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Vorwort

Photovoltaik-(PV)-Produkte werden in vielen Landern hergestellt und uberall auf der Welt verkauft.
Die meisten davon arbeiten gut und zuverlassig, was zum groBen Erfolg und dem neuerlichen Boom
in der Branche gefuihrt hat. Aus Statistiken zur weltweiten PV-Situation geht hervor, dass
Produktmangel zwar selten sind, aber doch einen gewissen Anteil ausmachen. Zudem entsprechen
die Leistungsdaten von PV-Modulen einzelner Hersteller nicht immer den Kaufererwartungen.

Obwohl der weit uberwiegende Teil der Hersteller qualitativ hochwertige Produkte und Systeme
produziert, missen diejenigen Hersteller, die dies nicht tun, auf das Qualitatsniveau der restlichen
PV-Industrie gebracht werden. Der Zweck dieses Handbuchs Uber Qualitatsmanagement (QM) im PV-
Bereich ist es, der Industrie dabei zu helfen, ein QM-System einzufuihren und Standards einzuhalten.
Um dies zu erreichen mussen einige Hindernisse beseitigt werden, aber dennoch: gute Qualitat ist
am Ende immer glinstiger. Und Unternehmen, die sich darum bemihen, dirfen sich auf satte
Gewinne freuen.

Einen Qualitats-Fertigungsprozess mit Qualitatssicherung einzufilhren, wird oft als teures
Unterfangen angesehen, vor allem bei kleinen und mittelgroBen Firmen. Demgegeniber hat sich
gezeigt, dass QM Einsparungen nach sich zieht, sogar schon im ersten Jahr nach der Einfuihrung.

Andere Industriezweige, die sich ahnlichen Herausforderungen beziglich ihrer Qualitatssicherung
gegeniiber sahen, haben Losungen entwickelt, die PV-Industrie fur sich anpassen und nutzen kann.
Der heutzutage allgemein anerkannte und in vielen Industriebereichen eingesetzte Standard fir
Qualitatsmanagement in Herstellungsprozessen ist die Norm ISO 9001:2000. Einige wenige PV-
Modulhersteller fertigen gegenwartig nach 1SO 9001:2000, die meisten jedoch nicht. Von ihnen
wissen einige vielleicht schlichtweg nichts von dieser Norm, andere meinen moglicherweise, 1SO
9001:2000 sei zu teuer oder zu technisch, um in kleinen oder mittleren Unternehmen praktisch
umgesetzt werden zu konnen.

Globale Unternehmen der PV Industrie haben PV GAP ins Leben gerufen, um ein einheitliches
Vorgehen im Hinblick auf Qualitatssicherung zu erreichen, und dieses Handbuch ist Teil dieser
Anstrengung. PV GAP (Global Approval Program for Photovoltaics, weltweites Zertifizierungs-
programm fur Photovoltaik) hat dieses Handbuch mit dem Ziel erarbeitet, die ISO-Norm in einfachen
Worten wiederzugeben und Unternehmen der PV-Industrie dabei zu unterstitzen, selbst und ohne
Beratung von auBen ein eigenes, einfaches und kostengiinstiges QM-System einzufiihren.

Dieses Handbuch basiert auf einem frilheren Handbuch von PV-GAP fir Trainingskurse in
Zusammenarbeit mit der Weltbank, das im Hinblick auf die damals geltende Norm ISO 9000
ausgelegt war. Inzwischen wurde ISO 9000 jedoch von ISO 9001:2000 abgelost, an dem sich das nun
vorliegende Handbuch konsequent orientiert. Es bietet Werkzeuge an, mit Hilfe derer Firmen vollige
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von 1SO 9001:2000 erreichen konnen. AuBerdem werden
die verschiedenen Elemente im Qualitatssicherungsverfahren beschrieben und eine Qualitatskenn-
zeichnung fur PV-Produkte vorgestellt.

Die Qualitatssicherung erfordert, dass Produkte normgerecht hergestellt und getestet werden und
dass der Herstellungsprozess kontinuierlich Uberpruft und verbessert wird. Dieses Handbuch
beschreibt die verschiedenen Elemente eines QM-Systems und fiihrt zudem eine Produktkenn-
zeichnung ein, anhand derer Kunden hochwertige PV-Produkte erkennen konnen. Zudem verbessert
diese Kennzeichnung die globale Marktposition derjenigen PV-Anbieter, die sie lizensieren.
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1 Konzepte fur Qualitatsfertigung

1.1 Einfuhrung

Manager jedes Unternehmens definieren dessen Ziele. Hierzu gehoren typischerweise
Verkaufszahlen, Gewinnspannen, Produkte, Kundenservice, Finanzierung, Personal, strategische
Planung, usw. Ziele fur die Qualitat von Produkten oder Dienstleistungen eines Unternehmens
festzulegen, ist von entscheidender Bedeutung, um die Zukunft eines Unternehmens zu garantieren.
Produkte und Dienstleistungen sind das Bindeglied lhres Unternehmens zu dessen Kunden und daher
letztlich der einzige Grund seiner Existenz. Ohne Kunden - zufriedene Kunden - wird eine Firma
nicht iiberleben konnen.

Dieses Handbuch beschreibt ein Drei- oder Fiinf-Tages-Trainingsprogramm ,,Qualitatsmanagement
Photovoltaik®. Es hilft Herstellern in der Photovoltaikindustrie, Methoden der Qualitatssicherung zu
ubernehmen, die zu bestandiger Produkt- oder Servicequalitat fuhren (siehe Anhang VI,
Trainingsplan). Die Methodik basiert auf einem Konzept fir umfassende Qualitat und erfordert
deshalb, auf jeder Ebene des Unternehmens stets hochqualitative Produkte an seine Kunden zu
liefern. Dariiber hinaus stellt das Trainingsprogramm dar, wie die Produkte lhres Photovoltaik-
Unternehmens Beachtung fiir Ihre Qualitat erlangen und diese Beachtung aufrechterhalten konnen -
durch Zertifizierung durch weltweit anerkannte Institute.

1.1.1 Die Photovoltaik (PV)-Industrie

Photovoltaiksysteme mussen preislich konkurrenzfahig sein, um ihr Marktpotenzial voll
auszuschopfen. Zudem miussen sie die Erwartungen der Kundenseite erfillen, idealer Weise sogar
iibertreffen. Altere Anwendungen im Telekommunikations- und Raumfahrt-Sektor haben aufgrund
ihrer hohen Zuverlassigkeit und Leistungsfahigkeit die Preiswurdigkeit der PV-Technik bewiesen.
Neue PV-Anwendungen missen nun Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer demonstrieren. Die
Qualitat der Produkte wird lber Erfolg oder Niedergang der PV-Industrie entscheiden. Denn
letztendlich muss der Kunde den wirtschaftlichen Wert seiner PV-Investition erkennen konnen.
Dieser geht uber die Zufriedenheit hinaus, sich fiir eine Form regenerativer Energieerzeugung ohne
schadliche Auswirkungen fur die Umwelt entschieden zu haben.

Hersteller, die keine Qualitatsprodukte herstellen, werden sich im Wettbewerb nicht lange
behaupten konnen. Daher wird jeder Hersteller sein Augenmerk auf die Qualitat der Produkte seines
Unternehmens richten. Die Prozesse im Qualitatsmanagement sind von Hersteller zu Hersteller
verschieden, das Ziel ist aber immer das gleiche: die Garantie, dass Produkte und Prozesse
bestimmte Erwartungen erfiillen.

In vielen Landern werden Photovoltaik-Produkte hergestellt und in die ganze Welt geliefert, auch
auf Ausschreibungen hin, z.B. fur von der Weltbank unterstiitzte Projekte. Die Festlegung von
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internationalen Standards und Qualitatssicherungsverfahren garantiert die einheitliche Qualitat von
PV-Produkten und, was ebenso wichtig ist, sie ist fur den einzelnen Hersteller von Nutzen, da neue
Markte erschlossen werden konnen, da zertifizierte Produkte weltweit wettbewerbsfahig sind.

Die Herstellung eines Qualitatsprodukts erfordert Designqualitat von Anfang an. Die der Produktion
nachgelagerte Kontrolle allein reicht nicht aus, denn sie trennt lediglich akzeptable Produkte von
unannehmbaren (d.h. vom ,Ausschuss®). Dieser Ausschuss am Ende der Produktionslinie bedeutet
zusatzliche Kosten fiir den Hersteller. Ein durchgangiger Qualitatsfertigungsprozess dagegen, der
auf statistischen Messungen basiert, erhalt die Qualitat aufrecht und fuhrt daher zu erhohter
Kundenzufriedenheit und mehr Gewinn fur den Hersteller.

Als Teilnehmer an diesem Trainingsprogramm erhalten Sie die Werkzeuge an die Hand, mit denen
Ihr Unternehmen die Qualitat seiner Produkte in den Griff bekommen und verbessern kann. Seine
Leistung fur den Kunden wird somit also erhoht. Wenn die Leistung die Kosten ubersteigt, tragt der
Markt die Entwicklung und Forderung von Hunderten von neuen PV-Anwendungen. In diesem
Szenario werden die anfanglichen Ausgaben fur die Einrichtung von Qualitatssicherungssystemen um
ein Vielfaches zurlickgezahlt; es zeigt sich, wie vorausschauend die Investition in Qualitat war.

1.2 Bestandteile eines Qualitats-Fertigungssystems

Die Bestandteile eines international anerkannten Qualitatssicherungssystems sind:

» ein Qualitats-Fertigungsprozess, der auf dem Standard ISO 9001-2000 basiert
» Produkte, die standard-konform hergestellt werden

» Produkte, die in einem anerkannten Priiflabor getestet werden

*  Prifung durch eine unabhangige Organisation

» Produkte, die die Zufriedenheit der Kunden gewahrleisten

In der Photovoltaik-Industrie wurden diese Bestandteile als grundlegende Bausteine eines
Programms erkannt, das die Endkunden zu den Unternehmen hinfuihrt, die Qualitatsprodukte
herstellen. Mit dem Ziel der Errichtung eines Qualitatsmanagement-Systems in der PV-Branche - zur
leichten Erkennbarkeit von Qualitatsprodukten und mit weltweiter Akzeptanz - wurde PV GAP, das
weltweite Anerkennungsprogramm fir PV-Produkte, eingefiihrt. Es integriert die oben genannten
Bausteine und legt ein Kennzeichnungssiegel fest. Die folgenden Kapitel enthalten weitere
Informationen uber das PV GAP Programm.
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1.3 PV GAP - das weltweite Zertifizierungsprogramm fur
Photovoltaik

1.3.1 Weltweite Zertifizierung - wozu?

Die Photovoltaik hat bewiesen, eine hochst zuverlassige Moglichkeit der Energieerzeugung zu sein:
so werden fast alle Weltraumsatelliten von PV-Systemen gespeist. Seit 30 Jahren wird die
Photovoltaik zudem erfolgreich in vielen terrestrischen Anwendungen eingesetzt. Einige PV-Module
werden inzwischen mit einer Garantie uber 25 Jahre verkauft.

Die Zuverlassigkeit von PV-Systemen ist von zentraler Bedeutung fir das Vertrauen in die PV-
Industrie. Mangelnde Bestandigkeit der Qualitat von PV-Produkten konnte das Vertrauen sowohl in
die Industrie als auch in die ihr zugrundeliegende Technologie gefahrden. Zudem konnte sie die
Akzeptanz durch den Kunden dampfen und das Interesse von potenziellen Geldgebern einschranken.

Dies passierte in den letzten Jahren durch Qualitatsprobleme bei Komponenten, Systemen, Anlagen
und im After-Sales-Service fiir terrestrische PV-Anwendungen. Besonders Inselanlagen in
Elektrifizierungsprogrammen fur landliche Gebiete in Entwicklungslandern, die von ortsansassigem
Personal betreut wurden, waren hiervon betroffen.

» Das Nichtvorhandensein von Standards fur samtliche Komponenten auBer den PV-Modulen ist
ein Hauptgrund fur groBe Qualitatsunterschiede bei PV-Systemen im Privatbereich.

» Hersteller verfiigen nicht Uiber einheitliche Richtlinien, wie zuverlassige PV-Systeme oder -
Komponenten zu produzieren, zu installieren und zu warten sind.

»  Fir viele kleinere und mittelgroBe Herstellerfirmen hat der Mangel an anerkannten
Priiflabors es erschwert, Produkttests durchfiihren zu lassen.

»  Trotz durchgefiihrten Produkttests ergaben sich Probleme: Nachdem sie Produktmuster an
ein Priflabor geschickt hatten und der Testbericht die Normenkonformitat bestatigt hatte,
wiesen manche Hersteller alle Modelle der gleichen Produktsparte als getestet aus. Die
Sicherheit, dass das getestete Muster fur jedes einzelne produzierte Modell wirklich
reprasentativ war, konnte hier nicht gegeben sein, da keine Priifung des
Fertigungsprozesses des Herstellers durchgefiihrt worden war.

Durch diese ernsthaften Qualitatsprobleme sah sich die PV-Industrie gezwungen, in Zusammenarbeit
mit staatlichen Behorden ein umfassendes PV-Qualitatssicherungsprogramm zu erarbeiten. Das
Ergebnis war die Entstehung des Programms zur weltweiten Zertifizierung von PV-Produkten
(,,Global Approval Program for Photovoltaics®, kurz PV GAP) 1997.
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1.3.1.1 PV GAP

PV GAP, eine internationale Non-Profit-Organisation, hat den bestandigen Ausbau des weltweiten
PV-Marktes zum Ziel, um die weltweiten Energiebedirfnisse auf umweltfreundliche Weise befriedigt
zu sehen.

Unsere Aufgabe ist die Forderung der Nutzung von international angenommenen Standards,
Qualitatsmanagement-Prozessen und organisatorischem Training fiur Entwurf, Herstellung,
Installation, Verkauf und Service von PV-Systemen. Wir kooperieren mit der PV-Industrie sowie mit
ihr verwandten Branchen, internationalen Organisationen, Priflabors, Regierungsbehorden,
Geldgebern, Nicht-Regierungs-Organisationen (NGOs) und privaten Stiftungen, in Entwicklungs-
landern und in den Industriestaaten.

1.3.2 Die Elemente des PV GAP Zertifizierungs-Systems

Das Zertifizierungssystem nach PV GAP umfasst alle Elemente eines anerkannten
Qualitatssicherungs-Systems (siehe Abschnitt 1.2). Zudem wird an zertifizierte Hersteller eine
besondere PV-Qualitats-Kennzeichnung (fir Komponenten) bzw. ein Qualitats-Siegel (fur Systeme)
vergeben. Diese Kennzeichnungen helfen dem Verbraucher, Qualitatsprodukte von Produkten
unbekannter Qualitat unterscheiden zu konnen. Die Bestandteile des PV GAP Zertifizierungssystems
sind im folgenden kurz zusammengefasst:

Zertifizierungsvoraussetzungen:
e Qualitats-Herstellungsprozess (nach 1SO 9001:2000)

» Fertigung und Test nach internationaler Norm (IEC oder PVRS) durch eine herstellereigene
Prufeinrichtung (wie in der 1SO 9001:2000 beinhaltet)

» Regelmalhiges Audit von Hersteller und Produkt

Funktion von PV GAP:

» Lizenzvergabe zur Nutzung der PV-GAP-Qualitatskennzeichnung (siehe unten), basierend auf
der Anerkennung durch IECQ

sﬂ '2
S
7T

PV-GAP-Qualitatskennzeichen
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1.3.2.1 Das PV GAP Zertifizierungs-System

Voraussetzungen:

- Qualitatssicherungsverfahren in der Fertigung (ISO 9001:2000)

- Fertigung und Test gemass internationalem Standard (IEC oder PVRS) durch Priiflabor des
Herstellers (abgedeckt durch IS09001:2000 Zertifizierung) oder durch anerkanntes Priiflabor
(gemass ISO/IEC 17025)

- regelmaRige Uberpriifung von Hersteller und Produkt

Funktion von PV GAP:
Basierend auf IECQ-Zertifizierung wird die PV GAP-Kennzeichnung bzw. das PV GAP-Siegel verliehen.

1.3.3 ISO Standards zum Qualitatsmanagement (QM) fur Hersteller

Der 15S0-9001:2000-Standard ist ein internationales Qualitats-Management-(QM)-System fir jede
beliebige Organisation. Es ist anwendbar auf PV-Hersteller, Installateure, Dienstleister, Handler,
usw. Das System ist eine bewahrte Methodik zur Leistungsverbesserung von Unternehmen, die ihren
Kunden Produkte oder Dienstleistungen anbieten und diese noch weiter verbessern, die
Kundenzufriedenheit erhohen und ihre Qualitatssicherung perfektionieren wollen.

Noch vor einigen Jahren war die Umsetzung dieser Norm ein komplexes Unterfangen; nur groBe
Unternehmen mit umfangreichen QM-Abteilungen fiihrten das System ein. Inzwischen arbeiten viele
Firmen danach, weil sich daraus fiir sie Vorteile ergeben. Die Zielrichtung und Umsetzung des
Qualitats-Management-Systems ist je nach Bedirfnissen und Zielen der Organisation, seiner GroBe
und Struktur unterschiedlich. PV GAP hat ein detailliertes aber dennoch einfaches
Trainingshandbuch erarbeitet, das vereinfachte Methoden und Vordrucke fur kleinere PV- Firmen
bereitstellt. Das PV GAP ,Handbuch Qualitatssicherung im Herstellungsprozess® (siehe Bibliographie)
wurde von einer Vielzahl von Organisationen verfasst und Uberpruft, einschlieBlich Herstellern in
Industriestaaten und Entwicklungslandern. Das PV GAP-Handbuch, mit all seinen Beispielen und
Anweisungen, wurde von ihnen als sehr hilfreich erachtet, wenn es in kleinen und mittelgroBen
Firmen darum geht, ein Qualitatssicherungs-Handbuch zu erstellen und das Qualitatsmanagement-
System praktisch umzusetzen. Selbst die Weltbank hat die Erarbeitung des PV GAP-Handbuchs 1999
finanziell unterstiitzt. Es wurde in mehreren Trainingskursen fiir Hersteller in der PV-Industrie
erprobt.

Eine Reihe von Consulting-Unternehmen hat in letzter Zeit Programme entwickelt, um kleinen und
mittleren Produzenten bei der Einfuhrung von I1SO 9000:2000 zu helfen. Durch die Existenz dieser
Unternehmen und die Tatsache, dass der Prozess nun vereinfacht und leichter verstandlich ist, sind
die Kosten fir die Einflihrung von 1SO 900:2000 deutlich reduziert worden.

Durch die Uberarbeitung der Standards ISO 9000 und ISO 9001 im Jahr 2000 wurde eine
Aktualisierung des fur die Weltbank erstellten Handbuchs notwendig, um alle Veranderungen, die
durch die Einfiihrung der 1SO 9001:2000 entstanden, zu beriicksichtigen. Ebenso wurden Anderungen
im PV GAP-Zertifizierungsprozess, die nach dem erstmaligen Erscheinen des Handbuchs 1999
eingefiihrt wurden, bericksichtigt. Die aktuell vorliegende Version des Handbuchs enthalt alle eben
angesprochenen Neuerungen.




Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Konzepte fiir Qualitatsfertigung 13

1.3.4 Produkt-Leistungsstandards

Warum wird ein Standard fir die Leistung eines Produkts benotigt, wenn bereits ein
Herstellungsprozess mit Qualitatssicherung sicherstellt, dass jedes Produkt innerhalb gewisser
Toleranzen gefertigt wird?

Die Antwort ist einfach. Ein Herstellungsprozess mit QM garantiert, dass jedes hergestellte Produkt
noch akzeptierbare Toleranzen aufweist. Ein Beispiel: Jemand konnte auf die ldee kommen,
Rettungswesten aus Beton herzustellen. Die Qualitatssicherung stellt sicher, dass alle Westen
beziiglich ihrer Qualitat identisch sind. Um aber funktionstiichtig zu sein, miuissen die
Rettungswesten nach bestimmten Richtlinien hergestellt sein. Ein solcher Standard konnte sein,
dass die Rettungsweste eine Person mit 100kg Gewicht an der Wasseroberflache tragen konnen
muss. Die Weste muss dann gemass dieses Standards getestet werden.

In Kapitel 5 dieses Kurses werden Standards ausfiihrlich diskutiert, ebenso in einigen anderen
Abschnitten dieses Handbuchs. Wie oben gezeigt wurde, ist die Erarbeitung und Verwendung
weltweit akzeptierter Normen in der PV-Industrie heutzutage sehr dringend. Die IEC-Standards
werden weltweit anerkannt und beinhalten bereits einige - aber nicht genligend - fir den PV-
Bereich relevante Reglementierungen. Zur Uberbriickung hat PV GAP sogenannte ,von PV GAP
empfohlene Spezifikationen™ (PV GAP Recommended Specifications®) eingefiihrt, die benutzt
werden sollen, bis endgiiltige IEC-Standards festgelegt werden.

Durch normenorientierte Qualitatsfertigung erhalt man Produkte,
die zuverlassig, von hohem praktischen Nutzen und bedarfsgerecht sind.

1.3.5 Priiflabors

Gewohnlicherweise schickt ein Hersteller ein Produktmuster an ein anerkanntes Priiflabor. Wenn es
den Test besteht, wird der Hersteller einen Testbericht erhalten, der das Produkt abschlieRend
zertifiziert.

Was ist ein anerkanntes Priflabor? Das weltweit anerkannte Zulassungskriterium hierfir ist die
Konformitat mit ISO/IEC 17025, deren Festlegungen sowohl vom ISO als auch vom IEC tibernommen
wurden. Dieser Standard legt Prozesse und Prozeduren fiir Testlabors fest.

Im Moment gibt es weltweit nur einige wenige Priflabors fur PV-Produkte, obwohl sie in jedem Land
gebraucht wiirden, in dem diese Produkte hergestellt werden. Eine der vorrangigsten Aufgaben fur
PV GAP ist es daher, die Grindung und Zertifizierung so vieler Priflabors wie moglich anzuregen.
Die Namen der autorisierten PV-Priiflabors erfahren sie auf der PV GAP-Website (www.PVGAP.org).
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1.3.6 Externe Prufung

Die Forderung, dass das Qualitatssicherungs-System eines Herstellers und die von ihm gefertigten
Produkte von einer unabhangigen Organisation bzw. Priflabor Uberpriift werden, hat nichts mit
Misstrauen gegeniiber dem Hersteller zu tun. Der Hauptzweck dieser Forderung ist es, Reziprozitat
sicherzustellen. Reziprozitat garantiert die Zulassung von Produkten weltweit; eine erneute
Zertifizierung in anderen Landern wird so sicher ausgeschlossen. Zudem schiitzt die externe Priifung
aufrichtige Produzenten und Kunden vor skrupellosen Ganoven.

Die auBenstehende Organisation muss die Konformitat des Herstellers mit 1SO 9001:2000
anerkennen. Dariiber hinaus ist die regelmaRige Uberpriifung der unternehmenseigenen
Qualitatssicherungs-systems notwendig, um die Zertifizierung nach 1SO 9001:2000 aufrecht zu
erhalten. Der Uberpriifungsprozess sollte auch sicherstellen, dass der Hersteller ein bestimmtes PV-
Produkt in einem anerkannten Priiflabor getestet lassen hat und dass es nach einer bestimmten Zeit
oder nach gewissen Anderungen am Produkt erneut getestet wird.

Die Anschaffung eines Photovoltaik-Systems ist fur den Kunden ein wichtiges Ereignis: Der Kunde
stellt sich (oder eine Organisation oder Firma) an die Spitze der weitsichtigen und
umweltfreundlichen Energienutzung. Aber ebenso wichtig fur den Kunden ist die Zuverlassigkeit des
Systems. Er oder sie muss sich sicher sein konnen, dass das komplette PV-System einschlieBlich aller
Komponenten gemass den internationalen Standards fir Zuverlassigkeit und Langlebigkeit gefertigt
und getestet wurde.

Wie kann der einzelne Kunde ganz sicher sein, dass die Leistung des gewahlten Herstellers, Handlers
und Installateurs diesen Standards entspricht? Muss es genligen, sie beim Wort zu nehmen? Um
sicher sein zu konnen, dass einschlagige Standards wirklich eingehalten wurden, ist eine
unabhangige Prifung unverzichtbar. Diese unabhangige Tatigkeit bezeichnet man als Konformitats-
Beglaubigung. Ohne regelmafBige externe Priifungen ware skrupellosen Wettbewerbern Tur und Tor
geoffnet; Kunden wirden enttauscht und der Ruf der gesamten PV-Industrie wiirde Schaden
nehmen.

1.3.7 Weltweit einheitliches Erkennungszeichen und Siegel fur PV-Produkte

Darf der Hersteller nach der Zertifizierung von Produktmustern durch ein anerkanntes Priiflabor den
Aufdruck ,getestet vom Priflabor XY auf jedes Produkt dieses Typs drucken?

Die Antwort lautet nein. Da nur einige Muster geprift wurden, ware der Aufdruck ,getestet vom
Pruflabor XY™ auf jedem Produkt dieses Typs falsch und irrefilhrend. Dies gilt solange die
Testmuster nicht eine reprasentative Stichprobe fir die Fertigungsqualitat darstellen und der
Hersteller eine gleichbleibende Qualitat nachgewiesen und uberpruft hat. Es muss Kunden
ermoglicht werden, Qualitatsprodukte auf einfache Weise von Produkten unbekannter Qualitat zu
unterscheiden. PV GAP hat daher fiir PV-Produkte ein ahnliches Kennzeichnungssystem
ibernommen, wie es in anderen Industriebranchen Uublich ist (z.B. das UL-Zeichen des US-
amerikanischen Marktes fur elektrische Sicherheit, das ,Wool-Mark®” fiir US-amerikanische
Wollwaren oder das ,Green Seal” fur Umweltfreundlichkeit auf dem US-Markt). Das PV-
Qualitatszeichen wird dabei fiir Komponenten verwendet, das PV-Qualitatssiegel fur komplette PV-
Systeme (siehe hierzu auch Abschnitt 6-4).
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1.3.8 PV GAP Tragerschaft

PV GAP hat sich dafiir entschieden, einen bereits existierenden und international anerkannten
Zertifizierungsprozess zu nutzen, den sogenannten IECQ (International Electrotechnical Commission
Quality Assessment System for Electronic Components, Qualitatsbewertungssystem der IEC fir
elektronische Baugruppen), dessen Verwaltung der IEC obliegt. PV GAP konnte die IECQ fur die
Treuhandschaft des PV GAP Zertifizierungsprogramms gewinnen. PV GAP tragt die Verantwortung
fur die Umsetzung und die Koordination der weltweiten Anstrengungen zur Sicherstellung von PV-
Systemzuverlassigkeit und -haltbarkeit. Zudem vergibt PV GAP fiir Produkte, die anerkanntermafBen
nach IECQ gefertigt wurden, Lizenzen zum Aufdruck des PV GAP Photovoltaik-Qualitatskennzeichens
und / oder -Siegels auf das Produkt.

Das IECQ-System...
» fordert keine Gebiihren von der PV-Industrie, um das System beibehalten zu konnen,
e besitzt ein Zertifizierungssystem fur Pruflabors und stellt umfassende Reziprozitat aller
Testergebnisse her,
« fuhrt ein umfassendes Prufungsverfahren ein, mit dem Hersteller in regelmaRigen Abstanden
uberpriift werden

1.3.9 Kosten fur Einfuhrung und Betrieb eines QM-Systems

Durch die Verwendung des PV GAP Kennzeichens bzw. -siegels kommen dem Hersteller einige
offensichtliche Vorteile zugute:
« Es unterscheidet die Qualitatsprodukte des Herstellers von Produkten unbekannter Qualitat,
die nicht Uber die Qualitatskennzeichnung verfigen.
e Es bringt einen Marketingvorteil durch erhohte Kundenzufriedenheit
« Ein weiterer wichtiger Vorteil ist die weltweite Zulassung der Produkte, die diese
Qualitatskennzeichnung besitzen. Produkte ohne Zertifizierung missen sich in jedem
einzelnen Land einen guten Ruf zuerst erwerben.
e Der Einkauf von Systemkomponenten, die unter genau bekannten Bedingungen getestet
wurden, wird ermoglicht. Dies stellt gute Qualitat und zuverlassige Produktleistung sicher.

Die Weltbank zum Beispiel rat Kunden, Produkte zu akzeptieren, die das PV GAP Kennzeichen oder -
siegel tragen (siehe www.worldbank.org/energy). Produkte ohne PV GAP Kennzeichnung miissen in
jedem Land gemass den dortigen Bestimmungen erneut zertifiziert werden.
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Profitieren Sie von Qualitat!

Anhebung des allgemeinen
Qualitatsstandards

Kunden konnen zwischen Qualitatsprodukten und Produkten
schlechter oder unbekannter Qualitat entscheiden.
Weltweit wird ein einheitlicher Qualitatsstandard genutzt.

Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit

Der gute Ruf von PV-Produkten ist wichtig.
Die Finanzierung von PV-Produkten wird sich erleichtern.

Kundenzufriedenheit

MarktvergroBerung wird ein naturliches Ergebnis sein.

Mitwirkung bei
Ausschreibungen

Ausschreibungen benotigen Qualitatsprodukte.
Weltweit einheitliche Qualitatsstandards ermoglichen
Auftragstellern das gleiche Testverfahren festzulegen.

Exportmarkte 6ffnen

Die Vergleichbarkeit von Tests wird Exportmarkte offnen.

Aufmerksamkeit der
Kunden fir
Qualitatsprodukte durch
Qualitats-Kennzeichnung

Die Kennzeichnung mit dem PV-Qualitats-Kennzeichen bzw.
-siegel wird sowohl groBen als auch kleinen Firmen helfen,
Ihre Produkte von anderen Produkten geringerer Qualitat
abzuheben.

Kostenreduzierung durch
Herstellungsverbesserungen

Die Ausschuss-Produktion konnte in den meisten
Unternehmen um 10% verringert werden, in denen das
System eingefiihrt wurde.

Kostenreduzierung fur
Systemanbieter

Komponenten, die die Qualitats-Kennzeichnung tragen,
mussen nicht erneut getestet werden, da es sich dabei um
Produkte guter Qualitat handelt, die allen spezifizierten
Erfordernissen entsprechen.

Beachtliche Einsparungen und Vertrauen in zugekaufte
Produkte - ein entscheidender Vorteil.

Welche Kosten kommen auf einen Hersteller durch die PV GAP-Zulassung zur Verwendung der PV-
Qualitatskennzeichnung zu? Kann sich ein kleiner oder mittelgroBer Hersteller das leisten?

Die Kosten fur den Aufbau eines Qualitatssicherungs-Prozesses, der den Anforderungen des
produzierenden Gewerbes entspricht, sind abhangig von der GroBe des Unternehmens. Abschnitt 1
des Anhangs erlautert ein Beispiel fur eine Firma, die mit 50 Angestellten 1MW pro Jahr fertigt. In
dem Beispiel wird angenommen, dass dieser Hersteller bislang kein Qualitatssicherungs-System hat
und dass die Module in einem anerkannten Testlabor gepriift werden mussen. Die Kostenrechnung
ergibt einen Gesamtbetrag von 0,02 US-Dollar pro Watt im ersten und 0,002 US-Dollar im zweiten
Jahr. Da die Einsparungen durch die Qualitatssicherung eine GroBenordnung daruber liegen, stellt
die Einfuhrung des Systems auf lange Sicht eine beachtliche Einsparung - und keine Kosten - dar.
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Elemente des PV-GAP-Zertifizierungsprogramms
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1.4 Entwicklung und Leistungen von QM-Systemen

Seit den fruhen 70er Jahren setzen Hersteller in den USA eine Vielzahl von Qualitatsverbesserungs-
Systemen (Quality Improvement System, QIS) ein, um die Qualitat ihrer Produkte und ihrer
Dienstleistungen zu steigern und so Produktionskosten zu verringern und Marktanteile zu gewinnen.
Diese Initiative war eine Reaktion auf den wachsenden Wettbewerb mit japanischen Unternehmen
und deren in Qualitat, Zuverlassigkeit und Preiswurdigkeit weltweit flihrenden Produkten. Der
Grundgedanke hinter den QIS ist es, den Fertigungsprozess so zu Kkontrollieren, dass die
hergestellten Produkte mit hochster statistischer Wahrscheinlichkeit innerhalb der festgelegten
Toleranzgrenzen liegen, um so defekte Erzeugnisse zu vermeiden.

Die QIS stellen somit eine bedeutende Abkehr von den bis dato verwendeten Anstrengungen zur
Qualitatssicherung dar. Bisher nutzten Hersteller nur Funktionstests des Endprodukts, um defekte
Einzelstiicke auszusortieren, bevor diese die Kunden erreichen. Endtests sind deshalb
kostenintensiv, weil das Produkt an diesem Punkt bereits einen hohen Wert erreicht hat. AuBerdem
sind sie nicht effektiv genug, da dennoch einige nicht funktionstiichtige Produkte zu den Kunden
gelangen. Produkt-Endtests konnten daher nicht mit statistischen Methoden der Qualitatssicherung
wahrend des Produktionsprozesses konkurrieren.

Japanische Hersteller waren die ersten, die QIS oder die sogenannte ,umfassende
Qualitatskontrolle® (Total Quality Control, TQC) in groBem MaBstab einsetzten. TQC war Teil einer
Strategie, um auf dem Weltmarkt Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Obwohl viele der QIS-Verfahren
und die Konzepte zur statistischen Prozesskontrolle in den 30er Jahren in den USA entwickelt
worden waren, waren die japanischen Unternehmen die ersten, die diese Techniken in den 60ern
und 70ern Ubernahmen. Der Erfolg, den sie damit auf dem Weltmarkt erzielten, demonstrierte den
Wert der QIS und zugleich den diesbeziglichen Bedarf fiir Veranderungen. Um Marktanteile
zurlickzugewinnen, fuhrten US-amerikanische und europaische Hersteller ihre eigenen QIS-Systeme
ein.

Dem Erfolg der produzierenden Industrie folgend, setzten nun auch Dienstleistungsunternehmen wie
Banken, Versicherungen und Hotels QIS ein, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Den
privatwirtschaftlichen Unternehmen folgten staatliche Behorden und internationale Organisationen,
wenn auch in langsamerem Tempo. QIS konnen genauso gut bei kleinen wie bei groBen Herstellern
eingesetzt werden - Kunden erwarten und verdienen Qualitatsprodukte und -dienstleistungen
ungeachtet der GroBe eines Unternehmens. US-amerikanische Unternehmen haben dabei die
Erfahrung gemacht, dass eben diese Faktoren notwendig sind, um am globalen Markt bestehen zu
konnen.

In den meisten Unternehmen fangt QIS bei den Qualitatsrichtlinien an. Diese legen die Strategie,
Verfahren und Steuerung des Herstellers fest, ebenso die Dokumentation und das Kontrollsystem.
Die Hauptelemente von QIS werden in den Qualitatsrichtlinien beschrieben. Sie beinhalten
Organisationsbaume, Berufsprofile, Produkt- und Prozess-Spezifikationen, Angaben zur
Prozesssteuerung, Flussdiagramme des Produktionsablaufs, um nur einige zu nennen.

Jede Diskussion um Qualitat beginnt mit einer allgemeingiltigen Definition, die
allgemeinverstandlich und messbar gehalten sein muss. Ein gutes Beispiel fur die Wahrnehmung des
Begriffs ,,Qualitat” aus unterschiedlichen Blickwinkeln ist es, Mitarbeiter eines Unternehmens nach
ihrer Definition eines Qualitatsprodukts zu fragen.
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Hier einige ubliche Antworten:
e Qualitatsprodukte sind zuverlassig
* Qualitatsprodukte produzieren Wertarbeit
e Qualitatsprodukte sind umfangreich ausgestattet
e Qualitatsprodukte sind leistungsfahig
e Qualitatsprodukte haben lange Garantiefristen
e Qualitatsprodukte haben ein gutes Erscheinungsbild

Alle diese Antworten sind richtig. ,Die Bediirfnisse des Kunden befriedigen® ist eine einfache
Definition von Qualitat. Im Wesentlichen wird ein Verkaufsgeschaft zu einem Vertrag liber Qualitat,
der die Bedurfnisse des Kunden und die Moglichkeiten des Herstellers festlegt.

Eine ahnliche Liste konnte fur Qualitats-Dienstleistungen eines Herstellers aufgestellt werden. Dies
umfasst Bestellinformationen, Beschwerden, Bestellungs-Erfiillung und andere Kundenfragen.

Da die Bedirfnisse von Kunde zu Kunde verschieden sind, ist es erforderlich, die speziellen Wiinsche
eines Kunden in direkter Absprache zu klaren. Um Unklarheiten bei Geschaftsabschluss zu umgehen,
muss der Bedarf des Kunden umfangreich dokumentiert werden. Wenn einem Kundenwusch nicht
entsprochen werden kann, muss geklart werden, welche korrigierenden MaBnahmen getroffen
werden missen. Anhand vieler Umfragen und Erfahrungen im Kundengeschaft haben Hersteller
gelernt, produktbezogene Kundenbediirfnisse in die drei folgenden Kategorien einzuteilen:

e Preis und Umfang

e Produkt- oder Service-Definition und -leistung

e Zeitplan

Ein Kunde wird dann zufrieden gestellt werden, wenn alle drei Kriterien im Rahmen eines Geschafts
gleichzeitig berlicksichtigt werden. Nur so gelingt es einem Hersteller, ein Qualitatsprodukt
anzubieten. Kundenbedirfnisse missen messbar sein, um auch die Leistung eines Herstellers
quantifizieren und verfolgen zu konnen. Dies fordert die Vergleichsmoglichkeit verschiedener
Wettbewerber.

Verwendet man die Definition, Qualitat sei die Befriedigung von Kundenbedurfnissen, so kann man
viele - sowohl positive als auch negative - Beispiele fir Qualitatsprodukte und -dienstleistungen
finden. Beispiele waren ein Mobelstiick, das nicht die gleiche Farbe hat wie das Ausstellungsstiick,
ein Restaurant, in dem bestandig hervorragende Mahlzeiten serviert werden, oder ein
Computerprogramm, das nicht richtig funktioniert. Eine gute Gruppeniibung ist es, Beispiele fir
gute und schlechte Qualitat aufgrund personlicher Erfahrungen und des speziellen vorhandenen
Kundenwunsches herauszuarbeiten.

Hersteller von wirklichen Qualitatsprodukten, die QIS einsetzen, konnen diese bestandig liber einen
langen Zeitraum hinweg produzieren. Weltklasse-Unternehmen schaffen Produkte und nutzen
Produktionsprozesse, die den Qualitatsanspriichen der Kunden gerecht werden. Es genligt nicht, ein
gutes Produkt-Design fur einen Prototyp zu haben, wenn es dem Produktionsprozess nicht moglich
ist, das Produkt mit vorhersagbarer Wahrscheinlichkeit serienmassig zu fertigen. Hersteller, die z.B.
unzuverlassige Maschinen mit regelmaBigen Ausfallen einsetzen, konnen die Zeitplanung eines
Kunden nicht einhalten. Firmen mit hohen Ausschussraten, die zu hohen Produktionskosten flihren,
konnen die Preisvorstellungen des Kunden nicht erfillen. Und Produkte aus Betrieben ohne
kontrollierte Produktionsprozesse konnen das Pflichtenheft des Kunden nicht einhalten.
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Ein Hersteller kann Weltrang erlangen, wenn er das gesamte Unternehmen fiir die Prinzipien von QIS
motiviert und trainiert. Dazu gehort auch die Ubereinstimmung mit den Strategien und Verfahren,
die in seinen Qualitatsrichtlinien aufgefiihrt werden. 1SO9000 sichert dabei die Festlegung der
Rahmenbedingungen fiir das Dokumentationssystem der Qualitatsrichtlinien in Einklang mit dem QIS.

Die Einfihrung eines QIS muss umfassend sein und alle Angestellten miteinbeziehen, vom
Management bis zur Hilfskraft. Ressourcen mussen dafiir freigestellt werden, das Unternehmen fur
QIS und den Bedarf fiir Team-orientierte Strukturen zu schulen. Obwohl kleinere Firmen eher in
Teamstruktur arbeiten, ist es dennoch fur jeden erfolgreichen QIS-Prozess wichtig, den Angestellten
die Notwendigkeit zur Mitarbeit im Team zu verdeutlichen.

Statistik, Steuerungs-Diagramme, Ursache-Wirkungs-Diagramme und Brainstorming stellen wichtige
Elemente eines effektiven QIS-Prozesses dar. RegelmaBige interne und externe Verfahrens-
Prifungen - wie von 1S09000 gefordert - sind fiir einen erfolgreichen QIS Prozess unverzichtbar.
Zudem miussen die Mitarbeiter gewahr werden, dass auch Kunden, Subunternehmer und Verkaufer
Teil der Unternehmensstruktur sind und dass dieselben Qualitatskriterien, die fir externe Kunden
gelten, auch im Umgang zwischen Abteilungen und Angestellten gepflegt werden.

SchlieBlich missen, mit Hilfe von Berufsprofilen und Organisationsplanen, fur alle Aufgaben des
Unternehmens klare Verantwortlichkeiten festgelegt werden. Diese missen jedem Angestellten
wiederum mitgeteilt und zuganglich gemacht werden. QIS und ISO 9000 konnen als effiziente
Werkzeuge eingesetzt werden, um Produkte gleichbleibend hoher Qualitat herzustellen. Hierzu
bedarf es jedoch der Verpflichtung des Managements, eine Unternehmensorganisation aufzubauen
mit dem Ziel, eines zu erreichen: die gestellten Anforderungen zu erflllen.

1.5 IEC, IECQ, ISO: Eine Einfuhrung in die Qualitatssicherung

Die IEC (International Electrotechnical Commission, Internationale Elektrotechnische Kommission),
ISO (International Organization for Standardization, Internationale Standardisierungskommission)
und ITU (International Telecommunication Union, Internationale Telekommunikations-Vereinigung)
sind die drei fur Normungsangelegenheiten auf internationaler Ebene zustandigen Korperschaften.
Sie arbeiten eng zusammen und haben ihren jeweiligen Sitz in angrenzenden Gebauden in Genf. Bild
1.3 zeigt die Beziehungen zwischen IEC und ISO.

Das mit Uiber 100 technischen Ausschissen ausgestattete IEC bereitet internationale Standards im
Bereich Elektrotechnik vor und ist ausserdem die Muttergesellschaft einiger eigenstandiger
Zertifizierungsprojekte - eines davon ist das IECQ (IEC Quality Assessment System for Electronic
Components, Qualitatsbewertungssystem der IEC fur elektronische Baugruppen).

Die ISO und ITU kiimmern sich um alle restlichen Aufgabenfelder (einige in Zusammenarbeit mit der
IEC). Die ISO verfiuigt Uber einen Sonderausschuss, in dem zusammen mit der IEC die sog. ISO/IEC-
Richtlinien erarbeitet werden, fur die sog. Konformitatsbewertung von grundlegender Bedeutung
sind. Die Konformitatsbewertung befasst sich mit Uberwachungsaufgaben; hierzu gehéren im
Einzelnen Messdatenaufnahme, Test und Kontrolle, Beurteilung, Uberpriifung, Registrierung,
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Akkreditierung und Zertifizierung. Diese internationalen Richtlinien ermoglichen es, dass die
Regelungen fir ein Zertifizierungsprogramm (wie z.B. das IECQ) kurz und prazise sein konnen. In
vielen Fallen wird nur ein Verweis auf die entsprechende Richtlinie gegeben, z.B. Richtlinie 17025
fur die Bestimmungen zur Zulassung von Priflabors. Die ISO ist ein weltweiter Zusammenschluss
nationaler Standardisierungsorganisationen. Der ISO 9001-Standard, in seiner hier besprochenen
Form, wurde im Jahr 2000 herausgegeben.

Die Einfuhrung des ISO-9001:2000-Standards im Fertigungsbereich garantiert fiir jedes einzelne
Produkt die annahernd gleiche Qualitat. Das bedeutet, dass jedes Produkt innerhalb eines
annehmbaren Toleranzbereichs liegt, was wiederum heisst, dass am Ende der Produktionslinie
praktisch kein Ausschuss anfallt. Wenn fehlerhafte Einzelstiicke auftreten, werden sofort
KorrekturmaBnahmen eingeleitet; defekte Produkte dirfen die Produktionsstatte nicht verlassen.
Dies bedeutet auch, dass eine standige Bewertung des Fertigungsprozesses und seiner
Verbesserungsmoglichkeiten stattfindet. Es ist auch Ziel dieses Standards, zu jedem Zeitpunkt
Kundenzufriedenheit zu gewahrleisten.

Abbildung 1.3: Beziehungen zwischen ISO, IEC und IECQ

ISO IEC
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1.6 1SO-Qualitatsstandards fur die Fertigung

Das Streben nach Qualitat ist weder neu noch eine kurzlebige Modeerscheinung, sondern vielmehr
eine unverzichtbare Notwendigkeit fiir jede Branche in unserer heutigen globalisierten Wirtschaft.
Kunden erwarten, dass die von ihnen gekauften Produkte die in der Werbung geweckten
Erwartungen erfillen. Damit dem so ist, muss ein Unternehmen zuerst wissen, was seine Kunden
winschen um dies dann anbieten zu konnen. Andernfalls konnte ein Kunde beim nachsten Mal
vielleicht das Produkt eines Wettbewerbers kaufen.

Viele Firmen wollen ehrliche Qualitat liefern, aber sie werden durch die Art und Weise, wie sie ihre
Aktivitaten planen, dieses Ziel nicht erreichen. Um Qualitat zu erreichen, muss man bestandig
vorgehen. Qualitat darf man nicht dem Zufall tberlassen; man muss sich sorgfaltig und ausdauernd
darum bemiihen. Nur durch ununterbrochene Anstrengung und Planungsarbeit kann die Qualitat von
Produkten verbessert werden.

