprogramm besteht der Phoenix Solar AG aus allen Komponenten, die fur eine
Photovoltaikanlage bendtigt wird. Fir die Erflllung der Produktstrategie hat sich das
Unternehmen wie bereits in Kapitel 4.2 dargestellt auf die Produktbereiche Kraftwerksbau
und Komponenten & Systeme fokussiert. Sie bedient mit diesen zwei Segmenten sowohl
den Markt von grofRen Energieerzeugern wie E.on oder RWE aber auch die Installateure von
privaten Photovoltaik-Anlagen. Beide Zielgruppen unterscheiden sich stark in den
Anforderungen, die ans Produktgestellt werden. Mit der eigenen Produktentwicklung von
Montagegestellen beschrankt sich die Phoenix Solar AG auf den Markt fir Photovoltaik-

Installateure.

Das Produktprogramm flir eigenentwickelte Produkte enthalt Losungen fir Schrag- und
Flachdacher sowie fir verschiedenste Dacheindeckungen. Da sich die Entwicklung auf dem
Photovoltaik-Markt immer weiter in Richtung Eigenverbrauch orientiert. Muss auch bei der

Phoenix Solar AG auf diesen Trend reagiert werden. Kleine Anlagengroféen bei Carports oder
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einheitliche malRgeschneiderte Losungen flr zwei oder vier Personenhaushalte ricken in
den Fokus der Produktentwicklung. Damit einher geht eine grofiere Fokussierung auf den
Endverbraucher, die zum Teil andere Anforderungen an ein Produkt stellen als der
Installateur. Endverbraucher legen beispielweise mehr Wert auf das Design eines
Montagesystems als auf den Preis.

Das Produktprogramm wird aufgrund der beschriebenen Anderungen regelméaRig Gberpriift,
dazu ist bereits eine vierteljahrliche Produktportfolio-Besprechung zwischen dem Vorstand
und der SBD-Abteilung eingerichtet. Der Input fir diese Besprechung wird dabei von aufien
als auch von Innen generiert. Der Input von aulRen erfolgt dabei zum Teil von Kunden, aber
auch durch eine standige Marktbeobachtung durch das SBD. Der Input von innen erfolgt
zum Beispiel durch die Abteilungen Technik & Innovation (T&l) oder durch den Vertrieb und
hier insbesondere durch den Vertriebssupport, der die Kunden bei allen Fragen rund um die

Produkte berat.

Die beiden eben beschriebenen Phasen, Produktstrategie und Produktprogrammplanung,
wurden weitestgehend Ubernommen und fir die Vollstdndigkeit des Entwicklungsprozess
dargelegt. Beide Phasen werden im alten Entwicklungsprozess nicht erwahnt, obwohl durch

sie erst der eigentliche Entwicklungsprozess beginnt.

Die Aufstellung einer Ereignisgesteuerten Prozesskette wurde durch die Ubernahme aus

den bereits bei der Phoenix Solar AG bestehenden Strukturen nicht vorgenommen.

5.4.3 Produktdefinitionsphase

Wird in der Phase Produktprogramm beschlossen ein neues Produkt fir Montagegestelle ins
Portfolio aufzunehmen bzw. ein neues Marktsegment zu erschliefden und damit verbunden
evil. eine neue Kundengruppe zu bedienen, schliel3t sich die Phase der Produktdefinition an.
Aufgrund der Umstrukturierung musste diese Phase neugestaltet werden. Im alten Prozess
fiel dieser Schritt unter die Konzepterstellung. Aufgrund der in diesem Prozess enthaltenen
Aufgaben, die mit dem Konzept selbst noch nicht so viel zu tun hat, ist es sinnvoll diesen

Teilprozess von der Konzeptphase zu trennen.

Ziele der Produktplanung sind die genaue Kenntnis des Marktes, auf denen das neue
Produkt positioniert werden soll, sowie ein umfangreiches Wissen (ber die zu erreichenden
Kunden. Eine Zusammenfassung der Ziele, Aufgaben und zu erstellenden Dokumente ist in

der Tabelle 5 dargestellt.
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Produktdefinition

Genaue Kenntnisse des Marktes und
Ziele der Kundengruppen, Festlegung von
Funktionen und Anforderungen

- Wettbewerbsanalyse

- Analyse Markttrends

- Analyse Kundenanforderungen
- Zielkostenanalyse

Aufgaben

Business Case
Dokumente |Lastenheft
grober Zeitplan

Marketing
Verantwortung Vertrieb

Technik&lnnovation (T&l)

Tabelle 5 Prozessphase Produktplanung [eig. Darst.]

Die Phase Produktdefinition besteht dabei aus den folgenden Teilprozessen:

1. Erstellung einer Wettbewerbsanalyse

2. Erstellung des Lastenhefts

Die Abarbeitung des ersten und zweiten Teilprozesses kann dabei zum Teil parallel
verlaufen. Da nur wenige Informationen aus der Wettbewerbsanalyse fir die Ermittlung der
Kundenbedlrfnisse notwendig sind. Fir die endgulltige Erstellung des Lastenheftes muss
jedoch die Wettbewerbsanalyse vorliegen, da aus der Wettbewerbsanalyse auch

Anforderungen an das zu entwickelnde Produkt abgeleitet werden.

Erstellung einer Wettbewerbsanalyse
Der Startpunkt fur die Wettbewerbsanalyse ist der Beschluss zur Erschlielfung eines neuen
Marktsegments oder die Erganzung des bestehenden Sortiments um ein neues Produkt.

Mittels der Wettbewerbsanalyse wird herausgefunden, ob es am Markt in dem neu zu
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bedienenden Bereich bereits Losungen von Mitbewerbern gibt und wenn ja was fir
Losungen zu welchem Preis und welchen Nutzen die Kunden daraus haben. Falls es noch
keine Losungen gibt, gilt es bei der Wettbewerbsanalyse herauszufinden, was flir einen
Preis der Kunde bereit ist fir eine Ldsung zu bezahlen. Das heil3t mit jeder
Wettbewerbsanalyse muss auch ein Business Case erstellt werden. Die Abbildung 19 gibt

einen groben Uberblick tiber die Aufgaben des Teilprozesses.

Marktsegment

. Zusammenstellung Uberblick der Ausarbeitung einer
Marketing Mitbewerber zu diesem > Mitbewerber Lisungen = detailierte

Marktsegment | ‘ Zusammenfassung

Ermittlung
Vertrieb | Marktdurchdringung der L
T Mitbewerber Lésungen

| Technische Analyse der
—)‘ Mitbewerber LOsungen

| Ermittlung Preise der
> Mitbewerber Lésungen | —

Abbildung 19 Uberblick Teilprozess Erstellung der Wettbewerbsanalyse [eig. Darst.]

Dieser grobe Uberblick bildet die Grundlage fir die Erarbeitung der zum Teilprozess
gehorenden Ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK). Mit der EPK wird der Teilprozess mit
seinen einzelnen konkreten Aufgaben und Entscheidungssituationen abgebildet. Das EPK
dient als Handlungsleitfanden und gibt an welche Dokumente und Informationen wie, wann
und in welcher Form weitergegeben werden missen. Die Abbildung 20 Seite 35 zeigt die

erarbeitete EPK fir den Teilprozess Erstellung der Wettbewerbsanalyse.

Wichtige Dokumente dieses Teilprozesses sind die Wettbewerbsanalyse selbst, sowie die
Erstellung des Business Case. In Der Wettbewerbsanalyse muissen alle Informationen den
Markt betreffend enthalten sein, wie die Auflistung aller Mitbewerber und deren Losungen.
Die Auflistung muss eine technische Bewertung dieser Losungen enthalten und Auskunft
tber den Nutzen fir den Kunden geben. Weiterhin ist in der Wettbewerbsanalyse ein
Uberblick Uber die jeweiligen Marktanteile der Mitbewerberldsungen und die Marktpreise

wiederzugeben. Die Tabelle 6 zeigt eine mogliche Form der Wettbewerbsanalyse.
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Hersteller Phoenix Solar AG
System Tectosun 3
Bild : I
& &
&
WNETN
- Klemmsystem
Kundennutzen |~ Alumnium/ Edelstahl Komponen-
ten
Preis €/kWp ca. B0€/kWp
Marktanteil % 2,50%

Tabelle 6 \Wettbewerbsanalyse [eig. Darst.]

Der Business Case ist im weitesten Sinn eine Kosten-Nutzenanalyse. Er enthalt alle

Aufwendungen, die fir eine Entwicklung nétig sind und schatzt den moglichen Nutzen der

Entwicklung. Diese Schatzung der Aufwendungen und des Nutzen kann in der Phase

Produktplanung nur recht grob vorgenommen werden,

reicht aber aus um fir die

Produktentwicklung eine Vorgabe der Herstellkosten abzuleiten. Die Vorlagedatei flr den

Business Case wurde aus dem alten Prozess Ubernommen und ist im Anhang B zu finden.
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Erstellung des Lastenhefts
Der Teilprozess Erstellung des Lastenhefts dient dazu alle Anforderungen, die an ein Produkt
gestellt werden zusammenzufassen. Einen groben Uberblick tber die notwendigen Schritte

zur Erstellen des Dokuments liefert die Abbildung 21. Einen detaillierteren Blick liefert das

EKP Abbildung 22 auf Seite 37.

| Erstellung Unterlagen zu [ Auswertung
3! Kundenbefragung zur — Ku;den[-jefragung

(Einitiuga day (Marketingsicht)
Aufstellen technischer
Mdglichkeiten

v

Bedurfnisse
| 3| Durchfuhrun | Auswertung
” Kundenbefragung

Lundenbeinoung | {\ertriebssicht)

Unterstizung bei

Erstellung —> Kundenbefragung

{technische Sicht)

Wettbewerbsanalyse

‘ Auswertung

Auswertung
—3>» Kundenbefragung
{Einkaufssicht)

Abbildung 21 Uberblick Teilprozess Erstellung des Lastenhefts [eig.Darst.]

Die Inhalte des Lastenhefts regelt die VDI-Richtlinie 2519 Blatt1. Es enthalt alle
Anforderungen bezlglich Liefer- und Leistungsumfang und beinhaltet alle Randbedingen, die

fUr die Produktentwicklung von Bedeutung sind.

Als Gliederung fir das Lastenheft der Phoenix Solar AG werden folgende Punkte festgelegt:
e EinfUhrung in das Projekt
e Beschreibung der Ausgangssituation
e Aufgabenstellung (Sollzustand)
e Schnittstellen
e Anforderungen an die Systemtechnik
e Anforderungen an die Montage
e Anforderungen an die Qualitat
e Anforderungen an das Supply-Chain-Management
e Zeitplan
Nach Erstellung des Lastenhefts ist es von allen am Entwicklungsprozess beteiligten
Abteilungen freizugeben. Ist diese Freigabe erfolgt, startet die nachste Phase des

Produktentwicklungsprozesses die Produktkonzeption.
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5.4.4 Produktkonzeptphase

Die Phase Produktkonzeption ist gekennzeichnet durch die Findung von verschiedenen
Prinziplésungen fir die zuvor gestellten Anforderungen. Einen Uberblick Gber die Ziele,
Aufgaben und zu erstellenden Dokumente liefert die Tabelle 7 und die Abbildung 23 Seite

39 eine Ubersicht (iber die notwendigen Schritte.

Produktkonzeption

verschiedene Gesamtlésungskon-
zepte

Ziele

- Systemanalyse

- Unterteilung des Systems in Teil-
Aufgaben funktionen

- Erarbeitung von Prinziplésungen fir
die Funktionen

Losungskatalog
Entscheidungsvorlage
Pflichtenheft
Detaillierter Zeitplan

Dokumente

Verantwortung T&I

Tabelle 7 Prozessphase Produktkonzeption [eig.Darst.]

In der Phase der Produktkonzeption wird eine Unterteilung in einzelne Funktionen
vorgenommen. Fur ein Montagesystem bei einer Photovoltaik-Schragdach-Anlage sind das
zum Beispiel drei:

e Anbindung des Montagesystems ans Dach

e Befestigung der Module am Montagesystem

e Tragkonstruktion zur Aufnahmen der AuReren Lasten (Schnee- u. Windlast)
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Marketing

Einteilung des Erarbeitung von
Systems in verschiedenen —_—
Teilfunktionen Prinziplosungen

Erstellung eines
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Abbildung 23 Uberblick Prozessphase Produktkonzeption [eig. Darst.]