Andere Firmen wiederum verfligen moglicherweise bereits liber ein Qualitatssicherungssystem. Doch
wenn es schlecht dokumentiert oder organisiert ist, fuhrt dies zu verdeckten Mangeln, die eine
einfache Problembeseitigung nur erschweren.

Das vorliegende Trainingsprogramm liefert Rahmenbedingungen und Werkzeuge fur ein System, mit
dem hochwertige Produkte hergestellt werden konnen oder Qualitatsdienstleistungen erbracht
werden konnen; zudem wird erklart, wie dieses System fachgerecht uiberpriift und in seiner Leistung
gesteigert werden kann. Ziel ist es, ein mdglichst einfaches System zu entwickeln, das
Qualitatsprodukte und -dienstleistungen hervorbringt, die Interessen eines Unternehmens schiitzt
und es zu finanziellem Erfolg fiihrt; also kein komplexes System, das eine Menge Schreibarbeit mit
sich bringt. Die erfolgreichen Erfahrungen mit Qualitatssicherungs-Systemen, seine Vorteile und
Kosten werden naher betrachtet.

1979 fihrte die ISO, in Zusammenarbeit mit der Industrie und einigen anderen Organisationen, eine
Reihe von internationalen Standardisierungs-Praktiken ein, mit dem Ziel, universell einsetzbare
Qualitatssicherungs-Systeme zu erhalten. Die ISO-Standards werden dort verwendet, wo Methoden
und Verfahren bereits bestehen, um Qualitat handhabbar zu machen. Die frither verwendete
Methode, jedes einzelne Endprodukt zu kontrollieren um damit die Qualitat sicherzustellen, wurde
umgewandelt in einen Prozess, in dem Uberlegungen hinsichtlich der Qualitat schon wahrend der
Entwicklung eines Produkts oder einer Dienstleistung miteinbezogen werden. Mit dieser neuen
Methode wird Qualitat auf jeder Stufe des Produktionsprozesses entwickelt - die Firma ist nicht von
der bloBRen Endkontrolle seiner Produkte abhangig.

Sind Entwicklung und Verfahren erst einmal entwickelt, die ein Qualitatsprodukt entstehen lassen
konnen, das den gewinschten Vorstellungen entspricht, stellt das Qualitatssicherungs-System
sicher, dass die Herstellung so genau Uberwacht wird, dass ein konstantes Qualitats-Niveau
eingehalten wird. Das Ziel ist es, ein gutes Produkt zigtausendmal auf die gleiche Weise herstellen
zu kénnen.
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1.6.1 ISO 9000

ISO 9000 besteht aus einer Reihe von Qualitatsmanagement-Normen zur Organisation und
Ausfuhrung der Qualitatsfunktionen eines Unternehmens. Sie wurde flexibel genug entworfen, um
anpassungsfahig an ein weites Spektrum von Anforderungen und Situationen zu sein. Egal, ob kleine
Firma oder groBes Unternehmen: durch das 1SO-9000-System wird es einer Organisation ermoglicht,
seine Geschafte auf eine Weise zu systematisieren und zu dokumentieren, die Widerspriichen
vorbeugt, die durch personliche Abweichungen von akzeptierten Methoden und Verfahren
entstehen.

Die Normenfamilie ISO 9000 fordert die Verantwortlichkeit der gesamten Belegschaft fur die
Einfuhrung von Prozessen zur Verbesserung der Qualitat des Endprodukts oder der Dienstleistung.
Sie schlieft samtliche Angestellten ein, das Management und alle am Produktionsprozess, in
Entwicklung und Konstruktion Beteiligten. Das Verfahren umfasst eine Uberpriifung der verfiigbaren
Ressourcen und der Qualitatsplanung. Es fordert zudem die Festsetzung von Qualitatszielen,
Zustandigkeiten und MaBnahmen sowie allgemeine QM-Verbesserungen.

Kirzlich wurde die 1SO 9001:2000 herausgegeben. Sie weicht von der Version von 1994 ab, was den
Umgang mit dem System angeht. Die Elemente des QM-Systems sind ahnlich (auf jedes
Geschaftsfeld anwendbar), aber der Ansatz wurde in eine prozessorientierte Methodik zur
Verbesserung der Effizienz geandert. Grob gesagt beschreibt die Norm, was ein Unternehmen tun
muss, um ein QM-System einzufuihren, ohne dabei vorzuschreiben, wie dies zu geschehen hat. Sie
legt keine Prozesse explizit fest, sondern fordert die Definition und Dokumentation einer passenden
Qualitatslenkung. Zudem muss das Unternehmen sein bestandiges Festhalten an der Norm beweisen.
Richtlinien erklaren dabei, welche Elemente notwendig sind, um die Zertifizierung behalten zu
konnen. Die Durchfiihrung ist so einfach wie moglich gehalten, um die Verwaltungsarbeit zu
minimieren und gleichzeitig sicherzustellen, dass die zum Nachweis der Qualitatssicherung
erforderlichen Aufzeichnungen gefuhrt werden. Verfahrensweisen mussen dokumentiert werden und
miteinander vereinbar sein, um die Qualitat aufrecht zu erhalten.

Die Methodik von ISO 9000 fiihrt zu einer Leistungsmessung; unter Verwendung von statistischen
Mess- und Kontrollmethoden wird die Leistung des QM-Systems dokumentiert und gemessen. Diese
Daten werden zur standigen Analyse der Methoden und Verfahren verwendet, die die Qualitat und
die Leistung potenziell verbessern konnen. Den Rest bestimmt das Unternehmen. Verwendet man
diese Grundprinzipien der Qualitatssicherung, wird man bestandig gleichbleibende Qualitat
produzieren und die Fahigkeit dazu erhalten, sie kontinuierlich zu verbessern.

1.6.2 Anforderungen an QM-Systeme

Die Norm ISO 9000:2000 enthalt eine Sammlung von Konzepten, Grundsatzen und die allgemein in
Zusammenhang mit QM verwendeten Fachausdriicke. Die Anforderungen fiir die Zertifizierung sind
in 1ISO 9001:2000 festgelegt. In der 1SO-9000-Norm von 1994 gab es drei verschiedene Reihen (ISO
9001, 9002, 9003), die je nach Unternehmensbranche angewandt wurden. Mit der neuen ISO
9000:2000 fallt diese Unterscheidung weg; nunmehr gibt nur noch eine einzige Sammlung von
Anforderungen fur Unternehmen aller Branchen und GroBen. Elemente, die fir ein Unternehmen
irrelevant sind, konnen nach ihrer Identifikation vom Prozess ausgeschlossen werden.
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ISO 9001:2000 enthalt alle normativen Angaben und ist die Grundlage einer Zertifizierung. Sie zeigt
die Fahigkeit eines Unternehmens, die Bedurfnisse seiner Kunden zu befriedigen. Die 1SO 9000:2000
beinhaltet zudem zwei andere wichtige Normen: Die ISO 9004:2000 uber bestandige
Verbesserungsprozesse, die jedoch nicht zwingend erforderlich fiir eine Zertifizierung ist. AuBerdem
ISO 19011, eine Norm mit Richtlinien fir Qualitatsaudits und Umweltschutz. Beide Normen sind
Bestandteil von I1SO 9000:2000 und beruhen auf denselben Grundsatzen.

Tabelle 1.2. Die Normenfamilie I1ISO 9000:2000

ISO 9000:2000 | QM-Systeme beschreibt die Konzepte von QM-Systemen
und eroffnet einen  Zugang zum

Grundlagen und Fachbegriffe .
Qualitatsmanagement.

ISO 9001:2000 | Anforderungen von QM-Systemen wendet sich den Anforderungen an ein
Unternehmen zu, um seine Fahigkeit, die
Kundenbediirfnisse jederzeit befriedigen
zu konnen, zu demonstrieren.

ISO 9004:2000 | QM-Systeme behandelt die  Notwendigkeit eines
standigen Verbesserungsprozesses um die

Richtlinien zur Leistungsverbesserung i
Kundenzufriedenheit zu erhohen.

ISO 19011:2002 | Richtlinien fir Qualitatsaudits und |wird derzeit Uiberarbeitet und behandelt
Umweltschutz den Zweck von Qualitatsaudits und des
Umweltschutzes.

Dieses Trainings-Handbuch ist konzipiert, um lhrem Unternehmen die Erfiillung der durch ISO
9001:2000 gestellten Anforderungen zu erleichtern. Es gibt einen Uberblick iiber das der ISO
9001:2000  zugrundeliegende  Gedankenmodell, Implementierungsmoglichkeiten fur die
verschiedenen Erfordernisse von 1SO 9001:2000, deren Auswirkungen sowie die Zertifizierung.

1.6.3 Allgemeine Beschreibung von ISO 9000:2000

Das Grundkonzept dieses neuen QM-Systems ist sein Verstandnis als ein Prozessmodell, bei dem
verschiedene Prozesse miteinander veknupft werden, um die Geschaftsziele des Unternehmens zu
erreichen und die Bedurfnisse der Kunden zu befriedigen und deren Erwartungen moglicherweise
sogar zu ubertreffen.

Die Norm stellt eine Reihe von Elementen vor, die zur Zufriedenstellung von Kunden notig sind.
Diese sind von der Art der Unternehmensleistung abhangig (Hersteller oder Dienstleister) und
mussen von lhrem Unternehmen im QM-Handbuch als notwendig oder nicht notwendig definiert
werden. Das System ist sehr flexibel und auf alle Firmentypen ubertragbar (auf kleine und grofe,
herstellende und Unternehmen im Dienstleistungsbereich). Die einzige Forderung ist, dass das QM-
Handbuch alle als nicht notwendig erkannten Elemente als solche rechtfertigen muss.
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Diese neue Norm beruht auf acht QM-Prinzipien:

1. Der Kunde als Mittelpunkt: Das Hauptziel jedes Unternehmens ist es, die
Kundenerwartungen zu erkennen und zu erfillen. Der Erfolg jedes Unternehmens basiert auf
Kundenzufriedenheit.

2. Fuhrungsstarke: Das Management eines Unternehmens muss seine Zielrichtung festlegen. Es
muss ein Umfeld gepflegt werden, in dem die Menschen lhre Interessen und Ihr Engagement
auf die Qualitat und andere Unternehmensziele richten, und zwar durch Teilnahme,
Uberdenken und Unterstiitzung.

3. Einbeziehung der Menschen: Alle Mitarbeiter eines Unternehmens mussen im gemeinsamen
Streben nach dessen Zielen innerhalb lhres Aufgabenbereichs vereint werden.

4. Prozessansatz: Um das gewlinschte Produkt oder die gewiinschte Dienstleistung zu errichen
bedarf es der verschiedensten Tatigkeiten, die allesamt fiir Kunden erbracht werden missen
- interne oder externe Kunden. Dieser Ansatz erlaubt ein optimales Zeit- und Ressourcen-
Management.

5. Management-Systemansatz: Jeder Einzelne tragt die Verantwortung, eine gewisse
Wertsteigerung verglichen mit der vorherigen Stufe einzubringen und die Erwartungen der
nachsten Stufe zu erfiillen. Dieser Ansatz erlaubt dem Management, den Bedarf und die
Probleme effizienter und effektiver zu identifizieren und zu verstehen und so die
Unternehmensziele zu erreichen.

6. Kontinuierliche Verbesserung: Dies ist eines der Hauptziele, da das Unternehmen von
standigen Verbesserungsanstrengungen profitiert.

7. Sachliche Entscheidungsfallung: Entscheidungen und Veranderungen sollen anhand
sachlicher Informationen oder Daten getroffen werden, um effektiv und reproduzierbar zu
sein.

8. Gegenseitig vorteilhafte Beziehungen zu Zulieferern: Gute Beziehungen zu Zulieferern sind
ein zentrales Ziel des Unternehmens. Eine nahe Bekanntschaft ist nitzlich und
unentbehrlich, um Werte zu erschaffen und Kundenbedirfnisse zu befriedigen.

Prozessansatz: Jede Aktivitat, mit der ein Input unter der Verwendung von Ressourcen in einen
Output umgewandelt wird, wird als Prozess bezeichnet. Einige solcher Prozesse werden verknupft,
bis der Output das gewiinschte Produkt darstellt. Durch die Identifizierung von Prozessen und das
Managen ihrer Wechselwirkungen kann man sie so verbessern, dass der Output effizient und die
Nutzung von Ressourcen effektiv gestaltet wird.

Die Terminologie in dieser Norm wurde an den den ,,Prozessansatz” angepasst. Der ,Lieferant” ist
der Subunternehmer oder die Organisation, die dem ,Kunden® ein Produkt oder eine Dienstleistung
zur Verfligung stellt.

Diese Fachbegriffe unterscheiden sich betrachtlich von allen zuvor genannten Themen der Norm und
mussen sorgfaltig uberpriift werden, sofern zuvor erstellte Dokumentation hieruiber existiert.
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Abbildung 1.4. Modell eines prozessbasierten QM-Systems (Quelle: ISO 9001:2000)
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Der Prozess beginnt mit dem Verstehen der Kundenbediirfnisse und -anforderungen, die in der
Grafik als ,,Input” bezeichnet werden und die durch den Prozess der Produktrealisierung mit dem
Produkt oder dem ,,Output” verbunden sind. Da dieser Output an den Kunden geliefert wird, fangt
der Prozess beim Kunden an und ist auch eine Leistung fiir den Kunden. Die Schleife des
Informationsflusses stellt das Feedback dar, das der Kunde bezliglich seiner Zufriedenheit mit dem
,Produkt® liefert.

Der QM-Ansatz hebt die Steuerung und Bewertung von Effektivitat und Effizienz der verschiedenen
Prozesse hervor. Jeder einzelne Prozess wird anhand des durch ihn addierten Wertes beurteilt,
unter besonderer Berlicksichtigung der Schnittstellen zwischen den verschiedenen Prozessen und
ihren Auswirkungen auf das resultierende Produkt.

Die fur diese Beurteilung typischerweise verwendete Methode wird PDCA genannt. PDCA steht fir
engl. Plan, Do, Check and Act (planen, ausfiihren, priifen und handeln). Dieses Verfahren schlagt
vor, dass jede Aktivitat geplant, realisiert und dann anhand der Priifung der Daten, die aus der
Realisierung gewonnen wurden, ein entsprechendes Handeln erwachst. Der Zweck dieser Methode
ist eine kontinuierliche Bewertung der Leistung der Prozesse und ihrer Schnittstellen, um so die
Qualitat des Outputs standig zu verbessern. In diesem Zusammenhang wird die Anwendung der 1SO-
9004:2000-Norm empfohlen.
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Das Modell zeigt einen internen Informationsfluss, der vom Kunden kommt und in Richtung Messung,
Analyse und Verbesserung geht. Diese Information muss dem Management prasentiert werden, um
darauf gestutzt die richtigen Entscheidungen zu treffen. Wenn Mangel im QM-System gefunden
werden, werden korrigierende MaBnahmen ergriffen; werden zusatzliche Ressourcen (in Form von
Arbeitskraften, Ausriistung oder Flache) benotigt, so missen diese bereitgestellt oder eingeplant
werden.

Die oben genannten Aktivitaten stellen dem Management die Informationen und Werkzeuge zur
Verfiigung, um das QM-System zu verbessern (siehe Grafik).

1.6.4 Bestandteile des QM-Systems

Die ISO 9001:2000 hat die vormals 20 Elemente und 18 Verfahrensweisen des QM-Systems in
nunmehr finf Prozesse und sechs grundlegende Dokumentationsanforderungen geandert. Dies
bedeutet nicht, dass zusatzliche Dokumentation nicht niitzlich sein kann, sondern nur, dass dies
keine Voraussetzung darstellt.

Die funf Grundprozesse und ihre Teilfunktionen konnen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Allgemeine Voraussetzungen (planen und handeln)
» Definitionen
» Dokumentationsvoraussetzungen
e QM-Handbuch
*  Dokumenten-Kontrolle
»  Protokoll-Kontrolle

2. Management-Verantwortung (planen und handeln)
* Management-Verpflichtung
* Qualitatspolitik
e Qualitatsplanung
* Verantwortung, Autoritat und Kommunikation
+  Management-Uberpriifung

3. Ressourcen (ausfuihren)
» Ressourcenmanagement
e Arbeitskrafte
* Infrastruktur
* Arbeitsumfeld

4. Planung und Produktrealisierung (ausfiihren)
* kundenbezogene Prozesse
e Entwurf und Entwicklung
» Einkauf
*  Produktions- und Servicevorrate
»  Kontrolle uber Messausriistung
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5. Kontrolle und Messung (prifen und handeln)
 allgemeine Uberlegungen
* Kundenzufriedenheit
* internes Audit
*  Prifung nicht-konformer Produkte
« Datenanalyse
* Verbesserung

Alle diese Prozesse und ihre Unterpunkte werden in den folgenden Kapiteln dieses Handbuchs
analysiert. Dort, wo Dokumentation eine Voraussetzung darstellt, werden Vordrucke angegeben
sowie typische Dokumentationsformen, die bisher aus praktischen Griinden verwendet wurden.

1.6.5 Definitionen

(aus: 1SO 9000:2000)

e Organisation: Gruppe von Personen und Einrichtungen mit einem Gefilige von
Verantwortungen, Befugnissen und Beziehungen.

e Lieferant: Organisation oder Person, die ein Produkt bereitstellt.

* Prozess: Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden
Tatigkeiten, der Eingaben in Ergebnisse umwandelt.

e Kunde: Organisation oder Person, die ein Produkt empfangt.

e Kundenzufriedenheit: Erzielter Grad der Erfullung der Kundenbedurfnisse und -anforder-
ungen. Die Kundenzufriedenheit ist das beste MaB fiir die
Effizienz und Effektivitat eines QM-Systems.

* Vertrag: Alle Transaktionen zwischen einem Kunden und einer Organisation,
die ein Produkt oder eine Dienstleistung bereitstellt. Ein Vertrag
kann mundlich oder schriftlich zustande kommen.
Beispiele: Kaufvertrag, telefonische Bestellung oder mindliche
Bestellung in einem Restaurant.

e Produkt: Ergebnis eines Prozesses.

e Unkonformitat: Die Nichterfiillung einer spezifizierten Eigenschaft. Kann intern
(wahrend eines Prozesses) oder extern nach Auslieferung auftreten.

Eine umfangreiche Liste mit Fachausdriicken und Definitionen finden Sie im Anhang.
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1.6.6 ISO-Dokumentationsebenen

Dies ist eine grundlegende Einflihrung in die Normkonformitat. Alle Auditoren, sowohl interne als
auch externe, werden die Leistung anhand der Einhaltung der verfugbaren Dokumentation
bewerten. Daher ist es sehr wichtig, dass die Dokumentation beschreibt, was wirklich getan wird
und nicht, was eigentlich gewiinscht ware. Die Dokumentation sollte grundlegend und einfach
gehalten sein. Es ist nicht notig, haufenweise Schreibarbeit zu produzieren; das System sollte so
einfach wie moglich sein, aber in Ubereinstimmung mit den verwendeten Methoden stehen.

Dokumentation ist von zentraler Wichtigkeit fir das QM-System. An der Spitze der
Dokumentationshierarchie steht das QM-Handbuch. Es muss Beziige zu allen Prozessen und
Dokumenten enthalten und angeben, wo diese zu finden sind. Zudem muss es erklaren, wie Prozesse
und Dokumente geandert werden konnen. Die technischen und verfahrenstechnischen Details
mussen nicht enthalten sein, wohl aber Verweise darauf. Die unterschiedlichen Ebenen der
Dokumentation sind im Folgenden kurz beschrieben.

Ebene A: Qualitatsmanagement-Handbuch

Dieses Dokument spiegelt die Qualitatspolitik eines Unternehmens wider. Es enthalt Verweise auf
die Betriebsprozesse und ihre Wechselwirkungen. Wahrend externer Audits ist dies das kritischste
Dokument und muss genauestens befolgt werden. Es sollte eine umfassende Sicht des
Gesamtsystems darstellen und wird regelmaBig genutzt, um Kunden die Qualitatsverfahren und die
Unternehmensphilosophie zu zeigen.

Ebene B: QM-Verfahrensanweisung

QM-Verfahrensanweisungen erklaren genau, wie der Qualitatsmanagementplan und die
Qualitatspolitik eines Unternehmens umgesetzt werden sollen. Sie beschreiben jedes Verfahren,
benennen seinen Zweck, die Zustandigkeit dafiir, wann und wie es angewandt werden soll und die
damit zusammenhangenden Aufzeichnungen. Die Verfahrensanweisungen werden regelmabig
Uberpriift, besonders bei kritischen Betriebsablaufen. Normalerweise werden diese Audits durch
Beobachtung oder Befragung durchgefiihrt. Die Verfahrensanweisungen zielen darauf ab,
sicherzustellen, dass die Person, die eine Aufgabe erfiillt, dies immer auf eine vorherbestimmte
Weise tut, um so nicht-konformen Produkten vorzubeugen.

Ebene C: Anweisungen fur Bedienpersonal

Bedienungsanweisungen sind normalerweise in beschreibendem Stil verfasst, manchmal aber auch in
Form von Grafiken oder Flussdiagrammen. Diese Anweisungen sind Beschreibungen von Tatigkeiten,
die an jedem Arbeitsplatz ausgefiihrt werden. Sie erlautern ausfuihrlich, wie und wann das Produkt
ankommt und was mit ihm zu tun ist, bevor es an die nachste Bearbeitungsstufe weitergegeben
wird. Arbeitsanweisungen konnen (muissen aber nicht) Einzelheiten dariber erhalten, wie eine
bestimmte Tatigkeit auszufiihren ist (siehe typischerweise Ebene D).

Ebene D: Andere Anweisungen, Spezifikationen und Aufzeichnungen

Diese Ebene enthalt die Protokolle und Ergebnisse sowie Nachweise Uber durchgefiihrte Tatigkeiten.
Ausserdem enthalt sie Zusatzdokumentation fiir Training und Zertifizierung von Bedienpersonal,
Wartungsanweisungen, Berufsprofile, technische Pflichtenhefte, Normen, Feuerschutz- und
Sicherheitsbestimmungen, etc.
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Abbildung 1.5. Typische Dokumentationsebenen fiir ISO 9001:2000

QM-System
Dokumentationskontrolle

Dokumentationstypen und -ebenen

Qualitatshandbuch »

A
Qualitatsverfahren ——— B
Arbeitsanweisungen » c
v A l
Andere Anweisungen, N| D
Spezifikationen und
Dokumente

1.6.7 Qualitatsdefinitionen nach 1SO

Eine Reihe von Definitionen fachern den Qualitatsbegriff in 1ISO 9000:2000 genauer auf:
e Qualitat
e Qualitatspolitik
e Qualitatsmanagement
«  QM-System
e Qualitatsplan

e Qualitatssicherung

Anmerkung: Die in den folgenden Abschnitten abgedruckten Formulare entsprechend der Abschnitte
der I1SO-Forderung durchnummeriert, gefolgt von einer fortlaufenden Nummer.
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1.7 Das Qualitatsmanagement-System (Abschnitt 4.0)

1.7.1 Allgemeine Voraussetzungen (Abschnitt 4.1)

Was bedeutet Qualitat fir Thr Unternehmen? Qualitat hat in jedem Unternehmen unterschiedliche
Bedeutungen. Allgemein wird Qualitat in Bezug auf die Kundenzufriedenheit mit verschiedenen
Eigenschaften eines Produkts (Leistung, Kosten, Wirksamkeit und Service) definiert. Trotzdem muss
Ilhr Unternehmen eine eigene Qualitatsdefinition treffen. Hierfur sollten zuerst die speziellen
Kundenerwartungen an ein Produkt oder eine Dienstleistung identifiziert werden. Dies kann im
Rahmen von Kundenbefragungen, Marktstudien und anderen Mitteln zur quantitativen und
qualitativen Informationssammlung geschehen.

Bevor wir das System genauer festlegen, muss die Organisation entscheiden, warum sie das System
einfuhren will. Dies ist eine strategische Entscheidung, die aus wirtschaftlicher oder
Wettbewerbssicht auf der Grundlage eines Leistungsvorteils der Organisation getroffen werden
muss. Diese Entscheidung ist von weitreichender Bedeutung, um interne und externe Kunden von
den Vorteilen einer Zertifizierung zu Uiberzeugen und standigen Support zukunftig zu erleichtern.

Qualitatsziele sollten erst dann definiert werden, wenn das Unternehmen Uber Kundenbediirfnisse
und -erwartungen im klaren ist. Jeder Gesichtspunkt des Geschafts sollte messbare Qualitatsziele
verfolgen. Das Management sollte dafiir sorgen, dass jeder Angestellte die Qualitatsziele kennt und
genau weiss, wie ihre oder seine Tatigkeit zu ihrem Erreichen beitragt. Kurz gesagt sollte Qualitat
kein vages oder abstraktes Konzept sein, sondern eine Sammlung klarer Erwartungen und
Aktivitaten, die direkt zur Kundenzufriedenheit beitragen.

Das System soll ausserdem aufzeigen, dass zur Beibehaltung eines gewissen Grades an
Kundenzufriedenheit eine kontinuierliche Leistungsiberprifung durchgefiihrt wird, um so einen
Prozess der Qualitatsverbesserung aufrecht zu erhalten.

Priifung der allgemeinen Voraussetzungen

Die Norm ISO 9001:2000 fordert eine umrissartige Beschreibung des Gesamtsystems. Hierfiir bedarf
es einiger Schritte, die vom Unternehmensmanagement zwingenderweise durchgefiihrt werden
mussen.

Die Absicht ist es, die Prozesse zu identifizieren, die die Grundlage der Dienstleistung oder des
Produkts bilden. Nachdem diese Prozesse erkannt wurden und ihr Input und Output definiert wurde,
muss die Organisation mit den folgenden Tatigkeiten fortfahren:

1. Prozesse identifizieren.

2. Abfolge und Wechselwirkungen der Prozesse ermitteln,
ebenso Voraussetzungen fiir Inputs und Outputs.

3. Dokumentation, Mess- und Kontrollmethoden und -kriterien jedes Prozesses definieren.

4. Bereitstellung der Ressourcen und Informationen,
die vom jeweiligen Prozess benotigt werden.
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5. Aufbau eines Sytems zum Audit, zur Uberpriifung und Beobachtung
von Fortschritten und der Ergebnisse dieser Prozesse.

6. Durchfuhrung aller KorrekturmaBnahmen zur richtigen Funktion
und zur Verbesserung jedes Prozesses, besonders der wichtigsten.

7. Sicherstellung der korrekten Dokumentation und Kontrolle aller extern abgewickelten
Prozesse. Aufbau eines Prozesses zur Kontrolle von nicht-normgerechten Materialien
oder Zulieferprodukten.

Der einfachste Weg bis hierher ist es, ein Flussdiagramm mit Aufgabenblocken und
Entscheidungsrauten anzulegen. Es sollte auf den aktuell im Unternehmen herrschenden
Voraussetzungen basieren. Die kritischen Punkte sind die Schnittstellen zwischen den einzelnen
Stufen mit ihren unterschiedlichen Voraussetzungen, z.B. die Verbuchung eines Verkaufsauftrags
und die Informationsweitergabe an ein Arbeitsteam (welches Produkt wird benotigt, welcher
Lieferzeitpunkt ist einzuhalten, werden besondere Anforderungen fir die Lieferung gestellt, etc.).
All diese Punkte werden in den nun folgenden Schritten der Norm festgelegt. Hier ist ein
Ubersichtsdiagramm ausreichend. Detailliertere Diagramme konnen genutzt werden, um
weitergehende Anforderungen zu beschreiben. Zum Beispiel fiir einen Mitarbeiter im Einkauf:

+ Lieferanten-ldentifikation

* Lieferanten-Auswahl

» Einkaufs-Verfahrensweise

e Bewertung und Zertifikation des Zulieferers
e Verifizierung des gekauften Produkts

« Verfahrensweise bei Ablehnung von Material, das nicht den im Pflichtenheft gelisteten
Anforderungen entspricht

Es ist Uberaus wichtig, dass eine standige Uberpriifung und Aktualisierung dieser Prozesse
stattfindet, um gute Kontrolle der folgenden Punkte zu gewahrleisten:

«  Wie werden die Produkte gefertigt?
«  Wer fertigt sie?
e Wann werden sie gefertigt?

Die Aktualisierung des Systems erlaubt eine kontinuierliche Verbesserung nach Zielsetzung dieser
Norm. Dennoch sind die Vermittlung und Dokumentation dieser Veranderungen unentbehrlich fir
das problemlose Funktionieren des Systems.
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Formblatt 4.1 Beispiel fiir ein einfaches Flussdiagramm von Arbeitsschritten

Kundenauftrag
v
Uberpriifung des Produktentwurfs = falls Neukonstruktion notwendig = Konstruktionsbeginn
v
wenn Konstruktion ibernommen werden kann:
Uberpriifung der Herstellungsanforderungen
v
mussen Komponenten eingekauft werden? = ja =» Suche nach geeignetem Lieferant / Produkt
v
wenn keine fertigen Baugruppen eingekauft werden
v
Komponenten aus Lagerhaltung entnehmen
v
Fertigung des Produkts =» ja =» Fertigungs-Prozessschritte
v € € € 74
Test des Produkts =» ja = Messgerate kalibriert? = nein =» Gerate kalibrieren
\ 7 N ja 2 Produkttest € ja &
Produkttest abgeschlossen 7
v € € € € € €
Produkt verpacken (Handbuch und Datenblatt beilegen!)
v
Auslieferung
v
Lieferschein
v
Kundenbetreuung und Feedback
v
Servicevertrag
v

Dokumentierung der Produktqualitat und QM-Uberpriifung
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Hausaufgabe fiir Tag 1

lhr Name:

Firma:

Heute haben Sie uber allgemeine Anforderungen von QM-Systemen und die Voraussetzungen von PV
GAP erfahren. Zum Ende des Lehrgangs werden Sie ein System massschneidern missen, das genau
den Anforderungen lhres Unternehmens gerecht wird. Es soll eine Struktur entstehen, die
sicherstellt, dass die durch sie gefertigten Produkte bekannte, einheitliche und reproduzierbare
Eigenschaften haben. Die Hausaufgaben sollen lhnen beim Transfer des erlernten Wissens helfen,
damit Sie es nach der Rickkehr in Ihre Firma dort anwenden konnen, um lhr Unternehmen nach ISO
9001:2000 und fur die PV-GAP-Qualitatskennzeichnung zertifizieren zu lassen.

Der erste Schritt bei der Auslegung eines QM-Systems ist es, Abstand zu nehmen und sorgfaltig zu
Uberlegen, was genau in lhrem Unternehmen geschieht und was die Folgerungen fiir das
einzufuhrende QM-System sind. Dies sollen Sie nun folgendermaBen in zwei Schritten tun:

Zuerst stellen wir fest, warum es fur lhre Firma so wichtig ist, sich fur eine 1SO-Zertifizierung zu
bewerben. Bitte beantworten Sie hierfur die folgenden Fragen:

e Fuhrt Ilhre Firma Konstruktionsarbeiten durch? Dies bedeutet die Erstellung von

Entwurfskonzepten und - unterstutzt durch Zeichnungen, Computermodelle oder
wissenschaftliche Gedankenansatze - die Entwicklung von Produkten, Dienstleistungen oder
Projektplanen.

Ja

Nein

» Falls Sie die erste Frage mit ,,Nein" beantwortet haben: Stellt lhre Firma Produkte her oder
bietet Dienstleistungen an, die bereits durch existierende Normen abgedeckt werden?
Ja

Nein

« Stellt lhre Firma ein sehr einfaches, umfassend verifiziertes Produkt her (bzw. leistet einen
entsprechenden Service), fiir das nur Endtests und augenscheinliche Produktkontrollen
durchgefiihrt werden?

Ja

Nein

« Bietet Ihre Firma kundenspezifische Einzelanfertigungen an?
Ja

Nein

* Mussen die von lhrer Firma gefertigten Produkte besondere gesetzliche Bestimmungen
einhalten?
Ja

Nein
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Geben Sie anhand der oben gemachten Antworten an, ob lhr Unternehmen alle Anforderungen der
ISO 9001:2000 zu erfullen hat. Wenn Sie mit ,nein® antworten, fihren Sie bitte detailliert aus, wo
Ihnen Ausnahmen denkbar erscheinen.

Bitte skizzieren Sie nun auf einem separaten Blatt ein detailliertes Flussdiagramm der
Prozessabfolge lhrer Firma. Nennen Sie zu jeder Stufe des Flussdiagramms die dafur spezifischen
Arbeitsschritte, den Arbeitsablauf, die Verwaltungsarbeit und andere Vorgange. Halten Sie hierzu
nicht nur die Tatigkeiten in lhrer Firma fest, sondern auch diejenigen an der Schnittstelle zu
externen Zulieferern und Subunternehmern. Notieren Sie Fragezeichen an den Stellen, fir die Sie
uber keine Information verfligen. Bitte markieren Sie diejenigen Stellen, an denen am
wahrscheinlichsten Probleme oder Schwierigkeiten auftreten.
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2 Die Norm ISO 9001:2000

2.1 Dokumentationsanforderungen (Abschnitt 4.2)

2.1.1 Allgemeines (Abschnitt 4.2.1)

Die Norm ISO 9001:2000 fordert die Einfuihrung eines Dokumentations-Systems. In ihr wurden die
Minimalanforderungen der Fassung von 1994 weiter reduziert. Der Grund hierfir ist es, die ISO
9001:2000 leichter auf verschiedene GroRen und Arten von Organisationen anwendbar zu machen.
Die Organisation soll so viele Verfahrensweisen wie gefordert umsetzen, um ihre Prozesse effizient
und effektiv zu gestalten. Eine grundlegende Anzahl von dokumentierten Prozessen muss
eingehalten werden. Die Zahl an zusatzlich zu dokumentierenden Vorgangen hangt von der
Komplexitat der Prozesse und dem Ausbildungsstand der Arbeitskrafte ab.

Die geforderten dokumentierten Verfahren und die Abschnitte, in denen sie beschrieben werden,
sind:

1. Lenkung von Dokumenten 4.2.3
2. Lenkung von Aufzeichnungen 4.2.4
3. Internes Audit 8.2.2
4. Lenkung fehlerhafter Produkte 8.3

5. KorrekturmafBnahmen 8.5.2
6. VorbeugungsmaBnahmen 8.5.3

Eine dokumentierte Verfahrensweise bedeutet, dass sie umgesetzt, dokumentiert, implementiert
und aufrechterhalten wird und zum Zweck moglicher Verbesserungen uberprift wird.

Folgende Dokumente werden grundsatzlich benotigt, unabhangig von der Grosse und dem Typ des
Unternehmens:

1. Qualitatspolitik
2. Qualitatsziele
3. Qualitatshandbuch

4. Aufzeichnungen zur Sicherstellung von effektiver Planung, Durchfiihrung
und Steuerung der Prozesse eines Unternehmens

5. Dokumentierte Verfahren (einschliesslich der oben angegebenen),
wie von der Norm gefordert

6. Aufzeichnungen
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Diese Unterlagen sollen so einfach und effektiv wie moglich gehalten sein. Umfangreiche
Verwaltungsarbeit soll vermieden werden, wenn sie nicht direkt zur Effektivitat und Effizienz des
QM-Systems beitragt. Dies ist eines der Hauptziele der uiberarbeiteten Norm.

Einige Aktivitaten sind wichtig und konnen daher Teil lhres Dokumentationssystems sein, z.B.
Arbeitsablaufe, Arbeitsanweisungen, Wartungsaufzeichnungen, usw. Diese Vorgange werden
festgehalten, um dem Personal gleichartiges Arbeiten zu ermoglichen oder, um in einigen Fallen
(wie z.B. bei Produktionsplanen oder Auditplanen) als Kommunikationsmittel zwischen
verschiedenen Abteilungen grosserer Unternehmen zu dienen.

Im allgemeinen wird dokumentiert, wer wann und wo welche Aufgabe erledigt und, wenn moglich,
wie und warum. Die Grundlage soll dabei das tatsachliche Geschehen sein, nicht der eigentlich
wiinschenswerte Ablauf. Wenn ein Prozess geandert werden muss, sollte eine Anderung zusammen
mit den beteiligten Personen erarbeitet werden.

2.1.2 Das Qualitatsmanagementhandbuch (Abschnitt 4.2.2)

Als ersten Schritt bei der Umsetzung eines QM-Systems erstellt die Unternehmensfiihrung eine
Erklarung lhrer Qualitatspolitik. Sie definiert die Qualitatsziele und nennt alle zu ihrem Erreichen
benotigten Ressourcen. Dies wird in Abschnitt 2.2.3. diskutiert. Es ist wichtig, diese Erklarung in
allen Abteilungen bekanntzumachen, um die Verpflichtung des Managements zur Durchsetzung der
Qualitatspolitik auf allen Ebenen des Unternehmens zu erkennen zu geben.

Der zweite Schritt besteht in der Erarbeitung eines schriftlichen Qualitatsmanagementhandbuchs.
Das QM-Handbuch ist ein Dokument, dass die Verfahrensweisen zur korrekten Durchfiihrung von
Vorgangen beschreibt. Im QM-Handbuch werden diejenigen Prozesse festgelegt und dokumentiert,
die die standige Einhaltung der Qualitatsziele sicherstellen. Das QM-Handbuch enthalt Ublicherweise
alle zutreffenden Abschnitte der 1S0-9001:2000-Norm und ist in erster Linie darauf ausgerichtet,
Qualitatsprobleme zu verhindern anstatt sie zu erkennen, nachdem sie bereits aufgetreten sind.
Wenn eine Zertifizierung nach I1SO Ziel des Unternehmens ist, sollten seine Prozesse und Verfahren
extern und intern auditiert werden konnen; sie sollten zudem klar den betreffenden ISO-Abschnitten
zugewiesen werden. Wenn einige Abschnitte der ISO-Norm als irrelevant erachtet werden, konnen
sie ausgeschlossen werden; der Grund hierfur muss jedoch im QM-Handbuch fiir jeden Abschnitt
festgehalten werden.

Das QM-System sollte detailliert im QM-Handbuch erlautert werden. Der Hauptzweck des Handbuchs
ist es, sicherzustellen, dass alle relevanten Prozesse jederzeit gesteuert ablaufen. Diejenigen
Prozesse, die bei der Durchfiihrung von Vorgangen deren Bestandigkeit sichern, sind als wichtigste
herauszustellen. Das Handbuch ist der Hauptleitfaden und beinhaltet Verweise zu allen anderen
Dokumentationsebenen. Es ist die ,Road Map” des QM-Systems und sollte alle Aktivitaten
beinhalten, die innerhalb der Prozesse und ihrer Schnittstellen notig sind, um das Endprodukt
herzustellen bzw. den angebotenen Service zu leisten. Im Handbuch sind alle seiner
Uberarbeitungen dokumentiert und es sollte stets auf dem letzten Stand gehalten werden.

Die Beschreibung des QM-Systems sollte standig aktualisiert werden, um den aktuellen
Arbeitsbedingungen zu entsprechen. Es soll aussagen, was wirklich gemacht wird, und nicht, was
gemacht werden sollte. Das System sollte flexibel sein und klare Vorschriften zur Anderung von
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Prozessen im Sinne der Qualitatsoptimierung enthalten. Entwurfs- oder Herstellungsprozesse konnen
Inhalt sekundarer Dokumentation sein und sollten in diesem Fall im Handbuch referenziert werden.

Das QM-Handbuch soll die Prozesse prazise und direkt in moglichst einfachen Worten beschreiben.
Sein Gebrauch und seine Aktualisierung hangen in hohem Masse von seiner Einfachheit ab.

Die Ublichen Inhalte des QM-Handbuchs sind:
1. Qualitatspolitik und Qualitatsziele
2. Rahmen des QM-Systems und Ausschlussbegriindung

3. Geschafts-Prozesse oder -Tatigkeiten (wie Verkauf, Fertigung, Konstruktion, Einkauf,
Servive, etc.)

4. Dokumentationsfluss und Prozesswechselwirkungen, -beibehaltung und -information
5. Uberblick iiber Verfahren zur Beschreibung von Qualitéatskriterien
Organisationsgrafiken

Definition unternehmensspezifischer Bedingungen

© N o

Zustandigkeits- und Verantwortlichkeitserklarungen

Das QM-Handbuch sollte ein lebendiges Dokument - und kein Vorzeigeschriftstiick - mit besonderer
Bedeutung fur das Unternehmen sein, das eine Aufgabe erfiillt.

2.1.3 Lenkung von Dokumenten (Abschnitt 4.2.3)

Die 1SO-Norm verlangt ein bestimmtes Verfahren zur Verwaltung und Aktualisierung der
Dokumentation der produkt-, service-, zulieferer- und materialbezogenen Daten sowie einiger
externer Schlisseldokumente, wie Normen und Zeichnungen. Zur Dokumentation siehe Bild 4.2.3-1.

Um ein korrektes Dokumentationssystem zu fuhren, sind folgende Schritte notwendig:
1. Einfuhrung eines Dokumenten-Kontrollverfahrens, um nur aktuelle Daten herauszugeben

2. Erstellung einer Liste samtlicher Dokumente und Daten mit Spezifikationen fur Material und
Prozesse sowie geprifter Daten wie Lagerbestand, Kundenliste, etc. (Formblatt 4.2.3-2)

3. Erstellung einer Liste mit samtlichen Angestellten, die Kopien eines Dokuments erhalten
haben, mit Ausgabedatum. Diese Liste muss standig aktualisiert werden und wird
verwendet, um einen Uberblick iiber die herausgegebenen Kopien zu behalten. Wenn
Anderungen vorgenommen werden, miissen alte Versionen eines Dokuments ausgesondert
und durch neue ersetzt werden.

4. Einfuhrung eines Unterschriften-Autorisierungsverfahrens, durch das alle notwendigen
Zustimmungen vor der Herausgabe eines neuen Dokuments eingeholt werden. Der
zustandige Leiter sollte immer vor der Umsetzung einer Anderung mit seiner Unterschrift
abzeichnen. Die Daten sollten aufgezeichnet und dem zustandigen Personal vorgelegt
werden, um die Anderungen nochmals zu rezensieren.

5. Einrichtung eines Verteilsystems, das die Beseitigung frilherer Ausgaben eines Dokuments
und seine Ersetzung durch die aktuelle Version bestatigt.



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000 39

6. Unterrichtung aller beteiligten Arbeitskrafte lber die Neufassung eines Dokuments, um
Fehler zu vermeiden, die bei der Umstellung von Prozessen passieren konnen.

7. Markierung von alten, nicht mehr aktuellen Dokumenten, sofern diese Behalten werden
sollen.

8. Einbehaltung von entsprechend markierten Kopien alter Dokumente und Aufzeichnungen
aller Systemanderungen zum Zwecke zukiinftiger Verwendung.

9. Uberpriifte Daten diirfen nicht mit solchen verwechselt werden, die das Ergebnis
irgendeines Vorgangs oder dessen Messung sind. Nehmen wir das z.B. den Leistungstest
eines Solarmoduls oder einer Solarzelle. Diese Daten, oder ein statistischer Mittelwert, sind
feste Werte und stellen die Prufergebnisse dar. Im Vergleich dazu sind Uberpriifte Werte
variabel: Kundenlisten, Zulieferlisten, Materialspezifikationen, Normen, etc. Uberpriifte
Daten sollten separat gelagert werden und es sollte jemand bestimmt werden, der fiur die
Uberwachung von Anderungen und deren Verteilung an alle Abteilungen zustandig und
verantwortlich ist.

Dokumentenkontrolle wird regelmaBig durch einen Mangel an Kommunikation behindert. Die
Einrichtung von Kontrollen sollte den freien Informationsfluss nicht behindern. Ein formeller Weg
zur Kommunikation von Anderungen wird gewiinscht, da sonst vielleicht nicht alle beteiligten
Parteien davon erfahren, sofern sie nicht richtig informiert werden. Sogar in kleinen Firmen, wo
Kommunikation relativ unkompliziert ist, ist die Nutzung von Kontrollen wichtig, um Aufzeichnungen
fur zuklinftige Bezugnahmen anzulegen.

Dokumente konnen in Papierform oder mit Hilfe eines Computersystems aktualisiert werden. In
beiden Fallen muss sichergestellt sein, dass die einzig zugangliche Kopie die aktuellste Version des
Dokuments darstellt. Im Falle des Computersystems ist es unbedingt erforderlich, dass ein Backup-
System besteht, mit dem im Fehlerfall eine Wiederherstellung erfolgen kann. Anderungen diirfen
nur durch autorisierte Nutzer nach Passworteingabe vorgenommen werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass im Falle eines Computersystems Papierversionen, also ausgedruckte Dokumente,
nur als Referenz dienen konnen und keine offiziell akzeptierte Version darstellen. Es ist Aufgabe des
Personals, durch Zugang zum Computersystem die Verwendung der letzten anerkannten
Dokumentenversion zu uberprifen. Alle Dokumente konnen auch elektronisch zur Verfiigung gestellt
werden. Auch die Dokumentenfreigabe kann elektronisch erfolgen, sofern sie entsprechend
abgesichert ist.

Der Dokumentationsvorgang ist einer der wichtigsten Vorgange des 1SO-9000-Systems. Hier lag in der
Vergangenheit der haufigste Grund fur Unkonformitat, und daher sollte der Vorgang mit Genauigkeit
und Sorgfalt gehandhabt werden. Die Forderungen hierfur sind:

1. Die Richtigkeit und Eignung aller Dokumente muss bestatigt werden.

2. Alle Dokumente miissen je nach Notwendigkeit Uberpriift, Uberarbeitet und erneut bestatigt
werden.

3. Dokumente mussen einen schriftlichen Verweis uiber ihren Revisionsstatus tragen.
4. Nur die letzte bestatigte Version eines Dokuments sollte verfiigbar sein.

5. Die interne oder externe Nutzung veralteter Dokumente muss verhindert werden.
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6. Dokumente externer Herkunft sollen kontrolliert werden.
7. Alle Dokumente miussen lesbar und identifizierbar bleiben.

Normen, gesetzliche Vorschriften, Spezifikationen, etc. sind Beispiele fiir externe Dokumente, die
kontrolliert werden sollten. Die zustandige Stelle fir die Reihenfolge der Durchsicht und die
endgultige Absegnung muss innerhalb des Dokumentenkontrollvorgangs angesiedelt sein.

Abbildung 2.1 Beispiel fur einen Dokumentenkontrollkreislauf

Anfrage

|j)ezifikationen 7
Verfahren Dokumenten- <<

\:‘:\E Daten

ntrolle

Abgesegnetes

Dokurjent
“7a Managemlent
Zustimmungs- :
prozess
‘Entwicklung
Auditor |

alt!

1

Bedien-
personal
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Formblatt 4.2.3-1: Dokumentenumlauf und -kontrolle

Der Zweck dieser Checkliste ist es, sicherzustellen, dass die im QM-System benutzten Dokumente
und Schriftstiicke korrekt und auf dem neuesten Stand sind und dass sie von zustandiger Stelle
Uberpruft und genehmigt wurden. Zusatzlich werden so Dokumente korrekt geandert, eingezogen
oder eingestuft.

Achtung: Alle Anderungen miissen mit Datum versehen und durchnummeriert werden!

Herausgabe von Dokumenten und Daten

Dokument wurde entsprechend der Richtlinien erstellt

Dokument wurde vom zustandigen Leiter durchgesehen und anerkannt

Titel und Bezeichnung wurden zur Dokumentenliste hinzugefiigt

Dokument wurde an die entsprechenden Angestellten verteilt und hinterlegt

Anderung von Dokumenten und Daten

Dokument wurde vom zustandigen Leiter und Personal durchgesehen

Anderungen wurden vom zustandigen Leiter zur Kenntnis genommen

Neues Dokument wurde erstellt

Bezeichnung wurde geandert (neues Datum, neue Revisionsnummer, neuer Titel, etc.)
Endgililtiges Dokument wurde vom zustandigen Leiter durchgesehen und anerkannt
Dokumentenliste wurde aktualisiert

Einzug von Dokumenten und Daten

Dokument wurde vom zustandigen Leiter und Personal durchgesehen

Anderungen wurden vom zustandigen Leiter zur Kenntnis genommen

Neues Dokument wurde erstellt

Endgililtiger Einzug des Dokuments wurde vom zustandigen Leiter abgesegnet
Dokumentenliste wurde aktualisiert (Datum des Einzugs und ersetzendes Dokument)

Einstufung von Dokumenten und Daten

Dokument wurde vom zustandigen Leiter durchgesehen
Einstufung des Dokuments wurde vom zustandigen Leiter abgesegnet:
kontrolliert
geschutzt
offentlich
andere
Dokumentenliste wurde aktualisiert (Einstufung)
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Formblatt 4.2.3-2: Materialkontrolldaten

Lagerhaltung Zeichnungs- oder Revisionsnummer Beschreibung Priifanforderungen Priifung
Pflichtenheftnummer und -datum

Anmerkungen:

1. Einkaufe mussen im Einklang mit den aktuellen Spezifikationen stehen, andernfalls bedurfen
sie einer extra Zulassung. Auf geliefertem Material muss die Revisionsebene angegeben sein.

2. Die Annahmevoraussetzungen sollten genau in der Bestellung angegeben sein.

3. Die Spalte ,Priifung” gibt an, dass es sich um eine gepriifte Bestellung handelt, oder dass
das bestellte Produkt nach seinem Eingang und vor seiner Verwendung oder Einlagerung von
Ingenieuren gepruft werden muss.
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2.1.4 Lenkung von Aufzeichnungen (Abschnitt 4.2.4)

Jedes Unternehmen legt in gewissem Umfang Protokolle oder Aufzeichnungen seiner
unterschiedlichen Aktivitaten an. Typischerweise werden Unterlagen Uber Vertrage, eingegangene
Bestellungen, Sonderanforderungen fur Produkte, Auslieferungen sowie Besprechungsnotizen
angelegt (Abschnitt 7.2.2). Aufzeichnungen sind das Ergebnis einer bestimmten Tatigkeit und stellen
daher einen Informationstrager zur Leistung des Systems dar.

ISO Abschnitt 4.2.4 fordert die Einflhrung von Verfahren zur Sicherstellung von sicherer Lagerung
von Schriftstiicken, ihrer zukiinftigen Verfuigbarkeit und ihrer einfachen Auffindbarkeit.

Jedes Produkt sollte eine lIdentifikation besitzen, die seine Zurlickverfolgbarkeit hin zu den
wichtigsten Parametern wahrend des Produktionsprozesses ermoglicht sowie seinen Bestimmungsort
anzeigt. Fur einen bestimmten Zeitraum sollten Aufzeichnungen gefiihrt werden, um belegen zu
konnen, dass das Produkt mit der vertraglich zugesagten Leistung und Garantiezeit konform geht
und dass die End-of-Line Tests vor der Auslieferung durchgefiihrt wurden (Abschnitt 7.5.3).

Die Qualitatskontrolle innerhalb eines Unternehmens geht jedoch noch weiter. Fur sie werden
Herstellungsprotokolle aus dem QM-Prozess gefihrt, einschliesslich Tests zu den Betriebsparametern
des Produkts und ihren Ergebnissen, Protokolle zur Lagerhaltung, den Vertrieb und die Fehlerart von
fehlerhaft aussortierten Produkten. Diese Protokolle sind dann von Interesse, wenn ein
Kalibrierungsfehler auftaucht.

Es ist wichtig, Protokollierungen zu vermeiden, die beziiglich der Qualitat oder Leistung eines
Produkts nicht aussagekraftig sind. Protokolle konnen mit jeder Art von Medium gefuhrt werden -
per EDV, schriftlich oder auf andere Art -, aber eine Methodik und ein Bezeichnungsverfahren
sollten gute Zuganglichkeit und Aktualitat sicherstellen und einen ungewollten Verlust der
Aufzeichnungen verhindern. Speziell elektronische Medien sind abhangig von der verwendeten
Software und Computerausstattung; bei Umstellungen oder Upgrades muss daher sichergestellt sein,
dass keine Daten verloren gehen oder der Zugriff darauf verkompliziert wird.

Beispiele von typischerweise gefiihrten, qualitatsspezifischen Unterlagen:
»  Konstruktionsakte und Berechnungen (Abschnitt 7.3)
« Kundenauftrag oder Vertrag und Lastenheft (Abschnitt 7.2.2)
« Besprechungsnotizen fur Vertrage und Management-Revision
e Prozessvalidierungen fiir Produktion und Serviceleistung (Abschnitt 7.5.2)
e Interne Audit-Berichte
» Fehlerart von unkonformen Produkten
» Servicereports, Garantiefalle, Produktriicklaufe und Beschwerden
*  Prozesskontrollprotokolle und Riickverfolgbarkeit des Produkts (Abschnitt 7.5.3)
»  Zulieferer-Beurteilung und Produktkritiken von Kundenseite
» Inspektions- und Testprotokolle
* Aufzeichnungen zur Endabnahme und zur abnehmenden Behorde
» Personalakte zu Aus- und Fortbildung
*  Wartungs- und Kalibrierungsprotokolle von Produktionsmitteln
» Unterlagen zu Auslieferungszeitunkt, Vertriebsweg, Verpackungsart und Versicherung
« Management Uberpriifung
» Unterlagen uber korrigierende und praventive MaBnahmen



44 Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000

2.2 Verantwortung der Leitung (Abschnitt 5)

2.2.1 Verpflichtung der Leitung (Abschnitt 5.1)

In jedem Unternehmen - ob gross oder klein - ist Qualitat in all ihren Formen nur durch ein
umfassendes Engagement des Managements zu erreichen. Das Management muss zuallererst Qualitat
als grundlegendes Prinzip einfiihren und sicherstellen, dass die gesamte Belegschaft ein Verstandnis
dafiir entwickelt, dass Qualitat fiir Uberleben und Wachstum des Unternehmens unentbehrlich ist.
Zweitens muss das Management die Verantwortung dafur tragen, dass alle Angestellten mit
samtlichen Ressourcen auf das Qualitatsziel hinarbeiten, in allen Prozessen, bei allen Produkten und
Dienstleistungen. Das bedeutet, die Kundenbedirfnisse und -erwartungen jederzeit und auf allen
Gebieten zu erfillen, auch durch Produkte, die allen Angaben und gesetzlichen Bestimmungen
entsprechen. Manager sollten darauf achten, dass die offizielle Qualitatspolitik des Unternehmens
die hohe Prioritat von Qualitat wiedergibt, die ihr zukommt. Doch dies ist auf keinen Fall genug. Die
Verantwortlichkeit der Unternehmensleitung ertreckt sich so weit, die Verpflichtung zu Qualitat zur
Selbstverstandlichkeit zu machen. Dies wird durch das Abstecken von Zielen erreicht und dadurch,
dass Qualitat den Unternehmensprozessen in Form von Normen und Unternehmenskultur quasi
eingeflosst wird.

Um dies in die Tat umzusetzen, muss sich die Unternehmensfilhrung standig und entschieden fir
Qualitat engagieren. Rhetorik allein genugt hier nicht. Ein beachtlicher Teil der Zeit jedes Managers
sollte fur die Einfuhrung qualitatsbezogener MaBnahmen, zur Identifikation von QM-
Systemanforderungen, zur generellen Unterstiitzung des QM-Systems, zur standigen Leistungskon-
trolle und zur Beobachtung der Kundenzufriedenheit verwendet werden. Auf diese Art verleihen
Manager der Wichtigkeit des Qualitatsbegriffs Ausdruck und schaffen eine diesbeziiglich positive
Haltung im gesamten Unternehmen. Zudem kann die Einstellung der Angestellten durch
Anreizsysteme zur Erzeugung bester Qualitat weiter verbessert werden.

Das Endergebnis des Engagements fiir Qualitat von Seiten der Unternehmensleitung ist eine Firma
mit einem umfassend und bestandig wirksamen QM-System. In anderen Worten: eine Firma, die gut
positioniert ist, um wettbewerbsfahig und profitabel zu sein. Die Norm verlangt nach einer
dauernden Anstrengung im Bereich der Kommunikation innerhalb des Unternehmens mit dem Ziel,
eine Qualitatspolitik und Qualitatsziele festzulegen, um diese dann mit Hilfe von Leistungspriufungen
zur Sicherstellung ausreichender Ressourcen zu erreichen.

Diese Bemuihungen konnen in die folgenden Kategorien unterteilt werden:
1. Kundenfokussierung

2. Qualitatspolitik

w

Qualitatsziele

Qualitatsplanung

5. Verantwortung, Autoritat und Kommunikation
e Managementstellvertretung

* Interne Kommunikation

6. Management Uberpriifung
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2.2.2 Kundenorientierung (Abschnitt 5.2)

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf das zuvor diskutierte QM-Konzept: Gute Qualitat bedeutet
Kundenzufriedenheit. Um sie zu erreichen, muss das Management ein kundenbezogenes Vorgehen
aufbauen, indem schon bei Vertragsabschluss oder einer Bestellung die Bedirfnisse des Kunden und
seine Erwartungen verstanden werden. Diese Bedurfnisse und Erwartungen mussen in der gesamten
Organisation kommuniziert werden. Der Bedarf an benotigten Ressourcen und Produkt- oder
Dienstleistungsanforderungen muss bewertet werden, noch bevor der Vertrag oder die Bestellung
angenommen werden.

Der letzte Schnritt ist die Bewertung der Kundenzufriedenheit nach Auftragserfillung. Feedback und
eine Bewertung der Leistung des QM-Systems sollen zu diesem Zeitpunkt durchgefiihrt werden.
Korrigierende MaBnahmen zur Leistungsverbesserung sollen eingeleitet werden, wann immer dies
notig ist. Manchmal ist Kundenzufriedenheit eine schwer messbare Grosse; regelmaBige
Fragebogenaktionen und die Durchsicht von Kundenbeschwerden bieten sich hier als wertvolle
Werkzeuge an, diese Information gesichert zu erhalten. Dieser Prozess wurde mit Grafik 1.4 in
Kapitel 1 kurz umrissen.

2.2.3 Qualitatspolitik (Abschnitt 5.3)

Die Formulierung einer Qualitatspolitik ist ein grundlegender und sehr wichtiger Schritt fir ein
Unternehmen. Die Qualitatspolitik soll aufzeigen, welche grundlegenden Verpflichtungen
eingegangen und welche genauen Ziele fir die Absetzung eines Produkts oder einer Dienstleistung
verfolgt werden. Die neue ISO-Norm verlangt auch nach einer Verpflichtung seitens des
Managements, Ziele zur Qualitatsverbesserung zu verfolgen.

Da Kundenzufriedenheit immer das grundlegende Qualitatsziel darstellt, soll das Topmanagement
der Organisation alle Schliusselfaktoren auflisten, die zur Befriedigung der Kundenbediirfnisse
notwendig sind, und dann einen Plan aufstellen, wie diese Faktoren erfullt werden konnen. Wichtig
ist, dass die Qualitatspolitik und -ziele die fiir das Unternehmen wichtigen Punkte ansprechen und
dass die Ziele realistisch genug sind, um erreicht werden zu konnen. Die Unternehmensfiihrung
sollte die benotigten Ressourcen zur Verfuigung stellen und TrainigsmaBnahmen anbieten, sowie
messbare Ziele festlegen. Jedes einzelne verfolgte Ziel sollte vom Topmanagement kontrolliert und
in regelmafigen Abstanden uUberprift werden, um Fortschritte zu machen und erreichbare Ziele
abstecken zu konnen und so kontinuierliche Verbesserungen zu fordern.

Diese Ziele sollten in Abstimmung mit dem gesamten Personal festgelegt werden, um so die
Unterstiitzung aller Angestellten zu haben. Sie sollten innerhalb eines festgesetzten Zeitrahmens
erreichbar sein. Sie sollten intern kommuniziert und diskutiert werden, um das feste Bestreben der
Unternehmensfilhrung zu der Qualitatspolitik zu zeigen. Die Qualitatspolitik ist keine
unveranderliche Erklarung, sondern ein strategisches Dokument, das standiger Uberpriifung,
Validierung und Verbesserung bedarf.

Die Qualitatspolitik driickt die Vision eines Unternehmens aus und seine Ziele, was die Durchfiihrung
seiner Geschafte betrifft. Das Dokument muss messbare Indikatoren beinhalten. Alle Angestellten
sollten seine Inhalte kennen und verstehen, dass das Erreichen der Ziele Teil ihrer Aufgabe ist.
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Ausarbeitung einer Qualitatserklarung

Schliisselwdrter ——>| Messung
(durch Was kann
Brainstorming) gemessen werden?

l

Entwurf einer > Kritik und
Erklarung Detailbewertung

Qualitits-

erkldrung

Prasentation
vor den
Angestellten

Formblatt 4.5.3-1: Qualitatsverpflichtungserklarung

Erklarung zur Qualitatsverpflichtung

Die gesamte Firma, die Eigentimer, die Geschaftsleitung sowie alle Angestellten, sind der
Auffassung, dass Qualitat der wichtigste Schliissel zum Erfolg des Unternehmens ist und sind daher
ubereingekommen, Qualitat zur vorrangigen Angelegenheit zu erklaren. Das Unternehmen erwartet
Qualitatsbewusstsein innerhalb seiner Organisation und von den Organisationen und Einzelpersonen,
die mit ihm in geschaftlichem Kontakt stehen.

Durch die Einhaltung vorgegebener Qualitatsmassstabe kann das Unternehmen seinen Kunden
erstklassige Qualitatsprodukte anbieten, die zuverlassig und kostengiinstig sind. Die Produkte
werden prompt geliefert und von einem Service begleitet, der seinesgleichen sucht.

Ort, Datum Unterschrift der Geschaftsfuhrung
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2.2.4 Planung (Abschnitt 5.4)

2.2.4.1 Qualitatsziele (Abschnitt 5.4.1)

Die Qualitatspolitik stellt die Zielsetzung des Unternehmens dar. Um dieses Ziel zu erfiillen, muss
das Topmanagement einen Strategieplan erarbeiten und Sekundarziele zu seiner Verbesserung
festlegen. In einem Industriebetrieb z.B. stellen die Reduzierung von Abfallmaterial, verkiirzte
Herstellzeiten, planmassige Auslieferung, usw. Ziele dar, die den Geschaftsablauf verbessern und
die Kundenzufriedenheit steigern. Sie sind messbar und konnten auf Trends und
Leistungsbestandigkeit analysiert werden.

Das Erreichen dieser Unternehmens-Zielsetzungen kann von Problemen mit nicht-konformen
Produkten behindert werden, die die Effizienz und Effektivitat der Bereitstellung von Produkten
oder Dienstleistungen beschneiden. Diese Probleme werden normalerweise durch die Management-
Priifungsprozesse oder durch Umfragen zur Kundenzufriedenheit erkannt. Um das Qualitatsniveau zu
verbessern (oder in einigen Fallen, um es aufrechtzuerhalten) ist es notwendig, Ziele fiir die
genauen Funktionen oder Prozesse festzulegen, die als Quelle der Unkonformitat ausgemacht
wurden. Auch diese Ziele miissen messbar sein und fir einen bestimmten Zeitraum gelten. Nach
dieser Zeitdauer werden die gemachten Fortschritte durch eine Uberpriifung durch das Management
bewertet und neue Ziele abgesteckt. Es muss erkannt werden, dass Qualitatsverbesserungen nur in
kleinen Schritten zu erreichen sind, in denen man auf die gewiinschte Optimallosung zugeht.

2.2.4.2 Planung des Qualitatsmanagementsystems (Abschnitt 5.4.2)

Der Lieferant ist dafiir verantwortlich, dass die gelieferten Produkte oder Dienstleistungen mit den
speziellen Kundenanspriichen und gesetzlichen Bestimmungen Ubereinstimmen. Deshalb sollte fur
Projekte, die entweder standardisierte Produkte oder Sonderanfertigungen beinhalten, ein Plan
vorhanden sein, der sicherstellt, dass das Endprodukt alle Anforderungen nach Checkliste 5.4.2-1
erfullt. Ein Beispiel eines solchen Plans fiir ein Industrieunternehmen finden Sie in Anhang 2.

Zusatzlich sollte es eine strategische Qualitatsplanung geben, anhand derer standig bewertet wird,
was getan werden muss, um die Qualitat der Produkte oder Dienstleistungen aufrecht zu erhalten
oder zu verbessern. Die Planung sollte kurzfristige und langristige Qualitatsziele berticksichtigen.

Typische kurzfristige Qualitatsziele:

» Sicherstellung der Kompatibilitat derzeit eingesetzter Prozesse, Maschinen, Verfahren,
Tests, etc. mit neuen Auftragseingangen oder Projekten fiir Sonderanfertigungen

* Detaillierte Ausarbeitung eines Umsetzungsplanes fir die Produktbereitstellung (zur
Einbeziehung aller einbezogenen Abteilungen aus Konstruktion, Fertigung, etc.)

« Uberpriifung der Projekt-Meilensteine wahrend eines Projekts

» Nahere Untersuchung der Kundenwiinsche und -erwartungen und der Akzeptanzkriterien
(auch der subjektiven Anforderungen an ein Produkt)

» Konformitat mit samtlichen gesetzlichen Bestimmungen

» Dokumentation und Aktualisierung der Unterlagen tiber Qualitat und Problemlosungen
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Typische langfristige Qualitatsziele:

Identifizierung von Verantwortlichkeit und Zustandigkeit fur die Umsetzung jedes Plans zur
Prozessverbesserung

Erkennung des Bedarfs zum Einrichtung von Steuerungsmoglichkeiten und Prozessen oder zur
Anschaffung neuer Ausrustung (z.B. von Werkzeug oder Maschinen), um die gewinschte
Qualitat oder Leistung zu erreichen

Erkennung der Moglichkeiten, die sich durch die Verwendung modernster Ausriistung und
Technik ergeben; Entwicklung der benotigten Fahigkeiten, diese Anlagen zu nutzen, noch
bevor dies durch neue Auftragsannahmen zwingend gefordert wird

Bedarfsorientierte Erneuerung von Testeinrichtungen, Kontrollmethoden, Qualitatspru-
fungen, etc.

Feststellung von Schulungsbedarf durch die Einbeziehung von Arbeitern in der Planungs-
phase

Kostenermittlung und Uberpriifung der Produktleistung an verschiedenen Projektstufen

Um diese Ziele zu erreichen, muss sich die Planung an folgenden Punkten orientieren:

Fuhrungsstarke der leitenden Angestellten: Das Management des Unternehmens muss die
Anstrengungen zum Erreichen der kurz- und langfristigen Ziele fiihren. Wichtige
Investitionen fir neue Ausstattung konnen getatigt werden, fiir einige spezielle
Vorgehensfragen konnen Finanzanalysen hilfreich sein. Vorhandene Ressourcen missen
aufgebraucht bzw. ausgeschopft werden, bevor neue angeschafft werden. Ein guter Plan
sieht nicht die sofortige Hinzunahme neuer Ressourcen vor, sondern setzt die verfligbaren
effektiver ein.

Kundenzufriedenheit, Forderungen oder Beschwerden: Die treibende Kraft aller
Entscheidungen sollte der Kunde und seine Bedirfnisse sein. Kunden wiinschen
moglicherweise Verbesserungen der Qualitat, Kostensenkungen, Leistungs- oder
Zuverlassigkeitssteigerungen, oder Anderungen bei der Lieferung. RegelmiBige Umfragen
sind ein Mittel, nah am Kunden zu bleiben und sie stellen eine wichtige Quelle fiir Beitrage
zur strategischen Qualitatsplanung dar.

5.4.2-1 Qualitatsplanungscheckliste

Die Qualitatsplanung sollte den am besten geeigneten Weg fiir die folgenden Tatigkeiten finden:

- Qualitatsplane erstellen.
- Alle Kontrollen, Prozesse, Ausriistungen (einschlieBlich Priif- und Testgerat), Inventar und
Fahigkeiten identifizieren und beschaffen oder aneignen, die zum Erzielen der gewtinschten

Qualitat benotigt werden.
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- Die Kompatibilitat von Entwurfs- und Produktionsprozess, Installation, Service, Testverfahren und
der zugehorigen Dokumentation sicherstellen.

- Nach Bedarf die Techniken der Qualitatskontrolle aktualisieren und neue Kontrollinstrumente
entwickeln.

- Messanforderungen identifizieren, die die eigenen Kapazitaten ubersteigen.

- Geeignete Priifungen an verschiedenen Fertigungsstufen einfiihren.

- Standards zu Annahme oder Ablehnung fiir alle Anforderungen und Leistungsmerkmale klaren, auch
solche, die subjektiver Beurteilung unterliegen.

- Qualitatsprotokolle fuhren.

2.2.5 Verantwortung, Befugnis und Kommunikation (Abschnitt 5.5)

2.2.5.1 Verantwortung und Befugnis (Abschnitt 5.5.1)

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Bestimmung der Verantwortlichkeit jedes einzelnen
Angestellten und ihrem Umfang. Dies ist besonders dann wichtig, wenn Probleme im Zusammenhang
mit Unkonformitat analysiert werden und korrigierende oder vorbeugende MaBnahmen ergriffen
werden sollen. Der Bediener, sein Leiter oder der Prozesseigner hat die Aufgabe, die erforderlichen
Unterschriften der Verantwortlichen einzuholen, um die nétigen Anderungen umzusetzen. Die
Dokumentation muss solche Zustandigkeiten herausstellen, um eine geordnete Arbeitsweise zu
garantieren. Dies gilt auch fiir ein Unternehmen des Dienstleistungs- und Herstellungssektors.

Zur Benennung von Zustandigkeiten veroffentlicht ein Unternehmen Ublicherweise ein
Organisationsdiagramm, das alle Zustandigkeiten innerhalb des Unternehmens wiedergibt. Ein
solches Diagramm ist zwar nicht von ISO 9001:2000 vorgeschrieben, wird aber fast immer
eingesetzt. In sehr kleinen Firmen mag es nicht notwendig sein, in groBeren ist es dagegen
unentbehrlich.

Das Diagramm (Abbildung 5.5.1-1) ist ein Beispiel dafur, wie ein solches Organisationsdiagramm
einer kleineren Firma aussehen konnte. Unternehmen, die sich an dieses Handbuch halten, sollten
ihr eigenes Organisationsdiagramm erarbeiten, um so die Aufgaben, Positionen und die
Berichtstruktur ihrer Angestellten zu identifizieren.

Um die Zustandigkeit innerhalb des QM-Systems erkennen zu konnen, werden meist Berufsprofile
verwendet. Das sind Vordrucke, die manchmal auf einigen besonderen Anforderungen fur gewisse
Tatigkeiten beruhen. Sie sollten aber auch die Auswirkungen von speziellen Funktionen auf die
Qualitat berucksichtigen sowie die damit verbundenen Erwartungen (wie in Abbildung 5.5.1-1
gezeigt). Ein Verkaufer wird z.B. fur die Einhaltung des Lieferplans verantwortlich sein, fir die
korrekte  Beschreibung der Kundenbediirfnisse und die Weitergabe von speziellen
Kundenvorstellungen an die Fertigungs- oder Serviceabteilung. Er sollte sich nach
Auftragsabwicklung um das erzielte Ergebnis kimmern und den erzielten Grad der
Kundenzufriedenheit feststellen. Diese Funktionen und das Feedback sind Elemente, die im
Berufsprofil des Verkaufers erscheinen sollten, ebenso wie klare Hinweise, dass er hierfir zustandig
und verantwortlich ist.
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Abbildung 5.5.1-1 Beispiel fur ein Organisationsdiagramm
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Formblatt 5.5.1-2 Berufsprofil

51

Berufsbezeichnung:

Name des Angestellten:

In dieser Position angestellt seit (Datum):

Arbeitsbeschreibung: Ingenieur in der Modulherstellung

Beschreibung der Zustandigkeit:

Pflichtenhefte priifen und erstellen, Herstellungsbedarf fiir neue Produkte bewerten,
Materialspezifikationen priifen und erstellen, fehlerhafte Produkte und Material priifen,
Kapitalbedarf festlegen

Zu berichtender Dienststelle:
Berichtet dem Produktionsleiter und dem Leiter der Fertigungsstrafie, unterstiitzt den leitenden
Ingenieur und die Prozessentwicklung

Benotigte Qualifikationen:

Abgeschlossenes Ingenieursstudium an Universitdt- oder Fachhochschule, Mechanik-Kenntnisse,
Programmierfdhigkeiten fiir SPS- und Computersteuerungen, Kenntnisse und Erfahrung mit
Materialeigenschaften

Zustandig fur folgende Arbeitsplatzausstattung:
SPS-Controller, Computer, Laminierer, Roboter, Kalibrierung des Sonnensimulators

Abgeschlossene WeiterbildungsmaBnahmen:
Kurs zur Problembeseitigung bei Controllern und Automatisierungssystemen

Wie wirkt sich Ihre Tatigkeit auf die Produkt- oder Service-Qualitat der Firma aus?

Meine Titigkeit sichert die Qualitit der Modulmontage und die Kalibrierung der
Modulfertigungsstrafle. Ich bin fiir die Einhaltung der jdhrlichen Produktionsziele verantwortlich.
Training neuer Mitarbeiter liegt in meinem Aufgabenbereich, ebenso die Bewertung von
fehlerhaften Produkten und die Einfiihrung korrigierender Maf3inahmen zur Qualitdtssicherung.
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2.2.5.2 Beauftragter der obersten Leitung (Abschnitt 5.5.2)

Qualitat sollte jeden einzelnen Angestellten einer Firma etwas angehen. Gleichwohl sollte die
Konzeption ebenso wie die tagliche Koordination des QM-Systems in der Verantwortlichkeit einer
hierfiir autorisierten Person, des Management-Beauftragten, liegen. In kleinen Firmen kann diese
Funktion der Geschaftsfilhrer oder jemand aus der Fihrungsebene iibernehmen. Es ist unbedingt
erforderlich, dass dieser Verantwortliche die sich hieraus ergebenden Aufgaben wirklich erfillen
kann. Je mehr Autoritat er besitzt, desto starker wird das Engagement fir Qualitat im Unternehmen
werden.

Die Qualitatsziele eines Unternehmens sollten veroffentlicht werden und der Hauptgeschaftsfiihrer
sollte schriftlich dazu Stellung beziehen. Vordruck 4.5.3-1 zeigt ein Beispiel einer solchen
Verpflichtungserklarung. Wenn der Hauptgeschaftsfilhrer selbst Management-Beauftragter ist,
braucht er natirlich niemand anderen hierfur benennen. Der Management-Beauftragte baut nicht
nur das QM-System eines Unternehmens auf und Uberwacht es, sondern vertritt die Firma auch
gegenuber allen Auditoren und Normungsinstituten, wie ISO oder IEC, von denen das QM-System
zertifiziert wird.

Der Management-Beauftragte legt Qualitatsziele fest, die realistisch und erreichbar sind.
Meilensteine sollten festgesetzt werden, um so Fortschritte messen und kontrollieren zu konnen. Sie
sind die Grundlage um festzustellen, inwieweit das QM-Programm hilft, die Qualitat zu verbessern
oder Beschwerden von internen oder externen Kunden auszuraumen. Der Verantwortliche
verkorpert die Verpflichtung und das Engagement des Topmanagements fur das QM-System des
Unternehmens dar. Sobald die urspringlichen Ziele erreicht wurden und diesbeziigliche
Zufriedenheit herrscht, konnen neue, herausfordernde Ziele gesteckt werden; auf diese Art kann
eine standige Qualitatsverbesserung erreicht werden.

Wichtig ist zu erkennen, dass kleine Schritte die Qualitat verbessern konnen und stetiger Fortschritt
das Unternehmen voranbringen, bis hin zu optimaler Leistung. Alle Ziele miissen messbar sein.
Angestellte, die in besonderer Weise zur Steigerung der Qualitat beitragen, sollten fur ihre
Anstrengungen und ihr Engagement belohnt werden. Der Verantwortliche ist fiir das Erkennen
besonderer Anstrengungen und regelmaBige Anreize zustandig. Dies zeigt den Mitangestellten die
hohe Wichtigkeit von Qualitat fur jeden Einzelnen im Unternehmen.

Der Management-Beauftragte stellt sicher, dass die Verantwortung fiir die Qualitatsziele in
geeigneter Weise innerhalb des Unternehmens aufgeteilt ist und dass spezielle Aufgaben der
Qualitatskontrolle von Personen erfillt werden, die direkt im Produktionsprozess des
entsprechenden Teils arbeiten.

Sobald die individuellen Beschreibungen der qualitatsbezogenen Aufgaben fertiggestellt sind,
konnen diese in Form eines Organisationsplans ausgehangt werden, um den einzelnen Angestellten
zu zeigen, wie ihre personliche Tatigkeit in das gesamte QM-System eingefligt ist und auf welche
Weise ihre Kollegen zur Produktqualitat beitragen (siehe Formblatt 5.5.1-1).

Ein weiterer Aufgabenbereich des Management-Beauftragten ist es, sicherzustellen, dass jeder
Angestellte klar erkennen kann, wie seine Arbeit sich auf die Qualitat des Produkts oder der
Dienstleistung der Firma auswirkt und sich deshalb noch mehr um spezielle Tatigkeiten zur
Qualitatskontrolle kiimmert. Dariiber hinaus dokumentiert der Verantwortliche die Rolle und den
Verantwortungsbereich eines jeden Angestellten in einer qualitatsbezogenen Tatigkeitsbeschreibung
(siehe Formblatt 5.5.1-2).



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000 53

Der Management-Beauftragte sollte ein ,Qualitats-Team®™ zusammenstellen (oder verschiedene
Teams aus verschiedenen Abteilungen), das sich darum kiimmert, dass die Qualitatsziele innerhalb
der ganzen Firma bekannt sind und als ein Hauptziel des Unternehmens angesehen werden. Dieses
Team sollte aus Vertretern aller Ebenen des Unternehmens bestehen und fachgebietiibergreifend
sein; es soll dafir zustandig sein, die Qualitatsziele mittels Dialog und Feedback bis an das
Bedienpersonal weiterzugeben.

Die Einfuihrung von Verfahrensweisen des QM-Systems kann zusatzliche Arbeit fiir einige wenige
Angestellte mit sich bringen oder neue Fahigkeiten erfordern, fir die SchulungsmaBnahmen
notwendig werden konnen. Den Bedarf hierfir muss die Unternehmensleitung erkennen und die
dafur benotigten Ressourcen wie Ausristung, zusatzliche Arbeitskrafte, Messeinrichtungen, etc.
bereitstellen.

Vordruck 5.5.2-1 skizziert Anforderungen und Dokumentation, die die Vollstandigkeit des QM-
Systems sicherstellen und die Umsetzung durch das Management verlangen, sowie die
Zustandigkeiten und die Verantwortung des Management-Beauftragten.

Dieser ist fur die Funktions- und Leistungsfahigkeit des QM-Systems verantwortlich, einschlieBlich
der Leistungen der Subunternehmer, der Dokumentation, der Protokollfihrung bei allen
qualitatsrelevanten Prozessen, der Uberpriifung und Bewertung von Qualitat, das Qualitats-Audit,
dessen Dokumentierung und der Verwendung statistischer Datenauswertungen zur Ermoglichung
eines bestandigen Verbesserungsprozesses.

Um die fortwahrende Arbeit und den Erfolg des QM-Systems zu garantieren, muss der Management-
Beauftragte regelmafige sog. QM-Bewertungen durchfuhren. Hierfur sollte ein Quorum festgelegt
werden; ihre Haufigkeit ist nicht fix und konnte je nach Firma wochentlich, zweiwochig, monatlich,
vierteljahrlich, etc. sein. Es sollte ein festgelegtes Vorgehen und eine Tagesordnung verwendet
werden, um folgende Punkte zu erortern und zu bewerten:

» Effektivitat des Gesamtsystems

» Systemkonformitat zur offiziellen Qualitatspolitik des Unternehmens

» Dokumentation und Aktenlage

» Aufgetretene Probleme und eingeleitete Korrektiv- und PraventivmaBnahmen

» Vergewisserung, dass die Kundenbediirfnisse weitergegeben und aufgegriffen werden
* Kundenbeschwerden

» Schulungsbedarf, Ausrustungs- oder Wartungsprobleme

» Leistung der Subunternehmer

*  Ressourcenzuteilung fiir qualitatsbezogene Aufgaben

Reviews sollten darauf abzielen, die Effektivitat des QM-Systems zu bewerten. lhr Zweck ist nicht
etwa die Vorstellung langatmiger Berichte, sondern eine kurze Zusammenfassung daruber, ob das
System funktioniert, um die Kundenzufriedenheit sinnvoll zu verbessern. Vordruck 5.6.3-1 kann
benutzt werden, um sicherzustellen, dass alle Elemente uberprift wurden und exakt benotigte
Berichte erstellt werden.
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Sobald die Qualitatspolitik des Unternehmens erst einmal bekannt und akzeptiert ist, sollte sich das
Augenmerk der QM-Bewertung dahingehend verlagern, diejenigen Informationen auszuwerten, die
die fir fehlerhafte Produkte verantwortlichen Faktoren am genauesten preisgeben. Diese
Informationen umfassen typischerweise dokumentierte Werkzeug- oder Maschinenschaden,
vorherrschende Problembereiche, korrigierende MaBnahmen, Schulungsbedarf und Probleme mit
technischer Ausstattung oder Wartungsschwierigkeiten (siehe Vordruck 5.5.2-2).

Zentraler Bestandteil jeder Review sollte immer die Bewertung aller Aspekte von produktbezogener
Kundenzufriedenheit, Produktleistung und -verfiigbarkeit sein, unter Verwendung der
entsprechenden Dokumentation und Information.

Im besonderen ist der Management-Beauftragte dafiir zustandig, ein QM-System auf Basis dieses
Handbuchs aufzubauen, das:

1. sicherstellt, dass die Kundenbedirfnisse identifiziert und verstanden werden,

2. MaBnahmen in die Wege leitet, um durch Prozesskontrolle, Materialpriifung und
Uberwachung der QM-Systemforderungen fehlerhaften Produkten vorzubeugen,

3. Schwachstellen des Produkts, seiner Komponenten oder Prozesse identifiziert und
aufzeichnet,

4. Losungsmoglichkeiten aufzeigt und einleitet, unter Beschreitung der richtigen Kanale
und Instanzen (wie im Anerkennungsprozess fir Dokumente dargestellt),

5. Uberprift, dass KorrekturmaBnahmen ergriffen wurden,
6. die Art des Mangels oder Fehlers von unkonformen Produkten registriert und

7. die Wirksamkeit des Systems Uberwacht.

5.5.2-1 Der Management-Beauftragte

Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten des Management-Beauftragten:

« Sicherstellung, dass das QM-System in Ubereinstimmung mit den Forderungen dieses Handbuchs
entwickelt und eingefiihrt wurde und umgesetzt wird

« Sicherstellung, dass die Kundenbediirfnisse und -forderungen bekannt sind und befriedigt werden

« Berichterstattung uber die Leistung des QM-Systems an die Unternehmensfiihrung

* Schaffung von sog. Qualitats-Teams und internen Audit-Teams zur Unterstitzung der
Qualitatsanstrengungen auf allen Ebenen des Unternehmens

« regelmaBige Uberpriifung der Wirksamkeit des Systems

Name des Management-Beauftragten:
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Formblatt 5.5.2-2 Checkliste zum Aufgabenbereich des Management-Beauftragten

Ausgefiihrte Tatigkeiten bitte abhaken!

1. Entwicklung des QM-Systems
__Qualitatsanforderungen dieses Handbuchs sind tiberpriift
__ Kundenbefragung zu ihren Bediirfnissen und Erwartungen durchgefiihrt und intern diskutiert
__ Besprechung mit Angestellten zur Umsetzung/Verbesserung von Qualitatsprozessen
__ Musterhandbuch an die unternehmensspezifische Situation angepasst
_ Erstellung/Anpassung geeigneter Bericht-/Verfolgungs-/Audit-Formblatter
_ Angepasstes QM-Handbuch wurde vom Management gepriift und gebilligt

2. Einfuhrung des QM-Systems
_Ausrustung gemaB Handbuch Uberpruft
_Interne Kommunikationsmethoden und -kanale festgelegt
__ Angestellte erhalten anstellungsspezifische Schulungen
__ Angestellte erhalten Schulungen zum QM-Programm
__ Dokumentation und Audit-Material zur Qualitatszuriickverfolgung genutzt
__Unternehmensleitung erhielt Berichte zu Produktqualitat und Kundenzufriedenheit
_Qualitatsaudit und Dokumentation archiviert und zuganglich

3. Umsetzung des QM-Systems
Vierteljahrliches Audit der Qualitatsverfahren

4. Bericht an die Unternehmensleitung
____Vierteljahrlicher Bericht

5. Uberpriifung des QM-Systems
Uberpriifung des QM-Systems und seiner Auswirkungen auf das Unternehmen, seine Produkte
und Kundenbeziehungen durch den Management-Beauftragten, das Qualitats-Team (wenn
vorhanden) und die Unternehmensfuhrung, einschlieBlich:
_ Qualitatsprobleme und eingeleitete MaBRnahmen
____Kundenbeschwerden
_ Erfullt das QM-System die an es gestellten Anspruche/erreicht es seine Ziele?
____ Berichte Uber Qualitats-Audits (intern und extern)
__ Berichte Uber korrigierende Mafnahmen
___ Bereiche fiir Verbesserungen/Anderungsbedarf
___ Besondere MaBnahmen
_ Bedeutsamkeit der Qualitatspolitik und aktuelle Ziele
_ Schulungsbedarf
_ Verkaufsprobleme
_ Ausstattungs- und Wartungsprobleme, Probleme im Arbeitsumfeld
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2.2.5.3 Interne Kommunikation (Abschnitt 5.5.3)

In kleinen Firmen ist interne Kommunikation normalerweise einfach, weil die einzelnen Leute dort
einfach ofter in Kontakt treten. In mittleren oder groBeren Firmen kommt man dagegen nur
gelegentlich miteinander in Kontakt. Deshalb wird normalerweise ein Plan erstellt, um
sicherzugehen, dass wichtige Berichte weitergegeben werden und die Ergebnisse von Audits oder
QM-Bewertungen weiterverfolgt werden konnen.

Gewohnliche Besprechungen einer Abteilung, Strategiediskussionen, Prifungssitzungen fur
fehlerhafte Produkte, und ahnliche Treffen sind typische Wege der Kommunikation. In vielen
Unternehmen finden monatliche oder vierteljahrliche Meetings statt, um mit allen Angestellten die
finanziellen, absatz- und qualitatsbezogenen Themen zu besprechen.

Typischerweise sind Abteilungsbesprechungen, Konstruktions- und Ingenieurstreffen oder
Besprechungen der Verkaufs- und Marketingabteilung das beste Mittel, um den Stand neuer
Projekte, neue Produkte oder die Lage des Unternehmens zu kommunizieren und mit Angestellten
der verschiedenen Abteilungen uber ihren Bedarf an Ausstattung und WeiterbildungsmaBnahmen zu
diskutieren. Besprechungen mit Angestellten bieten hervorragende Moglichkeiten fur die Analyse
und Vorschlage zur Beseitigung von Qualitatsproblemen oder zur Vermeidung von Unkonformitaten.

Vorschlags-Briefkasten und schwarze Bretter zur Veroffentlichung von Neuigkeiten die allgemein die
Firma betreffen, konnen die interne Kommunikation ebenfalls erleichtern.

Die systematische Auswertung von Informationen aus verschiedenen Abteilungen und das
Offentlichmachen von Qualitatszielen stellt einen standigen Informationsfluss dar und einen
hervorragenden Weg, Trends zu analysieren und die Aufmerksamkeit der Angestellten fir
potenzielle Qualitatsfehler zu scharfen, noch bevor diese Fehler auftreten.

Die wichtigste Kommunikation ist normalerweise die mit dem Kunden: Zuerst die Einholung der
Kundenbediirfnisse, nach Auslieferung dann jedes Anzeichen von Kundenzufriedenheit oder -
beschwerde. Hiervon sollten Aufzeichnungen angefertigt werden, um die Hohe der
Kundenzufriedenheit einschatzen zu konnen.

2.2.6 Managementbewertung (Abschnitt 5.6)

2.2.6.1 Allgemeines (Abschnitt 5.6.1)

Das Topmanagement eines Unternehmens soll an den Qualitatsbemihungen innerhalb einer
festgelegten Anzahl von QM-Bewertungen lber das Jahr teilnehmen. Obwohl das Topmanagement
einen Management-Beauftragten fur die tagtaglichen Entscheidungen bestimmt hat, mussen sie
dennoch in die Funktionsweise des QM-Systems einbezogen werden, da sie ja fur samtliche Aufgaben
innerhalb des Unternehmens verantwortlich sind.

Die QM-Bewertungen erortern grundsatzlich die Leistung des QM-Systems und stellen dar, ob es
wirksam und geeignet ist, um erhohte Kundenbefriedigung zu erreichen und zusatzlich nach neuen
Verbesserungsmoglichkeiten zu suchen. Wahrend der QM-Bewertung werden die Qualitatspolitik und
die Qualitatsziele bewertet und, sofern notig, geandert.

Um die QM-Bewertung durchfiihren zu konnen, muss das Topmanagement und die Teilnehmer sich
auf die ,Inputs” von den verschiedenen MaBnahmen verlassen konnen, um dann Losungen oder
,Outputs® fir weitere MaBnahmen zu entwickeln.
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2.2.6.2 Eingaben flr die Bewertung (Abschnitt 5.6.2)

Die Tagesordnung einer QM-Bewertung sollte mit einer Analyse der MaBnahmen und ihrer Ergebnisse
beginnen, die bei vorhergehenden QM-Bewertungen beschlossen wurden. Der zweite
Tagesordnungspunkt ware dann Kundenfeedback und seine Bewertung, anschlieBend die Bewertung
des QM-Systems und seiner Effektivitat.

Die QM-Bewertung sollte auch die Ergebnisse aller Qualitatsaudits untersuchen. Qualitatsaudits
sollten fur interne und externe Zwecke durchgefiihrt werden und konnten die Bewertung des QM-
Systems, der Prozessqualitat oder der Produktqualitat beinhalten. Sie dirfen nicht mit der
Qualitatskontrolle verwechselt werden, die ja Teil der Prozesskontrolle oder Produktkontrolle ist.
Qualitatsaudits werden oft von Angestellten durchgefuhrt, die nicht direkt in den Betrieb integriert
sind, zusammen mit dem benotigten Personal. Der Zweck eines Audits ist es, eine Bewertung
vorzunehmen und Anderungen vorzuschlagen, die zur Verbesserung oder Korrektur notwendig sind.
Vordruck 5.5.2-2 kann fur einen Bericht uber die typischerweise kritischsten Aufgabenfelder
verwendet werden, die durch ein Qualitats-Audit abgedeckt werden.

Der Stand von Praventiv- und KorrekturmaBnahmen muss zur Umsetzung der notwendigen
qualitdtsbetreffenden Anderungen bewertet werden, mit dem Ziel, hier eine Verbesserung zu
erreichen. Im Produzierenden Bereich sind die Prozessleistung und die Produktkonformitat der
Schlussel, um Uberlegene Kundenzufriedenheit zu erreichen.