Fur diese Funktionen sind dann Prinzipldsungen zu finden und in einem Losungskatalog
zusammenzustellen. Ist dies geschehen muss eine Bewertung der Lésungen erfolgen.
Damit eine moglichst objektive Bewertung vorgenommen wird, mdissen alle am

Prozessbeteiligten an der Bewertung teilnehmen.

Far die Bewertung wird die Form der Nutzwertanalyse genutzt. Dazu werden alle
Anforderungen, die die Losungen erflllen missen aufgelistet und nach lhrer Bedeutung
gewichtet. Die Gewichtung erfolgt in Prozent, insgesamt muss sich ein Wert von 100
ergeben. Danach wird von jedem, der an der Bewertung teilnimmt (mindestens einer aus
jeder Abteilung), eine Punktzahl zwischen Eins und Zehn vergeben, wobei die Zehn flr
komplette Erflillung der Anforderung steht und Eins flr Nichterflllung der Anforderung. Aus
den vergebenen Punktzahlen werden danach die Mittelwerte gebildet und diese mit der
jeweils zugehdrigen Gewichtung multipliziert. Die Werte die sich dann ergeben werden
summiert und die Losung mit der hochsten Gesamtpunktzahl stellt die weiterzuverfolgende

Ldésung dar. Bei der Durchfiihrung der Nutzwertanalyse ist darauf zu achten, dass das
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Ergebnis konsistent ist, das heit bei kleinen Anderungen der Punktbewertung darf sich das
Ergebnis (die favorisierte Losung) nicht andern. Ansonsten muss die Nutzwertanalyse
nochmals durchgeflihrt werden ober aber andere Prinzipldsungen gefunden werden. Ist die

Bewertung eindeutig schliel3t sich die Erstellung des Pflichtenheftes an.

Erstellung des Pflichtenhefts

Der Erstellung des Pflichtenhefts kommt eine besondere Bedeutung in diesem
Prozessschritt zu. Das Pflichtenheft wird zum Ende des Prozesses erstellt und enthalt neben
allen Angaben aus dem Lastenheft auch die geplanten Ldsungen zur Erflllung der
Anforderungen und Funktionen. Mit Freigabe des Pflichtenhefts stimmen alle Abteilungen

den gefundenen Ldsungen zu.

Mit der Einigung auf die Prinzipldsungen kann dann ein detaillierter Zeitplan fur die restlichen
Phasen des Produktentwicklungsprozesses erstellt werden. Da nun ebenfalls mehr Wissen
Uber der Teilfunktionen und Komponenten vorhanden ist, wird der Business Case
aktualisiert. Die Ereignisgesteuerte Prozesskette in Abbildung 24 Seite 41 gibt den
gesamten Prozess der Produktkonzeption mit den zu treffenden Entscheidungen und zu

erstellenden Dokumenten/ Dateien noch einmal wieder.
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5.4.5 Produktgestaltung

Mit der Freigabe des Pflichtenhefts und der Erstellung eines detaillierten Zeitplans, sowie
der Aktualisierung des Business Cases folgt dann die Produktgestaltung. |hr wichtigstes Ziel

(siehe Tabelle 8) ist die Detailkonstruktion der in der Phase Produktkonzeption gefundenen

Prinzipldsungen. Die Schritte des Prozesses sind im EPK Abbildung 25 auf Seite 43

dargestellt.
Produktgestaltung
Ziele Detailkonstruktion
- Uberfiihrung der gewahlten Ge-
Aufgaben samtlgsung in eine detaillierte Kon-
struktion
-Festlegen der Fertigungsverfahren
Zeichnungen
Dokumente 3D-Modelle
T&l
Verantwortung Supply-Chain-Management (SCM)

Tabelle 8 Prozessphase Produktgestaltung [eig. Darst.]

Die Uberfiihrung der Prinzipldsungen ist der zeitaufwendigste  Schritt im
Produktentwicklungsprozess. In ihm enthalten ist der Aufbau des kompletten
Montagesystems in allen Einzelteilen und Baugruppen als 3D Modell und die Ableitung der
2D Zeichnungen. Bei der Phoenix Solar AG wird dazu das Programm von DessaultSystems
SolidWorks benutzt. Mit der Detailierung wird gleichzeitig das Fertigungsverfahren fir die
einzelnen Baugruppen festlegt. Entscheidend dabei ist, dass Fertigungsverfahren fir eine
Mittel- und GroR-Serienproduktion geeignet ist. Beispielsweise sind Bauteile die eine Fras-

und Drehbearbeitung enthalten flr Photovoltaik-Montagegestelle nicht geeignet.
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Um die Fertigbarkeit zu gewahrleisten und das Vorhandensein von geeigneten
Fertigungsverfahren sicherzustellen ist eine enge Zusammenarbeit zwischen der Technik,

dem Einkauf und moglichen Lieferanten notwendig.

Am Ende der Detailkonstruktion kann, wenn auch nicht im EPK aufgeflhrt eine
Konstruktions-FMEA (FMEA — Fehler-Moglichkeits-Einfluss-Analyse) durchgefiihrt werden.
Mit Hilfe der FMEA kénnen Fehler, die bei Produktion, Aufbau und In-Verkehr-Bringung
moglich sind, abgeklart und das Risiko des Eintretens abgeschéatzt werden. Bei der Analyse
wird ein FMEA-Wert ermittelt, ist dieser Wert groRer als die zuvor festgelegte Grenze, muss
an der Produktgestaltung etwas geandert werden. Wahrend der FMEA wird ein Protokoll
erstellt, welches nach erfolgter Analyse auf einem gemeinsamen Laufwerk abgelegt wird.
Das Protokoll kann dabei folgende in Abbildung 26 dargestellte Form annehmen. Das
Protokoll enthéalt alle Punkte, die eventuell noch einmal betrachtet und geandert werden
mussen. Bei der FMEA sollte moglichst von allen am Entwicklungsprozess beteiligten
Abteilungen eine Person teilnehmen, da dadurch viele unterschiedliche Ansichten betrachtet
werden kdnnen. Das heil3t der Konstrukteur hat einen anderen Blickwinkel als der Logistiker
oder der Einkaufer auf das Produkt. Es wird damit sichergestellt, dass eine umfangreiche

Analyse erfolgt.

FMEA (Fehler-Maglichkeiten und -Einfluss-Analyse

Produkt Team: Start-Datum:
Anlagen:

Produktteil | méglicher | B | H | E |RPZ | Vorgeschlogene | Wer? Getroffene R
Fehler Mal3nahme Wann? | Maf3nahmen

Abbildung 26 Kopf FMEA-Protokoll [Q5]

Wahrend der Detailkonstruktion kann bereits parallel vom Einkauf damit begonnen werden
Einzelteile und Baugruppen bei Lieferanten anzufragen und Angebote einzuholen. Auf
Grundlage der erhaltenen Angebote wird dann der Business Case erneut aktualisiert. Ist dies

geschehen muss eine Entscheidung zum Bau des Prototyps getroffen werden. Ist die
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Entscheidung positiv beginnt die Phase Prototypenbau. Ansonsten muss noch einmal die

Phase Konzeption durchlaufen werden.

5.4.6 Prototypenbau

Die Phase des Prototypenbaus ist dadurch gekennzeichnet, dass alle Schritte dazu dienen
einen Prototyp vom entwickelten Montagegestell fertigen zu lassen. Eine Ubersicht (iber

diesen Prozess bietet die Tabelle 9 und das zugehorige EPK (Abbildung 27 Seite 46).

Prototypenbau

Ziele Prototyp

- Erstellung aller fur die Fertigung
Aufgaben noétigen Unterlagen
- Auswahl von Lieferanten

Angebote

Dokumente
Bestellungen

T&l
SCM

Verantwortung

Tabelle 9 Prozessphase Prototypenbau [eig. Darst.]

Eine Besonderheit bei den Prototypen fir solare Montagegestelle ist, das zum Teil die
Notwendigkeit besteht andere Hersteller anzufragen, als fir die Serienteile, da sich der
Einsatz von einigen Fertigungsverfahren erst ab grofien Stlckzahlen rentiert. Ein Beispiel
daflr ist die Tragschiene bei einem Schragdachmontagesystem. Handelt es sich beim
Serienteil um ein Walzbiegeprofil, wird dieses fir den Prototyp als abgekanteter
Blechzuschnitt gefertigt. Liegen alle Angebote vor kann der Prototyp bestellt werden. Nach

erfolgter Bestellung und Lieferung schliel3t sich die Phase der Produkterprobung an.
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Positive
Entscheidung
zur Weiter-
verfolgung

Technische
Abstimmung mit
Lieferanten

. heine
Anderungen
an Zeichnung
nétig

Anderungen
an Zeichnung
nétig

Zeichnungen dndern

Zeichnung
gedndert

aktualisierte Angebote
einholen

aktualisierte
Angebote
erhalten

Angebote verhandeln

Verhandlung
erfolgt

Bestellung
Komonenten fiir
Prototyp

Bestellung
versandt

Lieferung Komonenten
fiir Prototyp

Lieferung
erfolgt

Produkt-
erprobung

Abbildung 27 EPK Prozessphase Prototypenbau [eig. Darst.]
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5.4.7 Produkterprobung

Die Produkterprobungsphase hat das Ziel Schwachstellen der Konstruktion aufzudecken,
dazu werden Tests sowohl durch die Technik selbst als auch durch ausgewahlte Kunden

durchgefihrt. Die Tabelle 10 und das EPK in Abbildung 28 auf Seite 48 zeigen den

entwickelten Prozess dieser Phase des Produktentwicklungsprozesses.

Produkterprobung

Finden von Vorteilen und Schwach-

Ziel .
lele punkten der Konstruktion

- Test des Prototypen auf Anforde-
rungserfillung im Haus

Aufgaben - Produktschulung

- Test des Systems bei ausgewahl-
ten Kunden

Protokoll Prototypentest

Dok t ..
okumente Feedbackbdgen der Kunden
T&l
\" twort )
eranhworiing Vertrieb

Tabelle 10 Prozessphase Produkterprobung [eig. Darst.]

Die Inhouse-Tests durch die Technik dienen der Klarung ob das gewahlte Material die
grundsatzlichen Anforderungen an die Steifigkeit und Verformbarkeit aushalten. Da haufig
nicht alle Komponenten durch eine Statische Berechnung oder eine Analyse mit Hilfe der
Finite-Elemente-Methode geprift werden kdénnen. Treten bei diesen Tests bereits Fehler an
den Teilen auf, konnen diese bereits vor Erprobung der Null-Serie behoben werden.
Anschliefend daran erfolgt dann die Bestellung der gegebenenfalls bereits Uberabeiteten
Null-Serie. Weiterhin werden Kunden ausgewahlt zur weiteren Produkterprobung und der

Vertrieb fUr dieses System geschult.
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Die Phase der Produkterprobung ist eine der umfangreichsten im
Produktentwicklungsprozess, da relativ viele Schritte durchlaufen werden missen. Durch die
Tests bei Kunden gibt die Phase aber auch Auskunft, ob das entwickelte Produkt tGberhaupt
Chancen am Markt hat. Durch die Produkterprobung direkt beim Kunden kann gepruft
werden, wie der Kunde seine an das Produkt gestellten Anforderungen als erflllt ansieht
oder nicht. Sie ist damit ein wichtiges Werkzeug fir die Einfihrung des Produktes am Markt.
Die AbschlieRende Entscheidung dieses Prozess ist deshalb auch die Entscheidung zur

Produktvermarktung.

5.4.8 Produktvermarktung

Die Phase der Produktvermarktung dient der Erstellung aller fir den Verkauf notwendigen
Unterlagen und eines Vermarktungskonzepts. Eine Aufstellung der Ziele, Aufgaben und
Dokumente dieser Phase bietet die Tabelle 11. Die entwickelte Ereignisgesteuerte

Prozesskette ist in Abbildung 29 Seite 50 zu sehen.

Produktvermarktung

Vermarktungskonzept, Erstellung
aller notwendigen Unterlagen

Ziele

- Erstellung Montage-
/Betriebsanleitung
Aufgaben - Erstellung Produktflyer
- Systemzertifizierung

- Modellkoffer

Montageanleitung
Dokumente | Produktflyer
Zertifizierungen

Marketing
T&l
SCM
Vertrieb

Tabelle 11 Prozessphase Produktvermarktung [eig. Darst.]