2.2.6.3 Ergebnisse der Bewertung (Abschnitt 5.6.3)

Die Entscheidungen, die innerhalb einer QM-Bewertung getroffen werden, sollten aufgezeichnet und
archiviert werden. Die FolgemaBnahmen fur Korrektur oder Pravention sollten messbare Ziele fur
zukunftige Bewertungen im Rahmen des nachsten Treffens enthalten.

Das gewinschte Ergebnis einer QM-Bewertung ist die Identifizierung von Teilbereichen mit
schlechten Leistungen und die Festlegung von benotigten Prozessverbesserungen. Das direkte
Ergebnis ist demnach die Bestimmung von zusatzlichem Personal- oder Ausstattungsbedarf.

Auch Anderungen der Qualitatsziele und / oder der Erklarung zur Qualitatspolitik sind Beispiele fiir
Ergebnisse der QM-Bewertung. Ein typisches Berichtsformular zeigt Vordruck 5.6.3-1. Wie immer soll
auch fur diese Bewertung die Erfiillung der Kundenbedirfnisse und -forderungen das Hauptziel
dieser Bewertung sein. Die Einplanung derjenigen Ressourcen, die hierfir benotigt werden, ist ein
effektives Ergebnis der QM-Bewertung.
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Formblatt 5.6.3-1 QM-Bewertungsbericht

Bericht zur jahrlichen Bewertung des QM-Systems und seiner Auswirkungen
auf das Unternehmen, seine Produkte und Kundenbeziehungen

* Leistung des Unternehmens gemaB diesem Handbuch bewerten
 Produkte und ihre QualitatsmaBe auflisten (Ausschussquote, Rucksendungen, etc.)

Produktname Qualitatsmab
Voriges Jahr Heuer Bestwert
Prozess Uberpriift Problem Korrektur Vermeidung

Kundenfeedback (nach Produkt geordnet)
Produktname Bemerkung
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2.3 Management von Ressourcen (Abschnitt 6)

2.3.1 Bereitstellung von Ressourcen (Abschnitt 6.1)

Bei den zuvor diskutierten Punkten wurde stillschweigend vorausgesetzt, dass alle benotigten
Einrichtungen zur Produktion vorhanden sind und Wartung sowie WeiterbildungsmaBnahmen fir die
Angestellten auf allen Ebenen durchgefuihrt werden. Die Anforderungen von ISO 9001:2000
erstrecken sich auf das gesamte Personal, das von einem Unternehmen zur Umsetzung eines
Produkts benotigt wird, das allen Kundenforderungen gerecht wird. Darliber hinaus wird gefordert,
dass durch Verbesserungen des QM-Systems die Kundenzufriedenheit gesteigert wird. Dies betrifft
samtliche Ressourcen des Unternehmens, Arbeitskrafte, Einrichtungen, Materialien, Vorrate,
Werkzeuge, Software, Transporteinrichtungen, Umweltfragen und - besonders wichtig - die Zeit, um
die Dienstleistung zu erbringen und das System zu verbessern.

Dieser Abschnitt bezieht sich nicht nur auf das Personal, das fur die Produktherstellung oder damit
verbundene Dienstleistungen benotigt wird. Auch die Angestellten in den Bereichen Verkauf und
Buchhaltung sowie das Management zahlen dazu. Die Verfiigbarkeit von Ressourcen sollte in festen
Intervallen bewertet werden, z.B. im Rahmen von QM-Bewertungen oder vor der Annahme neuer
Projekte, die zusatzliche Anforderungen an Zeit und Fahigkeiten stellen. Dieser ProzefR sollte
Uberwacht und dokumentiert werden, um zu demonstrieren, dass das Unternehmen diese
Anforderungen erfullt.

2.3.2 Personelle Ressourcen (Abschnitt 6.2)

2.3.2.1 Allgemeines (Abschnitt 6.2.1)

Jeder Angestellte kann Einfluss auf die Produkt- oder Servicequalitat nehmen, die ein Unternehmen
seinen Kunden anbietet. Die Kundenzufriedenheit kann Schaden nehmen, wenn die
Verkaufsabteilung die Kundenbedirfnisse nicht genau identifiziert oder wenn das Produkt seine
Spezifikationen nicht erfullt. In diesem Abschnitt soll ein Mechanismus erarbeitet werden, mit
dessen Hilfe ein Unternehmen die Leistungen seiner Angestellten verbessern kann.

Die Firma sollte die vier Wettbewerbsaspekte analysieren, die fiir das Erreichen der Qualitatsziele
von entscheidender Bedeutung sind: Fahigkeiten, Erfahrung, Ausbildungsstand und Schulung des
gesamten Personals auf allen Organisationsebenen, einschlieBlich des Managements. Teilweise wird
dies durch die Berufsprofile erfiillt, die in einem vorangegangenen Kapitel entwickelt wurden.

2.3.2.2 Fahigkeit, Bewusstsein und Schulung (Abschnitt 6.2.2)
Der wichtigste Wert lhres Unternehmens ist das Wissen und die Kompetenz seiner Angestellten!

Die Kompetenz des gesamten Personals ist von grundlegender Bedeutung fiir die optimale Leistung
in allen Funktionen des Unternehmens. Dies umfasst SchulungsmaBnahmen auf allen Ebenen der
Firma, einschlieBlich der Unternehmensfuhrung. Zulieferer sollten durch interne Audits oder
Prifung ihrer Ressourcen den Ausbildungsstand, die benotigten Fahigkeiten und den
Schulungsbedarf fiir jeden einzelnen Prozess und jede einzelne Funktion identifizieren. Dieser
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Bedarf muss dokumentiert werden; er kann sich verandern und kann anspruchsvoller werden, je
nach Veranderung der Aufgaben. SchulungsmaBnahmen sollten fiir alle Angestellten zuganglich sein,
die in Positionen arbeiten, die Qualitat direkt betrifft (siehe Vordruck 6.2.2-1).

Erreicht werden kann dies durch Nutzung der (weiter oben ausfiihrlich beschriebenen) Berufsprofile
und die Analyse der Abweichung von Arbeitsanforderung und tatsachlich vorhandenen Fahigkeiten
innerhalb des Unternehmens. Anpassungen konnen durch Neubestimmung von Funktionen oder
FortbildungsmaBnahmen vorgenommen werden. SchulungsmaBnahmen erfordern es, dass alle
Arbeitskrafte auf die Bedeutung der jeweils erflillten Funktion aufmerksam gemacht werden, und
zwar im Hinblick auf das Erreichen von Kundenzufriedenheit und QM-Systemverbesserungen.

Das Unternehmen sollte uber alle Teilnehmer von SchulungsmaBnahmen aktuellen Bericht fuhren.
Die SchulungsmaBnahmen selbst standig zu verbessern sollte von hoher Prioritat sein, da so hohere
Leistungen erzielt werden und die Fahigkeiten der Angestellten verbessert werden.

Die Schulung von neuem Bedienpersonal in Sicherheits-, Gesundheits- und Qualitatsaspekten wird
empfohlen, auch in kleinen Firmen. Angestellte sollten in verschiedenen Geschaftsablaufen geschult
werden; Uber die Qualifizierung jedes einzelnen sollten Aufzeichnungen angelegt werden. Nur
qualifiziertes Personal sollte mit wichtigen Qualitatsfunktionen betraut werden. Die Aufzeichnungen
Uber besuchte Schulungen missen nicht sehr aufwandig sein, sie sollen nur wahrend eines Audits
dafur dienen, zu zeigen, dass nur geeignet qualifiziertes Personal kritische Qualitatstatigkeiten
durchfuhrt. Ein Flussdiagramm hierzu zeigt Bild 1.8.

Alle Angestellten sollten eine Schulung zu Sicherheits- und Gesundheitsfragen durchlaufen. Sie
mussen auf potenzielle Gefahrenquellen aufmerksam gemacht werden, die in vielen Gebieten
bestehen. Schulung zum Umgang mit chemischen Substanzen, Feuerschutzibungen und
Notfallverhalten sind zum Schutz der Gesundheit eines jeden Angestellten unentbehrlich. Die
Unternehmensleitung sollte klarmachen, dass Gesundheit und Sicherheit nicht nur im Interesse des
Angestellten selbst, sondern auch in dem des Unternehmens sind.

Schulungen beziiglich Qualitdt und handwerklicher Verarbeitung sind von besonderer Wichtigkeit.
Alle Angestellten mussen bei allen ihren Tatigkeiten wissen, was und wie es zu tun ist. Sie missen
sich immer daruber im klaren sein, was von ihnen erwartet wird, wie Gerate zu bedienen sind, dass
bestimmte Einstellwerte eingehalten werden miussen, wie routinemaBige Wartungsarbeiten
durchzufiihren sind und wann eine Bearbeitungsstufe abgeschaltet werden muss (z.B. weil ein Gerat
nicht richtig kalibriert ist oder das Werkstuck nicht den Spezifikationen entspricht).

Es ist wichtig, dass das Unternehmen entweder Schulungsvertrage mit externen Firmen abschlieBt
(was manchmal billiger ist) oder eine Gruppe von hauseigenen Schulungsleuten aufbaut. Eine solche
Gruppe sollte aus Angestellten bestehen, die die notwendigen Fahigkeiten, Qualifikationen,
Erfahrungen und das notwendige Wissen besitzen, SchulungsmaBnahmen zu planen und
durchzufiihren, die dem Bedarf gerecht werden. Welche Methode auch benutzt wird: eine
Bewertung der Schulungseffektivitat ist eine notwendige Folgestufe, um zu uberprifen, dass das
vermittelte Wissen verstanden, gelernt und korrekt angewendet wird.

Basierend auf den benotigten Fahigkeiten bestimmter Berufskategorien sollten Schulungen und die
Uberpriifung der Lerninhalte regelmaBig stattfinden, um so Vertrautheit mit den Lerninhalten
sicherzustellen. Schulungen sind im Bezug auf beruflich ausgefiihrte Tatigkeiten notig, ebenso
beziiglich der allgemeinen Unternehmensausrichtung, Sicherheit und Qualitat, die ersten beiden
sind fur alle neuangestellten Arbeitnehmer erforderlich. Sicherheitstraining sollte in regelmaBigen
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Abstanden wiederholt werden. Auch wenn Sicherheitstraining keine ISO-Voraussetzung ist, so ist es
doch im Interesse jeder Firma und wird daher warmstens empfohlen.

Angestellte miussen innerhalb von sechs (6) Monaten nach ihrer Anstellung eine Qualitatsschulung
erhalten, bzw. innerhalb der ersten sechs (6) Monate nach Einfuhrung der Qualitatsschulungen.
Arbeitsplatzspezifische Schulungen miissen, wo dies notig ist, stattgefunden haben, bevor ein
Angestellter an dem fur ihn vorgesehenen Arbeitsplatz zu arbeiten beginnen darf. Zusatzliche
SchulungsmaBnahmen konnen dort notig sein, wo sich dies durch Audits, mangelnde Qualitat,
korrigierende oder vorbeugende MaBnahmen oder andere deutliche Hinweise herausstellt.
Angestellte mussen auch fiir neue Ausristungen eingewiesen werden, bevor sie diese Ausrlistungen
fur ihre Arbeit nutzen.

Abbildung 2.3: Schulung

Ausbildung
Bediener 1 Konnen
A 7 14
Schulung Certificate
e
Bediener 2
A+B ) Bediener A
Ausriistung
Sicherheit Betireb
Qualitdt Statistik
Bediener 3 Prozesse @Bftiﬁ[ﬂtﬁ
A+B+C o
Bediener B

Manager \! - \! - \! @Ert%if.itatk

0 3 o 3 Bediener C

Sicherheit Prozess Qualitats-

Qualitdts- Ausriistung Management
statistik Betrieb
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Formblatt 6.2.2-1 Dokumentationsformular fiir SchulungsmaBnahmen

1. Name des Angestellten:

2. Ausweisnummer:

3. Einstellungsdatum:

4. Funktion des Angestellten:

5. Schulungsakte
Trainingseinheit Datum

Orientierung (bei Neueinstellung)

Sicherheitsschulung

Sicherheitsschulung (Auffrischung)

Qualitatsschulung

Qualitatsschulung (Auffrischung)

Kompetenzschulung

Sonstige Schulungen:

6. Schulungsleitung (Name der Schulungsfirma):

Schulungsbewertung:

Kommentare und Verbesserungsansatze:

Feedback des Angestellten bitte auf separatem Blatt beifiigen!
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2.3.3 Infrastruktur (Abschnitt 6.3)

Dieser Abschnitt ist neu in die ISO 9001:2000 aufgenommen worden. Aufgrund seiner groBen
Wichtigkeit wird diese Anforderung somit starker herausgehoben, denn implizit war sie bereits in
der alten Fassung vorhanden. ,Infrastruktur® bedeutet gegenstandliche Dinge, wie Gebaude, Biros,
Lagerhallen, Ausristung, Werkzeug, Telekommunikationsausstattung und ahnliches, das notwendig
ist zur Bereitstellung der Dienstleistung oder des Produkts fir den Kunden. Ohne die benotigte
Infrastruktur leidet die Produktqualitat und werden Arbeiten nicht wie erwartet durchgefiihrt.
Anforderungen an die Infrastruktur werden nach den Ressourcen bewertet, die zur Erfullung der
Kundenbediirfnisse zur Verfugung stehen.

Einige Beispiele fir den Bedarf an Infrastruktur sind: ein klimatisierter Lagerraum zur
Materiallagerung, ein Reinraum fir die Montage eines komplexen und empfindlichen Produkts oder
Computersysteme zur Datenverarbeitung.

Ublicherweise bewertet das Management diesen Bedarf wahrend der QM-Bewertung oder wahrend
der Qualitatsbewertung des Systems. Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse kann zeigen, ob neue
Ausristung oder zusatzliche Einrichtungen gekauft, geleast oder gemietet werden sollten.

2.3.4 Arbeitsumgebung (Abschnitt 6.4)

Die Arbeitsumgebung kann ein entscheidender Faktor im Bezug auf geniigende Qualitatsergebnisse
sein. Fur einige Tatigkeiten wird besondere Schutzausristung benotigt, fir andere ausreichende
Kihlung, um die Hitze eines Schmelzofens o.a. abzufiihren. Diese Probleme konnen Auswirkungen
auf die Produktqualitat haben, sie konnen die Leistungsfahigkeit des Bedienpersonals einschranken
oder in wenigen Fallen sogar Gerate dekalibrieren.

Dieser neue Abschnitt in ISO 9001:2000 konnte falschlicherweise als einzig auf die Gesundheit und
Sicherheit der Angestellten bezogen missverstanden werden. Obwohl die Gesundheit und Sicherheit
der Angestellten in jeder Firma von uibergeordneter Bedeutung sind, zielt Abschnitt 6.4 darauf ab,
Umwelteinflusse zu vermeiden, die die Leistungsfahigkeit des Personals oder der Ausristung
vermindern konnten.

Die wichtigsten Gesichtspunkte im Bezug auf das Arbeitsumfeld sind normalerweise:

+ Hitze » Vibrationen

 Larm * Schadstoffe

+ Licht * Luftzirkulation

* Hygiene » Sauberkeit

e Feuchtigkeit » Ergonomische Gesichtspunkte

Die Anforderungen an eine Einrichtung sollten erkannt und die betreffenden Angestellten zur Arbeit
in der jeweiligen Arbeitsumgebung ausgebildet werden. Zudem sollten sie die Anforderungen
uberwachen und deren Einhaltung protokollieren. Die Einhaltung der entsprechenden Bestimmungen
sollte auch Thema der QM-Bewertung sein, um so den Verbesserungsbedarf bewerten zu konnen. Die
Voraussetzungen werden iiblicherweise anhand der Daten beurteilt, die bei den Uberpriifungen der
MaBnahmen zu Korrektur und Pravention gewonnen werden.
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Hausaufgabe fiir Tag 2

lhr Name:

Firma:

Die heutige Hausaufgabe soll Sie auf den erstmaligen Einfuihrungsprozess oder die Verbesserung des
QM-Systems in lhrer Firma vorbereiten. Sie werden innerhalb des gesamten Unternehmens Leute
dazu motivieren miussen, sich mit der Qualitatspolitik, der Vorgehensweise und der gegenwartig
herrschenden Einstellung gegenuber Qualitat auseinander zu setzen.

Welche Qualitatsziele und -politik gibt es gegenwartig in lhrer Firma? Von wem und nach
welchen Gesichtspunkten wurden sie aufgestellt? Wie oft werden sie uberprift? Wie werden sie
innerhalb des Unternehmens kommuniziert?

Zeichnen Sie auf einem separaten Blatt ein Organisationsdiagramm lhres Unternehmens, das alle
Abteilungen, ihre Abteilungsleiter und Angestellten umfasst und stellen Sie dar, wer wem
unterstellt ist.

Gibt es in lhrer Firma gegenwartig einen Management-Beauftragten, der fur das Erreichen der
Qualitatsziele zustandig ist?

Ja. (Wenn ja, bitte weiter mit Frage 4!)

Nein. (Wenn nein, bitte weiter mit Frage 5!)

Welche genauen Aufgaben und Kompetenzen hat der Management-Beauftragte? Denken Sie, dass
seine Rolle im Unternehmen angemessen definiert und umgesetzt wird oder sehen Sie
Verbesserungsmoglichkeiten, nach dem was Sie heute gelernt haben? (Bitte detailliert
antworten!)

Wer in lhrer Firma sollte diese Funktion ausfihren und warum? Welche Schritte missen von
welchen Parteien gemacht werden, um die Ernennung eines Management-Beauftragten in der
naheren Zukunft zu ermoglichen?
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6. Welche Schritte muissen von wem getan werden, um jedem Angestellten seine personliche
Aufgabe im Rahmen der Qualitatsuberwachung zu vermitteln? Welche Art von Widerstand
erwarten Sie und wie kann er wirksam Uberwunden werden?

7. Schauen Sie sich das Flussdiagramm an, dass Sie als Teil lhrer gestrigen Hausaufgabe erstellt
haben: Haken Sie die Positionen ab, von denen Sie wissen, dass es fur sie passende Tatigkeits-
oder Arbeitsbeschreibungen gibt. Markieren Sie diejenigen Positionen mit einem Pluszeichen
(+), fur die solche Beschreibungen zwar existieren, aber verbessert werden missen. Wenn Sie
sich unsicher sind, markieren Sie die Position mit einem Fragezeichen und notieren Sie dazu,
wer dies wissen miusste. Die Positionen, bei denen Sie sich sicher sind, dass keine Beschreibung
existiert, kreuzen Sie bitte an.
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3 Die Norm ISO 9001:2000

3.1 Produktrealisierung (Abschnitt 7)

Dieser Abschnitt ist einer der wichtigsten der Norm ISO 9001:2000. Er beinhaltet verschiedene
Anforderungen der abgelosten Norm. Die zentrale Existenzgrundlage fur ein Unternehmen bildet die
Vermarktung eines Produkts oder das Bereitstellen einer Dienstleistung; daher ist das Produkt bzw.
die Dienstleistung die wichtigste Angelegenheit des Unternehmens. Die Firma muss zeigen, worauf
es bei der Entwicklung und Herstellung eines Produkts ankommt und sollte daher alle Aktivitaten
planen, die zur Realisierung dieses Prozesses notig sind.

Das Grundkonzept von ISO 9001:2000 sieht die Einfiihrung eines QM-Systems anhand eines
Prozessansatzes vor. Verschiedene Stufen greifen ineinander, bis am Ende die Bereitstellung des
Produkts bzw. der Dienstleistung steht; jede Stufe kann so als Wertzuwachs fur das Produkt
verstanden werden. Jede Stufe hat bekommt eine Eingabe (,Input®) und liefert eine Ausgabe
(,Output®). Anders konnte man den Input auch als Lieferant und den Output als Kunden definieren.
Die Effektivitat und der Wertzuwachs jeder Stufe kann gemessen werden. Die Qualitat jeder
einzelnen Stufe muss bewertet und verbessert werden, um sich dem Ziel der Kundenzufriedenheit
weiter anzunahern.

3.1.1 Die Planung der Produktrealisierung (Abschnitt 7.1)

Hier soll definiert werden, was zur Herstellung eines Produkts benotigt wird, wie dies erreicht
werden soll, welche dokumentierten Verfahren und Prozesse notwendig sind, sowie die
diesbezuglich verfligbaren und benotigten Ressourcen. Die Ziele sind normalerweise bekannt - lhr
Unternehmen muss einen genauen Plan aufstellen, wie sie zu erreichen sind, und das Vorgehen
dokumentieren. Uberpriifung und Bewertung der Aktivitdten miissen aufgezeichnet und archiviert
werden.

Die erste Aufgabe fir Ihre Firma ist es, zu zeigen, dass man weiB, worauf es im Gesamtprozess
ankommt, von der urspriinglichen Kundenforderung bis zur Auslieferung und zum Kundenfeedback.
Diese Prozesse wurden in Abschnitt 4.1 in Form eines Flussdiagramms gezeigt. Jede MaBnahme
erfordert eine Prozessbeschreibung und eine Annahmeprozedur. Die meisten Firmen verfiigen
bereits Uiber diese Dokumente und auBerdem sind sie in diesem Trainingshandbuch gesammelt. Nun
ist es wichtig zu Uberprufen, ob es neue Prozesse gibt und, wenn ja, ihre Beschreibung in den
Qualitatsplan aufzunehmen. Dieser Plan soll auf alles hinweisen, was zum Erfolg des Produkts
beitragt und sicherstellt, dass es alle Anforderungen erfiillt (siehe Beispiel 7.1-1).

Ein Beispiel: Bei der Herstellung von Solarzellen missen die Silizium-Wafer innerhalb eines gewissen
Widerstandsbereichs liegen und der Kristall sollte entweder vom monokristallinen ,P*-Typ oder
polykristallin sein; dies muss in den Einkaufsunterlagen beschrieben sein. Die Chemikalien missen
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von bestimmter Qualitat sein, die Herstellung soll mit bestimmten Maschinen mit wiederum
bestimmten Parametern erfolgen, usw. Diese Liste ist Teil des Qualitatsplans.

Das resultierende Produkt sollte speziellen Spezifikationen geniigen, zuverlassig sein, usw., wie in
den Produktstandards definiert und zusatzlich noch den Forderungen der Kunden entsprechen.

All dies (Dokumentationsliste, Spezifikationen und Parameter) werden in einem Qualitatsplan
zusammengefasst. Er zeigt auf, dass das Produkt in einer Art und Weise beschaffen ist um alle
Anforderungen zu erfiillen. Ein Beispiel fiir einen typischen Qualitatsplan finden Sie in Anhang 2.

Der Plan sollte auch beinhalten, welche Unterlagen benotigt werden und archiviert werden sollen,
um die Konformitat des Produkts belegen zu konnen, sofern dies von einem Kunden oder Priifer
gefordert werden sollte. ISO 10005 enthalt wertvolle Richtlinien zur Erstellung von Qualitatsplanen.

AuBerdem muss der Qualitatsplan die Qualitatsziele definieren sowie die Anforderungen und Ziele,
die das Produkt erfillen soll. Normalerweise hat ein Unternehmens alle Werkzeuge bei der Hand,
seinen eigenen Qualitatsplan einzuhalten. Fir die Moglichkeit, dass dies nicht der Fall ist, entweder
durch ungeniigende Ausriistung oder Arbeitskrafte, muss der Qualitatsplan einen MaBnahmenplan
beinhalten, um diese Liicke zu schlieBen. Die Unternehmensleitung muss den Inhalt, die
Forderungen und Verfahren des Qualitatsplanes kennen, um die Ziele der Produktrealisierung
herbeizufuhren.

Die Dokumentation muss stets auf dem aktuellen Stand gehalten werden. Das Bedienpersonal muss
wissen, wo die Dokumentation fir jeden einzelnen Prozess zu finden ist und welche Protokolle
gefihrt werden miussen. Jeder Angestellte konnte einen Vordruck (wie in 7.1-2 gezeigt)
unterschreiben und so sein Bewusstsein fir die Anforderungen, die seine Tatigkeit stellt,
ausdriicken. Hier noch einmal das Arbeitsflussdiagramm (gekiirzte Wiederholung von 4.1-1)

Kundenauftrag
v
Uberpriifung des Produktentwurfs = falls Neukonstruktion notwendig = Konstruktionsbeginn
v
wenn Konstruktion iibernommen werden kann: Uberpriifung der Herstellungsanforderungen
v
missen Komponenten eingekauft werden? = ja =» Suche nach geeignetem Lieferant / Produkt
v
wenn keine fertigen Baugruppen eingekauft werden
v
Komponenten aus Lagerhaltung entnehmen
v
Fertigung des Produkts =» ja =» Fertigungs-Prozessschritte
v € € € ©
Test des Produkts = ja =» Messgerate kalibriert? = nein =» Gerate kalibrieren
7 N ja 2 Produkttest € ja &
Produkttest abgeschlossen Vv
v € € € € € €
Produkt verpacken (Handbuch und Datenblatt beilegen!)
v

Auslieferung
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Formblatt 7.1-1 Dokumentations-Beispiel fiir die einzelnen Schritte des Arbeitsprozesses:

e Kundenauftrag
* Produktentwurf
= Produktdesign

= Absegnung der Entwurfsqualitat

» Komponenten einkaufen
= Zulieferer und Produkte beurteilen

« Komponenten aus Lagerhaltung entnehmen
« Herstellungsprozess
* Produkttests
= Mefgerate kalibriert
= Kalibrierung
= Produkttest
* Verpackung
* Auslieferung
* Lieferschein
» Kundenbetreuung

« Servicevertrag

» Dokumentierung der Produktqualitat

Marketing & Verkauf Herstellungsleiter Kunde

Datum Datum Datum
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Formblatt 7.1-2 Anleitung zur Verwendung des QM-System-Verfahrens

Die Verwendung eines QM-System-Verfahrens setzt Verstandnis der verwendeten Qualitatsnorm
voraus. Dies wird durch Schulung und das Vertrautwerden der Angestellten mit den Konzepten von
QM-Systemen, -Verfahren und Dokumentationsanforderungen eines jeden Prozessschrittes, fiir den
ein Angestellter verantwortlich ist, erreicht.

Wo finde ich Informationen zu den QM-Verfahren?

Diese Information ist auf Seite (hier die Seitenzahl einfiigen) dieses Dokuments enthalten.
Zusatzlich sind Informationen erhaltlich von (Name des Management-Beauftragten).
Weitere Vordrucke finden Sie im Aktenschrank in Abteilung (Bezeichnung der Abteilung).
Spezielle QM-Verfahren sind an den entsprechenden Arbeitsplatzen dokumentiert.

Datum, Unterschrift des Angestellten
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3.2 Kundenbezogene Prozesse (Abschnitt 7.2)

Das Unternehmen muss ein festgelegtes Verfahren fur Vertragspriifung und Dokumnetation besitzen,
um sicherzustellen, dass alle Verpflichtungen in geeigneter Weise schriftlich formuliert sind und
dass es der Firma moglich ist, die vertraglichen Vereinbarung einzuhalten und fristgerecht zu
liefern. Viele Vertrage verlangen nach komplexer technischer Umsetzung, fur die neue Entwirfe und
Fertigungskonfigurationen benotigt werden. Um einen Vertrag ganzheitlich zu bewerten sind daher
Projektprufung, Projektplanung und Dokumentierung notwendig.

Die Vertragsprufung sollte alle Aspekte des Vertrags behandeln: das zu liefernde Produkt,
Leistungsanforderungen, Produktdesign (falls  notig), Entwurfspriifungen, Allgemeine
Geschaftsbedingungen, Lieferplan, Lieferart, Zahlungsmodalitaten, Installationsanleitung,
SchulungsmaBnahmen, Angaben zur erwarteten Lebensdauer, zum Produktservice und den
Garantiebedingungen.

3.2.1 Ermittlung der Produktanforderungen (Abschnitt 7.2.1)

Eines der haufigsten Probleme, die in Verbindung mit Vertragsabschlissen auftreten, ist
Missverstandnis dariber, was genau bestellt wurde, oder die Fehleinschatzung der
Kundenerwartungen. Ein guter Kommunikationsprozess mit dem Kunden ist fir die korrekte
Vertragserfillung entscheidend. Im Konfliktfall ist die llckenlose Protokollierung samtlicher
Kommunikationsvorgange sehr wertvoll. Die Person, die einen Auftrag per Telefon annimmt, sollte
die schriftliche Auftragsbestatigung noch einmal griindlich nachlesen, um Klarheit uber alle
Auftragsdetails zu haben. Alle Kundenkontakte, Unterredungen, Notizen und der Schriftverkehr
sollten korrekt dokumentiert und archiviert werden. Wenn ein Auftrag auf elektronischem Weg
eingeht (z.B. per Email), sollte eine Faxbestatigung an den Kunden geschickt werden, um seine
Bestellung zu uberpriifen.

Diesbezuglich gibt es vier getrennte Anforderungen in I1SO 9001:2000:
1. Kundenseitig spezifizierte Anforderungen
2. Notwendige Anforderungen (nicht extra geauBert, aber im Rahmen des Auftrags anerkannt)
3. Kontrollanforderungen
4. Unternehmensspezifische zusatzliche Anforderungen

Jedwede Anderung zwischen Vertrag und urspriinglichem Auftrag sollte klargestellt und schriftlich
festgehalten werden. Alle von den Anderungen betroffenen Parteien sollen schriftlich davon in
Kenntnis gesetzt werden und die Kenntnisnahme - ebenfalls schriftlich - bestatigen. Falls der
Vertrag nachtraglich in irgendeiner Weise abgeandert wird, sollte eine schriftliche Aufzeichnung
dariiber angelegt werden und alle beteiligten Zuliefer-Abteilungen sollten schriftlich davon
benachrichtigt werden, um Verwirrung und falsche Produktauslieferung zu verhindern.

Ein Beispiel: Nach Auftragseingang fur ein System wird dem Auftraggeber ublicherweise eine
Zeichnung der Anordnung zur Bestatigung zugeschickt. Sie konnte abgelehnt und Nachbesserungen
oder Anderungen gewiinscht werden. Da die Fertigung und Bauteil-Bestellung sofort beginnen
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konnte, ist schnelle und genaue Riicksprache mit dem Kunden notwendig, um den Einkauf falscher
Bauteile oder Baugruppen zu vermeiden und eine spatere Verzogerung des Liefertermins zu
vermeiden. Kommunikation und schnelles Feedback sind von entscheidender Bedeutung fiir den
Arbeitsfluss und die planmassige Auslieferung.

3.2.2 Bewertung der Produktanforderungen (Abschnitt 7.2.2)

Produktanforderungen wurden im vorhergehenden Abschnitt besprochen. Es ist sehr wichtig, dass
Ihr Unternehmen die Anforderungen, die an die Produkte oder Dienstleistungen gestellt werden,
uberpriift. Im Fall von Zwischenhandlern und standardisierten Produkten ist dies eine einfache
Aufgabe, die von erfahrenen Angestellten erledigt werden kann. Bei einer kleinen Firma kann der
Geschaftsfiihrer diesbeziiglich schnell eine bedarfsgerechte Entscheidung treffen. Die Schwierigkeit
beginnt dann, wenn das Produkt Bestandteil eines Systems ist, das unter unterschiedlichen, teils
sogar unbekannten, Bedingungen funktionieren muss. In solchen Fallen ist es notwendig, die
Anforderungen genau mit den zustandigen Entwicklungsingenieuren zu prifen, um Fehler zu
vermeiden.

Eine dokumentierte Verfahrensweise ist die bequemste und schnellste Art, diesbezugliche Probleme
zu umgehen. Die fir die Annahme zustandige Stelle sollte daruber informiert und die
Kundenbediirfnisse bis ins kleinste Detail analysiert werden. Ein Beispiel hierzu gibt Bild 3.1 wieder.

Die wichtigen Aspekte dieses Abschnitts sind erstens die Bestatigung der Anforderung (Produkt,
Lieferung, evtl. Installation), zweitens die Uberpriifung der Produktanforderung und der
Moglichkeiten lhres Unternehmens und drittens die Bereitstellung der benotigten Ressourcen.
Verfligt lhre Firma nicht iber diese Ressourcen oder handelt es sich um ein vollig neues Produkt, so
muss der Kunde und die Schlusselfiguren innerhalb des Unternehmens Uber die mit dem Produkt
verbundenen Risiken aufgeklart werden.

3.2.3 Kommunikation mit den Kunden (Abschnitt 7.2.3)

Um den Kunden zufrieden zu stellen, ist es zwingend erforderlich, alle Kundenanfragen
aufzunehmen und an die zustandigen Stellen weiterzugeben. Der Auslieferung des Produkts
nachfolgender Kontakt zum Kunden ist wichtig, um die Befriedigung des Kunden und seine
Akzeptanz fur das Produkt einschatzen zu konnen. Hierbei geht es nicht nur um die Produktqualitat,
sondern auch um Lieferung, Rechnungstellung, die Qualitat der Bedienungsangleitung usw.

Fur den Vertrag sollte eine Akte angelegt werden, die samtliche Papiere, Qualitatsaufzeichnungen
und Dokumente umfasst und die zur zukiinftigen Verwendung dient. Viele Vertrage legen einen
Mindestzeitraum fest, fur den der Auftragnehmer Unterlagen bereithalten muss, die belegen, dass
der Qualitats-Produktionsprozess eingehalten wurde. Alle Vertragsunterlagen, Auftrage und
Bestellungen sind Qualitatsaufzeichnungen und sollten deshalb den 1SO-Forderungen aus Abschnitt
4.2.4 entsprechend behandelt werden. Die Einbehaltung von Unterlagen ist fur zukiinftige Prifungen
sehr wichtig. Damit Dokumente nicht ewig gelagert werden miussen, empfiehlt es sich, schon im
Qualitatshandbuch einen Dokumentationskreislauf festzulegen, der die Lagerungsdauer bestimmt.
Wenn ein Kunde auf langere Lagerungsfristen besteht oder ein Vertrag dies verlangt, sollte diese
langere Frist schon bei Vertragsabschluss festgelegt werden.
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Abbildung 3.1 Verfahren zum Einkauf nicht-standardisierter Produkte

\
Konstruktion

> Ws fir ein Produkt?

Kein Standardprodukt

Abgesegnete Daumente an
Fertigung und Karstruktion
010

I Finkauf auftragsspezifischer Komponenten 00
—————— Herstellung der Standardkomponenten
Y 5 PodikfertigngundTest

QWProdukt- und _
Dokumentationspriifung > Aulieferng n
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Formblatt 7.2.1-1 Auftragsprifung und Auftragsbewertung

73

Kunde:

Anschrift:

PLZ, Ort:

Produktbezeichnung:

Tel.:

Fax:

Email:

Produktcode:

Bestelldatum:

Lieferdatum:

Liefervereinbarung:

Bes. Anforderungen:

Kostenvoranschlag:

Vorbehalt:

Vertragsiiberpriifung:

Zustandiger Leiter:

Eingangsprufung: Anforderungen
Kostenschatzung
Lieferplan
Besondere Anforderungen
Kontaktpersonen

Konstruktionsbesprechung (wenn notwendig)

Urspriingliches Produkt

Produkt-Zwischenstufe

Prototypenpriifung

AbschlieBende Produktprifung

Auftrags-/Vertragsanderungen:
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3.3 Entwicklung (Abschnitt 7.3)

Dieser Teil des Prozesses gilt natirlich nur fiir Unternehmen, die im Bereich Konstruktion und
Entwicklung tatig sind oder die neue Produkte entwerfen. Ziel ist es, dokumentierte
Verfahrensregeln zu erstellen, in denen der Aufbau des Bereiches Konstruktion dargestellt wird. Der
Prozess sollte auf keinen Fall sehr kompliziert sein und auch nicht die Kreativitat und den
Einfallsreichtum der Entwickler einschranken.

3.3.1 Entwicklungsplanung (Abschnitt 7.3.1)

Ausgangspunkt ist die Definition des Ziels des Entwurfes; dazu gehort die ldentifizierung von
Spezifikationen fiir Leistung, &uBere Erscheinung und Zuverlassigkeit und von Anderungen oder
neuen Entwicklungen hinsichtlich Gestalt und Form. Wenn das Ziel klar definiert ist, muss das
Unternehmen die notigen Ressourcen bestimmen, Fachpersonal abstellen und die Ressourcen
freimachen. Daraus ergibt sich eine Konstruktionsplanung, die in regelmafBigen Abstanden uberpruft
werden sollte, um Fortschritte festzustellen, Schwierigkeiten zu erkennen und gegebenenfalls neue
Anforderungen hinzuzufiigen. Der Plan sollte einen Uberblick iiber die Schnittstellen zwischen
Konstruktion und Herstellung ermoglichen und einen Produktionsprozess der stufenweisen
Einfiihrung entwickeln, damit der Ubergang zwischen beiden Bereichen glatt verlauft.

Am Beginn des Konstruktionsprozesses muss ein klar definiertes Ziel fur Leistung und Zuverlassigkeit
stehen. RegelmaRige Fortschrittskontrollen helfen dem Team, das in der Konstruktion arbeitet, sich
auf problematische Punkte zu konzentrieren, sich Unterstutzung in anderen Bereichen des
Unternehmens zu beschaffen und die Kunden uber Schwierigkeiten oder Verzogerungen auf dem
laufenden zu halten. Effektive Kommunikation ist eine Voraussetzung fir eine effektive
Konstruktionsplanung. Die Dokumentierung aller Berechnungen und aller anderer wichtigen Daten
ist zum einen wichtig fir das Erbringen der vertraglich zugesicherten Konstruktionsleistung und
liefert zum anderen Input fur kinftige Konstruktionsauftrage. Flussdiagramme, Gantt- oder Pert-
Diagramme sind Anschauungsmaterial und graphische Werkzeuge, die den Status und die
Fortschritte der Konstruktion anzeigen und Auskunft dariiber geben, ob die Planung richtig oder
fehlerhaft ist.

Die Elemente des vorgeschlagenen Prozesses zum Erreichen der angestrebten Kontrolle sind in
Formblatt 7.3.1-1 und 7.3.1-2 aufgefihrt:

1. Ziel des Entwurfs ist es:
« Das angestrebte Ergebnis klar zu definieren.
» Ein einfaches Flussdiagramm zum Erreichen dieses Ziels zu erstellen.
« Verantwortung fir die verschiedenen Schritte zuweisen.

e Kontrolle, Verifizierung und Validierung sicherzustellen.



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000 75

Im Idealfall besteht die Moglichkeit, den neuen Entwurf mit friheren zu vergleichen, um so in einem
ersten Schritt die notigen Anderungen festzustellen. Dann kann die Berechnung des neuen Entwurfs
von einem bekannten Produkt und seiner Leistung ausgehen und lediglich erweitert oder verandert
werden, um zu dem neuen Entwurf zu gelangen. Das Aufstellen eines Zeitplans und eines Gantt-
Diagramms (Meilenstein-Diagramm) sind von groBer Hilfe fir Planung und Zuweisung von
Ressourcen.

2. Verfahren und Verantwortung
e Der Bedarf an technischem Support wird festgestellt.
*  Weitere damit zusammenhangende Arbeiten und Hilfen werden bestimmt.
» Die benotigte Hilfe aus den Bereichen Dokumentation und Einkaufs wird spezifiziert.
» Die Kommunikation mit den und die Kontrolle der beteiligten Parteien wird festgelegt.

Es muss klar sein, wer die Verantwortung fir den Entwurf tragt. Die benotigten Ressourcen sollten
vorausgeplant und bereitgestellt werden, um einen reibungslosen Ablauf des Projektes zu
ermoglichen. Wahrscheinlich werden andere Abteilungen wie Herstellung, Einkauf, Verkauf
und/oder Marketing von den Ergebnissen des Entwurfs profitieren. Auch Unterauftragnehmer und
Kunden konnen beteiligt werden. Alle Beteiligten sollen wahrend des gesamten Prozesses
mitarbeiten. In kritischen Zeiten kann ihre Unterstiitzung von groBer Bedeutung fiir die rechtzeitige
und zufriedenstellende Erbringung des Entwurfes sein. Alle Beteiligten sollen - unabhangig von Art
und Umfang ihrer Mitarbeit - Uber den Status des Entwurfs auf dem laufenden gehalten werden.

3.3.2 Entwicklungseingaben (Abschnitt 7.3.2)

Die Anforderungen im Bereich Konstruktion sind manchmal verwirrend oder nicht klar definiert.
Daher ist Kommunikation von groBer Bedeutung um zu vermeiden, dass am Ende der Bemiihungen
ein unerwinschtes Produkt steht. Wenn die Verkaufsabteilung, der Kunde und der Entwickler in
Verbindung stehen, ermoglicht dies einen guten Uberblick iber die Wiinsche und Bediirfnisse.
Zielkonflikte sollten vermieden werden. Beispiele fur Anforderungen, die haufig nicht angesprochen
werden, sind Hochspannungsleistung, Anlagenumgebung, Korrosionsresistenz und
Zuverlassigkeitstestbedingungen.

Beachten Sie deswegen folgendes:
» Klaren Sie mit Kunde und Marketingabteilung genau ab, welchen Input Sie bendtigen.
» Checken Sie die gesetzlichen Bestimmungen und die Ausfuhrungsbestimmungen.
» Bericksichtigen Sie alle Vertragsprufungen und -anforderungen.

» Klaren Sie konkurrierende Anforderungen unter Berlicksichtigung der Kunden- und
Marketingbediirfnisse.

* Machen Sie eine Liste der nicht ausdriicklich erklarten Anforderungen, wie: gesetzliche
Bestimmungen, Patente, Sicherheit, Industriepraxis und Normen usw.

» Stitzen Sie sich auf Daten aus frilheren Konstruktions- und Entwicklungsprojekten und auf
einschlagige Anforderungen fiir bestehende Produkte.
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3.3.3 Entwicklungsergebnisse (Abschnitt 7.3.3)

Wenn der Entwurf fertig ist, wird ein Leistungstest geplant, ausgehend von den Parametern, die
geandert wurden, oder ein Prototyp wird erstellt. Wichtig ist festzustellen, ob der neue Entwurf
negative Auswirkungen auf die Umwelt mit sich bringt, die gegen Ausfuhrungsbestimmungen
verstoBen wiirden, z.B. wenn die Verwendung einer Chemikalie erforderlich ist, fir die besondere
Entsorgungsvorschriften gelten oder wenn ein Metall verwendet wird, das wahrend der Verarbeitung
Gase ausstromt usw. Probleme konnen sich auch in Zusammenhang mit der weiteren Behandlung
und der Lagerung ergeben; dies ist der Fall bei Batterien, die schon lange gelagert sind und deshalb
wieder geladen werden miissen oder die besondere Lagerbedingungen erforderlich machen. Manche
Materialen, die fur die Montage bestimmt sind, konnen nur begrenzte Zeit gelagert werden und
benotigen bestimmte Bedingungen hinsichtlich Feuchtigkeit und Temperatur. All diese Einzelheiten
miissen bei der Konstruktion beriicksichtigt werden, so wie auch ein Plan fiir die Entsorgung des
Produktes am Ende seiner Lebensdauer (z.B. Batterien).

Konstruktions-Ergebnisse:
«  Uberpriifen, ob das gewiinschte Ergebnis der Konstruktion erreicht wurde.
« Nachprifen, dass der Entwurf alle eingangs festgelegten Anforderungen erfiillt.

» Berucksichtigen, wofur der Entwurf kinftig verwendet wird und dass alle einschlagigen
Bestimmungen beachtet werden.

e Dokumentieren aller Aspekte des Entwurfes und seiner Komponenten oder der
Rohmaterialien, die zur Erbringung der Dienstleistung oder Herstellung des Produktes
erforderlich sind.

«  Uberpriifen der Abnahmekriterien des fertigen Produkts, seiner Materialien und Baugruppen.

« ldentifizieren der Faktoren, die wahrend des Betriebs oder der Verwendung kritisch fir die
Kundenzufriedenheit sein konnten (Lagerung, weitere Behandlung, Instandhaltung,
Entsorgung usw.).

» Sicherstellen, dass das Produkt keine unerwiinschten Funktionen oder Fehler haben wird.

3.3.4 Entwicklungsbewertung (Abschnitt 7.3.4)

Dabei handelt es sich um ein Instrument, das fiir einen gegliickten Entwurf von groBer Bedeutung
ist. Handelt es sich um ein sehr kleines Konstruktionsprojekt, geniigen je eine Uberpriifung zu
Beginn und zum Abschluss. Fir einen vollig neuen Entwurf dagegen oder fir ein kompliziertes
Produkt bzw. eine anspruchsvolle Dienstleistung werden im allgemeinen mehrere Uberpriifungen
vorgesehen, die neben den Bereichen Technik und Kundendienst auch Abteilungen wie z.B. Verkauf,
Marketing oder Herstellung einbeziehen. Da diese allgemeinen Uberpriifungen von groBem Nutzen
sind, sind sie sehr zu empfehlen. Falls erforderlich, konnen auch der Kunde und Lieferanten
einbezogen werden. Die Dokumentierung aller Anderungen ist ein kritischer Punkt, der genau
kontrolliert werden muss.



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000 77

Einzelheiten der Entwicklungs-Uberpriifung:

Zwischenkontrollen zur Uberwachung der Fortschritte werden angesetzt.

Uberpriifung der Planung, Anpassung des Zeitplans und Bereitstellen von zusatzlichen
Ressourcen sind moglich. Mehr Mitarbeiter konnen dem Projekt zugewiesen werden.

Alle internen und externen Anforderungen werden uberprift, um den Erfolg des Projektes
zu garantieren.

Der Input aller beteiligten Abteilungen wird eingeholt, z.B. aus Marketing, Herstellung,
Geschaftsfuhrung, Technik, Instandhaltung, Kundendienst, Einbau usw.

Die Termine fir den Kauf von Komponenten oder Baugruppen werden uberpruft und es wird
festgestellt, welcher Bestand notig ist.

Die Einbeziehung von Kunden und Lieferanten ist moglich.
Es ist gewahrleistet, dass das Produkt alle genannten Anforderungen erfiillt.

Die Zusicherung der Lieferanten oder Unterauftragnehmer wird eingeholt, dass ihre
Produkte die Anforderungen erfiillen.

Die Herstellungskosten werden durch den Einsatz von ausgebildetem Personal gesenkt.
Die punktliche Freigabe der neuen Produkte wird sichergestellt.

Fiur alle Schritte und Entscheidungen gibt es Dokumentation und Berichte. Es ist moglich,
die einzelnen Punkte weiterzuverfolgen; Probleme und Losungen werden genannt.

Die Beteiligung des Kunden am Entwicklungsprozess fiihrt zu groBerer Kundenzufriedenheit.

Abbildung 3.2 Entwicklungs-Uberpriifung

Entwicklungs-
/ Uiberpriifung
Kunden- Entwick- Entwick- Entwick- Produkt
bedurf- [—® lungs- — || lungs - > lungs - g
nisse Input prozess Output
A
Uberpriifung

Bewertung «
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3.3.5 Entwicklungsverifizierung (Abschnitt 7.3.5)

Der Verifizierungsprozess sollte im Qualitats-Handbuch definiert werden. Meist erfolgt die
Verifizierung des Entwurfs, nachdem der Prozess definiert wurde und der Entwurf abgeschlossen ist
oder bereits erste Einheiten gefertigt wurden. Es handelt sich um einen wichtigen Schritt fiur die
Erstellung eines zuverlassigen Produktes. Im allgemeinen sind verschiedene Tests erforderlich bevor
man bestatigen kann, dass der Entwurf alle erwiinschten Parameter und Spezifikationen erfillt, wie
z.B. internationale Standards oder Ausfihrungsbestimmungen.

Verifizierung des Entwurfs

« Verwenden eines feststehenden Verifizierungsplans zur Bestatigung, dass der Entwurf die
erwinschten Ergebnisse erzielt;

e Vergleiche mit bzw. Berechnungen auf der Basis von bestehenden Produkten durchfiihren;
e Vorfuhrungen und Tests anhand von bestehenden Standards vornehmen;
» Die Dokumentation durchgehen und auf Vollstandigkeit tiberpriifen;

e Den Kunden in die Bewertung der Ergebnisse einbeziehen.

3.3.6 Entwicklungsvalidierung (Abschnitt 7.3.6)

Der ideale Zuverlassigkeitstest ist im allgemeinen ein Test Uber die Dauer der Lebenserwartung im
normalen Einsatz. Da PV-Produkte aber eine Lebenserwartung von 10-25 Jahren haben, ist der
Einsatz von beschleunigten Tests gang und gabe, in denen die Entwirfe denselben Belastungen
ausgesetzt werden wie im praktischen Einsatz. Diese Tests sollten so oft wie notig wiederholt
werden.

Validierung des Entwurfs:
* Nach der Verifizierung, nach der Herstellung eines fertigen Produktes.
e Erfordert im allgemeinen einen Funktionstest unter normalen Betriebsbedingungen.
e Der Kunde oder potenzielle Anwender sollte einbezogen werden.

+ Die Ziele hinsichtlich Umweltbedingungen und Zuverlassigkeit des Produktes mussen erfiillt
werden und unter feststehenden Standard-Testbedingungen kontrolliert werden.

3.3.7 Lenkung von Entwicklungsanderungen (Abschnitt 7.3.7)

Berichte und Dokumentation der Produktentwicklung sind fir eine eventuelle spatere Abanderung
des Entwurfs wertvolle Hilfen. Der Entwurf von Produkten kann aus verschiedenen Griinden
abgeandert werden. Die Verifizierung und Validierung des Produktes sollte erfolgen, wenn
Anderungen eingefiihrt werden, damit deutlich wird, welche Auswirkungen die Anderungen am
Entwurf haben. Dies wird betrachtlich erleichtert, wenn wahrend des urspriinglichen
Konstruktionsprozesses genaue Berichte gefiihrt wurden.
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Spatere Entwurfsanderungen

Solange ein Produkt auf dem Markt ist, sind im allgemeinen Anderungen erforderlich.

Alle Anderungen sollten aufgezeichnet und dokumentiert und vom zustdndigen
Managementbeauftragten genehmigt werden.

Das Qualitatsmanagementsystem muss formelle Anforderungen fiur Dokumentation und
Uberpriifung von Anderungen vorsehen.

Anderungen am Entwurf konnen erneute Uberpriifung, Verifizierung und Validierung
erforderlich machen.

Anderungen konnen bestehende Vertrige oder Kunden betreffen, die deswegen vor dem
Wirksamwerden benachrichtigt werden sollten.

Formblatt 7.3.1-1 Formblatt zur Qualitatskontrolle von Entwicklungsverfahren

BESCHREIBUNG DES ENTWURFSPROZESSES DES UNTERNEHMENS

* Kundenauftrag
» Kundenanforderungen
» Einkaufsspezifikationen fur Materialien/Komponenten

» Kosten und Preise beurteilen

e Bestatigung von Auftrag, Anforderungen und Preis
« Ubertragung des Auftrages an das geeignete Team

» Festlegung von Dokumentanforderungen und Zeitplan mit dem Team
» Vorlaufiger Entwurf
«  Uberpriifung des Entwurfs mit dem Kunden

»  Entwurf fertigstellen
«  Uberpriifung des endgiiltigen Entwurfs
«  Uberpriifung durch den Kunden

* Genehmigung des Entwurfs

3.3.8

Verfahrensregeln fiir Kontrolle und Verifizierung der Produktentwicklung

Fir jeden der oben genannten Schritte sollten die Beteiligten (Geschaftsfiihrung, Entwickler, Kunde
usw.) einen Bericht mit allen notwendigen Kommentaren erstellen und nach Uberpriifung der neuen
Anderungen die dokumentierte Anderung abzeichnen und datieren. Die Dokumentation fiir jeden
Produktentwurf sollte in einer Akte abgelegt werden. Ein einfaches Formular, in dem alle Schritte
aus Formblatt 7.3.1-1 aufgefiihrt werden, kann verwendet werden. Es sollte fur den Prozess ihres
Unternehmens angepasst werden und wie eine Checkliste aufgebaut sein, mit ausreichend Platz fur
Kommentare.
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Sehr haufig wird ein Unternehmen aus leitenden Angestellten der verschiedenen Abteilungen wie
Marketing, Herstellung, Entwicklungstechnik, Prozesstechnik, Qualitatssicherung und Einkauf einen
Produktpriifungsausschuss bilden, der jedes neue Produkt oder Anderungen am Entwurf bestehender
Produkte absegnet. Der Priifungsausschuss stellt sicher, dass alle beteiligten Parteien uber alle
Anderungen informiert weden, bevor diese umgesetzt werden. Formblatt (3.4-2) kann zur
Dokumentierung der einzelnen Phasen von Kontrolle, Verifizierung und Validierung verwendet
werden.

Formblatt 7.3.1-2 Formblatt zur Entwurfs-Uberpriifung, -Verifizierung und -Validierung

Name des Produktes: Produktnummer:

Kunde:

Entwurf des Produktes angefragt von:

Datum der ersten Anfrage fiir Produktentwurf:

Voraussichtliches Datum des Produktentwurfs:

Verantwortlicher fiir den Produktentwurf:

Das Projekt wurde Uibertragen an:

Datum der Ubertragung an das Team:

Anfangsuberpriifung der Produktspezifikationen

Anforderungen

Geschatzte Kosten

Liefertermine

Spezielle Anforderungen

Kontaktperson(en)
Anfangsmeeting Produktentwurf
Meeting Entwurf/Technik
Anfangsproduktentwurf/Fortschrittskontrolle
Zwischenstand Produktentwurf/ Fortschrittskontrolle

Uberpriifung des Prototyps

Abschlusskontrolle des Entwurfs
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Fallbeispiel 1: Vertragspriifung

Im Rahmen der Vertragsprifung sollte eine ausfuhrlich Analyse der Vertragsbedingungen und der
Kundenwiinsche erfolgen, bevor der Vertrag unterzeichnet wird.

Zum Geschaftsleben gehort es, dass Vertrage unterzeichnet werden, entweder um einen Kunden zu
gewinnen oder um sich einen neuen Markt zu erschlieBen. Jeder Vertrag sollte vor der
Unterzeichnung eingehend gepriift werden, um so alle damit verbundenen Risiken und Investitionen
richtig einzuschatzen.

Ein Beispiel: Ein Hersteller von PV-Systemen wollte unbedingt einen Vertrag abschlieBen, in dem es
um den Bau eines PV-betriebenen Bewasserungssystems in Sudagypten ging, denn es handelte sich
um eine einmalige Gelegenheit, eine Oase inmitten der Wuiste entstehen zu lassen. Zahlreiche
Fuhrungskrafte arbeiteten wochenlang sehr intensiv an der Ausarbeitung des Vertragsentwurfs. lhre
Bemiihungen wurden belohnt, denn sie erhielten tatsachlich den Zuschlag.

Sehr bald nach Aufnahme der Arbeit am Projekt stieB der Hersteller jedoch auf ein groBes Problem.
Im Vertrag war die Lieferung und der Einbau eines Wassertanks gefordert, der Bestandteil des
Bewasserungssystems war. Der Kunde erwartete die Lieferung eines Stahl-Wassertanks auf einem
Block aus Beton. Jetzt stellte sich heraus, dass die leitenden Angestellten des Herstellers nicht
erkannt hatten, welche enorme technische Herausforderung es bedeutete, einen schweren Tank in
einer entlegene Gegend zu installieren, zu der es keine ZugangsstraBen gab. Bald wurde klar, dass
der Tank allein mehr kosten wiirde, als das Unternehmen fiir das gesamte Projekt angesetzt hatte.
Das Versaumnis der Geschaftsfiihrung, sich im Verlauf des Vertragsverhandlungen eingehend mit den
Ingenieuren des Unternehmens zu beraten hatte zu einem scheinbar unlosbaren Problem gefiihrt.
Nach zahlreichen Verhandlungen und Uberpriifungen zeigte sich, dass der Hersteller durch einen
gliicklichen Zufall vermeiden konnte, tief in die roten Zahlen zu geraten. Maoglich war das nur, da
die Vertragspriifung von Kundenseite ebenso nachlassig gehandhabt worden war. Der Kunde hatte
sich zwar einen Metall-Wassertank auf einem Block aus Beton vorgestellt, hatte aber versaumt im
Vertrag zu spezifizieren, aus welchem Material der Tank bestehen sollte. Das eroffnete fiir den
Lieferanten die Moglichkeit, einen leicht zu transportierenden aufblasbaren Kunststofftank zu
verwenden, der die Leistungsspezifizierungen fur das Bewasserungssystem erfillte und der dem
Wortlaut des Vertrages entsprach - zu erheblich niedrigeren Kosten.

In diesem Fall gab es zwar einen gliicklichen Ausgang, das Ergebnis hatte aber sehr leicht auch
katastrophal fur das PV-Unternehmen ausfallen konnen. Dieses Beispiel belegt, wie das Versaumnis
einer formellen Priifung der Vertrage und Verfahrensregeln sehr leicht zu kostspieligen Versehen
und Fehlern fuihren kann. Des weiteren zeigt sich, dass ausfuihrliche Vertragsverhandlungen mit dem
Kunden einem cleveren Unternehmen den Weg zu kostensenkenden Alternativen weisen konnen.
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3.4 Beschaffung (Abschnitt 7.4)

In Abschnitt 7.4 von ISO 9001:2000 wird ein dokumentiertes Verfahren gefordert, durch das
sichergestellt wird, dass die Produkte, die von Lieferanten, Einzel- und GroBhandlern bezogen
werden, den erwinschten Spezifizierungen und Funktionen entsprechen, insbesondere diejenigen,
die die Qualitat des Produktes beeintrachtigen konnen. Es soll gewahrleistet werden, dass lhr
Unternehmen bekommt, was es braucht, winscht und erwartet, ohne das Auftreten von
kostspieligen Irrtiimern oder Verzogerungen.

3.4.1 Beschaffungsprozess (Abschnitt 7.4.1)

Wichtig ist, dass in der Bestellung fiir alle Produkte die Anforderungen, die lhr Unternehmen stellt,
genau aufgefiihrt werden, einschlieBlich Typ, Klasse, Art und andere notwendige Informationen.
Beim Einkauf von Material konnen kostspielige Fehler vermieden werden, indem man die
technischen Daten und die beabsichtigte Verwendung des Materials spezifiziert.

Vom Lieferanten sollte eine Bestatigung verlangt werden, dass das Produkt die spezifische Leistung
erbringt, entweder durch Angabe einer Katalognummer (Standardprodukte) oder durch Nachweis
der Priifung vor der Lieferung. Ihr Unternehmen sollte die Spezifikation, Beschreibung oder Normen,
die anzuwenden sind, festlegen. Wenn das erworbene Produkt qualitatskritisch fir das Endprodukt
ist, sollten Sie daran denken, dass Sie die Verantwortung fiir das Material haben, das Sie einkaufen.
Sie mussen sicherstellen, dass Sie bekommen was Sie brauchen.

Alle Schritte und nachfolgenden Anderungen im Zusammenhang mit dem Kauf sollten schriftlich
festgehalten werden. Selbst wenn die Abmachung telefonisch zustande kommt, ist eine
ordnungsgemaBe schriftliche Dokumentierung der Vereinbarungen oder Anderungen notwendig, die
fur die Akte aufbewahrt wird. Alle Dokumente sollten die wichtigsten Einzelheiten der erworbenen
Artikel auffiihren, wie Teilenummern, spezielle Anforderungen oder Kennzeichnung, die fir die
Handhabung des Produktes erforderlich sind. Treffen Sie Vorkehrungen fiir die Klarung von spater
eventuell auftretenden Streitigkeiten bezuglich der Qualitat.

Fir jeden Unterauftragnehmer sollte es einen Leistungsbericht geben, aus dem Produktqualitat,
Termineinhaltung und Zuverlassigkeit in der Erteilung von Informationen bezliglich der Qualitat
ersichtlich sind.

Manchmal ist es ratsam, dass Sie die Produktionsstatte des Lieferanten aufsuchen, vielleicht sogar in
Begleitung lhres Kunden. Derartige Kontakte helfen bei der Gewahrleistung von punktlicher
Lieferung und geforderter Qualitat. Die Bedingungen fiir einen Besuch vor Ort sollten in das
Kaufdokument aufgenommen werden und mit den Angestellten des Unterauftragnehmers
abgestimmt werden.
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Bewertung von Lieferanten

Zur Gewahrleistung, dass lhre Lieferanten korrekte Leistungen erbringen, missen Sie die Antworten
auf folgende Fragen fir jeden lhrer qualitatskritischen Lieferanten feststellen und dokumentieren
(Formblatt 7.4.1-1).

Wie zuverlassig ist |hr Lieferant?

Viele  Zulieferer oder Lieferanten beachten  festgelegte Toleranzen oder
Qualitatsanforderungen nicht. Deshalb ist es von groBer Bedeutung, dass Sie zusammen mit
dem Lieferanten die Spezifikation der Produkte oder Materialien, die Sie beziehen mochten,
erstellen und dass Sie der Geschaftsleitung des Lieferanten bewusst machen, dass ein
falscher Parameter sehr negative Auswirkungen auf ihr Produkt haben kann.

Kann er das liefern, was Sie brauchen?

Der Lieferant sollte liber die Ausriistung und die Fahigkeit verfiigen, die notwendig sind, um
die Produkte ohne groBere Probleme liefern zu konnen. Andernfalls kann lhr Zeitplan fur die
Herstellung gefahrdet sein und damit auch die Einhaltung lhres Liefertermins an den
Kunden. In einer Besichtigung des Betriebes konnen Sie sich vergewissern, dass der
Zulieferer oder Lieferant Uiber angemessene Kapazitaten verfugt.

Ist die Qualitat akezptabel? Gibt es eine QM-System?

Im Idealfall hat der Lieferant die ISO 9000-Zertifizierung fir seinen Herstellungsbetrieb.
Dadurch wird gewahrleistet, dass das erforderliche Qualitatsmanagementsystem
eingerichtet ist und dass er mit lhnen zusammenarbeiten wird, um das angestrebte
Qualitatsniveau zu erreichen. Wenn der Lieferant nicht Uber diese Zertifizierung verfigt,
mussen Sie in aller Ausfuhrlichkeit erklaren, was er tun muss um zu gewahrleisten, dass das
Produkt, das er an Sie liefert, ordnungsgemal gepruft ist.

Entsprechen Liefertermin und Preis den Anforderungen?

Naturlich spielen Preis und Liefertermin eine groBe Rolle, doch an erster Stelle der Griinde
fur eine Kaufentscheidung muss immer die Qualitat stehen. Machen Sie deutlich, dass
schlechte Qualitat zu geringem Preis letztendlich hohere Kosten verursacht, da die Zahl von
fehlerhaften Produkten steigt.

Hat der Lieferant einen guten Ruf? Haben Sie schon frilher Geschafte mit ihm gemacht?

Im allgemeinen gibt man Lieferanten, die man bereits kennt, den Vorzug. Stellen Sie -
geordnet nach Materialien und Produkten - eine Liste der Lieferanten zusammen, mit denen
Sie bevorzugt zusammenarbeiten, ausgehend von frilheren Erfahrungen.

Verfligt der Lieferant liber angemessene Ausriistung, Ressourcen und Personal?

Fur die Einhaltung der Toleranzen ist unabdingbar, dass die Ausriistung den Anforderungen
entspricht. Wenn Sie beispielsweise einen Rahmen kaufen, muss der Unterauftragnehmer
Uber Maschinen verfuigen, die garantieren, dass der Rahmen im Montageprozess viereckig
bleibt. Mit gut ausgebildetem Personal ist die Herstellung von guten Produkten einfacher.
Wenn es sich z.B. um die Erbringung von Einbau-Dienstleistungen handelt, kann ein gut
ausgebildeter Techniker kostspielige Fehler beim Einbau der Batterie und des Reglers und
bei der Freigabe des Systems nach Systemcheck vermeiden.
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e Stammt das Produkt aus dem Lager? Ist es lagerfahig? Wie sorgfaltig geht der Zulieferer mit
dem Produkt um?

Viele Produkte werden von Zulieferern aus verschiedenen Industriezweigen hergestellt und
moglicherweise von einem GroBhandler vertrieben, bei dem sie unter Umstanden iiber einen
langen Zeitraum hin im Regal liegen. Das ist von Bedeutung, wenn die Lagerfahigkeit eines
Produktes nur begrenzt ist. Wenn lhr Produkt beispielsweise eine Zindvorrichtung benotigt,
mussen Sie wissen, dass die meisten Zindvorrichtungen nur begrenzt lagerfahig sind. Wenn
Sie eine Batterie verwenden, vergessen Sie nicht, dass die meisten Batterien sich selbst
entladen und trocken aufbewahrt und geliefert werden sollten, um die Korrosion der
Elektroden zu vermeiden. Die Zellenkontakte sind oft nur begrenzt haltbar und benotigt
eine bestimmte Lagertemperatur. Wenn ein Lieferant die Produkte nicht korrekt lagert,
kann dies ein spateres Versagen lhrer Produkte verursachen.

Bestandskontrolle

Der Einkauf von Materialien oder Komponenten fir die Herstellung ist ein sehr wichtiger Bereich,
nicht nur im Hinblick auf die Qualitat der Materialien, sondern auch in Bezug auf Liefertermine und
Kundendienst durch die Lieferanten.

Es ist empfehlenswert, Uber einen Basis-Bestand an Standardmaterialien, -teilen und -komponenten
zu verfiigen, um auch ungeplante Nachfrage befriedigen zu konnen. Im allgemeinen hangt das
Niveau des Bestandes stark von der erforderlichen Entwicklungs- und Planungsphase und den Zu-
und Abgangszahlen fur das Produkt ab. Meist wird der Just-in-time-Anlieferung durch die
Lieferanten oder Unterauftragnehmer der Vorzug vor der Aufrechterhaltung eines kostspieligen
Bestandes an Materialien im Unternehmen gegeben.

Die Kosten fiir den Bestand bedeuten in vielen Industriezweigen hohe Investitionen, insbesondere
fur kleine Unternehmen in der Fertigung. Man sollte deshalb lediglich das Minimum an Bestand
halten, ohne jedoch das alltagliche Geschaft zu gefahrden. Die punktliche Lieferung ist ein
qualitatskritischer Punkt. Verspatete oder unregelmafige Lieferungen konnen fir Ihr Unternehmen
sehr teuer werden, da Sie dadurch gezwungen werden, einen hoheren Bestand zu halen.

Bewertung der Lieferanten

Aufzeichnungen uber die Leistung aller Lieferanten sind notwendig, um eine Liste der anerkannten
Verkaufer aufstellen zu konnen. Die Auswahlkriterien sind die Qualitat der gelieferten Produkte und
die punktliche Einhaltung der Liefertermine (siehe oben). Diese Aufzeichnungen gehoren zu den
Dokumentationsanforderungen der Auditoren fir die 1ISO-Bewertung lhres QM-Systems.

3.4.2 Beschaffungsangaben (Abschnitt 7.4.2)

Der Einkaufprozess hangt stark von der Bedeutung der bezogenen Materialien ab. Wenn es sich
dabei um Standard-Materialien handelt, die nicht fir einen qualitatskritischen Einbau oder eine
qualitatskritische Verwendung vorgesehen sind, reicht eine einfache Beschreibung und die Angabe
einer Katalognummer vollig aus. Die Genehmigungsverfahren bestehen in diesem Fall meist lediglich
aus einem Kontrollzeichen, einem kurzen Vermerk oder einer Unterschrift.
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Der betreffende Abschnitt konzentriert sich dagegen auf den Einkauf von qualitatskritischen Teilen,
fur die eine sehr detaillierte Beschreibung der Anforderungen erforderlich ist sowie schriftlich
fixierte Information, die ohne jeden Zweifel festlegt, was notwendig ist. In dieser Information sollen
alle relevanten Einzelheiten aufgefiihrt werden; es istklar festzulegen, wie das Material oder
Produkt beschaffen sein muss, um abgenommen zu werden. Dies umfasst auch die Beschreibung des
Abnahmeprozesses in Ihrem Betrieb oder im Betrieb des Lieferanten. In der Kaufdokumentation
sollte sehr detailliert beschreiben werden, mit welcher Genauigkeit die Prifung durchgefiihrt wird,
damit lhre Anforderungen erfullt werden.

Unzulangliche Dokumentation ist die haufigste Ursache fir Fehler, Ablehnung von Materialien oder
schlimmeren Folgen. Wenn das Produkt nicht von der Annahmestelle ,abgefangen® wird, ergeben
sich daraus fehlerhafte Produkte, spatere Garantieanspriiche und die damit verbundene Haftung.

Die Kaufdokumentation ist ein wichtiger Bestandteil in der Bewertung des Qualitatsprozesses.
Nochmals, die Verantwortung fiir schlechte Qualitat der verwendeten Materialien liegt bei lhnen.

Alle Bestellungen fiir qualitatskritische Teile missen von mehreren leitenden Angestellten
genehmigt werden, bevor sie erteilt werden. Man muss darauf achten, dass die Dokumentation auf
dem aktuellen Stand gehalten wird und dass die bestellten Teile nicht geandert wurden, wie im
Abschnitt ,Anderungen an Konstruktion und Entwicklung’ dieses Handbuches beschrieben. Durch das
Fuhren von Berichten uber die Material-Bestellungen und die regelmafige Analyse der Leistung der
Lieferanten kann der Prozess standig verbessert werden.

3.4.3 Verifizierung von beschafften Produkten (Abschnitt 7.4.3)

Dieser Schritt ist von groBer Bedeutung fir das Fortbestehen der Qualitatskontrolle in Ihrem
Unternehmen. Welcher Art die Prifung oder Verifizierung ist, hangt von der Art des bezogenen
Materials ab und von den Vorberichten tber den Verkaufer. Das Ziel ist sicherzustellen, dass alle
bezogenen Materialien Ihren Anforderungen entsprechen.

Handelt es sich um Biirobedarf, geniigt ein sehr einfaches Verfahren um zu verifizieren, dass das
Produkt der Bestellung entspricht. Bei Material fir die Fertigung ist es wichtig, die spezifischen
Anweisungen der Bestellung zu befolgen und das festgelegte Priifungs- und Verifizierungsniveau zu
beriicksichtigen. Die Aktivitaten sollten vorausgeplant werden und konnen auf verschiedenen
Ebenen stattfinden, wie die nachfolgenden Beispiele:

» Konventionelle Stichproben-Techniken

e Priufung und Messung aller Artikel

» Zertifizierung der Qualitat des Materials durch den Zulieferer

» Verifizierung der Qualitat im Einsatz in der Anlage des Zulieferers
» Beauftragen eines unabhangigen Priifers

» Eine Kombination aus den verschiedenen Strategien.

Das Endergebnis dieser Aktivitaten sollte der objektive Nachweis sein, dass die Anforderungen
erfullt werden.
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Manche Produkte, die von einem Lieferanten bezogen werden, machen eine Uberpriifung
erforderlich, um Qualitat, Quantitat oder Leistung zu uberpriifen. Diese Daten sollten Bestandteil
der Berichte des Lieferanten oder Unterauftragnehmers sein und sind beim zukiinftigen Einkauf von
ahnlichen Produkten von groBem Nutzen. Besonders wichtig ist dieser Punkt fiir Hersteller von
kompletten Systemen, die die meisten Komponenten des Systems schon komplett montiert kaufen,
denn es gibt nur eingeschrankte Moglichkeiten, die tatsachliche Leistung zu uberprifen, bevor die
Komponenten im fertigen System eingebaut sind. Ein Versagen zu diesem Zeitpunkt kann aber
groBere Verzogerungen oder Ausgaben bedeuten und sogar die Notwendigkeit nach sich ziehen, alle
anderen Komponenten im Betrieb oder am Einsatzort wiederauszubauen.

Fallbeispiel 2: Uberpriifung der Qualifikation von Unterauftragnehmern

Kontrollen wahrend des Entwicklungsprozesses, einschlieBlich der eingehenden Uberpriifung von
neuen Entwurfen, sind unerlasslich fur die Sicherstellung, dass die Produkte die Erwartungen der
Kunden in Bezug auf Leistung und Zuverlassigkeit erfullen werden. Aber auch Faktoren, die erst
nach der Entwicklung einsetzen, konnen die Produktqualitat erheblich beeintrachtigen. Das Ergebnis
des Montageprozesses kann beispielsweise durch allzu lassige Ausfiihrung oder schlampiges Arbeiten
gefahrdet werden. Auch Verfahren fiir die Beschaffung von Komponenten oder Baugruppen konnen
von groBer Bedeutung fiir die Qualitat des Endproduktes sein.

Tatsachlich kann der Erfolg oder das Scheitern der Qualitatsbemiihungen eines Unternehmens von
der richtigen Auswahl und Qualifikation der Qualitatssysteme seiner Zulieferer abhangen. Das
nachfolgende Beispiel verdeutlicht, dass es sich beim Erwerb von Komponenten oder - im Fall von
Solarzellen - von Materialien zum Einsatz im Fertigungsprozess um Situationen handelt, in denen die
Leistung der Zulieferer ein entscheidender Faktor ist.

Ein neuer Regler fur Solar Home Systeme mit einer maximalen Kapazitat von 12 Ampere fiir 12- oder
24- Volt-Systeme sollte entwickelt werden. Der entscheidende Parameter fiir den Regler war seine
Fahigkeit, die Ladekapazitat mittels eines Nebenschlussschaltkreises zu regeln, aber mit geringer
Verlustleistung. Das bedeutete, dass er keinen groBen Kuhlkorper benctigte. Diese Leistung war das
Ergebnis eines Entwurfs mit variablen Impulsen, der die Spannung so weit absenkte, dass sie fast auf
Kurzschluss-Niveau geriet und demzufolge sehr geringe Energie ableitete. Die Haufigkeit des
Impulses hing vom Ladezustand der Batterie ab - null bei geringer Ladung, was eine komplette
Ladung ermoglichte, und immer schneller, je mehr sich die Spannung der Batterie der vollen
Kapazitat annaherte. Der Vorteil dieses Systems war, dass die Batterie kurze Ladeimpluse erhielt,
selbst wenn die Batterie voll war, so dass dadurch Probleme mit zu geringer Ladung bei voller
Auslastung des Systems vermieden wurden.

Wie bei allen Shunt-Systemen hing die Leistung sehr stark von dem Schutz ab, den die Sperrdiode
zwischen dem PV-Modul und der Batterie bot. Man wahlte extra eine Schottky-Diode aus, die sich
durch geringen Leckstrom und geringen Spannungsabfall auszeichnet, um Verluste zu vermeiden und
ausreichende Spannung wahrend des Betriebs des Systems zu gewahrleisten.

Die Entwurf-Parameter, die das Entwicklungsteam prasentierte, waren hervorragend und bestanden
erfolgreich ausfuhrliche Umwelttests, auch Temperatur- und Feuchtigkeitstests, die Ublicherweise
mit Solarmodulen durchgefiihrt werden. Dies war notwendig, da in einer der Entwicklungs-
anforderungen verlangt war, dass der Regler in die PV-Modul-Box eingebaut wurde und deswegen
die gleichen Umweltbedingungen aushalten konnen musste.
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Nach Fertigstellung des Entwurfes wurden mehrere Fertigungslose hergestellt, von denen jeweils ein
Muster entnommen und eingebrannt wurde. Die Resultate und Leistungen waren positiv. Als ein
groBer Auftrag einging, fihrte man eine griindliche Analyse der Montagekapazitat im Werk durch
und kam zu der Entscheidung, einen externen Lieferanten zu beauftragen und nicht die interne
Kapazitat aufzustocken. Die Einkaufsabteilung war federfiihrend bei der Auswahl eines Verkaufers,
die auf der Basis seiner Erfahrungen mit dieser Art von Montage getroffen wurde. Man lieferte einen
Satz Komponenten, um die Arbeitsweise und die erfolgreiche Montage des Produktes begutachten zu

konnen. Danach wurde das Produktionslos an den ausgewahlten Verkaufer zugewiesen.
Stichproben aus den Produktionslosen wurden auf ihre Leistung getestet, die Lose wurden

abgenommen und an die Kunden versandt, bis ein Fehler im praktischen Einsatz auftrat.
Wiederholte Umwelttests zeigten eine Abweichung vom urspriinglichen Entwurf. Bei der Analyse der
nichtkonformen Produkte zeigte sich, dass bei hohen Temperaturen im Test der Leckstrom und der
Spannungsabfall iber der Diode sich von den Werten innerhalb der normalen Parameter entfernten.
In Tests bei Raumtemperatur geschah nichts. Weitere Nachforschungen ergaben, dass die
Sperrdiode die Ursache fiir den Fehler war. Da es sich bei der Diode um eine qualitatskritische
Komponente handelte, hatte die Entwicklungsabteilung genau vorgegeben, welche Diode verwendet
werden sollte. Nachfragen beim Verkaufer ergaben allerdings, dass dessen Einkaufsabteilung
beschlossen hatte, eine ,gleichwertige” Diode zu verwenden, ohne zu bemerken, dass die Kennlinie
und der Leckstrom dieser Diode von dem urspringlichen Entwurf abwichen. Ein Verkaufer verfiigt
niemals Uber die Befugnis, Komponenten auszutauschen, wenn er das nicht vorher mit dem
Vertragspartner abgesprochen hat. Verkaufer sollten beziiglich des Qualitatsmanagementsystems
auf dem gleichen Niveau stehen wie das Unternehmen, das den Auftrag vergibt, damit die
gewunschten Ergebnisse erzielt werden. Auch diirfen keine Veranderungen vorgenommen oder
»gleichwertige® Teile verwendet werden, ohne vorher die Folgen der Veranderung zu testen, auch
wenn die voraussichtliche Wirkung auf die Leistung nur ganz gering ist.

Bei einer spateren Lieferung ergaben sich Probleme aufgrund des Verkapselungs-Prozesses. Alle
Endstiicke und Verbindungen wurden verkapselt, um die Korrosion des Reglers durch Feuchtigkeit zu
vermeiden. Ein Kalibrierungs-Potentiometer war so angebracht, dass die Einstellung der Sollwerte
nach Verkapselung moglich war. Eine Charge ging ins Lager, bevor man bemerkte, dass die
Verkapselung nicht den Spezifizierungen entsprach, so dass Wasser eindringen und sich sammeln
konnte. Das Ergebnis waren Korrosion und das Versagen der Endstlicke der Einstellungsvorrichtung.
Zwar versagte das System nicht ganz, doch die Batterie lief mehrere Wochen lang ungeschiitzt, bis
der Fehler entdeckt wurde.

Strengere Kontrollen des Verkapselungs-Prozesses und Uberpriifung waren notwendig, um das
weitere Auftreten dieses Problems zu verhindern. Die Zeichnungen mussten ebenfalls korrigiert
werden, da sie zwar die richtigen MaBe zeigten, den Hersteller aber nicht auf die Gefahr hinwiesen,
die ein falsches Verkapseln bedeutete.

Nachdem diese anfanglichen Hirden Uiberwunden waren, war die Leistung der Regler hervorragend
und der Anteil der Retouren betrug lediglich 0,1 % in den vergangenen 12 Jahren.
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Abbildung 3.3 Muster eines Kontroll-Flussdiagramms
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Abbildung 3.4

mger\

89

Spezifikationen
und Schreibarbeit
sparen wir eine

Menge Geld ein!

—\_

Bauteilkosten

|
i 5% Ersparnis
|
|

Nachsten Monat in der
FertigungsstraBe:

Priifabteilung

Man hat uns diese ]
\Z}(” Dioden gegeben - die
*‘ ) meisten davon waren
P ? kabutt! ®
s Ausschuss:
R\ <\ 90%
Fertigungs-
Ergebnis

Ich habe eine o l-——--
Idee! Warum 10 A
spezifizieren wir
n]Cht leiStungS- Fertigungs.
fahigere Dioden? kosten
100 %

Erhohung




90 Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000

Formblatt 7.4.1-1 Qualifikation externer Verkaufer/Produkte, Dokumentation und Verifizierung

NAME DES VERKAUFERS:

1) VERFUGT DER VERKAUFER UBER EINE ZERTIFIZIERUNG NACH ISO 9000-NORMEN, ODER AHNLICHES?
__Ja
Nein
2) WURDEN BEREITS PRODUKTE VON DIESEM VERKAUFER BEZOGEN?
Ja (Beantworten Sie in diesem Fall Fragen 3 und 4)
Nein (Gehen Sie in diesem Fall weiter zu Frage 5)

3) ERFAHRUNGEN MIT FRUHER GEKAUFTEN RPODUKTEN

Um welche Teile handelt es sich:

Menge der bezogenen Teile:

Fruher durchgefuhrte Audits:

Fehlerquote und Abnahmetests:

4) KOMMENTARE ZU GESCHAFTSPRAKTIKEN DES VERKAUFERS (Kundendienst, Lieferung, Garantie
UsSw.)

5) INFORMATIONEN ANDERER ORGANISATIONEN UBER DEN VERKAUFER

6) REFERENZEN UBER DEN VERKAUFER

7) DOKUMENTATION, DIE DER VERKAUFER ZUR VERFUGUNG GESTELLT HAT
(Garantie, Kundendienstvereinbarung, Referenzen, Produktspezifikationen usw.)
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3.5 Produktion und Dienstleistungserbringung (Abschnitt 7.5)

Dieser wichtige Abschnitt befasst sich mit dem Produkt oder der Dienstleistung, das bzw. die ein
Unternehmen seinen Kunden anbietet - dem Haupgeschaftsziel also. Was Sie auch anbieten: es muss
von guter Qualitat sein und allen Kundenforderungen entsprechen. Zudem geht es in diesem
Abschnitt um die Lieferung des Produkts und die darauf folgenden Geschaftsaktivitaten, die fur die
Kundenzufriedenheit auch von entscheidender Bedeutung sind.

3.5.1 Lenkung von Produktion und Dienstleistungserbringung (Abschnitt 7.5.1)

Prozesse, die sich ernsthaft auf die Qualitat von Produkt oder Dienstleistung auswirken konnen,
mussen Uberwacht werden. Die normmaBige Kontrollplanung, die konstante Fertigungsbedingungen
sicherstellt, wurde bereits in Abschnitt 2.2.4 dargestellt. Fir Arbeiten, die kein besonderes Risiko
fur die Qualitat des Endprodukts bergen, gibt es keine speziellen Fordrungen. Fur solche
unkritischen Tatigkeiten ist die angemessene Einarbeitung einer Arbeitskraft oder eine kurze
Beschreibung der Arbeitsschritte, typischerweise in einer einfachen Arbeitsanweisung, ausreichend.

Um festzustellen, welche Arbeiten qualitatskritisch sind, muss man Uber vollstandige Kenntnis der
Anforderungen und Spezifikationen verfiigen, die das Produkt oder die Dienstleistung erfiillen muss.
Nachdem die Konstruktions- oder Entwicklungsaufgabe (wie weiter oben beschrieben) abgeschlossen
wurde bzw. durch bereits bestehende Erfahrung erfillt wurde, wird ein Dokumentationsheft mit
vorlaufigen Spezifikationen herausgegeben. Dies konnen die aktuell verwendeten Verfahren sein.
Kritische Bereiche sind diejenigen, die bei schlechter Ausfiihrung in grosserem MaB zur
Unkonformitat des Produkts beitragen und solche, die relativ kompliziert sind.

Fur alle kritischen Arbeiten werden schriftliche Spezifikationen und Prozessverfahren benotigt.
Diese miussen sehr klar herausstellen, was wie mit welchem Werkzeug bzw. welcher Ausriistung zu
tun ist und wie die Einrichtungsparameter sind. Es sollten nur Werkzeuge benutzt werden, die fur
diese Aufgabe vorgesehen sind. Um kostspielige Fehler zu vermeiden, muss qualifiziertes
Bedienpersonal fir diese Tatigkeiten bereitstehen. Ein Arbeiter sollte Uber den Anforderungsgrund
und die Auswirkungen seiner Tatigkeit auf die Produktqualitat bescheid wissen. Alle kritischen
Tatigkeiten sollten uUberwacht, gemessen und festgehalten werden, die Messausriistung sollte
sorgfaltig gewartet und kalibriert sein.

Um kritische Prozesse zufriedenstellend kontrollieren zu konnen, muss |hr Unternehmen die
folgenden Schritte ausfuhren:

1. Information, Dokumentation und Arbeitsanweisungen:
« Schriftliche Arbeitsanweisung erstellen und einzelne Arbeitsschritte dokumentieren.
» Aktuelle Prozessspezifikationen fiir alle Arbeiter bereitstellen.

» Dokumentierte Verfahren regelmassig kontrollieren und auditieren, um so die
Beriicksichtigung der letzten Anderungen zu garantieren (siehe Formblatt 7.5.1-1).

e Auswirkungen jeder Prozessanderung auf die Qualitat bewerten und dokumentieren.
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2. Werkzeug, Ausristung:
» Geeignetes Werkzeug bzw. geeignete Ausristung verwenden.
*  Nur fir die Produktion zugelassenes Werkzeug verwenden.
« Uberwachung und Kontrolle aller Prozessparameter.

« Uberpriifung und Auflistung von samtlichen Normkonformitaten der benédtigten
Ausriistung.

3. Messung und Kontrolle:
«  Uberpriifung von Wartung und richtiger Nutzung der Ausriistung.

» Festlegung handwerklicher Standards und unternehmensseitiger Output-Erwartungen in
messbarer Form (Abmessungen, aussere Form, Farbe, etc.) unter Angabe der zu
verwendenden Testgerate, Farbtafeln und anderen Werkzeugen.

» Angabe statistischer Daten zum Beweis der Prozesskontrolle. Vorhandene Daten sollten
moglichst immer angegeben werden.

» Angebot von SchulungsmaBnahmen (nach Bedarf), um stets uber gut ausgebildetes
Personal fir alle kritischen Prozessschritte zu verfiigen.

4. Umsetzung und Protokollierung:
» Entwicklung eines qualitatsbezogenen Dokumentationssystems.
» Einfuhrung von Wartungsprotokollen zur Dokumentierung von planmaRigen Wartungen.
*  Protokollierung aller kritischen Parameter und Einstellungen.
»  Protokollierung von unvorhergesehenem Wartungsbedarf und seinen Auswirkungen.

« Einhaltung einer einfachen und eindeutigen Protokollform.

Prozesskontrolle ist eine grundlegende Anforderung, die von der Kenntnis von Anforderungen und
Spezifikationen her rihrt. Die Prozesse, die zum gewinschten Produkt oder Service fiihren, basieren
auf dem Wissen, welche Eigenschaften eines Produkts zum Erfiillen der Bedurfnisse kritisch sind.
Dies wird normalerweise durch den Prif- und Bewertungsprozess ermittelt, der die
Ausgangssituation (Input) und das Prozessergebnis (Output) eines jeden einzelnen Prozessschrittes
zur Produktherstellung zeigt. Die Notwendigkeit von Training und Schulung fiir das Bedienpersonal
basiert auf diesen Erfahrungen. Die Auditoren sind auf diese Aufzeichnungen angewiesen, um zu
uberprifen, ob alle Prozesse jederzeit kontrolliert werden.

Denken Sie daran: Das Ziel der ISO-Norm ist es, den Prozess und somit die Qualitat in kontrollierten
Bedingungen zu halten. Einziger Zweck der Schreibarbeit ist die Sicherstellung, dass alle Kontrollen
durchgefiihrt werden und dass die Spezifikationen und Prozessdokumentationen aktuell und dem
Bedienpersonal zuganglich sind.
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Formblatt 7.5.1-1 Prozesskontrolle
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Datum:

Prozess / Tatigkeit:

Arbeitsanweisung (falls notig Beiblatt anheften):

Nummer:

Ausgangssituation / Prozess-Input:

Personalanforderung:

Benotigte Qualifikation / Schulung:

Benotigte Werkzeuge:

Erforderliche Lagerung / Handhabung:

Ergebnis / Prozess-Output:
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Abbildung 3.5 Prozesskontrolle
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Inspektion und Test

Das QM-System sollte ausdriicklich alle Inspektionen und Tests aufflihren, die durchgefiihrt werden
missen und vor, wahrend und nach Beginn des Herstellungsprozesses dokumentiert werden miissen;
ebenso alle zur Produktauslieferung notwendigen Schritte (siehe Vordrucke 7.5.1-2 und 7.5.1-3).

Die Inspektion kann in 3 Teile unterteilt werden: Material-Eingangspriifung, Intraprozessinspektion
und Endinspektion und -test. Jede Inspektionsstufe und ihre Aufgaben sollten im Qualitatsplan
definiert sein und bei allen Materialien durchgefiihrt werden, die die Qualitat des Endprodukts
gefahrden konnten. Die Prifbedingungen und wie die Tests durchgefiihrt werden sollen muss klar
definiert sein. Das fur die Inspektionen und Tests zustandige Personal muss Uber geeignete
Ausristung und Qualifikation verfiigen.

Eingangspriifung

» Einer Lieferung sollten schriftliche Spezifikationen oder detaillierte Akzeptanzkriterien fur
alle Rohmaterialien des Lieferanten beiliegen.

e« Der QM-Plan und die dokumentierten Prozesse sollten jede spezielle Sonderanforderung
nennen, die nicht von den Materialspezifikationen abgedeckt wird.

e Vor der Eingangsprifung sollte kein Material zur Weiterverarbeitung freigegeben werden.

*  Wenn doch einmal aus einer Zwangslage heraus Material zur Weiterverarbeitung freigegeben
wird, das noch keine Eingangsprifung durchlaufen hat, sollten samtliche damit
hergestellten Produkte eine Positivkennzeichnung erhalten. Fir den Fall, dass es mit dem
Material zu Problemen kommt, konnen so bereits fertige Produkte leicht identifiziert und
wenn notig zurlickgerufen werden.

« Beachtung sollte der Zertifizierung und Uberpriifung von Subunternehmern, ihren zuletzt
erbrachten  Qualitatsleistungen und  QM-System-Audits geschenkt werden.  Auf
Eingangsuntersuchungen konnte unter solchen Umstanden verzichtet werden, doch sollte
dies vorher im Qualitatsplan festgelegt und anschlieBend entsprechend dokumentiert
werden.

Intraprozessinspektion und Test

» Das Produkt sollte getestet werden, um zu uberpriifen, dass es die im Qualitatsplan fur die
weitere Verarbeitung festgelegte Qualitat erreicht (Beispiel: Widerstandstest von dotierten
Wafern vor ihrer Weiterverarbeitung).

» Das Produkt sollte einbehalten werden, bis die vorgeschriebenen Tests abgeschlossen sind.
Wenn ein Produkt vor seiner Akzeptierung nach einem Test unter festgelegten
Prifbedingungen herausgegeben wird, sollte es in geeigneter Weise markiert werden, um im
Falle seiner Unkonformitat zurlickgerufen und von der Auslieferung an den Kunden
ausgeschlossen werden zu konnen.

« Samtliche unkonformen Materialien sollten in Ubereinstimmung mit den Richtlinien zu
Unkonformitat behandelt, markiert und von der Produktionsstrasse entfernt werden.
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o Einzelne Bediener konnten fiir die Uberpriifung ihrer eigenen Arbeit zustandig sein.
Diese Flexibilitat ist gerade fir kleine Unternehmen sehr wichtig, um doppelte
ausgefiihrte Arbeit zu vermeiden.