Verantwortung

Sabine Spillner MWI 2009 49



Masterarbeit

Entscheidung
zur Produkt-
vermarktung

Kontakraufnahme
Prifinstitute

Kontakt-
aufnahme
erfolgt

Angebotseinholung
Zertifizierung

Angebot
erhalten

Beauftragung
Zertifizierung

Beauftragung
erfolgt

technische Begleitung
Zertifizierung

Zertifizierung
erhalten

Montageanleitung

Erstellung
erfolgt

Schétzung
Absatzmengen

Schitzun,
Montage- erfolgt 9
anleitung

Artikel im ERPanlegen

Anlage

erfolgt Produkt-

stammdaten

Festlegung

Bestellmengen

Bestell-
mengen
festgelegt

Bestellung Serie 1.0

Bestellung
erfolgt

Erstellung Produktflyer

Erstellung
erfolgt

Produktflyer

Erstellung
Vermarktungskonzept

Erstellung
erfolgt

Prifung aller

Unterlagen

Prifung
erfolgt

Entscheidung

Serienstart

Entscheidung
negativ

Produkt-
erprobung

Entscheidung
Positiv

Serienstart

Abbildung 29 EPK Prozessphase Produktvermarktung [eig. Darst.]
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Varianten flr das Produktvermarktungskonzept waren zum einen Uber einen verglnstigten
Einflhrungspreis flr das System an den Markt zu gehen oder aber eine vermehrte Schaltung
von Anzeigen in Fachzeitschriften. Ein Vermarktungskonzept ist auch die Variante einer

Hausmesse zu der gezielt Kunden eingeladen werden, um die Neuentwicklung vorzustellen.

Zur Produktvermarktung gehort neben dem Vermarktungskonzept auch die Zertifizierung der
Montage Systeme. Da der Teilprozess der Zertifizierung eines Systems sehr Zeitaufwendig
ist, sollte dieser bereits beginnen sobald bei der Produkterprobung erkennbar ist, dass das
Produkt vom Kunden angenommen wird. Die Einholung der Angebote sowie erste
Absprachen mit den Prifinstituten sind bereits nach den erfolgten Produkttests durch die

Technik sinnvoll um die Zeit bis zum Serienstart zu verkirzen.

Steht das Vermarktungskonzept, sind alle Unterlagen wie Montageanleitung und
Produktflyer vorhanden und sind alle Teilestdmme der Gestellkomponenten im Enterprise-
Resource-Planning-Programm (bei der Phoenix Solar AG handelt es sich dabei um APPIlus)

hinterlegt, kann der Serienstart flir das neue Produkt erfolgen.

5.5 Prozessiiberwachung und Verbesserung

Vor der Einflhrung des Prozess ist es zweckmalig mit allen am Prozess beteiligten
Personen eine Prozess-FMEA durchzufihren, um Schwachstellen des Prozesses
aufzudecken und diese noch vor der Einflhrung zu beheben. Da es sich bei dieser Arbeit
vorerst um die Theoretische Erarbeitung des Produktentwicklungsprozesses handelt, wurde

auf Erstellung einer Prozess-FMEA verzichtet.

Fdr den in den vorhergehenden Abschnitten erarbeiteten Produktentwicklungsprozess ist
es sinnvoll eine regelmaRige Uberpriifung vorzusehen, da sich bei Anwendung des
Prozesses Anderungen ergeben kdnnen, die eine Vereinfachung / Verbesserung des Prozess
darstellen. Deshalb wird vorgeschlagen spatestens nach jeder erfolgten Produktentwicklung
eine Verbesserungsrunde mit allen am Prozess Beteiligten durchzuflihren. So kdnnen
Probleme und Herausforderung, die es bei der Produktentwicklung gab, besprochen werden
und falls nétig Anderungen fir den bestehenden Prozess abgeleitet. Durch diese regelméRig
durchzufliihrenden Verbesserungsrunden unterliegt der Prozess einer standigen Kontrolle

und kann laufend an sich verandernde Strukturen angepasst werden.
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5.6 MaBnahmen zur Prozesseinfiihrung

Um den Prozess erfolgreich einzufihren, sind alle Abteilungen des Unternehmens darin zu
unterweisen. Abteilungen, die nicht direkt am Prozess beteiligt sind, erhalten einen
speziellen Vortrag um eine grobe Kenntnis des Prozesses zu bekommen. Fir die
Unterweisung der beteiligten Abteilungen sind Schulungsunterlagen, die den kompletten
Prozess enthalten zu erstellen. Es ist sinnvoll diese Schulungsunterlagen an die jeweiligen
Abteilungen etwas anzupassen und ihre spezifischen Aufgaben hervorzuheben. In der
Schulung selbst sind der gesamte Prozess und die zu erstellenden Dokumente vorzustellen.
Damit alle Beteiligten immer auf die Prozessmodelle und Dokumentvorlagen zugreifen
konnen, sind diese zentral im Intranet des Unternehmens abzulegen und bekannt zu
machen. Weiterhin sind dort eben falls alle Ereignisgesteuerten Prozessketten abzulegen.
Far die Ablage der bei jeder neuen Produktentwicklung zustellenden Dokumente ist von der
IT ein Platz im Firmennetzwerk einzurichten, fir den alle Abteilungen Lese- und

Schreibrechte besitzen.

Projekt 1 &
fo
Lastenheft &

@

Business Case

-\ \

Lésungskatalog

Abbildung 30 Ordnerstruktur zur Ablage der Prozessdokumente [eig. Darst.]
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Zur Einflhrung des Produktentwicklungsprozesses sind fiir alle Dokumente Master erstellt
worden (siehe Anhang B). FUr jede neue Entwicklung sind diese Master zu verwenden und
jeweils unter einer festgelegten Ordnerstruktur abzulegen. Jede Produktentwicklung erhalt

einen eigenen Ordner auf dem definierten Firmennetzwerk-Platz. Die Ordnerstruktur wurde

dabei wie in Abbildung 30 Seite 52 definiert.