0 Aufzeichnungen sollten die Durchfiihrung der notwendigen Zwischentests durch das
zustandige Personal bestatigen.

Formblatt 7.5.1-2 zur Uberwachung von Produktionsprozessen

Produktbezeichnung:
Seriennummer:
Verfahren und Anweisungen fur Qualitatsfunktionen

Prifen Sie das fertigungsbezogene QM-System lhres Unternehmens:
_____Abschnitt IV Qualitatsverfahren

____Abschnitt V Prufung von zugelieferten Materialien
____Abschnitt VI Produktverfolgung

Originaldokumentation der einzelnen Prozessschritte bitte beifiigen!

Uberwachung der Prozessbedingungen:
Zulassiger Wert Aktueller Wert Datum

Prozessschritt:

Temperatur:
Feuchtigkeit:
Luftdruck:
Reinheit:

Prozessschritt:

Temperatur:
Feuchtigkeit:
Luftdruck:
Reinheit:

Prozessschritt:

Temperatur:
Feuchtigkeit:
Luftdruck:
Reinheit:

Produktkontrolle (siehe Vordruck 7.5.3-1 dieses Handbuchs)
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Formblatt 7.5.1-3 Planung und Durchfuhrung von Wartungsarbeiten

1. Gerat:

2. Kaufdatum: Neu / Gebraucht:

3. Kopie der Originaldokumentation (Bedienungsanleitung, Handbuch) liegt bei:

4. Wartungsintervall (z.B. wochentlich, monatlich, nach x-maligem Gebrauch):

5. Bediener:

6. Wartung:
Datum Name abgeschlossen? Reparatur Bemerkungen
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Formblatt 7.5.1-4 Dokumentation fur Eingangsprufung, Intraprozessinspektion und Endtest

1. Produktbezeichnung:

2. Seriennummer:

3. Produkteingang:
Optische Kontrolle Kontrolleur Datum Zeit
____angenommen

____abgelehnt

Ablehnungsgrund:

4. Intraprozess-Priifungen:

Leistungstest bestanden

____Qualitatsprufung bestanden

____abgelehnt

Ablehnungsgrund:

5. Endtest:

Leistungstest bestanden

____Qualitatsprufung bestanden

____abgelehnt

Ablehnungsgrund:

6. Ruckruf (fur uniiberwacht gefertigte Produkte, z.B. aus Zeitdruck):
____ Grund fiir die Fertigung ohne Uberwachung
____ldentifikation und Dokumentation von Produkt / Kunde
____Unkonformitatsmerkmal / Riickrufdatum
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Endinspektion und -test

Der Endtest bietet lhrer Firma die letzte Moglichkeit, sicherzustellen, dass alle Spezifikationen und
Parameter eingehalten werden. Dieser Prozess sollte zur Zufriedenheit des Kunden dokumentiert
sein (wie mit Vordruck 7.5.1-4 gezeigt). AuBerdem ist es wichtig, zu Uberprifen, ob alle Tests,
Priifungen und samtliche Schreibarbeit durchgefiihrt worden sind, bevor das Produkt ausgeliefert
wird. Dies kann durch eine einfache und doch sichere Methode erreicht werden: ein Kastchen zum
Abhaken auf einem Laufzettel reicht aus, um Konformitat festzustellen.

Der Endtest konnte auf eine der folgenden Arten festgelegt sein:
e Qualitatsplan
e Ablaufbeschreibung
*  Anweisung
e Testplan

e Kundenauftrag

Eine Prifinstanz sollte dazu ermachtigt werden, die Erfillung aller Vertragsdetails durchzusetzen.
Aufzeichnungen sollten festhalten, wann das Produkt ausgeliefert wird. Samtliche Dokumentation
muss archiviert werden, um die Einhaltung des Qualitatsplans belegen zu konnen.

Ein Kaufvertrag oder eine spezielle Bestellung konnen evtl. besondere Auflagen fir die
Produktlieferung beinhalten. Eine hierfur zustandige Stelle muss sicherstellen, dass samtliche
lieferungsbezogenen Arbeiten (Papierarbeit, Verpacken, Auszeichnen und Beschriften des Produkts)
vertragskonform ausgefiihrt werden. Diejenigen Aufzeichnungen, die mit dem Kauf in Verbindung
stehen, sollten fiir eine festgelegte Zeit aufgehoben und auf Anfrage dem Kunden zur Einsicht
zuganglich gemacht werden.

Service

Service, auch Teil dieses Abschnitts, umfasst Lieferungs- und anschlieBende Aktivitaten. Ein
Unternehmen muss Dokumentationsverfahren zur Durchfuhrung und Qualitatssicherung der
Dienstleistung festlegen.

Oft bieten Handler einen Installationsservice fiir die von ihnen vertriebenen Produkte an, zum Teil
auch zusatzliche Dienstleistungen wie z.B. Wartung, Leistungsuiberpriifungen, etc. In solchen Fallen
sollte das Ergebnis der Dienstleistung schriftlich festgehalten werden (wie mit Formblatt 7.5.1-1
moglich).

Beispielsweise konnte sich ein Handler dazu verpflichten, ein PV-System nach der Installation auf
seine Leistungsabgabe, Modulorientierung, Verschattung, korrekte Verkabelung, Zustand des
Batteriesystems, etc. zu Uberpriufen. Die Ergebnisse sollten in einem schriftlichen Report
festgehalten und abgeheftet werden. Ahnliches gilt, wenn ein Dienstleister die Leistung und
Soliditat eines PV-Systems uberprift, nachdem das System uber einen langen Zeitraum betrieben
worden war. Eine solche Inspektion kann Korrosionsprobleme, friuhzeitige Modul- oder
Komponentenfehler, Wassereindringung und Probleme mit Modulkapselung aufdecken.
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In den Fallen, in denen der Garantiefall eintritt, sind schriftliche Protokolle und ein Bericht zur
Untermauerung der Forderungen genauso wie zur Fehlerbeseitigung unerlasslich.

Zeitliche Planung von Serviceaktivitaten

Dieser Plan hangt von der Art der Ubereinkunft zwischen Lieferant und Kunde ab, z.B. davon, ob der
Lieferant ein reiner Dienstleister (Installation und Reparatur) oder zugleich Hersteller des
betreffenden Produkts ist.

Ersatzteilverfugbarkeit und -management

Dies ist ein sehr wichtiger Punkt, besonders dann, wenn das System an einem abgelegenen Ort
installiert ist und der Service somit zu langen An- und Abfahrtswege zwingt. Die Zeitpunkte, an
denen Batterien ausgetauscht werden, konnen oft sinnvoll auch fiir anderweitige Wartungsarbeiten
genutzt werden.

Aktivitaten nach der Produktauslieferung - Anweisungen und Protokolle

Gewissenhafte Protokollierung ist besonders dann wichtig, wenn Garantiefalle oder Beschwerden
uber gewisse Produktleistungen aufkommen. Ein Beispiel ist das Versagen der Zellenverbindungen
innerhalb eines Moduls. Dies fiihrt nicht zum Totalausfall des Moduls, beschrankt aber die
Ausgangsleistung des Moduls. Vorherige Messungen mussen durchgefiihrt worden sein, um diese Art
von Fehler ausmachen zu konnen. Zur schnellen Erkennung des Fehlers sind genaue Protokolle und
Unterlagen daruber, welche Messungen durchzufiihren sind, unverzichtbar; sie konnen den
Lieferanten davor schitzen, das ganze Modul austauschen zu missen.

Die grundlegenden Werkzeuge zur Kontrolle der Servicequalitat sind:
e Fortbildung und Training des Personals
e Unterlagen uber Produktfehler und Unkonformitaten
e Korrekt kalibrierte Messausrustung
» Service-Audits und Berichte dariiber an das Management

Die Serviceabteilung muss so organisiert sein, dass sie ihre Erkenntnisse durch Berichte dariber als
Bestandteil der Qualitatsunterlagen einbringt.



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000

Formblatt 7.5.1-5 zur Servicedokumentierung
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1. Name des Kunden:

2. Kundenanschrift:

3. Produktbezeichnung:

4. Seriennummer:

5. Kauf-/Installationsdatum:

6. Verkauft/installiert von:

7. Wartungsinformation an den Kunden weitergegeben?

8. Wartungs-Scheckheft:
PlanmaRiger Service:

Datum:
Techniker:
UnplanmaBiger Service:
Datum:
Techniker:
Problem:
Fehler-
beseitigung:
Akzeptierung durch
den Kuden:
(Falls eine Komponente ausgetauscht wird, bitte Datum und neue Seriennummer vermerken!)

9. Bericht und Dokumentation mit Service- und Management-Leiter besprochen:

Leiter Serviceabteilung (Datum, Unterschrift):

Leiter Qualitatsmanagement (Datum, Unterschrift):
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3.5.2 Prozessvalidierung fur Produktion und Dienstleistung (Abschnitt 7.5.2)

Wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben, werden Materialien wahrend des Produktions-
prozesses getestet. Der Gedanke dahinter ist es, diejenigen Produkte aus dem Herstellungsprozess
auszusortieren, die gewisse an sie gestellte Anforderungen nicht erfiillen. Diese Anforderungen
wurden vorher fir die Herstellung eines spezifikationskonformen Produkts als notwendig erkannt.
Die Test bestehen im wesentlichen aus der Analyse durch Inspektion oder der Prifung bestimmter
Outputs aus kritischen Prozessen.

Das Problem bei den Tests ist, dass es sich entweder um eine zerstorende Prifung handelt oder dass
die Prifung nicht in Echtzeit durchgefiihrt werden kann. Diese Fehler konnen die spatere
Zuverlassigkeit des Produkts negativ beeinflussen, vielleicht erst Monate nach der Inbetriebnahme.
Die Endtests in der Fabrik konnten in diesem Fall den verborgenen Mangel nicht aufdecken.

Ziel dieses Abschnitts ist es, zu klaren, was getan werden kann, wenn es nicht moglich ist, ein
Problem zu Uberwachen oder zu untersuchen. Die Losung hierfur ist, das Fertigungsverfahren durch
eine Prozessbewertung naher zu bestimmen. Wichtig ist, alle prozessbegleitenden Einflussfaktoren
zu analysieren; dies sind: das Werkzeug, seine Einstellwerte, die Materialien, die Qualifikation des
Personals, die Umweltbedingungen, der Umgang mit dem Produkt und dessen Schutz.

Wenn diese Faktoren anhand von Tests optimiert und die Ergebnisse uberprift sind, wird der
Prozess dokumentiert. Die ab dann durchgefiihrten Priifungen stehen unter Annahme der bei der
Prozessfestlegung bestehenden Bedingungen. Wenn sich Bedingungen andern, also z.B. eine neue
Maschine eingefiihrt wird, muss der Prozess neu bewertet werden.

Diese Art von Problematik wird bei den Zellenverbindungen in einem PV-Modul und ihrer
Zuverlassigkeit unter extremen Temperaturschwankungen sichtbar. Es gilt genauso fir die Leistung
und Haltbarkeit der Solarzellen-Metallisierung und die veranderlichen Faktoren der Verbindungen.

Die Protokolle uber einen Prozess sind daher ausserst wichtig, um zeigen zu konnen, dass der
Prozess wirklich Uberwacht worden war. Im Falle der Solarzellen-Verbindungen wurde das Problem
vier Jahre nach der Produkteinfuhrung erkannt. Die Unterlagen und Konstruktionsparameter
konnten benutzt werden, um eine Losung fiir das Problem zu finden und die Belastung zu
reduzieren, die diese Fehler an friilheren Modulen verursacht hatte.

3.5.3 Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit (Abschnitt 7.5.3)

Allgemein besteht in der Produktion die Notwendigkeit der eindeutigen Identifizierbarkeit einzelner
Produkte. Der Lieferant sollte ein Identifizierungssystem einfiihren, mit dem ein Produkt und
verschiedene qualitatsrelevante Informationen zu seiner Herstellung eindeutig identifiziert werden
und so kostenintensive Fehler vermieden werden konnen. Dieses Identifizierungssystem sollte auch
Dokumentations- und Revisionsanderungen zu erkennen geben. Vordruck 7.5.3-1 oder 7.5.3-2
konnen hierfiir verwendet werden, je nach Bedarf.
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In einer Fabrik fur Solarzellen beispielsweise mussen gereinigte Wafer von neuen, ungereinigten
unterscheidbar sei. Dies wird Ublicherweise erreicht durch eine Kombination aus:

e Laufzetteln
e Anhangekartchen
e computergestitzter Produktverfolgung

e Nummerierungssystemen

Manche Auftrage verlangen evtl. nach weitergehender Zuriickverfolgbarkeit der im Endprodukt
enthaltenen Rohmaterialien. In diesem Fall muss der Hersteller ein Verfahren zur Dokumentierung
des Produktflusses entwickeln und die verwendeten Materialien identifizieren. Diese Identifikation
kann durch die Verwendung folgender Hilfsmittel geschehen:

¢ Begleitkarten mit Identifikationsnummern fiir Los oder Qualitat
e Daten des Nummerierungssystems
e produktbezogener computergestutzter Daten

¢ Daten aus optischen Prifungen

Zudem gibt es noch andere wichtige Details, die im Bezug auf Produktverfolgbarkeit und -
identifikation berucksichtigt werden sollten, z.B. wie man

¢ unkonforme Materialien aussortiert und korrekt kennzeichnet,
e zeigen kann, dass nur anerkanntes Material zur Weiterverarbeitung zugelassen wird,
* individuelle Produktnummern protokolliert und beibehalt,

¢ Qualitats- und Riickverfolgbarkeitsprotokolle weiterfiihrt wie im Kundenauftrag festgelegt.

Der Lieferant sollte wichtige Parameter und Ruckverfolgbarkeits-Anforderungen herausarbeiten und
ihre Wichtigkeit fur die Produktqualitat bewerten. Nicht alles muss identifiziert und zuriickverfolgt
werden konnen (ausser der Vertrag sieht dies ausdriicklich vor). Protokolle und schriftliche
Unterlagen sollten auf ihren aussagekraftigen Inhalt beschrankt und fir einen bestimmten
Mindestzeitraum aufbewahrt werden. Was in diesem Zusammenhang als ,aussagekraftig” gilt, sollte
noch wahrend der Entwurfsphase des Produkts festgelegt werden. Abbildung 3.6 zeigt einige fur die
Produktion typische Beispiele verschiedener Kontrollzettel.
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Priifstatus

Die meisten Unternehmen haben eine Methode, den Prifstatus ihrer Produkte oder Dienstleistungen
zu identifizieren. 1SO 9001:2000 fordert von einem Unternehmen folgende Kontrollen:

QM-System fur die Identifikation des Prifungstatus von Produkten wahrend samtlicher
Produktionsabschnitte (siehe Vordruck 7.5.3-1).

Produktklassifizierung als
o0 Nicht gepruft
0 Geprift und anerkannt (beziglich eines zuvor beschriebenen Merkmals)
0 Geprift und abgelehnt
o Geprift, abgelehnt und zum Zweck weiterer MaBnahmen einbehalten
0 Geprift und unter Auflagen freigegeben

Vorgeschriebene  Verfahrensweise  fir  Prifungsprotokollierung und  individuelle
Entscheidungstrager fur die Produktfreigabe.

Nachweisbarkeit uber die ausschlieBliche Verwendung konformer Produkte in allen
Produktionsschritten.

Festlegung eines Protokoll- und Berichtsystems fir die kritischen Produktparameter. Daten
sollten dem Bedienpersonal und den Fuhrungskraften zuganglich gemacht werden, um sie
auf die Leistung und die Kontrolle dieser Parameter aufmerksam zu machen. Der Abschnitt
Uber Statistik in diesem Handbuch zeigt, wie man Mittelwerte und Abweichungen oder
Tendenzen erfassen kann. Diese Daten sind fir die Prozesskontrolle und die Umsetzung von
Produktverbesserungen von entscheidender Bedeutung.
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Abbildung 3.6 Beispiele von Kontrollkarten
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Formblatt 7.5.3-1 Produktriickverfolgung und -priifung

1. Produktbezeichnung:

2. Seriennummer:

3. Produktverfolgung:

Empfangen von (Abteilung, Name) Datum, Uhrzeit Lieferbestatigung
4. Produktprifung: Datum, Uhrzeit von (Name)
Optische Kontrolle:____ angenommen
______ abgelehnt
Ablehnungsgrund:
Auftragspriifung: ___ Produkt entspricht Auftrag (weiter mit ,,Qualitatsprifung®)

Produkt entspricht Auftrag nicht / Ablehnung

Qualitdtspriifung: Leistungstest

Qualitatstest

abgelehnt

Ablehnungsgrund:
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Formblatt 7.5.3-2 Produktriickverfolgung fir Installationsfirmen

1. Produktbezeichnung:

2. Seriennummer:

3. Empfangen von (Abteilung, Name) Datum, Uhrzeit Lieferbestatigung

4. Produktbeschreibung:

5. Geliefert von:

6. Geliefert an:

7. Zusteller:

8. Lieferant:

9. Installatiert von:
(Datum, Zeit, Name)

10. Installationstest: bestanden nicht bestanden

11. Vom Kunden akzeptiert:
(Datum, Unterschrift)
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3.5.4 Eigentum des Kunden (Abschnitt 7.5.4)

Es gibt viele Situationen, bei denen ein Kunde der Firma ein Produkt zur Verfiigung stellt, das spater
Teil des Endprodukts wird. Der Lieferant (das Unternehmens) muss iiber Uberpriifung, Lagerung,
Wartung und Handhabung des bereitgestellten Produkts Buch flihren. Wenn es zu einem Schaden
oder Fehler des Produkts kommt, sollte dies protokolliert und dem Kunden mitgeteilt werden (siehe
Formblatt 7.5.4-1).

Als Beispiel kann man folgenden Fall nennen: Ein Kunde besitzt bereits Batterien, die im fertigen
System eingesetzt werden sollen. Sie sollten an einem ausreichend geliifteten und temperierten Ort
gelagert und nach Herstellerangaben wahrend der Lagerungszeit geladen werden. Wird dies nicht
eingehalten, droht ein vorzeitiger Defekt der Batterien - moglicherweise erst nachdem das
Endprodukt geliefert wurde.

Das vom Kunden bereitgestellte Produkt sollte auf seine Qualitat hin lberpriift werden - ein
geeignetes Verfahren hierzu sollte dem Kunden noch vor der Lieferung mitgeteilt werden. Die
Bereitstellung eines akzeptablen Produkts liegt in der Verantwortung des Kunden, selbst dann, wenn
das Produkt vom Lieferanten selbst Uberpruft wurde.

Das Produkt sollte durch eine Seriennummer identifizierbar sein und Angaben zur Kkorrekten
Lagerung tragen, um im Lagerhaus des Unternehmens nicht mit ahnlichen Artikeln anderer Kunden
durcheinander gebracht zu werden.

Ein ahnlicher Fall liegt vor, wenn |hr Unternehmen eine Dienstleistung des Kunden in Anspruch
nimmt: Ein Kunde kaufte ein Leuchtfeuer-System fur ein in Alaska installiertes Radargerat. Der
Handler lieferte Details wie die Abmessungen, eine Installationsanleitung, den benotigten
Batterietyp, die empfohlene frostsichere Einbautiefe, etc. Die Installation musste der Kunde selbst
vornehmen. Wenige Monate nach Inbetriebnahme fiel das System aus und der Kunde rief den
Handler an. Nach einigen Stunden am Telefon erfuhr der Handler, dass das System in einem
Waldstlick installiert worden war, in 9 Metern Hohe und mit 16 Meter hohen Baumen drum herum.
Im Dezember kommt die Sonne in Alaska kaum hinter dem Horizont hervor und daher bekam das
System nicht geniigend Sonnenlicht, um seine Last zu speisen. Eine hohere Installation des Systems
im nachsten Jahr loste das Problem. In diesem Fall war es eindeutig die fehlerhafte Installation
durch den Kunden, die das Versagen des Systems verursachte. Bessere Kommunikation loste hier das
Problem, das durch eine vom Kunden getragene Dienstleistung zustande kam.

In gleicher Weise muss das geistige Eigentum des Kunden geschitzt und als niitzlich fir eine
Dienstleistung oder Produktanwendung erachtet werden. Samtliche Daten mussen ausgewertet und
geschiitzt werden, um das Vertrauen des Kunden zu erhalten.
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Formblatt 7.5.4-1 Produktverfolgung und -uberprifung von kundenseitig bereitgestellten Produkten

1. Name des Kunden:

2. Produktbezeichnung:

3. Bezug zu Auftrag:

4. Produktcode:

5. Produktverfolgung:

Empfangen von (Abteilung, Name) Datum, Uhrzeit Lieferbestatigung
6. Produktprifung: Datum, Uhrzeit von (Name)
Optische Kontrolle:____ angenommen
___ abgelehnt
Ablehnungsgrund:
Auftragspriifung: ____ Produkt entspricht Auftrag

Produkt entspricht Auftrag nicht / Ablehnung

Qualitdtspriifung: Leistungstest

Qualitatstest

abgelehnt

Ablehnungsgrund:

7. Besondere benotigte Lagerungs- und / oder Handhabungsbedingungen:

Samtliche verloren gegangenen, beschadigten oder unbrauchbaren Produkte miissen dem Kunden
gemeldet werden!
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3.5.5 Produkterhaltung (Abschnitt 7.5.5)

Dieser ISO-Abschnitt fordert die Kontrolle von Produkthandhabung, -lagerung, -verpackung, -schutz
und -lieferung durch ein dokumentiertes Verfahren. So werden Probleme in diesen Bereichen
umgangen und Anforderungen erkannt, die diesbezugliche Fehler ausraumen.

Handhabung

Viele Produkte benotigen spezielle Verfahren, um Risiken, Schaden oder Probleme beim Umgang mit
Rohstoffen, dem Produkt wahrend des Fertigungsprozesses oder des Endprodukts vor der
Auslieferung zu vermeiden.

Beispiele hierfur sind der unsachgemaBe Umgang mit elektrostatisch empfindlichen Halbleiter-
Bauelementen, die Lagerung elektronischer Gerate in feuchter oder staubiger Umgebung, der
Unvorsichtige Umgang mit atzenden Sauren oder Flussigkeiten, die Metallverarbeitung mit
ungeeigneten Werkzeugen, etc.

Der korrekte Umgang muss einfach und eindeutig erklart werden. Dabei sollte die Handhabung,
geeignete Werkzeuge und VorsichtsmaBnahmen beim Umgang mit dem Produkt, seiner Verlagerung
innerhalb des Werksgelandes, nach dem Endtest, bis hin zu Lagerung und Auslieferung beschrieben
werden.

Lagerung

Viele Produkte stellen bestimmte Anforderungen an ihre Lagerung fir die Zeit, bevor sie
ausgeliefert werden. Ein gutes Beispiel hierfur ist die Lagerung von wiederaufladbaren Batterien.
Akkus mussen regelmafig aufgeladen werden, sonst korrodieren ihre elektrischen Anschlusse. Der
Raum, in dem Akkus gelagert werden, muss wegen dem Sauregehalt der Akkus durchluftet sein und
es muss ein bestimmter Temperaturbereich eingehalten werden, um einer schnelle Entladung der
Akkus vorzubeugen. Als weiteres Beispiel haben die meisten zur Herstellung von PV-Produkten
verwendeten Kunststoffe und Laminate eine bestimmte Lagerungsdauer, die nicht uberschritten
werden darf, wenn das Produkt die angestrebte Qualitat erreichen soll. Manchmal ist ein sog. ,first
in, first out”-Zyklus (d.h. das zuerst eingelagerte Produkt wird dem Lager auch zuerst wieder
entnommen) fiir kurzlebige Produkte notwendig, oder die Produktmenge muss schon beim
Auftragseingang beschrankt und der Lieferplan genau eingehalten werden, um alterungsbezogene
Probleme zu verhindern.

Probleme die durch die Lagerung verschiedener Chemikalien in einer Raumlichkeit auftreten konnen
sollten schon beim Entwurf des Lagerraums bericksichtigt werden. Aufmerksamkeit ist auch den
Erfordernissen nach bestimmten Lagerungstemperaturen von reaktiven Substanzen oder
empfindlichen Produkten zu schenken, die diese fir eine sichere Lagerung benotigen.

Der Hersteller sollte die Lagerung von Rohmaterialien und Endprodukten normieren, um jegliche
Beschadigung der Produkte und Schaden fiir die Belegschaft durch ungeeignete
Lagerungsbedingungen zu vermeiden.
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Verpackung

Die Verpackung des Endprodukts ist fir Hersteller in der PV-Industrie von groBer Relevanz. Regler
sind Gerate auf Halbleiterbasis, die empfindlich sind fiir Feuchtigkeit und elektrostatische
Aufladung. Batterien sind stark korrosive Komponenten; zur ihrer Handhabung beim Versand gibt es
Vorschriften und Regeln, so z.B. uUber besondere Verpackungs- und AuszeichnungsmaBnahmen. In
manchen Fallen muss der Elektrolyt in separaten Glasbehaltern versandt werden.

PV-Produkte sind manchmal zerbrechlich; dies trifft auf Solarzellen und Wafer zu. In anderen Fallen
sind es schwere Produkte, die durch ihre Verpackung vor mechanischer Beschadigung geschutzt
werden mussen.

In jedem Fall sollten Ubereinkiinfte zum Versand und zur Kennzeichnung der Produkte festgelegt
werden, um teure Schaden durch Bruch, Beschadigung oder einen sonstigen Qualitatsverlust der
Produkts zu vermeiden.

Produkterhaltung

Fir den Schutz der Produkte wahrend ihrer Lagerung oder Nutzung in der Firma werden
Qualitatskontrollen benotigt. Im Falle von Chemikalien ist die Trennung von Sauren und Basen in der
Lagerung ausserst wichtig. Noch einmal muss gesagt werden, dass der Umgang und die Lagerung von
Batterien und Materialien fir die Laminierung besondere MaBnahmen erfordert, wie z.B.
Temperaturiberwachung und zyklische Nutzung.

Lieferung

Die Lieferung schlieBt die korrekte Auszeichnung und Versicherung des Produkts zum Versand an den
Kunden ein, ebenso schriftliche Anweisungen zum korrekten Versandweg. Andere Anforderungen
wurden bereits in den vorhergehenden Absatzen dieses Abschnitts genannt.

Die fur die standardmassige Lieferung verwendete Umverpackung sollte aus einem getesteten und
zugelassenen Behalter oder Container bestehen, der das Produkt unterwegs vor Beschadigung, z.B.
durch wenig feinfihliges Umladen durch den Spediteur, schiitzt. Kennzeichnungen fur gefahrliche
oder zerbrechliche Produkte sind wichtig.

Fallbeispiel 3: Batterieanforderungen von Inselanlagen

Alle Photovoltaiksysteme, die im Inselbetrieb arbeiten sollen, benotigen einen Energiespeicher. Er
speichert die tagsiiber gelieferte Energie, die dann jederzeit zur Verfiigung steht. Dies ist besonders
fur die Verwendung in Solar-Home-Systemen in weit abgelegenen landlichen Regionen wichtig, die
auch nachts genutzt werden sollen.

Es existieren unterschiedliche Arten von Energiespeichern. Die gebrauchliste ist ein Batteriesatz,
der dafir ausgelegt ist, geniigend Energie fiir viele Tage zu speichern, so dass das System auch im
Winter funktioniert, wenn nur sehr wenig Sonnenenergie geerntet werden kann. Die
Speicherkapazitat kann je nach geschatzter Nutzung und Wichtigkeit des Systems variieren. Die
Kosten flir Batterien - der kirzestlebigen Komponente eines PV-Systems - sind ein bedeutender
Faktor.
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Speicherzeiten liegen zwischen 30 Tagen fiir Navigationshilfen wie Seebojen und 3 Tagen bei
Inselanlagen von Solar-Home-Systemen. Telekommunikationseinrichtungen verfligen uber eine
typische Speicherzeit von bis zu 7 Tagen, je nach Lage und Anforderung an die Betriebssicherheit.

Meist werden Bleiakkus verwendet.
Die zwei folgenden Beispiele zeigen im Zusammenhang mit Batterien auftretende Probleme fiir

Handler und Systemanbieter auf.

Beispiel 1: Transportvoraussetzungen

Der Einsatzort eines Systems sollte von wesentlichem Interesse fiir den Installateur sein, besonders
bei groBen Telekommunikations-(TK-)Einrichtungen, bei denen - bedingt durch die GroBe der
Batterie - ein flussiger Elektrolyt eingesetzt werden muss. Vor einigen Jahren wurden einiger
solcher Systeme verkauft, die auf Berggipfeln installiert werden sollten. Dass ihrem zugedachten
Aufstellungsort zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde, wirkte sich negativ auf die Leistung der
Systeme aus.

Der Kunde hatte es versaumt mitzuteilen, dass die Aufstellungsorte nicht mit einem LKW zu
erreichen waren, was der Hersteller schlichtweg annahm. Er wusste nicht, dass die Systeme von
Eseln zu den Berggipfeln getragen werden sollten. Deshalb wurden auch keine speziellen Losungen
zum Transport der groBen und schweren Batterien erarbeitet. Sie wurden bereits mit Batteriesaure
befullt geliefert und nicht trocken mit separat verpacktem Elektrolyten. Manche Akkus verloren
Flussigkeit, was jedoch unentdeckt blieb. Die TK-Systeme gingen also unter keineswegs optimalen
Bedingungen in Betrieb, was ihre Lebensdauer reduzierte. Zum Teil lief Elektrolytflissigkeit aus und
verazte Menschen und Tiere, was fur die Installateure vor Ort zum Sicherheitsrisiko wurde.

Beispiel 2: Batterielagerung

Viele Anwendungen bestehen aus verschiedenen Batterien, die Uber einen langeren Zeitraum
installiert werden und die Lagerung von Baugruppen erfordern, die eigentlich fiir die Installation
geliefert wurden. Fur solche Situationen muss eine deutliche Warnung ausgesprochen werden, denn
die Lagerung von Batterien ist auf einige Wochen am Stlick begrenzt. Nach ein paar Wochen
korrodieren die elektrischen Anschlisse der Batterie durch die Einwirkung des Flussig- oder
Gelelektrolyts und es bildet sich ein Film, der sich negativ auf die Lebensdauer und die
Batteriekapazitat auswirkt.

In einem Fall wurden 50 Systeme zur Navigationshilfe an einen Kunden im Mittleren Osten geliefert.
Bei ihrem Einsatz traten einige Probleme mit der Selbstentladung der Akkus auf. In einigen Vor-Ort-
Terminen wurden die GroBe des PV-Systems, die Funktion des Ladereglers und seine Einstellungen
sowie die Installation des Systems analysiert. Man fand heraus, dass einige der Batterien Uber 6
Monate in einer Lagerhalle gelagert worden waren, um auf die Lieferung anderer
Systemkomponenten zu warten. Die Umgebungstemperatur in der Lagerhalle - und damit auch die
der Batterien - betrug bis zu 50° Celsius und beschleunigte dadurch die Selbstentladung der
Batterien und die Reaktivitat des Elektrolyts.

Der Kunde achtete nicht auf die Warnhinweise auf den Anlagenteilen und in den Handbiichern, die
extra darauf aufmerksam machten, dass die Batterien wahrend langerer Lagerungszeitraume
aufgeladen werden mussten, besonders wenn sie hohen Temperaturen ausgesetzt waren.

Man kann daraus folgendes lernen: Um ein intaktes System zu liefern, sollte der Hersteller nicht nur
das am Einsatzort herrschende Klima beriicksichtigen, sondern auch den Transport, die Handhabung
und Lagerung der Einheiten, und zwar vom Lieferzeitpunkt bis zur tatsachlichen erstmaligen
Verwendung durch den Kunden (siehe Vordruck 7.5.5-1).
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Formblatt 7.5.5-1 Umgang mit dem Produkt

1. Produktbezeichnung:

2. Prduktcode:

Bedingung

(z.B. Schwingungen vermeiden)

(z.B. Lagerungstemperatur 10 - 35° C)

3. Tatigkeit MaBnahme
Handhabung (z.B. Handschuhe tragen)
Lagerung (z.B. nicht stapeln)
Verpackung (z.B. biolog. abbaubare VP verwenden)
Lieferung (z.B. Kundeneinweisung)

4. Datum, Unterschrift:

(z.B. staubgeschiitzt verpacken)

(z.B. Installationsumgebung priifen)
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3.6 Lenkung von Uberwachungs- und Messmitteln
(Abschnitt 7.6)

Uberall innerhalb des Produktionsprozesses setzt ein Hersteller Gerate zur Kontrolle, zur Messung
und Prifung ein. Um sicherzustellen, dass ein Produkt die gestellten Anforderungen erfiillt, ist es
notwendig, samtliche MeB- und Priifgerate und -einrichtungen in Wartungs- und Kalibrierungsplanen
zu erfassen und turnusmassig zu Uberprifen. Dies garantiert, dass Messergebnisse korrekt und
innerhalb des akzeptierten Toleranzbereichs liegen. Unterlagen iliber diesen Vorgang sollten fir
zukinftige Verwendung archiviert werden (siehe Vordruck 7.6-1).

Die Nutzung von Messeinrichtungen setzt voraus, dass die Messungenauigkeit bekannt ist und mit
den Anforderungen Ubereinstimmt. Jedes zum Test von Produkten eingesetzte Werkzeug (Hard-
oder Software) sollte regelmassig Uberpriuft werden, um die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
ihrer Messergebnisse sicherzustellen. Protokolle hierzu sollten angelegt und aufbewahrt werden.

Die Norm verlangt, dass Geratekalibrierungen in festgelegten Abstanden durchgefiihrt werden, dass
die Ausrustung richtig eingestellt wird und nicht von unberechtigtem Personal verstellt werden
kann. Zudem miissen die Gerate in einer fur sie geeigneten Umgebung betrieben und gelagert
werden, um korrekte Messergebnisse zu erhalten.

Kontrollverfahren

« Diejenigen Gerate bestimmen, die kalibriert werden missen. Nur solche Gerate, die in den
Produktspezifikationen festgelegte kritische Parameter oder Messungen steuern, miissen
kalibriert werden.

» Eine Liste mit samtlichen Geraten erstellen, die kalibriert werden miissen.

e Den Kalibrierungszustand jedes Gerates aufnehmen. Es sollten Protokolle daruber angelegt
werden, wann und von wem Gerate kalibriert wurden, die Akzeptanzkriterien, das Ergebnis
und ob es einwandfrei war oder nicht. Ausserdem der nachste Kalibrierungstermin.

+ Die Genauigkeit von notwendigen Messungen identifizieren und dokumentieren und die
Genauigkeit der Messgerate, mit denen die Messungen durchgefiihrt werden. Es soll gezeigt
werden, dass die Genauigkeit der Messgerate besser oder wenigstens so hoch ist, wie es den
Anforderungen entspricht.

e Methoden =zur Kalibrierung festsetzen, die sich bis zu einer zertifizierten Norm
zuriickverfolgen lassen, um akkurate Tests und Messungen zu gewahrleisten. Die Haufigkeit
der Kalibrierungen sollte festgelegt werden und die Kalibrierungsprotokolle kontrolliert
werden. Ausristung und Gerate sollen nach dem Stichtag nicht mehr vor der falligen
Kalibrierung verwendet werden.

e Einen Kalibrierungsschein einfuihren, auf dem fur jedes Gerat das nachste fallige
Kalibrierungsdatum, seine Genauigkeit und die Betriebsbedingungen eingetragen werden.

e Sicherstellen, dass die Betriebsbedingungen in etwa mit den Bedingungen bei der
Kalibrierung ubereinstimmen, sonst missen Korrekturfaktoren benutzt werden oder das
Gerat wird unter Bedingungen kalibriert, die den erwarteten Betriebsbedingungen
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entsprechen (z.B., wenn Temperatur oder Feuchtigkeit Uber den bei Kalibrierung
herrschenden Werten liegen).

» Die Verwendung von sekundaren Standards ist erlaubt, wenn es sich um Messungen handelt,
die geringere Anforderungen an die Genauigkeit stellen, als die in einer zertifizierten Norm
festgelegten.

* Wenn Gerate auftauchen, die nicht mehr innerhalb der erlaubten Abweichungsgrenzen oder
mit der fir ein Produkt benotigten Genauigkeit arbeiten, muss festgestellt werden, wie
lange diese Situation schon besteht und wie die seitdem ausgelieferten Produkte davon
betroffen sein konnten. Diese Produkte sollten als ,potenziell unkonform® gefiihrt werden.
Eine Uberpriifung auf mogliche Unkonformititen hin muss durchgefiihrt werden, um zu
entscheiden, welche MaBnahmen ergriffen werden sollten.

* Geeignete Lagerungsmoglichkeiten bereitstellen und den richtigen Umgang mit
Kalibrierungsgeraten garantieren, damit ihre Einsatzfahigkeit und Genauigkeit sichergestellt
sind.

Die Kalibrierung kann teuer sein. Deshalb sollte jede Anstrengung unternommen werden, die Anzahl
derjenigen Gerate, die liber keine interne Kalibrierung verfiigen, moglichst gering zu halten. Die
Aufgabe der Kalibrierung kann an einen Subunternehmer abgegeben werden, oder es konnen sich
mehrere Unternehmen ein Kalibrierungsgerat anschaffen und gemeinsam nutzen, um die Kosten zu
teilen. Die Kompatibilitat der Systeme muss dann natlrlich gegeben sein. Weder Kosten noch
Schwierigkeiten machen die Kalibrierung und den Zwang zu korrekten Messungen verzichtbar -
allerdings sollte dabei auch nicht Uber das Ziel hinaus geschossen werden.

Die Kalibrierung setzt korrekte Dokumentation und aktuell gefiihrte Wartungsprotokolle voraus, um
die in der Firma oder beim Kunden erzielten Messergebnisse vergleichbar zu machen. Auditoren
legen besonderen Wert auf exakte Kalibrierung. Samtliche diesbeziiglichen Aufzeichnungen konnen
von Interesse sein, wenn es darum geht, zu zeigen, dass die einschlagigen Spezifikationen
eingehalten wurden und die Anforderungen erfullt werden.
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Formblatt 7.6-1 Qualitatskontrolle von Mess- und Priifgeraten

1. Messgerat (Typ):

2. Kalibrierungsdatum:

3. Ausfiuihrender Priifer:

4. Art der Messung:

5. Messtoleranz:

6. Messungenauigkeit:

7. Anzahl der Priifungen seit der letzten Kalibrierung:

8. Riickgabe des Gerats an den Aufbewahrungsort? Ja. Nein.

9. Datum der Rickgabe:

10. Ort der Aufbewahrung:

Bemerkung: Nur notwendig in Unternehmen, wo Messeinrichtungen zur Qualitatskontrolle des
Produkts verwendet werden. Wichtig nur fur qualitatsrelevante Ausristung.




Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Die Norm 1SO 9001:2000 117

Hausaufgabe fiir Tag 3

Ihr Name:

Firma:

Die heutige Hausaufgabe soll Ihnen dabei helfen, eine glaubhafte QM-Situation in |hrem
Unternehmen zu entwerfen. Ausserdem sollen Sie dariiber nachzudenken, was Sie tun werden, wenn
Sie nach dieser Schulung an lhren Arbeitsplatz zurlickkehren, um die Umsetzung eines QM-Systems
zur Qualifizierung fur die PV GAP-Qualitatskennzeichnung zu fordern.

1. Bitte beschreiben Sie die Schlusselelemente des QM-Systems, das Sie einfiihren wirden, um mit
Kundenbeschwerden uber eines lhrer Produkte umzugehen. (Die Beschwerden konnten mit der
Produktleistung, dem Zustand des Produkts zum Zeitpunkt der Lieferung oder dem
Produktservice |hrer Firmen zu tun haben.)

2. Wie wirde lhre Firma davon profitieren, wenn das von lhnen in Punkt 1 beschriebene QM-System
eingefiihrt ware? Welche Vorteile im Vergleich zu ihren Wettbewerbern konnte die Firma aus
dem System ziehen?

3. Welche zentralen Botschaften werden Sie von diesem Lehrgang in lhre Firma tragen? Welche
Dinge werden Sie im einzelnen in den nachsten 30 Tagen unternehmen, um Ihr hier
angeeignetes Wissen an andere in Ihrem Unternehmen weiterzugeben und einen
Anderungsprozess einzuleiten?
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4 Messung, Analyse und Verbesserung
(Abschnitt 8)

4.1 Allgemeines (Abschnitt 8.1)

Diese Klausel ist zwar neu unter den ISO 9001:2000 Normen, beinhaltet aber verschiedene Konzepte
und Faktoren, die in der vorherigen Ausgabe der Normen inbegriffen waren. Ihr vorrangiges Ziel ist
die Erstellung eines Plans zur Uberpriifung von Anforderungen und zur Kontrolle der Ergebnisse aus
der Durchfilhrung der Klauseln 4.1 und 7.0, also aus Dokumentationskontroll- bzw.
Produkterstellungsprozessen. Sie verlangt die Erhebung, Messung und Auswertung von Daten. Dem
Management des Unternehmens, dem die Daten vorgelegt werden mdussen, obliegt die genaue
Beobachtung der Fortschritte und Mangel des Qualitaitsmanagementsystems und die Uberpriifung
von Kundenzufriedenheit und standiger Verbesserung.

Das Konzept zielt hauptsachlich darauf ab, Qualitatsmanagement-Bewertungen durchzufiihren,
vorbeugende und korrigierende MaBnahmen einzufuhren und die Ziele der Qualitatsverbesserung auf
allen Ebenen der Organisation einflieBen zu lassen. Es bietet ebenfalls die Moglichkeit zur
Uberpriifung von Ressourcen, Trainingsmoglichkeiten und InfrastrukturmaBnahmen, die zur Erfiillung
der Kundenwiinsche notig sein konnen.

Die Ergebnisse von Messungen lassen sich am besten durch statistische Methoden und Graphiken
ausdricken, wenn auch viele andere Auswertungsarten denkbar sind. Zur Darstellung der
gebrauchlichsten statistischen Methoden bietet ISO TC 176 die Norm ISO/TR 10017:1999, die immer
noch angewendet wird, obwohl sie fiir ISO 9001:1994 entwickelt wurde.

Im Standard werden die statistischen Methoden nicht behandelt; dennoch geben wir im folgenden
eine kurze Darstellung der am haufigsten verwendeten Methoden.

4.1.1 Statistische Datenanalyse

Qualitatsverbesserung bedeutet zunachst, den aktuellen Zustand zu messen und - nach der
Durchfuhrung von KorrekturmaBnahmen - zu vergleichen, im allgemeinen, indem Daten aus den
verschiedenen Bereichen des Unternehmens verglichen werden. Der erste Schritt zur Analyse ist also
der Datenerfassungsprozess. Annahme von Material, Bearbeitungsschritte, defekte Ausrustung,
Testen des Produktes, Vorgehensweise am Verladeort - aus all diesen Aktivitaten ergeben sich
Daten, die man systematisch erfassen sollte, um sich ein klares Bild von der aktuellen Lage zu
verschaffen.

Normalerweise tragen die Angestellten, die sozusagen "an vorderster Front" arbeiten, die Daten
zusammen, also z.B. die Verkaufer, die Feedback von den Kunden erhalten, die
Kundendienstangestellten, die wissen, inwieweit die zugesagten von den tatsachlichen
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Versandterminen abweichen oder die Arbeiter in der Produktionslinie, die das Produkt in den
verschiedenen Phasen des Herstellungsprozesses bearbeiten. Das Sammeln von Daten ist eine
wichtige Aufgabe fiir alle Angestellten. Die anschlieBende Datenanalyse kann auf verschiedene
Arten erfolgen und mit Hilfe einer Vielzahl von Methoden durchgefiihrt werden; die Verantwortung
dafiir, dass die zustandigen Manager oder Prozessingenieure die Daten analysieren, liegt im
allgemeinen beim Managementbeauftragten.

Im Fall von fehlerhaften Produkten oder Ergebnissen zeigen die Daten eine verstarkte Aktivitat in
den Bereichen Ausschuss oder Nacharbeit. Nach der Analyse der Daten kann die Ursache des
Problems festgestellt werden. Verschiedene Methoden der Analyse stehen zur Wahl, um zu einer
Entscheidung beziiglich der besten Losung des Problems zu gelangen. Andauerndes Nacharbeiten
oder Aussortieren bedeutet anhaltenden Qualitatsverlust. Im Idealfall ergibt sich aus der
Datenerfassung- und analyse eine Basis fur vorbeugende MaBnahmen, die das Auftreten von Mangeln
verhindern. Die Analyse der Daten mittels statistischer Methoden ist unerlasslich, da so die
eingeleiteten Korrekturmafnahmen und die Beseitigung der zugrundeliegenden Ursachen zueinander
in Beziehung gesetzt werden.

Einige nicht-numerische Methoden, die im allgemeinen verwendet werden, um die beste
Vorgehensweise herauszufinden, sind:

e Benchmarking
e Brainstorming
*  Ursache-Wirkungs-Diagramm

e Flussdiagramm oder Prozessbeschreibung

Daneben stehen zahlreiche numerische Methoden der Datenanalyse. Bei den am haufigsten
angewandten Techniken zur numerischen Analyse handelt es sich um:

e Pareto-Diagramme

¢ Histogramme

e Streuungsdiagramme

* Kontrollkarten

*  Run-Charts (Werteverlauf)

¢ Prozent-Charts
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Beschreibung der nicht-numerischen Methoden

Benchmarking

Diese Technik vergleicht die Prozesse und Leistungen des Unternehmens mit denen anderer
Unternehmen, die als Fuhrer im gleichen Bereich oder anderen vergleichbaren Bereichen anerkannt
sind. Idealerweise erfolgt der Vergleich mit dem Besten in lhrem eigenen Bereich, denn daraus
konnen sich Ziele und Plane ergeben, die lhre Marketingstrategie beeinflussen. So kann sich
beispielsweise aus der Beziehung von Produktleistung im praktischen Einsatz und Garantie ergeben,
dass eine verbesserte Garantieleistung einen Marketingvorteil erbringen kann.