Sind alle Schulungen erfolgt und die no6tige Infrastruktur erstellt, hat jede

Produktentwicklung nach diesem erstellten Prozess zu erfolgen.
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6. Zusammenfassung/ Ausblick

Mit dieser Arbeit wurde der bereits bei der Phoenix Solar AG vorhandene
Produktentwicklungsprozess neugeordnet und um einige zum Prozess zugehorige Schritte
erganzt. Mittels der fUr den Prozess aufgestellten Ereignisgesteuerten Prozessketten ist
eine eindeutige Zuordnung von Aufgaben zu den jeweiligen Abteilungen vorgenommen
worden. Wichtige zu treffende Entscheidungen wurden in den Prozess aufgenommen und
es wurde festgelegt, wann welche Dokumente zur Dokumentation  und
Entscheidungsfindung des  Produktentwicklungsprozesses erstellt  werden. Die
Ereignisgesteuerten Prozessketten dienen gleichzeitig als Handlungsleitfaden und sind im
Intranet von jedem am Prozess Beteiligten einsehbar. Durch die Erstellung von
Dokumentenvorlagen ist ein einheitliches Aussehen dieser gewaéhrleistet. Dies ermdglicht
neuen Mitarbeiten eine einfache Einarbeitung und den bereits beteiligten Personen einen

einfachen und schnellen Zugriff auf bendtigte Informationen.

Da es sich beim Produktentwicklungsprozess um einen sehr umfangreichen Prozess
handelt, wird sich erst in der Praxis zeigen wie wirkungsvoll dieser entwickelte Prozess ist.
Durch die vorgesehene Uberprifung und der damit beabsichtigten stetigen Verbesserung

des Prozesses wird er im Laufe der Zeit immer effektiver und effizienter werden.
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Anhang A

Produktentwicklungsprozess bei der Phoenix Solar Stand Mai 2012

Sabine Spillner MWI 2009 VI



ns

:

&\
(&




Grobubersicht Prozess Eigenentwicklung phoenix

SOLAR

» Dokumentation und Mengenplanung ab Projektstart

* Freigabe der Milestones durch Fachabteilung (¢), AL (@) bzw. Vorstand (‘)

»  Verantwortlich fir Projektleitung und Dokumentation: T&l
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Doku-
mentation

[Freigabe for Entwicklung] [ Freigabe fir Bestellung ]

Produkt- Lasten- Pflichten- Technisches
idee ’ heft ‘ heft ‘ Konzept

’ Ggf. Uber- Vorbereitung Vorbereitung Vorbereitung
Entwurf 0 == 0 arbeitung ‘ Bestellung intern ’ extern

|
|
|
|
|
|
|

\ /

[Produktfreigabe]
Freigabe
|

Erstellung und iterative Weiter-
entwicklung der Version 1.0:

» Produktkonzept / Entscheidungsvorlage
* Business Case
» Projektplan




Prozess Eigenentwicklung Phase ,,Konzepterstellung® phoenix

SOLAR

 Alle Fachabteilungen kénnen Produktvorschlage einreichen.
» Verantwortlichkeiten kursiv
« Iterative Mengen- und Preisplanung durch die Sales Einheiten als Grundlage fiir den Business Case

[ Freigabe durch Abteilungsleiter oder autorisierten Mitarbeiter (inkl. Finance) ] Freigabe Entwicklung
l l l durch Vorstand

Produktidee Lastenheft Pflichtenheft Tech. Konzept

» Grobes Konzept inkl. Produkt-  « lterative Ausarbeitung der Anforderungen: < Entwicklung Pflichtenheft (T&/) und Freigabe

skizze, Wettbewerbsprodukte - Alle betroffenen Fachabteilungen durch Abteilungsleiter
und -preise, Launchkonzept

) _ ) - Widerspruchsfrei
. Abs.chat;ung ProjektgroBe - Must have / optional « Tech. Konzept (T&l)
(klein, mittel, gro3) und Dauer . . .
bis Verfiigbarkeit  Ubersetzung (tbd.) und Abstimmung mit
den Tochtern (?)
Produktkonzept / Grobkonzept (Einreichende FA) Update zzgl. Lastenheft (T&)) Update zzgl. technisches Konzept (T&))
Entscheidungsvorlage
Projektplan Grober Projektplan (T&/) Ggf. Update (T&/) Update und belastbarer Projektplan (T&/)
Abschéatzung Marktpotential, Update (T&)): Update (T&)):
Marktanteil Phoenix, Marketing- . Best/Worst Case Mengenplanung, VK- « CAPEX: Werkzeuge, Entwicklungsbudget
Business Case aufwand (SPOC* pro Sales Preis und Marge (SPOC* pro Sales und -ressourcen (Schétzung T&I)
Einheif Einheit) « COGS (Schatzung T&))

* Belastbare Mengen, Preise, Margen (Sales)

o Single Point of Contact

<<




phoenix

SOLAR

[Freigabe durch Abteilungsleiter oder autorisierten Mitarbeiter] Freigabe Bestellung
durch Vorstand

é . Gdf. Vorbereitung
berainng A cenenuny g

Freigabe T&l ]

» Auswahl Lésungsansatze und * Anwendungsstests mit » Ggf. Bestelllen und « Start Zertifizierung (T&/)
Zeichnungen (T&l) Prototypen intern/extern Testen mit neuem « Erstellung Produktdoku-

« Preisangebote Prototypen und (T&l, QM) Prototyp oder Vorserie  mentation (T&/, Marketing)
CAPEX/COGS fiir Serienprodukt- « Priifung Statik (T&) (SCM, T&I, QM) « Vorbereitungen Launch:
ion (SCM) « Testergebnisse (T&l, QM) Kommunikation/Presse,

» Prifung, ob VK-Vorgaben bei « Finale Preise Serie (SCM) Training und Aktionen
Angeboten erflillt sind (tbd.) (Marketing, T&)

* Finale Entscheidung
O Beste"ung PrOtOtyp, wenn VK- Lésungsansatz

Preis Vorgaben erflillt (SCM)

n.a. Update zzgl. Testergebnisse, kommerz. Bedingungen,  Finales Konzept inkl. detaillier-
Launchaktivitaten und Zeitplan (T&/l, PM, Marketing) tem Launchplan (T&/)

Bei Verzdgerungen Update und Kommunikation (T&/)