Bei Daten, die den Prozessertrag betreffen oder Daten uber die Leistung der Anlagenausristung und
die Verfligbarkeit von spezieller Ausristung sind die Unternehmen allerdings zurlickhaltender und
teilen sie konkurrierenden Unternehmen wahrscheinlich nicht mit. In diesem Fall konnen Sie mittels
Benchmarking die Leistung lhres Unternehmens mit der von Unternehmen anderer Branchen zu
vergleichen, die ahnliche Technologien verwenden. So konnen sich beispielsweise Unternehmen, die
Solarzellen herstellen, mit Halbleiterherstellern vergleichen, da Materialien, Prozesse und Anlagen
Ahnlichkeiten aufweisen.

Benchmarking kann eingesetzt werden, wenn es darum geht, die Vorteile und Kosten neuer
Technologien und ihren Einsatz in anderen Unternehmen zu bewerten; des weiteren hilft es bei der
Einschatzung von Vorteilen und Kosten (z.B. fiir Instandhaltung und Ausbildung), die aus dem Erwerb
von neuer Ausristung entstehen, wie sie in anderen Branchen eingesetzt wird.

Brainstorming

Brainstorming ist eine gute Maoglichkeit, wenn ein Team ein Problem losen soll, die damit
verbundenen Fragen und Einzelprobleme aber nicht ganz klar sind. In einem moderierten Treffen
versucht das Team, soviele Einfalle wie moglich von allen Teilnehmern zu sammeln. Dabei kann die
Idee einer Person Einfalle von den anderen anregen. Es handelt sich um einen offenen Prozess, in
dem die Ideen nicht kritisiert werden durfen. Ziel ist das Zusammentragen sovieler Einfalle wie
moglich, die dann zur spateren Bewertung fur alle sichtbar schriftlich festgehalten werden. Erst
wenn keine ldeen oder Vorschlage mehr kommen, beginnt die kritische Auseinandersetzung damit.
Die Ideen werden herausgearbeitet und diskutiert und die besten fir die spatere Umsetzung
ausgewahlt.

Brainstorming wird oft eingesetzt, wenn potenzielle Projektanforderungen diskutiert werden sollen,
die Reihenfolge der Einfuihrung festzulegen ist oder wenn die Auswirkungen einer neuen
Personalpolitik auf die Angestellten zu Uberpriifen sind.
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» Zusammentragen so vieler Einfalle wie moglich.

Brainstorming-Regeln

 Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt.

» Keine Kritik.

» Alle machen mit.

* Alle Ideen werden festgehalten.

» Die Ideen miissen sich frei entwickeln konnen.

Ursache-Wirkungs-Diagramm

Dieses Diagramm ist auch unter dem Namen ,Fischgratdiagramm” bekannt. An erster Stelle des
Prozesses steht die Definition des Problems. Danach werden verschiedene Ursachen identifiziert, die
die Qualitatsergebnisse beeinflussen konnten, wie z.B. Fachkenntnis der Arbeiter, Zustand der
Maschinen, verwendete Materialien, Anlagenumgebung usw. Zu jeder Ursache wird wenigstens ein
relevanter Faktor genannt (fiir Anlagenumgebung z.B. Faktoren wie Umgebungstemperatur,
Feuchtigkeit, Schmutz usw).

Anschliessend werden die Auswirkungen der Faktoren analysiert. Die Faktoren mit groBem Einfluss
werden zur weiteren Aktion und Problemlosung ausgewahlt.

Abbildung 4.1 Ursache-Wirkungs-Diagramm
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Flussdiagramm und Prozessbeschreibung

Ein Flussdiagramm ist die graphische Darstellung der verschiedenen Schritte eines Prozesses. Der
Vorteil liegt darin, dass jeder einzelne Schritt identifiziert werden kann und dass der Punkt, an dem
mit der groBten Wahrscheinlichkeit ein Problem auftreten wird, genau bestimmt werden kann. Die
Einfuhrung von neuen Prozessen oder von Veranderungen im Ablauf kann das Problem beseitigen
und die Qualitat des Produktes verbessern. Nach einer griindlichen Analyse wird ein neues
Flussdiagramm erstellt. Die ISO-Anforderungen fiir Dokumentation und Prozessanderung sollen
beachtet werden.

Flussdiagramme kommen haufig zum Einsatz, wenn die Auswirkungen einer vorgeschlagenen neuen
Methode oder einer Anderung im Arbeitsaublauf auf den Arbeitsprozess iiberpriift werden sollen. So
erfordert z.B. ein Lieferantenwechsel unter Umstanden die stufenweise Einfuhrung neuer
Materialkontrollverfahren. Nachfolgend ein Muster-Flussdiagramm.

Abbildung 4.2 Muster-Flussdiagramm
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Beschreibung der numerischen Methoden

Pareto-Diagramm

Pareto-Diagramme stellen Daten oder Bedingungen in Abhangigkeit von der Art des aufgetretenen
Problems dar. Wenn z.B. bei der Herstellung von Solarzellen viel Ausschuss anfallt, sollten die Daten
aufzeigen, um welche Art von Ausschuss es sich handelt (z.B. zerbrochene Zellen, abgesplitterte
Zellen oder Ausschuss aufgrund von elektrischen Defekten).

Ist der Prozess unter Kontrolle, kann ein Anstieg der Anzahl von zerbrochenen Wafern anzeigen,
dass moglicherweise die Qualitat der Siliziumwafer den Prozess negativ beeinflusst oder dass
irgendein Teil des Prozesses unbemerkt doch auBer Kontrolle geraten ist.

Mit Hilfe eines Pareto-Diagrammes konnen nicht nur Art und Anzahl der Fehler analysiert werden,
sondern auch ihre Auswirkungen auf die Kosten. Selbst wenn haufiger Verluste von Zellen an
Zwischenverbindungen als auf Modulebene auftreten, (wenn die Verbindungszugstarke nicht gut ist),
kann sich aus der Analyse ergeben, dass das Versagen einer Einheit auf Modulebene viel teurer ist
als ein Verlust am Anfang des Prozesses.

Die Abweichungswerte fiir eine Modul-Linie konnen wie in der folgenden Tabelle aussehen. Die
dazugehorigen Pareto-Diagramme finden Sie darunter.

Legende % Art der Abweichung Anz.  Kosten
A 40 Laminierungsfehler 200 4400 22
B 24 defekte PV-Modul-Box 120 168 1.4
C 24 Anordnung der Zellen 120 2400 20
D 8 Anordnung der Matrizen 40 2880 72
E 4 Glasfehler 20 1440 72

Abbildung 4.3: Muster von Pareto-Diagrammen
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Die Tabellen zeigen, dass Fehler vom Typ B zwar haufiger auftreten, die Fehler der Kategorie D und
C aber bedeutend kritischer sind, da die dadurch verursachten Kosten hoher sind.
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Histogramme

Das Histogramm wird verwendet, um Prozessmodelle und Abweichungen zu uberprifen. Die
Testresultate aus der Herstellung von Solarzellen lassen sich normalerweise gut in Form eines
Histogrammes darstellen; sie sollten in der Nahe einer normalen Verteilung liegen, ,kippen" aber im
allgemeinen nach links, wenn ein Diagramm des Wirkungsgrades erstellt wird. Gelegentlich weisen
die Ergebnisse eine bimodale Verteilung auf. Wenn es sich dabei um Ergebnisse aus Solarzellen-
Tests handelt, konnte dies auf eine Anomalitat im Prozess hinweisen (z.B. ein
Temperaturunterschied zwischen den Rohren in einem Diffusionsofen, eine nicht-konstante
Bedingung bei einem Riemen in einem Riemenofen usw). Bimodale Verteilungen ergeben sich aus
einer gemischten Verteilung dar oder aus zwei Uberlagerten Verteilungen. Die Erfassung solcher
Daten bietet eine gute Moglichkeit zur Verbesserung der Qualitat im Herstellungsprozess.

Im folgenden stellen wir Beispiele fiur verschiedene Verteilungsarten vor, die mit Hilfe von
Histogrammen graphisch dargestellt werden:

Abbildung 4.4 Musterhistogramme
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Leistungsdiagramme

Graphische Darstellungen in Form von Saulendiagrammen werden haufig verwendet, wenn die
Leistung einer Einheit oder die Produktion eines Werkes in der Vergangenheit und Gegenwart
dargestellt werden und mit der erwarteten Leistung verglichen werden soll. Sie basieren auf
Erfahrungen aus frilheren Jahren (im Beispiel aus den letzten drei Jahren) und den angestrebten
Zielen fur den Fertigungsschritt oder die Abteilung. Die Abbildungen zeigen die monatliche Leistung
im Verlauf der letzten drei Jahre im Bereich Zellenfertigung und Modulmontage. Diese Art von
Diagramm ermdglicht dem Management einer Anlage einen schnellen Uberblick dariiber, ob die
Leistung die Erwartungen erfillt oder nicht. Wenn die Leistung nicht angemessen ist, werden
KorrekturmaBnahmen notwendig.

Abbildung 4.5 Leistungsdiagramm
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Streuungsdiagramm

Im Streuungsdiagramm wird die Beziehung von zwei verschiedenen Datenreihen zueinander
dargestellt. Die Datenverteilung ahnelt einer ,,Wolke" von Punkten. Manchmal sind die Punkte uber
die ganze Flache verstreut und zeigen keinerlei Beziehung zueinander, haufiger stellt sich jedoch
ein deutlicher Trend und eine statistische Beziehung heraus. Die Prozessparameter konnen
verbessert werden, indem man die Entwicklung der Daten bei Veranderung von einigen Parametern
beobachtet. Beispielsweise kann die Beziehung zwischen Ofentemperatur und spezifischem
Plattenwiderstand der gebildeten Verbindung in dieser Form dargestellt werden, oder die Beziehung
zwischen Kontaktserienwiderstand und Temperaturen.

Die moglichen Beziehungen sind negative Neigung, positive Neigung oder nichtlinear. Die
numerische Beziehung kann stark oder schwach sein, je nach Verteilung der Datenpunkte um eine
Trendlinie. Beispiele:

Abbildung 4.6 Streuungsdiagramm
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Streuungsdiagramme sind wertvolle Hilfen zur Prozessverbesserung. Technische Abteilungen
verwenden sie im allgemeinen zur Analyse vorgeschlagener Prozessanderungen. Bei Anderung einer
Variablen (X) kann die Leistung der anderen Variablen (Y) analysiert werden. Experimente werden
allerdings im allgemeinen um mehr als zwei Variablen aufgebaut, so dass komplexere Analysen
erforderlich sind.

Tabelle 4.1 Schritte zur Erstellung einer Kontrollkarte

Zusammentragen und Umwandeln von Daten
Errechnen von durchschnittlichen Kontrollgrenzen
Bestimmen der Kartenskala

Entwerfen der Karte

g N W N =

Analysieren und interpretieren
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Abbildung 4.7 Statistische Hilfsmittel zur Problemlosung

Problemlosungsschritte
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Problem identifizieren und eingrenzen
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Problemerhebung
Interviews
Gefiihrte Diskussionen

Schwerpunktgruppen

Schritt 2:
Ursachen und Auswirkungen des
Problems analysieren

Fischgratdiagramm
Flussdiagramm

Kritische Einzelfallanalyse
Storyboarding

Schritt 3:
Mogliche Losungen entwerfen

Brainstorming

Schnelles Entwerfen von Mustern
Qualitatszirkel

Entwerfen von Szenarien

Schritt 4:
Beste / machbare Losungen auswahlen

Entscheidungsbaum

Technik der nominellen Gruppe
Bewertung von Kriterien
Gewichtete Abstimmung

Schritt 5:
Losung oder Strategie umsetzen

Kraftfeldanalyse
Brainstorming

@
é

Schritt 6:
Ergebnisse der Losung bewerten

Kontrollkarten

Ubersicht
Datenbank

I Interview

Histogramme ermoglichen die Darstellung der normalen Verteilungskurve und die statistische
Kontrolle von Daten. Aus den Daten wird der Prozessdurchschnittswert errechnet. Die Daten werden
dann taglich Uberpriift und die sich daraus ergebenden Durchschnittswerte in einer fortlaufenden
Kurve dargestellt, aus der sich ergibt, wie stark die Variation um den Durchschnitt ist und wie sehr
die taglichen Durchschnittswerte vom festgesetzten Mittelwert abweichen. Nach einigen Tagen, an
denen man die taglichen Werte erfasst hat, konnen die Ober- und Untergrenze der taglichen
Durchschnittswerte ermittelt werden. Daraus ergibt sich der Grad der Abweichung, der im Prozess
fir den beobachteten Parameter oder das beobachtete Merkmal gilt.
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Diese Art der Darstellung gibt Auskunft Uber den Status des Prozesses und dariber, ob er sich im
Lauf der Zeit verbessert oder verschlechtert. Je geringer die Abweichung ist, desto besser ist der
Prozess unter Kontrolle. Ein weitere Besonderheit ist die Angabe von Trends in der Fertigung, wenn
sich entweder der Durchschnittswert verschiebt oder die Abweichung zunimmt oder abnimmt.

Im Idealfall betragt die Abweichung nur wenige Punkte und der Durchschnitt bleibt unverandert,
solange der Prozess nicht verandert wird. Nach Einfuihrung einer Verbesserung sollte sich auch der
Durchschnittswert verbessern bzw. der Abstand zwischen Ober- und Untergrenze fir den
betreffenden Parameter verringern.

Sie konnen sich dieses Werkzeugs bedienen um zu bekraftigen, dass ein Prozess unter Kontrolle ist
oder um die Moglichkeiten des Prozesses auszuloten und die in den Fertigungsverlauf eingebauten
Verbesserungen zu bewerten.

Abbildung 4.8 Kontrollkarten
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Die Anwendung von Kontrollkarten ist im allgemeinen die Aufgabe der Maschinenfihrer, die die
Daten sammeln und daraus unmittelbar die Kontrollkarte erstellen. Diese graphische Art der Analyse
ermoglicht es ihnen festzustellen, ob der Prozess (innerhalb der Kontrollgrenzen) unter Kontrolle ist
oder nicht. Wenn die prozessublichen Abweichungen uberschritten werden, wird dies den
zustandigen Managern und Ingenieuren mitgeteilt. Die Losung des Problems kann so viel rascher
erfolgen als ohne den Einsatz dieses statistischen Werkzeuges.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass die oben beschriebenen Methoden Teil der
sogenannten Statistischen Prozesskontrolle (Statistical Process Control, SPC) sind. In vielen
Bereichen wird keine 100 %-ige Kontrolle durchgefiihrt, sondern auf Stichprobenbasis gearbeitet.
Anhaltspunkte fiur die Korrektheit des Stichprobenplans konnen der Umfang der Stichprobe und die
Analyse der Produktversagensquote sein. Im Idealfall zeigt derPlan alle Fehler, dies mag aber eine
unrealistische Erwartung sein. Deswegen wird der Stichprobenplan normalerweise anhand von
abschlieBenden Priifungs- und Abnahmetests und anhand von Kundenbeschwerden und Ergebnissen
aus dem praktischen Einsatz nachgepriift. Ziel ist es, eine systematische Uberpriifung
durchzufuhren, um - nach Verifizierung anhand anderer Informationen - den angemessenen Umfang
der Stichprobe zu bestimmen, damit die geforderte Qualitat erreicht werden kann.

Wenn neue oder genauere Daten vorliegen, sollten die Ziele und Verfahren der statistischen Analyse
angepasst werden. Auch andere Geschaftsbereiche profitieren von der Anwendung von statistischen
Prozessen. Dazu gehoren

e Marktforschung

e Produktentwicklung

e Prozessoptimierung durch Entwurf von Experimenten
e Lager- und Bestandskontrolle

Die statistische Prozesskontrolle ist ein sehr wertvolles Werkzeug, das in jedem Bereich zum Einsatz
kommen sollte, der im Qualitatsplan lhres Unternehmens zur Verbesserung ansteht.
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4.2 Uberwachung und Messung (Abschnitt 8.2)

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Erfassung von Daten aus verschiedenen Bereichen; dabei kann
es beispielsweise um Kundenzufriedenheit, Prozesse, Produkte oder um andere Funktionen gehen,
die mit dem Betrieb lhres Unternehmens zusammenhangen. Zunachst werden die Daten Uiberwacht -
was nur einen geringen Aufwand erfordert - und danach gemessen und in Zahlen ausgedriickt, die
Uber einen bestimmten Zeitraum miteinander verglichen werden. Dies ermoglicht die Bewertung der
Fortschritte, die durch das Qualitatsmanagementsystem erzielt werden.

4.2.1 Kundenzufriedenheit (Abschnitt 8.2.1)

Dabei handelt es sich um das oberste Ziel der I1SO 9001:2000 Normen. Die Kunden sind die direkten
Empfanger lhrer Produkte oder Dienstleistungen. lhr Unternehmen besteht, solange es Kunden hat.
Jeder wiinscht sich, dass der Kunde mit dem gelieferten Produkt zufrieden ist. Haufig ist es aber
nicht einfach herauszufinden, was der Kunde denkt. Es ist daher wichtig, den Kunden zu befragen
oder statistische Erhebungen durchzufiihren, um mogliche Schwachstellen im Unternehmen
herauszufinden.

Oft werden die gewonnenen Informationen nicht richtig weiterverarbeitet oder gar nicht genutzt,
weil es uns schwerfallt, uns etwas anderes als den Status Quo vorzustellen. Ziel dieses Abschnitts ist
es, dem entgegenzuwirken und lhnen zum einen bei der Organisation und Planung von Aktivitaten zu
helfen, die direktes oder indirektes Feedback von den Kunden ergeben, und Sie zum anderen bei
der Analyse der Informationen und beim Aufstellen eines Aktionsplanes zur Losung der Probleme zu
unterstitzen. Die Analyse der Kundenzufriedenheit und die Planung von MaBnahmen zur Losung der
Probleme sind von groRter Bedeutung fiir das Unternehmen. In Qualitatsmanagement-Bewertungen
sollte man sich daher eingehend damit befassen.

Es gibt verschiedene Methoden zur Einschatzung der Kundenzufriedenheit. Mogliche Datenquellen
sind:

* Kundenbeschwerden

* Retouren von Kunden

« Fragebogen oder Ubersichten

» Garantiefalle

+ Direkter Kundenkontakt

» Daten aus dem Vergleich mit anderen Unternehmen (Benchmarking)
* Industrieberichte oder -studien

» Verbraucherorganisationen

Sehr wichtig ist die statistische Analyse der Daten. Sie hilft Ihnen bei der Auswahl einiger
GroBkunden, mit denen Sie in wichtigen Fragen zusammenarbeiten sollten. Die aufmerksame
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Bearbeitung von Beschwerden bis zu ihrer volligen Klarung hilft dabei, die meisten Beschwerden
positiv zu regeln; der Kunde fiihlt sich dadurch lhrem Unternehmen verbunden.

Aktionsplane und Qualitatsmanagement-Bewertungen liefern Dokumente, die aufbewahrt werden
sollen und vom ISO-Auditor im offiziellen Audit gepriift werden. Nach der ISO-Norm gibt es zwei
Arten des Audits, das interne und das externe Audit.

4.2.2 Das interne Audit (Abschnitt 8.2.2)

Ziel dieses Abschnitts ist es, in sogenannten Qualitatsaudits zu verifizieren, dass die
Verfahrensregeln zur Planung und Durchfiihrung lhres Qualitatsmanagementsystems eingehalten
werden und dass die geplanten Ziele erreicht werden. Diese Audits sind ebenfalls notwendig um
festzustellen, wie wirksam das Qualitatsmanagementsystem ist; wenn die geplanten Ergebnisse
nicht erreicht werden, sollten die Aktivitaten korrigiert und verbessert werden. Die Einflihrung eines
Qualitatsmanagementsystems ist ein langwieriger Prozess, der harte Arbeit von einer Vielzahl von
Leuten verlangt. Wenn das System nach der Einflihrung nicht in regelmafRigen Abstanden uUberprift
wird, kann es leicht passieren, dass die Verfahrensregeln abgeandert oder nicht mehr befolgt
werden und bald ganz in Vergessenheit geraten. Qualitatsmanagement erfordert das Vorhandensein
einer Auditmethode um zu verifizieren, dass die Verfahrensregeln immer auf dem neuesten Stand
sind und befolgt werden.

Das interne Audit

Dabei handelt es sich um das von lhrem Unternehmen selbst durchgefiihrte Audit. Die Organisation
und Planung interner Audits ist Aufgabe der Qualitatsorganisation; die ordnungsgemaBe
Dokumentierung der Audits zeigt, dass sie systematisch durchgefiihrt werden und dass Berichte zur
Uberpriifung durch das Management erstellt werden. Im allgemeinen wird das Audit durch
Mitarbeiter durchgefiihrt, die nicht in dem betreffenden Bereich tatig sind. Das Audit setzt sich aus
folgenden Aktivitaten zusammen:

1. Auswahl des zu Uberpriifenden Prozesses
Uberpriifung des Prozessablaufes, der Aktivitaten und Abliufe
Festlegung des Teils des Prozesses, der Gegenstand des Audits sein soll
Erkennen des typischen Inputs und Outputs des Prozesses
Erkennen der Verantwortung und Autoritat aller Mitglieder

2. Planen und Ausfiihren der Aktivitaten
Uberpriifen der Verfahrensregeln
Sicherstellen, dass die Verfahrensregeln eingehalten werden
Mit den Mitarbeitern, die die Verfahrensregeln umsetzen, sprechen und sie beobachten
Vergleich der tatsachlichen Unterlagen tiber den Vorgang mit den Anforderungen

3. Kontrolle der gesamten Prozessleistung und der Zielerreichung

4. Bericht und gegebenenfalls Ergreifen von Korrektur- oder PraventivmaBnahmen. Ein
Bericht sollte fir die Leitung des jeweiligen Bereiches und fiir die
Qualitatsmanagement-Bewertung erstellt werden. (5.6.2)
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Formblatt 8.2-1 hilft bei der Planung eines Audits. Das nachfolgende Beispiel eines Selbst-Audits
zeigt lhnen die Fragen, die in einem internen Audit am haufigsten gestellt werden. Der fiir den
auditierten Bereich zustandige Manager wird uber die Ergebnisse des Audits informiert. Falls
KorrekturmaBnahmen erforderlich sind, sollte der Manager diese rechtzeitig einleiten, die
Verfahrensregeln aktualisieren, damit sie den neuesten Erkenntnissen und der optimalen
Vorgehensweise entsprechen und Schulungen fir die Mitarbeiter durchfiihren, die die
Verfahrensregeln nicht richtig anwenden.

Ziel des Audits ist es, eine objektive Bestatigung dafiir zu erhalten, dass die Prozessablaufe korrekt
befolgt werden und dass jeder das tut, was getan werden muss. Der Auditor sollte sich auch
vergewissern, dass die Angestellten gut ausgebildet sind und daher ihre Arbeit gut machen konnen.
Aus einem Audit ergeben sich im allgemeinen Korrektur- und PraventivmaBnahmen. Das Audit sollte
auf einem Formblatt (siehe Formblatt 8.2-2) dokumentiert werden. Zur Vermeidung von
Interessenkonflikten sollte es im Idealfall von Mitarbeitern durchgefiihrt werden, die nicht in dem
jeweiligen Bereich tatig sind. Verschiedene Moglichkeiten, z.B. auch der Einsatz von Personal aus
anderen Unternehmen, garantieren einen objektiven Bericht. Der Zeitabstand zwischen den Audits
hangt von der Bedeutung des zu auditierenden Bereiches ab und von der Erfahrung, lber die das
Unternehmen mit Problemen in dem Bereich verfligt (Ergebnisse aus friiheren Audits).
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Formblatt 4.2 Beispiel fir ein Selbst-Audit

Dokumentation:

1. Wird lhr Qualitatsmanagementsystem dokumentiert
e Qualitatshandbuch

*  Flussdiagramme

Standardbetriebsverfahren
Kann lhr Dokumentationssystem die Anwendung von veralteten Verfahrensregeln verhindern?
Fiihren Sie Qualitatsberichte? Sind sie leserlich, klar zuzuordnen und leicht zuganglich?

AW

Verfugen Sie uber ein Dokumentationskontrollsystem, um alle Dokumente und Spezifikationen
auf dem neuesten Stand zu halten?

Einkauf, Material und Lagerhaltung:

1. Gibt es einen formellen Prozess zur Auswahl und Bewertung von Lieferanten?

2. Gibt es eine Liste von zugelassenen Verkaufern?

3. Wichtiger Servive und Material darf nur von anerkannten Quellen bezogen werden.

4. Gibt es Spezifikationen fur Ihre Materialien und werden diese aktualisiert?

5. Gibt es ein Kontrollverfahren fiir die Erteilung von Bestellungen und ihren Inhalt?

6. Wird neues Material und seine Konformitat mit Spezifikationen und Liefertermin kontrolliert?
7. Gibt es Aufzeichnungen iiber die Leistung der Verkaufer hinsichtlich Qualitat und Lieferungen?
Herstellung:

1. Gibt es ein Verfahren zur Einrichtung und Dokumentierung von neuen Herstellungsprozessen?

2. Gibt es schriftliche Anweisungen oder Karten fur alle Arbeitsschritte, vor allem fiir die
qualitatskritischen?

3. Gibt es ein formelles Ausbildungsprogramm?
Werden alle Arbeiter geschult? Sind sie sich ihrer Aufgaben und deren Auswirkung auf die
Qualitat des Produktes bewusst?

5. Gibt es Aufzeichnungen liber die Qualitat in verschiedenen Stadien? Werden Abweichungen von
Parametern, die fur jeden einzelnen Arbeitsgang kritisch sind, ausgewertet?

6. Kennt jeder Angestellte die Betriebsparameter der Anlage und die Anforderungen zur
praventiven Instandsetzung?

7. Weib der Arbeiter, wo die Dokumentation fiir die Arbeitsablaufe zu finden ist?

Nichtkonforme Materialien oder Produkte:

1. Kennt jeder Arbeiter die Verfahrensregeln und Berichte, die fir den Umgang mit
nichtkonformen Produkten erforderlich sind?

2. Wird das nichtkonforme Produkt ordnungsgemal identifiziert und von den dem Standard
entsprechenden Produkten ausgesondert?

3. Weib der Arbeiter, wen er benachrichtigen muss? Meldet er nichtkonforme Produkte umgehend?
Wird die Dokumentation liber erfolgte Reparaturen und Nacharbeit ausgefullt und wird das
Produkt nochmals gepriift, bevor es freigegeben wird?

5. Gibt es Verfahrensregeln zum Feststellen der Ursachen und der ergriffenen
KorrekturmaBnahmen?
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Der Auditbericht sollte eine Uberpriifung des Vorganges einschliessen, damit gewahrleistet ist, dass
die KorrekturmaBnahmen durchgefiihrt werden und dass die Verbesserungen ordnungsgemaR
dokumentiert werden. Interne Audits sollten eine Ubersicht iiber Beschaffung und Inventar
einschliessen. Die Berichte des internen Audits werden in externen Qualitatsaudits und im

Zertifizierungsprozess sorgfaltig gepriift.

Abbildung 4.9 Internes Audit
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Nichterfullung der Normen

Die haufigsten Grinde fir Nichterfullung, die in Audits gefunden wurden, wurden in der Ausgabe
vom September 1992 der Computer Technology Review zusammengefasst. Es ergab sich folgendes
Bild:

Tabelle 4.2 Haufigste Griinde fur Nichterfullung

Prozentsatz
Dokumentationskontrolle 25
Priifen und Testen 20
Qualitatsprotokolle 18
Prozesskontrolle 16
Managementverantwortung 10
Ausbildung 10
Einkauf 10

3 O Dokumentationskontrolle
23 W Priifen und Testen
20 1 O Qualitatsprotokolle
15 4+— O Prozesskontrolle
10 41— B Managementverantwortung
5| | O Ausbildung
H Einkauf
0

4.1.2 Vorgehensweise fur die Einleitung von erforderlichen Korrektur- oder PraventivmaBnahmen
1. Mitteilen der Ergebnisse und Feststellen von Nichtkonformitat
2. Analyse mit Hilfe von statistischen Methoden
3. Feststellen des Bereichsverantwortlichen
4. Herausfinden der Ursache der Nichtkonformitat
5. Bewertung und Planung von KorrekturmaBnahmen
Einleitung von KorrekturmaBnahmen
Feststellen der Ergebnisse der KorrekturmaBnahmen

Bewertung der Ergebnisse und Bestatigung der Wirksamkeit der eingeleiteten Aktion

v ® N o

Falls die Aktion nicht erfolgreich war, Wiederholen des Prozesses bis zur Beseitigung der
Nichtkonformitat
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Formblatt 8.2-1 Auditplanung

1) NAME DES MANAGEMENTBEAUFTRAGTEN, DER FUR INTERNE AUDITS
ZUSTANDIG IST (Anmerkung: der Auditor darf nicht im auditierten
Bereich tatig sein):

2) ZEITPLAN DER INTERNEN QUALITATSAUDITS

JAHR
AUDITZEITRAUM 1. QTL 2. QTL 3.QTL 4. QTL

VERTRAGE.

BESCHAFFUNG

ANNAHME

ENTWICKLUNG

FERTIGUNG

PRUFEN

VERPACKEN/LAGER

VERSAND

INSTALLATION

KUNDENDIENST

BERICHTE

3) DURCHGEFUHRTE UND UBERPRUFTE AUDITS

AUDITOR GRUPPE GRUPPENMANAGER
VERTRAGE
BESCHAFFUNG
ANNAHME
ENTWICKLUNG
FERTIGUNG
PRUFEN
VERPACKUNG/LAGER
VERSAND
INSTALLATION
KUNDENDIENST
BERICHTE

4) DIE ERGEBNISSE EINZELNER AUDITS SOLLTEN DIESEM BERICHT BEIGEFUGT WERDEN; KOPIEN DAVON
SOLLTEN MIT DEN STANDIGEN QUALITATSAUFZEICHNUNGEN ABGELEGT WERDEN.
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Formblatt 8.2-2 Interner Auditbericht

137

Interne Auditnummer: Datum: Auditor:
Auditierte Abteilung: Auditierter Prozess:

Gesprachspartner: Datum:
Direkter Vorgesetzter: Abteilung:
Abteilungsleiter:

Auditierte(r) Arbeitsgang/Aktivitat:

Dokument/Spezifikation/Prozessnummer:

Beobachtungen:

Status der Erfullung: Zufriedenstellend Nicht verfligbar
Besorgniserregend
Nichterfullung

Gibt es schriftliche Instruktionen?

Wurde der Arbeiter fir die Tatigkeit ausgebildet?

Werden die Instruktionen befolgt?

Wurden bereits friher KorrekturmaBnahmen ergriffen?

Ist die Dokumentation auf dem neuesten Stand (Revisionsnummer)?

Wurde der Bereichsmanager Uber den Status informiert?

Unterschrift Manager Datum
Unterschrift Auditor Datum
Anmerkungen

Erforderliche KorrekturmaBnahmen

Erforderliche PraventivmaBnahmen
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4.2.3 Uberwachung und Messung von Prozessen (Abschnitt 8.2.3)

Man darf diesen neuen Abschnitt nicht verwechseln mit der Uberwachung und Messung von
Parametern einer Fertigungslinie zur Produktherstellung, denn seine Bestimmungen beinhalten
diesen Prozess und gehen noch daruiber hinaus.

Der gesamte Standard basiert auf einer Abfolge von Prozessen, die in Abschnitt 1.5.3. dieses
Handbuches beschrieben sind. Im vorliegenden Abschnitt soll der Erfolg oder Misserfolg dieser
Abfolge von Prozessen, die das Unternehmen ausmachen, lberwacht und gemessen werden.
Bestimmte Prozesse konnen nicht mit den allgemein gebrauchlichen Parametern gemessen werden;
sie konnen jedoch uberwacht und bewertet werden, indem man sich am Grad der Zielerreichung
orientiert. Ein Beispiel: Die Verkaufsabteilung kann den Kunden zugesagte Liefertermine nicht
einhalten. Mogliche Griinde dafiir sind Fehler im Fertigungsablauf (Produktherstellung) oder
unrealistische Vorgaben des Verkaufers, die er gemacht hat, um den Auftrag zu erhalten. Wenn sich
dergleichen wiederholt, muB der Prozess der Auftragsannahme uberpriift werden, damit ein
realistischer Liefertermin vorgeschlagen werden kann.

Ganz typische Bereiche fiir die Aktivitat 'Uberwachung und Messung' sind Entwicklung und
Produktherstellung. Das Management benotigt Messwerte, die etwas daruber aussagen, wie gut
bestimmte Ablaufe funktionieren, die kritisch fir den Erfolg des Unternehmens sein konnen.
Natirlich kann man Hunderte von Parametern und Daten identifizieren, die von relativer Bedeutung
sein konnten. Die Schwierigkeit liegt darin, diejenigen herauszufiltern, die fiir die Schlisselprozesse
von Bedeutung sind, die die Kundenzufriedenheit beeintrachtigen konnten.

Durch statistische Methoden erhalt man Messwerte und kann Details der Uberwachung analysieren.
Die entsprechenden Verfahrensweisen sollten identifiziert und sowohl in das Qualitatshandbuch als
auch in die QM-Bewertung aufgenommen werden. Wenn sich bestimmteDaten als irrelevant fir die
Kontrolle und Verbesserung der Prozesswirksamkeit erweisen, konnen sie auBer Acht gelassen
werden; Anderungen im Handbuch beziiglich des Uberwachungs- und Messverfahrens sollten aber
nur nach Genehmigung durch die zustandige Stelle erfolgen.

4.2.4 Uberwachung und Messung des Produkts (Abschnitt 8.2.4)

Uberwachung und Messung von Produkteigenschaften in verschiedenen Stadien des Fertigungszyklus
oder der Produktherstellung werden ausfuhrlich in Kapitel 3 dieses Handbuches behandelt.

Ziel dieses Abschnitts ist es sicherzustellen, dass alle im Qualitatsplan aufgefiihrten kritischen
Parameter eingehalten werden; des weiteren ist ein Nachweis erforderlich, dass alle Produkte oder
Dienstleistungen Uberwacht und gemessen wurden. Die verschiedenen Schritte dieses Prozesses
mussen uberwacht werden, damit der Qualitatsplan erfullt werden kann. Die gekauften
Komponenten, ihre Eingangskontrolle und Zertifizierung, die notwendigen Output-Parameter, die
fur alle Schritte im Prozess charakteristisch sind, all dies muss unter Angabe der Abnahmemethode
erfasst werden. Manchmal wird ein Angestellter dazu bestimmt zu uUberwachen, dass die notigen
Schritte und MaBnahmen ergriffen wurden, oft ist es aber der in der Produktionslinie nachfolgende
Arbeiter, der diese Funktion ubernimmt. Welches Verfahren auch immer Ihr Unternehmen fir
angemessen und praktisch halt, die Entscheidung sollte im Qualitatshandbuch vermerkt und
hinsichtlich der Verantwortung fiir die Abnahme von Material Uiberwacht werden.
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In einem Laufzettel oder einem Abnahmedokument wird die ldentitat der Person, die mit der
Uberwachung betraut ist, vermerkt. Fiir Zwischenschritte kann dies auch bedeuten, dass Material,
das zur weiteren Verarbeitung angenommen wurde, aber nicht alle erforderlichen
Abnahmeverfahren durchlaufen hat, gekennzeichnet werden muss. Wenn die Parameter nicht erfullt
werden, muss das Material entfernt werden.

Den kritischsten Moment in der Phase ,Uberwachung und Messung’ stellen der Abchlusstest und die
Prifung des Produktes dar, denn das ist das letzte Stadium, in dem Sie die Kontrolle iiber das
Produkt haben, bevor Sie es an den Kunden weitergeben. Berichte Uber die Tests und die
beobachteten Parameter sind Bestandteil der Berichte, die belegen, dass ein Produkt die
Kundenanforderungen erflillt. Meist ist ein autorisierter Managementbeauftragter oder eine dazu
bestimmte Person fiir die endgiiltige Freigabe eines Produktes zustandig und verantwortlich.

Wenn die Ergebnisse derAbschlusstests noch nicht vorliegen, das Produkt aber schon freigegeben
werden muss, besteht die Moglichkeit, dies in Absprache mit der Kundenbehorde und unter der
Bedingung zu tun, dass das Produkt zuriickgerufen wird, wenn sich weitere Tests oder Anpassungen
als notwendig erweisen oder wenn sich zeigt, dass die Spezifikationen nicht erfullt werden konnen.
Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn ein Spannungsregler ohne Abschlusstest freigegeben
wird und es sich spater herausstellt, dass bestimmte Komponenten UnregelmaRigkeiten in der
Ausgangsspannung aufweisen, die Anpassungen erforderlich machen.

Mit Hilfe dieses Abschnitts soll sichergestellt werden, dass Berichte gefiihrt werden, die zeigen, dass
ein Produkt alle spezifizierten Anforderungen im Fertigungszyklus und vor der endgultigen Freigabe
erfullt hat.
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4.3 Lenkung fehlerhafter Produkte (Abschnitt 8.3)

Manchmal laufen die Dinge nicht planmaRig und Qualitatsprobleme treten auf. Dann sollte man so
rasch wie moglich handeln, um diese Probleme zu identifizieren und anzugehen. In der Zwischenzeit
kann das eine oder andere Produkt nichtkonform sein und somit den angestrebten Spezifizierungen
und Leistungsparametern nicht entsprechen (Formblatt 8.3-1).

In diesem Teil der Normen wird die Einrichtung von Verfahrensregeln zur Handhabung und
Identifizierung von KorrekturmaBnahmen und zum Umgang mit dem nichtkonformen Produkt
gefordert. Es ist wichtig, die Information iiber die Produktabweichung, die eingeleiteten
KorrekturmaBnahmen und die ordnungsgemaBe Weiterbehandlung des Produktes schriftlich
festzuhalten. Kunden und andere betroffene Parteien, ob intern oder extern, sollten benachrichtigt
werden. Ein Flussdiagramm fur den Umgang mit dem nichtkonformen Produkt ist in Abbildung 4.10
dargestellt.

Zunachst ist es wichtig, das nichtkonforme Produkt zu identifizieren; dies geschieht durch Prifen
oder Testen entweder wahrend der Fertigung oder im Abschlusstest, manchmal auch als Folge einer
Kundenbeschwerde oder eines Garantiefalles.

Im zweiten Schritt muB lhr Unternehmen das nichtkonforme Produkt aussondern, es durch Aufkleber
oder Etiketten kennzeichnen oder separat aufbewahren, damit es nicht aus Versehen mit gutem
Material vermischt wird. Bis zur endgiiltigen Losung sollen nichtkonforme Produkte nicht in der Nahe
des Bereiches aufbewahrt werden, in dem gutes Material bearbeitet wird.

AnschlieBend ist das Material oder Produkt zu priifen. Der Managementbeauftragte trifft dann - in
Zusammenarbeit mit den fur den jeweiligen Bereich zustandigen und verantwortlichen Angestellten
- die Entscheidung, was damit geschehen soll. In manchen Fallen ist es notwendig, den Kunden zu
informieren, damit dieser die Entscheidung mittragt.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie mit dem nichtkonformen Produkt weiter verfahren werden
kann, z.B:

1. Ausmustern oder Vernichten.
2. Abnahme wie es ist und Verwendung mit gewissen Konzessionen vom Kunden oder Nutzer.
3. Verwendung fur eine andere niederrangigere Anwendung.

4. Nacharbeit oder Reparatur in einem anerkannten Verfahren mit erneuten Tests und Kontrollen
nach der Reparatur.

Fur welche Losung man sich auch entscheidet, sie sollte schriftlich festgehalten werden. Ein
Vermerk im Logbuch oder ein Identifikationszeichen helfen, sich spater, sollten gleichgelagerte
noch einmal Probleme auftreten, ins Gedachtnis zu rufen, welche MaBnahmen ergriffen wurden.
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Formblatt 8.3-1 Produktstatus, Umgang mit dem Produkt und Korrektur- bzw. PraventivmaBnahmen

1) PRODUKTNAME:

2) IDENTIFIAKTIONSNUMMER:

3) PRODUKTSTATUS (wenn der Status ,,mangelhaft” ist, muss Nr. 4) ausgefiillt werden)

ORT ABNAHME DURCH DATUM/UHRZEIT STATUS
(z.B. Annahme) (Name oder Zeichen) (z.B. 1.10.99, 08:35) (z.B. mangelfrei/-haft)

4) NICHTKONFORMES PRODUKT
Grund der Nichtkonformitat:

Produkt verbracht nach (Ort):

Losung fir das nichtkonforme Produkt:

Nacharbeit um die Spezifizierung zu erfiillen

Abnahme nach Reparatur oder ohne Reparatur aufgrund von Konzessionen
Neuzuordnung fur alternative Anwendung

Ausschuss oder Verschrottung

5) AUTORISIERTE UNTERSCHRIFT/DATUM

6) KORREKTURMASSNAHMEN

Kundenbeschwerden oder Produkt-Nichtkonformitat handhaben

Ursachen fiir die Produkt-Nichtkonformitat herausfinden und Ergebnisse dokumentieren
KorrekturmaBnahmen festlegen

Kontrollen durchfiihren (MaBnahmen werden befolgt und sind wirksam)

7) AUTORISIERTE UNTERSCHRIFT/DATUM

8) PRAVENTIVMASSNAHMEN

Informationen aus Prozessaudits, Kundenfeedback, Kundendienst beurteilen und anwenden
Schritte zur Problembehandlung festlegen, die PraventivmaBnahmen erforderlich machen
PraventivmaBnahmen und Kontrollen einfuihren, um die Wirksamkeit zu gewahrleisten

Dokumentation aus QM-Bewertungen vorlegen

9) AUTORISIERTE UNTERSCHRIFT/DATUM
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4.4 Datenanalyse (Abschnitt 8.4)

Die Datenanalyse ist eine der wertvollsten Aktivitaten lhres Qualitatsmanagementsystems und eines
der grundlegenden Qualitatsprinzipien, auf denen der Qualitatsprozess nach 1SO 9000:2000 aufbaut.

In verschiedenen Abschnitten des Standards geht es um das Zusammentragen von Daten. Diese
Daten werden erst dann wertvoll, wenn sie analysiert, interpretiert und zur Einfiihrung von
Korrektur- oder PraventivmaBnahmen verwendet werden.

Die Norm zahlt vier kritische Geschaftsbereiche auf; dabei handelt es sich aber um das absolute
Minimum. Auch andere Bereiche konnen die Daten zur Verbesserung nutzen, z.B. der Bereich
Produktentwicklung. Entscheidungen uber Produkttyp und -eigenschaften sollten auf Marketing- und
Wettbewerbsdaten basieren, denn sie geben Auskunft liber Kundenwiinsche und -bediirfnisse.

Ein weiteres Ziel der Datenanalyse ist es, anhand von objektiven und messbaren Kriterien die
Wirksamkeit und das Leistungsvermogen lhres Qualitatsmanagementsystems zu bestimmen und
Verbesserungsmoglichkeiten aufzuzeigen.

Die vier Bereiche, die der Standard speziell zur Datenanalyse nennt sind:
1. Kundenzufriedenheit
2. Konformitat mit den Produktanforderungen
3. FEigenschaften und Tendenzen von Prozessen und Produkten, mogliche Verbesserungen
4. Lieferanten

Kundenzufriedenheit ist nicht gleichzusetzen mit ,Konformitat mit den Produktanforderungen’: sie
konzentriert sich auf die Analyse der Kundenwiinsche. Der Kunde mag Bescheid wissen uber die
Spezifikationen und Qualitatsanforderungen, sich aber ein vollig verschiedenes Produkt wiinschen,
selbst wenn dieses nicht die Anforderungen erfillt. Dann ist das eine Gelegenheit, ein neues
Produkt zu entwickeln und ein neues Marktsegment zu erobern. Ein gutes Beispiel: Fur die
Kiustenwache der Vereinigten Staaten wurde ein Marine-Modul entwickelt, das sehr spezifische
Anforderungen stellte, die die anderen Module - die doch die ublichen Spezifikationen fur ein PV-
Modul erfullten - nicht erfullen konnten.

Datenanalyse hilft bei der Bewertung folgender Punkte:
1. Abweichungen in der Produktleistung
2. Wirksamkeit von AusbildungsmaBnahmen
3. Neue Prozessen
4. Bewertung von Kundenbeschwerden
5. Lieferverzug
Grad der Kundenzufriedenheit

Kritische Prozessleistung

© N o

Auswahl von Lieferanten und Materialverbesserung
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Die vorher beschriebenen statistischen Methoden sind wichtige Werkzeuge zur Datenanalyse. Die
Auswahl der Methode hangt von der Art der verfugbaren Daten ab; ferner ist zu beachten, dass die
Ergebnisse der Analyse zwei Zielen dienen sollen: der Beseitigung von nichtkonformen Produkten
und der Produktverbesserung. Wenn diese beiden Ziele erreicht sind, steigen sowohl
Kundenzufriedenheit als auch Betriebsleistung |hres Unternehmens. Kontinuierliche Verbesserung
erfordert kontinuierliche Datenanalyse.

4.5 Verbesserung (Abschnitt 8.5)

4.5.1 Standige Verbesserung (Abschnitt 8.5.1)

Nicht immer ist die Durchfuhrung des Qualitatsmanagementsystems perfekt, es gibt ,Hinterturchen”
und Probleme. Das kann zu nichtkonformen Produkten fihren, die KorrekturmaBnahmen notig
machen. Oft sind die Probleme auf mangelhafte Ausbildung zurlickzufihren. Dies konnen Sie leicht
vermeiden, indem |hr Unternehmen effektivere oder anders geartete AusbildungsmaBnahmen
einfuhrt. Bestimmte Probleme mit dem Produkt fihren zu Kundenbeschwerden und unzufriedenen
Kunden. An diesem Punkt setzen PraventivmaBnahmen an; wir werden in einem gesonderten
Abschnitt naher darauf eingehen.