Update und Ergénzung (T&)): Update und Erganzung (T&)): Update und Erganzung (T&)):
* Preisangebote Serie * Finale Preisangebote Serie * Belastbare Mengen, Preise,
Margen (Sales)
» Update Aufwand Launch
(Marketing, PM)

<<




M arktei nfu h ru ng Draft, siehe auch Projektplan bei Templates "!hoen ix

Vorarbeiten Interne Kommunikation

|
| | -
Verant. ! !
Zielgruppen Preisliste 4_@ > ;: 1 Tag] > i
Kanile (K&S, EPC, Tochter) ' ' !
Ziellander |Web, Partnerbereich, Online Shop |
Kommerzielle Freigabe |PDF Collaterals in Web/PB (MAE) | |
Status Bestellung und Datum erste Lieferung Internes [ Print Collaterals in OS (MAE) X !
Print Datenblatter Briefing (Port Man verant.) 4NCCales) | |
Typenbezeichnung und Artnr. PArtnerbereich (BP) ! !
Garantiebedingungen/Retourenprozess [Live schalten (CS) ! 1
Preisliste synchronisieren Empfanger PVisual ? ] |
Dummies Kurzes Briefing an alle inkl. 1 |
Produktphotos Téchter | !
Ricknahmegarantien, Bankability Vorbereitung | !
Verpackung, Priflisten und Entpackungsanweisung Erweitertes inkl. allen an ! 1
Sonstiges: Video Marketing, Presse, Online 20 i :
Technische Freigabe g : Kommunikation | :
Appendix A | |
Zertifikate, CE Erklarung, Installation Manual ! :
Datenblatter und Schwachlichdaten Produkt Bulletin (BP) ! !
Sample Anschreiben inkl. Link auf Website ! !
Auslegungstool und Zubehérlisten Produktbriefing inkl. temporarer Preilsliste !
Vorabbriefing fir Kommunikation (Produktbeschreibung, Vorteile) und Schulungsternine ] i
Argumentationsbrieﬁng Bestand und oder Neukunden? : : -
Einflihrungsangebot, WerbemaBnahmen Empféanger: Kunden, AD, VID, Téchter | ‘ Lieferung
' |
1
1
1
I
|
1
I
|
I
1
1

Vorab Pressemitteilung
1
1
Presse |
Messe !
Training | — 4 Wochen ———

Schulungstermine mit Kunden Ext. Schulung

Teilnehmer | Teilnehmer
1
AD 1 Kunden
VID :
Int. Schulung  [romam !
! Ulm E

<<
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Lastenheft Projekt...

phoenix

Ersteller
Abteilung SOLAR
tt.mm.jjjj
Lastenheft
Projekt ...
Revision Datum Anderungen Person
1.0

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13




Lastenheft Projekt...

phoenix

SOLAR

8 O o = F= 1001 o 1= PP PSSO 3
2. Ausgangssituation UNd ZIEISEIZUNG .........coiiiiuriiiiiiie et 4
2.1 AUSQANGSSITUATION. ...t e e e e e e e e e e e e e e e annreees 4
2.2 ZIBISELZUNG ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e e 4
RS Ted 0111153 (=11 1T o PO PP O OTPPR 5
4. Anforderungen SysStemMIECHNIK...........ooiiii i 5
5. Anforderungen an di€ MONTAGE ........eeiiiiiiiiiiiiii e e 5
6. QUAlItATSANTOrEIUNGEN .. ..t 5
7. Anforderungen an das Supply-Chain-Management ... 5
8. ZEBIPIAN ... e e e e e e e e e e e e 5

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13 2/6



Lastenheft Projekt...

phoenix

SOLAR

1. Praambel

Ein Lastenheft wird zu Beginn eines Projektes erstellt. Generell beschreibt es die unmittelbaren
Anforderungen, Erwartungen und Winsche an ein geplantes Produkt. Es enthalt Zielsetzungen,
die im Laufe des Entwicklungsprozesses Uberprift und angepasst werden miuissen. Die
Konzentration auf fundamentale Anforderungen ermdglicht eine Beschrankung des Umfangs auf
wenige, inhaltsreiche Seiten und gibt damit ausreichenden Freiraum fir Systemvarianten.

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13 3/6



Lastenheft Projekt...

phoenix

SOLAR

2. Ausgangssituation und Zielsetzung

2.1 Ausgangssituation

2.2 Zielsetzung

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13 4/6



Lastenheft Projekt...

phoenix

SOLAR

3. Schnittstellen
4. Anforderungen Systemtechnik
5. Anforderungen an die Montage

6. Qualitatsanforderungen

7. Anforderungen an das Supply-Chain-Management

8. Zeitplan

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13 5/6



Lastenheft Projekt...

XXX

Phoenix Solar AG
Technik und Innovation

XXX

Phoenix Solar AG
Head of European Sales

Phoenix Solar AG, HirschbergstraBBe 8, D-85254 Sulzemoos, Tel. +49 (0)8135 938-000, www.phoenixsolar.de

Version 12/13

XXX

Phoenix Solar AG
Head of T&l

XXX

Phoenix Solar AG
Head of Marketing

phoenix

XXX

Phoenix Solar AG
Head of SCM

SOLAR

6/6



Business Case TectoStahl (DUMMY'!)

Version 01, 24. Mai 2012, Matthias Miller

2012 2013 2014 2015
Umsatz und operative Kosten [
Menge in MW 25 40 50
EK-Preis pro kW - € - € 0
VK-Marge auf EK 23% 20% 17%
Kosten Einkauf und Dispo (Ressource, % an Kosten Beschaffung) 3% 3% 3%
Kosten Kapital und Lager (% an Kosten Beschaffung) 1% 1% 1%
Kosten Marketing (Ressource und Print, % an Umsatz) 1% 1% 1%
Garantienrtickstellungen (% an Umsatz) 1% 1% 1%
Umsatz - € - € - €
Kosten Beschaffung - € - € - €
Kosten Einkauf und Dispo - € - € - €
Kosten Kapital- und Lagerkosten - € - € - €
Kosten Marketing - € - € - €
Garantienrickstellungen - € - € - €
DB - £ - € - £
Fixkosten fiir Entwicklung und Markteinfithrung (Annahmen) [
- 15.000 €
- 70.000 €
Ressourcen - 30.000 €
Prototypen - 15.000 €
Statik - 10.000 €
Zertifizierung - 10.000 €
Sonstige Entwicklungskosten - 5.000 €
- 31.850 €
Ressourcen - 15.000 €
Werkzeuge - 16.850 €
Schiene |- 6.000 €
Dachhakenmutter |- 3.250 €
Dachhakenklemme |- 3.250 €
Modulklemmblock | - 1.350 €
Modulendklemme | - 3.000 €
- 37.000 €
Ressourcen - 5.000 €
Trainings - 5.000 €
Erstellung Broschiiren - 10.000 €
Samples - 2.000 €
Roadshow/Messe - 15.000 €
Sonstiges - 5.000 €
Gesamt[-  153.850 €
Ergebnis [
6% 1 2 3
- 153.850 € - £ - € - £
- 153.850 €




Berechnungsannahme Ersteller
60 Module; 6 Reihen zu je 10 Modulen; Modul mit 200 Wp; Gesamt 12

kWp

Abmessungen 1,60 x 0,8 Meter

System alt System neu
Stiickzahl | Stiickpreis | Gesamtpreis| % gesamt UK Stiickzahl | Stiickpreis | Gesamtpreis % gesamt UK

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

K°;:'J’::t’i';f|"1te" 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

Gesamt 0 0 0,00 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

K;’::;?::‘;" 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
0 0 0 0,00

Gesamt 0 0 0,00 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
0 0 0 0,00

Gesamt 0 0 0,00 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

Gesamt 0 0 0,00 0 0 0 0,00

0 0 0 0,00 0 0 0 0,00

Preis pro kWp 0,00 € 0,00 €

Preise wurden geschétzt




Zeitplan Projekt:

[Nummer IArbeitspakete

IVerantwortIich |Erledigungsstand |Verzug

KW...

KW...

KW...

Monate/ Woche

Monat ...
Kkw... |

KW...

KW...

KW...

KW...

1|AP 1

1.1TP 1.1

1.2[TP 1.2

2|AP2

2.1]TP 2.1

2.2[TP 2.2
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Supervisory Board Organizational Chart

J. M. Fischl (Chairman) Organizational units and management responsibilities co N F I D ENTIAL
1 1 -
Dr. P. Schweisthal Phoenix Solar AG STRICT LY

0.Gosemann (Q2/2011)

Dr. T. Hass
Prof. Dr. K. Héfle |

Prof. Dr. T. Zinser

Chairman of the Chief Sales Officer (CSO) . . X R . X
Executive Board (CEO) U. Reidenbach Chief Operating Officer (COO) Chief Financial Officer (CFO)
X Dr. M. Cameron S. Kauper
(81 2% (i e (Assistant: N. Schaefer/
(Assistant: N. Schaefer) A. Hassen) (Assistant: S. Decker) (Assistant: S. Hausmann)
|
Corporate Strategy and Head of European Sales Intl. Sales )
Business Development Marketing + Intl. Sales Ground Mounted Public & Afooyernmental Controlling »
. - o Components & Systems i Power Plants i airs . Internal Auditing
Dr. D. Rogall M. Weinzierl P . J. Curtis G. Albrecht T. Moeller
J. Simonis R. Schneider )
R I
Group Financing &
a Corpqratte‘ Emerging Markets Sales Director Supply Chain Group Accounting & Tax WOTki"%CBPim' Mgmt./
emmunications K. Ullrich L [FEED N. Burkhart KETEEER (S0 J. Quella ol o
Dr. A. Haenel B. Mormiche W. Bremer
| o | ]
i Australi
Inveztolr_gtre‘lsilons - usiela - o - ;ei?;; - Pr(:!cu&%r;ﬁbent Human Resources &
- D. O'Neill C. Protogeropoulos . - - Change Mgmt.
M. Moschovis
Public Relations Oman | | Italy || Team 2 || Logistics
A. Wegner K. Fried! B. Lombardi C. Kiefl H. Mellenthin
HR Services/ Reception
0. Schwab
|| Corporate Infrastructure Singapore - Spain || Team 3 | | SCM Power Plants
T. Ziegler Chr. Inglin J. Bon Higueras D. Hahn n.n.
Competence Center
) Malaysia Bulgaria, Czech Republic s 4 Quality Assurance & M. Reckel
Operation & 2 - . — F. Stan — Complaint Mgmt.
= Maintenance Chr. Inglin Sales Offices : 9 E. Sochatzy (Acting)
n.n.
Phoenix Solar Fonds ; 1
|| USA Sales Components & L1 " Verwaltung GmbH || Legal & Compliance
Maintenance and Com- P. Caudill | Systems Germany M. Mittelhammer T. Krause
missioning Services S. Krokowski
n.n.
Power Plant Sales Director
Phoenix Solar AG Opersien SaviEss - Construction | Large-Scale Projects International Processes
. Inside Sales/ ; & IT Services
: i Dr. P. Steinborn A n.n.
Member of the Board [LECHEEnke L]| Customer Service J. Jansen
I M. Schaefer
|| Technology &_Innovation || Team 1 International Sales, )
Phoenix Solar AG Dr. D. Riedel T. Blumenthal LIl Rooftop Power Plants ,JITSSer\alces
Executive Vice T. Sanders - Sandweg
President
|| Team 2
L. Petzold
Projectmanagement
Eidt
Phoenix Solar AG
Head of Department Team 3
A. Oeguetmen
Construction
T. Mayer
Subsidiary Phoenix Standard
General Manager/ -
President Prof. Dr. M. Spuelbeck
Purpose of an organization chart:
Team » Description of the static structure of an organization
Team Manager « Description of key features of the organizational structure (division, system of
reporting relationships, communication system)
» Hierarchical relationships of organizational units
Staff function
R Additional Information:
" Compliance = reporting to CEO (dotted line)
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Selbststandigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass diese Arbeit selbststandig verfasst, in gleicher oder &hnlicher
Fassung noch nicht in einem anderen Studiengang als Prifungsleistung vorgelegt wurde
und keine anderen Hilfsmittel und Quellen, einschlieldlich der angegebenen oder

beschriebenen Software, verwendet wurden.

Mdunchen, den 04.12.2013

Sabine Spillner