Um die Effektivitat eines Qualitatsmanagementsystems zu verbessern, muss die Geschaftsfuhrung
eines Unternehmens die Ziele des Qualitatsplans analysieren, den Fortschritt auf dem Weg zu diesen
Zielen standig Uberwachen und gegebenenfalls die Ziele anpassen. Es handelt sich dabei durchaus
nicht um eine willkirliche Zielbildungsiibung, sondern vielmehr um eine wichtige Aufgabe, die sich
aus der QM-Bewertung ergibt und fur die Mittel zur Verfiigung gestellt werden mussen. Immer
hohergesetzte Ziele machen kontinuierliche Uberpriifung und Datenanalyse zur Bewertung der
Fortschritte im Laufe eines Jahres notwendig. Das Grundprinzip ist das Erreichen von
Zwischenzielen im Streben nach Verbesserung.

Die Perfektionierung des Qualitatsmanagementsystems ist notig, um Nichtkonformitat mit Hilfe von
Korrektur- und PraventivmaBnahmen zu beseitigen. Die Absicht, das System kontinuierlich zu
verbessern sollte Teil der Qualitatspolitik Ihres Unternehmens sein.

4.5.2 KorrekturmaBnahmen (Abschnitt 8.5.2)

In allen Qualitatsmanagementsystemen sind KorrekturmaBnahmen ein wirksames Werkzeug.
Veranderung wird notwendig, wenn die Produkte eines Dienstleistungs- oder Fertigungsbetriebes
nicht der erwiinschten Leistung entsprechen. Die KorrekturmaBnahmen, die im Standard gefordert
werden, gehen uber die bloBe Analyse von Produkten oder Dienstleistungen hinaus. Sie beriihren
alle Prozesse des Unternehmens, von Verkauf und Marketing bis zur Analyse der
Kundenzufriedenheit bei Lieferung. So kann ein verspateter Versandtermin lhren Kunden sehr
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ungliicklich machen, selbst wenn das Produkt an sich alle Anforderungen und Vertrags-
spezifikationen erfullt.

Im allgemeinen werden Korrekturprozesse eingeleitet, wenn eine nichtkonforme Bedingung mit
einer gewissen Haufigkeit auftritt. Ein gelegentliches Auftreten von Nichtkonformitat (6st meist
noch keine Korrekturmafnahmen aus. Datennutzung und -analyse sind daher wichtige erste Schritte
auf dem Weg zur Einleitung von KorrekturmaBnahmen, wenn sich diese als Folge von interner
Nichtkonformitat, Garantiefallen, Produktretouren, Kundenbeschwerden, internen Audits oder
Problemen mit einem Lieferanten als notwendig erweisen.

Dokumentierte Verfahrensregeln als Teil des Qualitatshandbuches sollen aufzeigen, wie
KorrekturmaBnahmen einzuleiten und durchzufiihren sind und wie der sich daraus ergebende
Handlungsbedarf umzusetzen ist. Zunachst muissen die Ursache fur die Nichtkonformitat und die
zugrundeliegende Quelle des Problems herausgefunden werden. Aus der Analyse der Daten konnen
sich folgende Ursachen ergeben:

e Unzulangliche Verfahren oder Dokumentation

e Unzulangliche Prozesskontrolle

e Mangelhafte oder inkorrekte Kontrolle der Ausristung

e Schlechte Terminplanung

e Unzulangliche Ausbildungsmafnahmen oder Personalressourcen

e Unzulangliche Einrichtungen und Arbeitsbedingungen

Folgende Quellen konnen Daten liefern:
e Prifberichte von Produkten und Rohstoffen
« Beobachtung der Arbeiter wahrend der Uberwachungsphase
e Interne Audits
*  Kundenbeschwerden uiber Produkte oder Dienstleistungen
*  Wechsel von Lieferanten oder Probleme mit den Lieferanten

e QM-Bewertung von Qualitatszielen

Der Korrekturprozess erfordert die Identifizierung der Ursache des Problems und mehrerer
Losungswege. Aus der Analyse der Ergebnisse ergibt sich, ob die Ursache richtig identifiziert und
korrigiert wurde. Der eingeschlagene Losungsweg wird so bestatigt. Eine Technik, die dabei
typischerweise zum Einsatz kommt, ist das Design von Experimenten: sehr wertvoll bei komplexen
Problemen mit verschiedenen Variablen, die die Ergebnisse beeinflussen konnen und haufig
verwendet fur die Optimierung von Prozessvariablen. Man muss darauf achten, bei der Losung eines
Problems nicht ein anderes im weiteren Prozessablauf zu kreieren.

Aus der Analyse der Verifizierung ergibt sich, ob die Losung dem Problem entspricht und ob Aktion
gewahrleistet ist. Die notwendige Aktion soll fiir spatere Audits und mogliche Korrekturen in der
Zukunft dokumentiert werden. Ein Beispiel: Wenn ein groBer Ausristungsgegenstand ersetzt werden
muss - was hohe Invesititionen erfordert -, zu dem Zeitpunkt aber kein Kapital frei ist, konnen die
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Ergebnisse aus den KorrekturmaBnahmen ein sehr wichtiges Mittel zur Rechtfertigung der
vorgeschlagenen Investition sein.

Wenn die KorrekturmaBnahmen Anderungen am Qualitatshandbuch, an der Prozessdokumentation
Ihres Unternehmens oder bei den Beschaffungsspezifikationen notwendig machen, sollen diese von
autorisiertem Personal genehmigt und in Ubereinstimmung mit den Dokumentationsverfahren, die in
Abschnitt 4.2.3 (Kapitel 2.1.3) beschrieben werden, durchgefiihrt werden. Nach Einleitung der
KorrekturmaBnahmen ist ein Validierungsprozess erforderlich. Aufzeichnungen sollen die
Wirksamkeit der MaBnahmen bestatigen.

All diese MaBnahmen sollten Bestandteil des QM-Bewertungs-Prozesses und der Aufzeichnung seiner
Aktivitaten sein. Wenn eine KorrekturmaBnahme von einer Kundenbeschwerde ausging, soll der
Kunde ebenfalls benachrichtigt werden. AnschlieBend muss man sich vergewissern, dass das Problem
auch wirklich gelost wurde, um so die Kundenzufriedenheit wiederherzustellen.

4.5.3 VorbeugungsmaBnahmen (Abschnitt 8.5.3)

PraventivmaBnahmen und KorrekturmaBnahmen werden haufig miteinander verwechselt. Beide
beschaftigen sich mit dem gleichen Problem: Vermeiden von Nichtkonformitat und Erhohung der
Kundenzufriedenheit. Der Unterschied liegt im Ansatzpunkt: KorrekturmaBnahmen erfolgen nach
dem Fakt, d.h. als Folge eines erkannten Problems. PraventivmaBnahmen setzen dagegen vor dem
Problem an, um das Auftreten des Problems zu verhindern. Als einfachen Vergleich nennen wir den
Unterschied zwischen BrandschutzmaBnahmen und Feuerloschen.

PraventivmaBnahmen dienen der Qualitatsverbesserung. Sie erfordern eine griindliche Kenntnis der
Prozesse und des Produktes, eine Vision davon, was falsch laufen kann und was man tun kann, um
das zu verhindern. Es gibt verschiedene Methoden zur Pravention von Problemen, die meist auf der
Analyse von Fehlern und ihren Folgen basieren. Ein gutes Beispiel ist die KfZ-Industrie, in der es
verschiedene Reifentypen gibt, die nur flr bestimmte Fahrzeuge verwendet werden dirfen. Wenn
nur Reifen der richtigen GroRe und Qualitat verwendet werden, ist dies zwar teuer, Unfalle konnen
aber so verhindert werden.

Die bekannteste Praventivtechnik ist FMEA (failure mode effect analysis). Sie kommt sehr haufig in
der Raumfahrt und in der KfZ-Industrie zum Einsatz kommt. Die moglichen Folgen eines Fehlers
werden eingeschatzt und mit der Wirksamkeit einer Veranderung zur Fehlervorbeugung verglichen.

Das Praventivverfahren wird in lhrem Qualitatshandbuch dokumentiert werden und ist Teil des QM-
Bewertungs-Prozesses. Wenn die Daten es rechtfertigen, missen Mittel fiur die MaBnahmen
bereitgestellt werden. Die Ergebnisse mussen verifiziert, validiert und aufgezeichnet werden.

Zu den wichtigsten PraventivmaBnahmen gehoren:
e Geplante PraventivmaBnahmen zur Instandhaltung der Anlagen
* Bessere Anlagenkontrolle
» Bessere Schulung der Arbeiter
e Beobachten der Arbeiter, um Fehler zu verhindern

e Systematische Verbesserung der Anlagen zur Erleichterung der Bedienung
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« Uberpriifung des Lieferplane und der Anlagenkapazitat, um aufriisten zu kdnnen, bevor
die Nachfrage steigt

e Einfihrung neuer Produkte und Technologien, um neue Kundenbediirfnisse zu
befriedigen

Der beste Weg zur kontinuierlichen Verbesserung sind Praventivaktionen, die dem obersten Ziel von
ISO 9001:200 am ehesten entsprechen: "Absolute Kundenzufriedenheit”
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5 PV-Normen

5.1 Bestehende Normen und Spezifikationen

5.1.1 Definition

Normen sind Standards, auf die sich alle beteiligten Parteien geeinigt haben, wie z.B. der Abstand
von Eisenbahnschienen, die Rechtschreibung eines Wortes, die GroBe eines Golfballs, die Richtung,
in der sich eine CD-ROM dreht, oder die Leistung einer PV-Anlage.

Normen sollte es nicht nur fur Ihr PV-System geben, sondern fiir alle Komponenten und Materialien,
die darin eingesetzt werden, vom PV-Modul an sich, dem Laderegler und der Batterie bis hin zur
Verkabelung, dem Verteilerkasten und den Schrauben zur Befestigung. Normen sollte es auch fir
alle Lasten geben, die Sie mit dem System betreiben mochten, angefangen bei Licht und
Wasserpumpe.

Bei technischen Normen handelt es sich um Dokumente, die ein Material (z.B. Glas), eine
Komponente (z.B. Laderegler) oder ein System (z.B. ein solar home system) beschreiben, mit
folgenden Einzelheiten:

1. Prufpunkte (z.B. auBere Erscheinung, Kennzeichnung und jede wichtige Funktion des
Produktes). Im Fall des Ladereglers kann es sich dabei um Sollwerte,
Uberspannungsabschaltung, Temperaturkompensation u.3. handeln.

Technische Anforderungen (fur jeden Prufpunkt)

Testmethoden (fur jeden Prufpunkt)

Eal S

Stichprobenerhebung

5. Qualitatssicherung (fir jeden Priifpunkt, z.B. Verfahren bei Mangeln im Test und erneutem
Test)

5.1.2 Warum sind Normen notwendig?

Der Wunsch nach Normung eines Materials, eines Produktes oder eines Systems kann von
verschiedenen Seiten laut werden, z.B. von Herstellerseite, um uber austauschbare Produkte zu
verfiigen, von der Offentlichkeit oder von der Regierung. Normen sind notwendig, um ein Produkt
technisch zu beschreiben und seine Eigenschaften festzulegen (Lange, Breite, Gewicht und
verschiedene Leistungsmesswerte). Dariiberhinaus geben sie auch vor, wie die Eigenschaften zu
messen sind.
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Fallstudie 5: PV-Normen

Schon sehr frih in der Geschichte der terrestrischen Anwendung von PV zeigte sich, dass der Grad
der Akzeptanz von PV als tragfahige Energiequelle der Zukunft sehr stark von der
Produktzuverlassigkeit abhangen wirde. Den ersten Schritt zur Definition eines MaBstabes fir die
Zuverlassigkeit von PV-Produkten tat das Jet Propulsion Laboratory des California Institute of
Technology (JPL).

Damals war JPL in den USA fuhrend in der Forderung der PV-Entwicklung. 1975 startete JPL ein
Programm zum Kauf einer groBen Anzahl von PV-Modulen, mit dem Ziel die Produktion von PV-
Modulen zu fordern. Damals handelte es sich bei der ,,groBen Anzahl" um 2-10 kWp.

In der Ausschreibung zum Kauf der PV-Module legte JPL sowohl die Methoden der Qualitatskontrolle
fest als auch die Kriterien fur den Abnahmetest der gekauften Module. Damit wurden PV-Module
zum ersten Mal einer Qualitatskontrolle und Abnahmetestverfahren unterworfen. Bis zur Festlegung
der Kriterien durch JPL testeten die Hersteller ihre Module lediglich nach internen Verfahren.

Nun mussten die Hersteller, die an JPL liefern wollten, deren Testanforderungen erfiillen; ein
Priifer von JPL iiberwachte dabei die Leistung der Module. Zur groBen Uberraschung praktisch aller
Hersteller, die an dem JPL-Programm teilnahmen, fielen ihre Module durch. Einigen Unternehmen
gelang es jedoch, die Probleme zu identifizieren und zu l6sen und so ihre Vertrage zu retten:

1. In einem Fall versagte ein Modul im Feuchtigkeitstest. Das Unternehmen fand als Ursache
heraus, dass der Kunststoffiberzug zum Schutz der Zellen zwar Wasser, aber eben nicht
Feuchtigkeit abhielt: die Metallverbindung im Modul korrodierte. Das Unternehmen entwickelte
eine Art der Zell-Metallverbindung, die bei Feuchtigkeit nicht korrodierte. Nach der Umstellung
des Prozesses bestand das Modul die Tests und wurde von JPL anerkannt.

2. In einem anderen Fall versagte das Modul mit Anstieg der Temperatur. Die Nachforschungen des
Unternehmens ergaben, dass der Temperaturkoeffizient der verwendeten Materialien zu hoch
war. Die gesamte Konstruktion des Moduls musste geandert werden, damit es die Tests bestehen
konnte.

Es blieb nicht bei "Paket I": noch viermal wiederholte JPL den Kaufprozess. In den nachfolgenden
Paketen (1I-V) wurden die Anforderungen in den Abnahmetests immer strenger, jeweils basierend
auf den Erfahrungen aus den vorhergehenden Paketen. Die Testspezifizierungen von JPL wurden der
Standard, den andere Kaufer von PV-Modulen anzuwenden begannen. SchlieBlich wurde eine
abgeanderte Version der Spezifikation aus Paket V der IEC-Standard fur kristalline PV-Module.

JPL legte Qualitatskontrollmethoden fest und erreichte so immer hohere Qualitatsspezifizierungen.
Sicher ist das mit ein Grund dafiir, dass PV-Module heute mit einer Garantie von 20 - 25 Jahren
geliefert werden.

Was konnen wir daraus lernen?
e Es ist besser, irgendeine Art von Standard (Testspezifizikation) zu haben als gar keinen,
denn er ist der MaBstab, an dem jeder Hersteller die Qualitat seiner Produkte messen kann.
e Standards missen anhand der Erkenntnisse, die sich aus ihrer Anwendung ergeben,
aktualisiert werden.
« Die Anwendung von Standards fuhrt zu qualitativ hoherwertigen Produkten.
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5.2 Festlegung von Normen (Spezifikationen)

5.2.1 Nationale oder regionale Normen

Nationale oder regionale Normen werden innerhalb eines Landes oder einer Region festgelegt. In
vielen Landern gibt es nationale Normungsorganisationen, im allgemeinen handelt es sich dabei um
Regierungsbehorden. In Europa ist Normung Aufgabe der einzelnen Staaten. CENELEC (European
Committee for Electrotechnical Standardization), die Normungsbehorde, die fur Photovoltaik
verantwortlich ist, ist allerdings eine Behorde der Europaischen Union. In den Vereinigten Staaten
ist die Situation komplexer, denn es gibt keine Regierungsbehorde, die allein fiir Normung zustandig
ist. Zahlreiche offentliche und private Organisationen entwickeln Normen. Im Bereich Photovoltaik
werden die Sicherheitsnormen von UL (Underwriters Laboratories) festgelegt. Weitere
Organisationen, die fur PV von Bedeutung sind, sind IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) und ASTM (American Society for Testing Material), beides private Non-Profit-
Organisationen.

Trotz nationaler und regionaler Unterschiede ist der Prozess zur Festlegung von Normen im
allgemeinen gleich:

» Bei der Entwicklung von Normen stiitzt man sich auf Wissen und Erfahrung vieler Experten.
Ublicherweise werden Produkte und Materialien im Labor und auch im praktischen Versuch
getestet. Ein Komitee aus Experten von Regierungs-, Hersteller- oder Kundenseite erstellt
dann einen ersten Entwurf.

e Im Anschluss daran erfordert die Festlegung der endgiiltigen Normen eine Einigung der
Experten.

In einer globalen Wirtschaft stossen nationale und regionale Normen aber bald an ihre Grenzen. Ein
Hersteller von PV-Produkten sollte seine Produkte anhand der geltenden nationalen Normen seines
Landes testen. Werden die Produkte aber in andere Lander oder Gegenden verkauft, ist ein
nochmaliger Test anhand der Normen dieser Lander erforderlich, woraus sich die Notwendigkeit
einer Abanderung des Produktes ergeben kann. Auf jeden Fall aber sind die Kosten fur den erneuten
Test angefallen.

5.2.2 Globale/Internationale Normen fiir PV (IEC-Normen)

Die International Electrotechnical Commission (IEC, Internationale Elektrotechnische Kommission)
gibt die weltweit anerkannten Normen im PV-Bereich heraus. Hauptaktivitaten der IEC sind die
Entwicklung und Veroffentlichung von internationalen Normen und technischen Berichten, auf die
beim Entwurf internationaler Ausschreibungen und Vertrage Bezug genommen wird.

Die IEC ist eine weltweite Vereinigung von nationalen Normungsorganisationen (Mitgliedsorga-
nisationen der IEC). Die eigentliche Ausarbeitung der internationalen Normen erfolgt meist in
technischen Komitees der IEC, in denen jede Mitgliedsorganisation, die daran interessiert ist, das
Recht hat, vertreten zu sein. Darliberhinaus arbeiten internationale Organisationen und staatliche
und nicht-staatliche Stellen mit.
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Die IEC hat die Notwendigkeit der Entwicklung von internationalen Normen - ausgehend von der
Nachfrage vom Markt - erkannt. Innerhalb der Kommission arbeiten technische Komitees,
Unterkomitees und Arbeitsgruppen an den Normen. Die erarbeiteten Normen werden dann den
nationalen Komitees, die Vollmitglieder sind (IEC-Mitglieder), zur Abstimmung vorgelegt.

Wenigstens zwei Drittel der Mitglieder missen zustimmen, damit die Normen als international gltig
anerkannt werden konnen. Aufgrund der Dauer dieses Genehmigungsverfahrens vergehen
mindestens zwei bis vier Jahre bis zur endgiiltigen Verabschiedung von IEC-Normen.

Flr Module hat die IEC bereits Normen festgelegt; Normen fir alle Ubrigen Systemkomponenten
dagegen - Regler, Batterie, Wechselrichter usw. - sowie fir Zuverlassigkeit, AnlagengroBe und
Leistung des total integrated solar home systems sind derzeit noch in Arbeit.

Formblatt 5.1 Welche Vorteile bringen internationale Normen?

Negatives Beispiel:

Ein erstklassiges Beispiel dafur, welche Probleme entstehen konnen, wenn nationale oder regionale
Normen fur ein weltweit vertriebenes Produkt angewandt werden, ist das Fernsehen. Verschiedene
TV-Standards wurden von mehreren Landern festgesetzt und angewendet. Allein innerhalb Europas
gibt es drei oder vier verschiedene Standards fur das Fernsehen. Die Folge ist, dass man
Fernsehprogramme anderer Lander nur sehen kann, wenn man ein teures Fernsehgerat kauft, das
Uber ein Schaltsystem verfligt, mit dem es die Signale deranderen Standards empfangen und
verarbeiten kann. Das gleiche Problem tritt bei Videorecordern auf. Wenn man ein Programm
aufnimmt und in einem anderen Land abspielen mochte, bereitet dies haufig Probleme, wenn man
nicht einen besonderen Videorecorder hat und ein besonderes Fernsehgerat, die mehrfache Systeme
verarbeiten konnen.

Positives Beispiel:

Ein positives Beispiel fur die Vorteile weltweit geltender Standards ist die Entwicklung der
Faxtechnologie. Faxgerate wurden zuerst in Japan hergestellt, doch ihre Anwendung verbreitete
sich so rasch, dass erst gar keine nationalen oder regionalen Normen entstehen konnten. So konnen
Faxgerate Uberall auf der Welt miteinander kommunizieren, was ein sehr rasches Wachstum des
internationalen Marktes fur Faxgerate ermoglichte.

Positives Beispiel:

CDs wurden von einer niederlandischen und einer japanischen Gesellschaft gemeinsam entwickelt.
Es gibt nur einen Standard, nicht zwei oder mehr, wie man vermuten konnte, wenn man weil, dass
zwei Unternehmen aus verschiedenen Landern an der Entwicklung beteiligt waren.

Die Beispiele Fax und CD verdeutlichen den klaren Vorteil, den weltweit anerkannte Normen
gegenuiber nationalen Standards haben. Dies ist von besonderer Bedeutung fur die Photovoltaik, da
es sich dabei jetzt schon um eine weltweit tatige Industrie handelt. Die Komponenten und Systeme
werden in vielen verschiedenen Landern hergestellt. Die Zusammenfuhrung aller Normungs-
Aktivitaten zu einem weltweit anerkannten/internationalen Normenwerk ist die beste Losung.
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5.2.3 Kategorien der IEC-Normen fur PV

A) Normen, die speziell fir PV-Anwendungen entwickelt wurden

Der Ausgangspunkt fur die Festlegung von IEC-Normen fir ein bestimmtes Produkt oder System ist
ein dementsprechender Antrag. Der Antrag wird als ,neuer Arbeitspunkt” einem der technischen
Komitees (Technical Committee, TC) der IEC zugewiesen. Das technische Komitee TC 82 der IEC
befasst sich mit Photovoltaik. Innerhalb des Komitees ist PV ein Arbeitspunkt fur eine der
Arbeitsgruppen (Working Group, WG).

Das Technische Komitee Nr. 82: Solare Photovoltaische Energiesysteme umfasst derzeit sieben
Arbeitsgruppen:

WG 1: Glossar

WG 2: Nicht-konzentrierte Module
WG 3: Systeme

WG 5: Qualitat und Zertifizierung
WG 6: “BOS”-Komponenten

WG 7: Konzentrator-Module

JCGTC 82 / TC88/TC21/SC21A: Dezentrale Elektrifizierung Landlicher Gebiete

Die Mitglieder der IEC-Arbeitsgruppen sind Experten aus der Industrie und aus technischen oder
staatlichen Organisationen, die in ihrem eigenen Namen handeln.

B) Normen, die urspringlich fir andere Anwendungen als PV entwickelt wurden

Auch IEC-Normen, die urspringlich fir andere Anwendungen entwickelt wurden (z.B. fir
Kleinspannungsschalter, Kleinspannungsverbindungen, Schaltplane) konnen fir PV-Anwendungen
eingesetzt werden. PV GAP identifiziert und pruft diese Normen um zu bestimmen, inwieweit sie
auf PV anwendbar sind. Wenn sich dabei ergibt, dass die Normen geeignet sind, nimmt PV GAP sie
als IEC-Normen fiir PV-Komponenten und/oder Systeme auf.

PV GAP hat aus beiden Kategorien eine Liste der IEC-Normen fiir PV zusammengestellt. Eine Liste
der Mehrzahl dieser Normen (Stand Januar 2002) ist als Anhang 3 und 4 beigefligt. Eine Liste der
IECQ-Veroffentlichungen findet sich in Anhang 4.

In Anhang 3 findet sich des weiteren eine Liste mit den noch offenen Arbeitspunkten und den
Namen der Projektleiter.
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5.2.4 Von PV GAP empfohlene Spezifikationen (PVRS)

In Anbetracht der dringenden Notwendigkeit von PV-Normen und der Tatsache, dass die Entwickung
und Festlegung von IEC-Normen 2 bis 4 Jahre dauert, suchte man nach einer vorlaufigen Regelung,
um international anerkannte PV-"Richtlinien” in kurzerer Zeit zu erarbeiten. Die Entstehung von PV
GAP forderte die Entstehung eines erganzenden Systems, mit dem ein weltweiter Konsens Uber neue
Spezifikationen im PV-Bereich in nur sechs Monaten erzielt werden kann. Diese vorlaufigen
Spezifkationen werden ,von PV GAP empfohlene Spezifikationen® (PV GAP Recommended
Specifications) genannt. Im nachfolgenden wird auch die Abkirzung PVRS verwendet.

Letztendlich bleibt das Ziel natirlich, PV-Komponenten und/oder -Systeme anhand von
internationalen IEC-Normen zu testen, doch in den Fallen, in denen keine IEC-Norm existiert,
empfiehlt PV GAP die Entwicklung von anderen Spezifikationen auf der Basis von
Expertenmeinungen. Die von PV GAP empfohlenen Spezifikationen bieten dann die schnellste
Moglichkeit zur Festlegung eines vorlaufigen weltweit anerkannten LeistungsmaBstabes fur ein PV-
Produkt. (Siehe eine Liste der von PV GAP empfohlenen Spezifikationen in Anhang 5.)

PV GAP hat ein Komitee fur technische Spezifikationen (Technical Specifications Committee)
eingerichtet um sicherzustellen, dass die von ihm empfohlenen Spezifikationen auf breite
Zustimmung in der Industrie stoBen. Dieses Komitee besteht aus Vertretern einer Vielzahl von
Bereichen und Landern und steht jedem offen, der dafiir qualifiziert ist.

Das Komitee fiir technische Spezifikationen (siehe Abbildung 5.1.) verwendet als Basis fur die PVRS
* entweder einen neuen IEC-Arbeitspunkt, oder
e eine nationale oder regionale Norm.

* Wenn es weder einen Arbeitspunkt noch eine Norm gibt, erarbeiten ein oder mehrere
Mitglieder des Komitees einen Entwurf.

Neuer IEC-Arbeitspunkt

Wenn die PV-Industrie die Notwendigkeit erkennt, Materialien, Komponenten oder Systeme zu
normen, schlagt ein Mitglied im Technischen Komitee 82 der IEC einen neuen Arbeitspunkt vor.
Daraufhin entsteht ein Normenentwurf, in dem im allgemeinen schon alle Bestandteile der spateren
Norm enthalten sind. Wenn auch noch viele Einzelheiten erarbeitet werden miussen, handelt es sich
dabei doch schon um eine wertvolle Norm, da sie von vielen Experten gemeinsam entwickelt wurde.
Auch ihre Anwendung in dieser Form ist sinnvoll.

In der Zeit, in der der neue Arbeitspunkt den zwei bis vier Jahre dauernden Genehmigungsprozess
der IEC durchlauft, kann er gleichzeitig den schnelleren PV GAP-Prozess durchlaufen, der in etwa 6
Monate in Anspruch nimmt und sogar schneller als ein Leistungsvergleich (Benchmarking) wirksam
wird. Moglich ist dies, da die Genehmigungsverfahren bei PV GAP rationeller sind als bei der IEC.
Viele Fachleute aus dem Komitee fur technische Spezifikationen von PV GAP sind auch in den
Arbeitsgruppen der IEC vertreten.
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Nationale oder Regionale Normen

Zahlreiche nationale oder regionale PV-Normen, die im Lauf der Jahre entwickelt wurden, wurden
nicht in das IEC-System libernommen oder unterscheiden sich geringfiigig von bestehenden IEC-
Normen. Auch diese Normen konnen von groBem Wert sein, da ja ein allgemeiner Mangel an Normen
im PV-Bereich besteht. Die Probleme, die sich in einer globalen Industrie durch die Vielzahl von
nationalen oder regionalen Normen ergeben, wurden bereits dargestellt. Wenn PV GAP diese
nationalen oder regionalen Normen priift und eine PVRS aus denjenigen erstellt, die es fir gut
befunden hat, entsteht eine weltweit anerkannte Spezifikation entsteht, die erneute Tests in den
einzelnen Landern Uberflussig machen.

Von PV GAP vorgeschlagener neuer Arbeitspunkt

Auch die Mitglieder von PV GAP selbst konnen PV-Normen vorschlagen. So gibt es z.B. seit kurzem
die sogenannte ,Product Quality Assessment Specification” (PQAS) im PV-Bereich. (Mehr dazu in
Abschnitt 5.4.) PV GAP fihrte diese Spezifikationen ein. Nach der Ausarbeitung eines Entwurfes
folgte das Verfahren zur Festlegung der Spezifikationen den oben beschriebenen Schritten. Der
zustandige Ausschuss von PV GAP genehmigte die sich daraus ergebende PVRS und unterbreitete sie
TC 82 als Vorschlag fiir einen neuen Arbeitspunkt.

Ablauf des Prozesses zur Festlegung einer PVYRS

Ein Entwurf der Spezifikation wird ausgearbeitet und an die Mitglieder des PV GAP Komitees fir
technische Spezifikationen verteilt. Wichtig: Jeder, der qualifiziert ist, gleich aus welchem Land
er/sie stammt, kann Mitglied in diesem Komitee werden. Das garantiert einen globalen Konsens bei
der Festlegung der PVRS. Wenn technische Anderungen vorgeschlagen werden, werden sie dem
Prasidenten des Komitees vorgelegt, der sie in einen zweiten Entwurf einarbeitet; dieser wird
ebenfalls an die Mitglieder verteilt. Die endgiltige Abstimmung findet dann entweder auf
schriftlichem Wege (via eMail) oder auf einem Meeting des Komitees statt.

AnschlieBfend sendet das Komitee die PVRS an den Auschuss von PV GAP, der entscheidet, ob die
PVRS angenommen wird oder ob das Komitee um Anderungen gebeten wird. Wenn der Ausschuss
eine PVRS annimmt, wird sie als vorlaufige empfohlene Spezifikation veroffentlicht, die Anwendung
findet, bis eine entsprechende IEC-Norm existiert. War der Ausgangspunkt des urspriinglichen
Entwurfes der PVRS kein neuer IEC-Arbeitspunkt, wird die PVRS unverzuglich dem zustandigen
technischen Komitee der IEC als Vorschlag fiir einen neuen Arbeitspunkt (NP) unterbreitet. Sobald
die IEC-Norm in Kraft tritt, wird die PVRS zuriickgezogen und nicht mehr angewendet.

Derzeit (Stand Janaur 2002) sind die Normen fir PV-Module, die von PV GAP verwendet werden, die
vom |EC genehmigten Normen fir Module. Fir andere Komponenten (Laderegler und
Wechselrichter) und fiir komplette Systeme hat PV GAP empfohlene Spezifikationen ausgearbeitet.
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Fallstudie 6: Entwicklung eines Ladereglers fiir Navigationshilfen

Eine der besten Einsatzmoglichkeiten der Photovoltaik liegt im Bereich der Navigationshilfen der
Marine. Es waren allerdings betrachtliche Entwicklungs-Bemihungen notwendig, um die harten
Umweltbedingungen, die sich bei dieser Anwendung ergeben, zu meistern.

Meistens werden Navigationshilfen inmitten von groBen Wasserflachen eingesetzt, in einem Meer
oder einem Fluss. Je nach Lage sind sie sehr hohen (z.B. im Mittleren Osten) oder sehr niedrigen
Temperaturen (z.B. in Kanada) ausgesetzt. Die Tragkonstruktionen sind weder fest noch konnen sie
leicht nach der Sonne ausgerichtet werden. Oft lassen sich auch Vogel auf den Modulen nieder,
bauen Nester darauf und verschmutzen die Module. Mehrere Behorden haben Produktspezifikationen
erstellt, da Standardprodukte im allgemeinen nicht die hohen Anspriiche an Zuverlassigkeit erfullen.
Die groBten Schwierigkeiten bei dieser Anwendung lagen in den Bereichen Systementwicklung,
Lebensdauer der Batterie und Anspriiche an den Laderegler. Man ging von zwei verschiedenen
Ansatzen aus: 1. Einsatz von Kleinspannungsmodulen mit einer sehr groB dimensionierten Batterie
und keinem Regler, oder 2. Verwendung von Modulen mit normaler Spannung mit einem Regler und
einer kleineren Batterie, die die Anwendungsanforderungen erfiillte.

Der Anlagentyp 2 wurde schlieBlich fir die Suezkanal-Behorde verwendet. Bei den Bojen, die die
Schiffe auf ihrem Weg durch den Suezkanal leiten, handelt es sich um elastische Bojen, die auf dem
Grunde des Kanals festgemacht sind. Eine Drehbewegung um die vertikale Achse ist nur
eingeschrankt moglich; daher ergeben sich groBere Abweichungen in der Produktion von Energie
durch das Modul als bei einer festen Anlage. Darliberhinaus ist das Einstrahlungsverhaltnis von im
Sommer zu Winter viermal groBer, wenn das Modul in dem Winkel installiert wird, der im Winter
gewahlt wird. Urspringlich erfolgte die Installation in einem dazwischenliegenden Winkel. Daraus
ergab sich - in Kombination mit der eingeschrankten Moglichkeit zur Drehbewegung - in einigen
Fallen die Erzeugung von zuviel Energie, wodurch die Elektrolyte der Batterie verdampften. In
anderen Fallen wurde zuwenig Energie erzeugt und die Batterien entluden sich schnell.

Nach einer griindlichen Analyse der Sonneneinstrahlung wurden neue Module mit passender
Kapazitat geliefert und in einem gunstigen Winkel installiert, so dass die Einstrahlung moglichst
gering war. Zusammen mit der Verwendung eines Ladereglers zur Vermeidung von Uberladung war
damit die Losung fir diesen auBerst wichtigen Kanal gefunden.

Die kanadische Kustenwache uUbernahm diese Entwicklungslosung, stellte aber noch zusatzliche
Anforderungen bezlglich Umweltvertraglichkeit und Pannensicherheit. Die Funktionsfahigkeit
musste auch bei Ausfall der Regelschaltung gewahrleistet sein, denn das Versagen von
Navigationshilfen hat lebensbedrohlichen Folgen. Im Meer ist der Regler natirlich harten
Wetterbedingungen ausgesetzt, deren schadliche Folgen dadurch umgangen wurden, dass eine
eloxierte Aluminiumbox mit wasserdichten Dichtungstiillen fur die Kabelfuhrung verwendet wurde.
Ein Thermistor Uberwacht die Temperatur der Batterie und ermoglicht eine hohere Ausgangsspan-
nung bei sinkenden Temperaturen. Dieses Merkmal ist erforderlich, wenn sehr niedrige Tempera-
turen herrschen. Dann sind hohere Spannungen notwendig, um die Batterie ganz aufzuladen. Bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt konnen Kleinspannungs-Module die Batterie nicht laden.

Die Zuverlassigkeit dieser Controller ist ausgezeichnet, die Retouren-Quote liegt unter 0,01%. Dieser
Erfolg ist das Ergebnis von genauer Entwicklung, Umwelttests unter extremen Bedingungen und der
Einhaltung eines grundlichen Qualitatsplanes wahrend der Fertigung. Dieser Plan umfasste Punkte
wie Priifen der eingehenden Komponenten, Priifen der Leiterplatten, Montage von einzelnen
Baugruppen und schlieBlich Abschlusstest und Kalibrierung jeder fertigen Einheit. Jede Anlage
wurde von den Kunden am jeweiligen Einsatzort getestet.
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Abbildung 5.1 Von PV GAP empfohlene Spezifikationen, wenn keine IEC-Norm existiert
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5.3 Wenn keine Normen existieren

PV-Hersteller konnen von PV GAP auch die Qualitatszulassung fiir ihre Produkte erhalten, wenn es
wederlEC-Normen noch eine PVRS fir die betreffenden Komponenten oder Materialien gibt. In
diesem Fall ist das Verfahren wie folgt:

1.

Der Hersteller muss uber ein Datenblatt verfiigen, in dem die PV-Komponenten oder das fur
die Produktion von PV-Komponenten verwendete Material (z.B. Verbindungskontakte)
ausreichend beschrieben sind. In der Beschreibung sollten nicht nur die physikalischen
Werte der Komponenten sondern auch ihre Eigenschaften aufgefiihrt sein (wie z.B.
Temperaturkoeffizient, normale Temperaturspanne, elektrische Parameter usw).

Dieses Datenblatt muss vom Hersteller zu einer Komponentenspezifikation erweitert
werden, in der folgende Punkte behandelt werden:

a) Verwendete Terminologie (z.B. Temperaturkoeffizient usw.)

b) Testmethode (z.B. fur Lotbarkeit) einschlieBlich der Testbedingungen (z.B. Zeit,
Temperatur, Feuchtigkeit usw.), entweder unter Bezugnahme auf einen IEC-
Standardtest oder - sollte es keinen geben - auf einen anderen vollstandig zu
beschreibenden Test.

Die Unterlagen sind an PV GAP zur Genehmigung zu schicken.

Das Genehmigungsverfahren von PV GAP ist identisch mit dem fiir die Entwicklung von PVRS
beschriebenen.

Eine PVRS wird erstellt.

Eine Spezifikation zur Bewertung der Produktqualitat muss ebenfalls erstellt werden. Beim
ersten Entwurf kann das Buro von PV GAP dem Hersteller behilflich sein.

Die Tests mussen in einem anerkannten Testlabor erfolgen (entweder auf dem Werksgelande
des Herstellers oder in einem unabhangigen Testlabor), der von IECQ nach ISO/IEC 17025
anerkannt ist.
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Abbildung 5.2 Wenn es keine Norm gibt
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5.4 Spezifikation zur Bewertung der Produktqualitat

5.4.1 Reicht eine technische Norm aus?

Ein Hersteller schickt ein Produkt an ein Priiflabor und erhalt einen Bericht, der bestatigt, dass das
Produkt erfolgreich getestet wurde. Gute Nachrichten, aber einige wichtige Fragen bleiben offen:

«  Welche eventuellen Anderungen am Produkt in der Zukunft machen einen erneuten Test des
Produktes notwendig?

« Welche Anderungen machen den gesamten Test notwendig, welche lediglich einen Teil
davon?

*  Welche Tests miissen wiederholt werden, auch wenn das Produkt nicht geandert wird und
wie haufig?

e Mdussen Produkte, die vom Aufbau her ahnlich sind, alle getestet werden?

In der technischen Norm werden solche Fragen nicht beantwortet, sie liefert nur den Prufbericht.
Die Antworten finden sich in der sogenannten ,,Product Quality Assessment Specification” (PQAS),
der Spezifikation zur Bewertung der Produktqualitat.

5.4.2 Definition

Bei der Spezifikation zur Bewertung der Produktqualitat, im nachfolgenden auch mit der Abkurzung
PQAS bezeichnet, handelt es sich um ein Dokument, in dem beschrieben wird, wann ein Test fir ein
Produkt (z.B. fiir ein Modul) oder fiir eine Produktgruppe mit ,struktureller Ahnlichkeit" erforderlich
ist, wenn dieses Uber einen langeren Zeitraum hinweg hergestellt wird. Griinde fiir einen erneuten
Test konnten sein, dass

a) das Produkt Uiber einen langeren Zeitraum hinweg (z.B. Uber mehrere Jahre) ohne
Unterbrechung hergestellt wird, oder

b) der Hersteller Anderungen an Materialien oder Komponenten oder in der Entwicklung
vorgenommen hat.

Bei einer PQAS handelt es sich im wesentlichen um eine detaillierte Produktspezifikation vom
Hersteller. Die Produktspezifikation ist die Voraussetzung dafiir, dass ein Produkt zertifizierbar ist.
In Normen wie z.B. der Qualifikationsnorm fur PV-Module, IEC 61215, wird nur das Testprotokoll
aufgefuhrt. Da sie aber das Produkt des Herstellers nicht detailliert beschreiben, konnen sie nicht
zertifiziert werden.

Im allgemeinen erstellen Normungsorganisationen keine detaillierten Spezifikationen fur die
Produkte der einzelnen Hersteller, da sich diese im einen oder anderen Punkt alle voneinander
unterscheiden. Sie geben allerdings eine Blankospezifikation zur Beurteilung der Produktqualitat (B-
PQAS) heraus. Dies ist eine Vorlage, die der Hersteller fur ein Produkt oder eine Produktserie
ausfullen muss und aus der sich eine detaillierte Spezifikation ergibt, die die Grundlage fir die
Zertifizierung des Produktes ist. Auch Produkte mit ahnlichem Aufbau werden darin beschrieben
sowie - ausgehend von Empfehlungen aus der Industrie - wann erneute Tests notwendig werden.
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5.4.3 Bestandteile einer PQAS

* Identifizierung des Produktes

e Qualifikationssgenehmigungs-Verfahren

«  Uberpriifung der Qualitatskonformitat

e Veranderung des Produktes

» Anforderung(en) fur die Kennzeichnung des Produktes

* Anforderung(en) fur die Dokumentation

Identifizierung des Produktes (z.B. des PV-Moduls):

e Beschreibung des Aufbaus (zum Beispiel: Front aus Glas oder aus einem anderen Material;
Rahmenmaterial, Anschlussdose und andere typische Aufbaudetails)

e Zeichnungen: eine Skizze mit den wichtigsten MaBangaben

e Beschreibung der elektrischen Eigenschaften und Konfiguration, z.B. maximale Leistung
(Pmax), Spannung bei maximaler Leistung (Vmax) usw. und auch Strom/Spannungs-
Eigenschaften

Qualifikationsgenehmigung:

» Definition des gesamten Genehmigungsprozesses
e Definition von Anforderungen fur verschiedene Ebenen der Fertigung und fur Zulieferer
e Angabe von minimalen Testanforderungen

Uberpriifung der Qualitatskonformitat:
(Siehe Anhang 6, Beispiel fir eine Spezifikation zur Bewertung von Produktqualitat) (PVRS-2 Tabelle
1 = Testformular zur Uberpriifung der Qualitatskonformitat))
e Definition von Anforderungen fur Abnahmetests der einzelnen Lose
» Definition von Anforderungen fiir regelmaBige Tests. Z.B.: Wie oft miissen verschiedene
Tests aus IEC 61215 wiederholt werden?

Notwendigkeit von erneuten Tests nach Anderungen am Produkt:

(Siehe Anhang 6, Beispiel fur eine PQAS)
e Definition der Prozess- oder Produktanderungen, die einen erneuten Test erfordern
» Def. des erneuten Tests, der bei bestimmten Prozessanderungen fur das Produkt notig ist
» Def. der Prozess- oder Produktanderungen, die keinen erneuten Test erforderlich machen

Kennzeichnung:

(Siehe Anhang 6, Beispiel fur eine PQAS)
* Festlegung der erforderlichen Produktkennzeichnung
» Hinweise fir zusatzliche Informationen, die der Hersteller auf dem Etikett vermerken kann
e Hinweise fur Informationen, die der Hersteller auf der Verpackung vermerken kann
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Dokumentation:

e Festlegen der Dokumentation, die jeder Lieferung beigefligt sein sollte

* Eventuell spezifische Produktinformationen, die in dieser Dokumentation enthalten sein
sollen Konformitatserklarung: Bestatigung, dass das Produkt gemaB den genauen
Spezifikationen unter Beachtung des IECQ-Verfahrens freigegeben wurde

5.4.4 Zeitaufwand fur das Ausfullen der Blanko-PQAS

Hersteller, die bereits eine Blanko-PQAS ausgefiillt haben (beispielsweise fir PV-Module) geben an,
dass dies nicht langer als 15 Minuten gedauert hat.

5.5 Erneuter Produkttest bei struktureller Ahnlichkeit

Sowohl fiir Hersteller als auch fiir Kunden ist das Konzept der strukturellen Ahnlichkeit eines
Produktes sehr wichtig; es legt genau fest, in welchen Fallen ein Produkt neu gestestet werden muss
und hilft so Kosten sparen. Das Konzept hat sich aus der Anwendung des IECQ-Systems ergeben.

Wie bereits erwahnt ergibt sich das Testprotokoll aus den Technischen Normen (z.B. IEC 61215).
Wenn ein Produkt im Test erfolgreich war, kann man davon ausgehen, dass die Qualitat des
Produktes annehmbar ist, dennoch bleiben verschiedene Fragen offen. Wenn mehrere Produkte vom
Aufbau her ahnlich sind, sich jedoch in den Abmessungen voneinander unterscheiden, stellt sich
folgende Frage: Soll jede GroBe getestet werden oder reicht es aus, eine GroBe zu testen? Eine
weitere Frage beschaftigt sich damit, nach welcher Zeit ein Produkt, das uber einen langeren
Zeitraum hinweg hergestellt wird, nochmal getestet werden muss. Oder: Wenn der Hersteller das
Produkt verandert hat, welche Veranderung ist so wesentlich, dass ein erneuter Test erforderlich
wird? Wenn ein erneuter Test erforderlich ist, welcher Teil genau muss wiederholt werden?

Sowohl fur den Hersteller als auch fur den Kunden sind das wichtige Fragen, deren Losung
* dem Hersteller helfen kann, die Kosten zu senken und
e die Ungewissheit, wann und wie neue Tests erforderlich sind, beseitigen kann.

Mit all diesen Fragen beschaftigt sich die PQAS. Diese Spezifikation spiegelt sowohl die Interessen
der Hersteller als auch der Kunden wider, da die Bedingungen durch IEC TC 82 oder durch das
technische Komitee von PV GAP festgelegt und vom Komitee fir Zertifizierungen der IECQ
genehmigt wurden.
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5.5.1 Strukturelle Ahnlichkeit

Die PQAS identifiziert Produkte (z.B. Module) oder Produktgruppen mit "struktureller Ahnlichkeit".
Wenn Produktentwicklung, Herstellungsmethode und verwendete Materialien verschiedener
Produkte gleich sind, Produktabmessungen, Ausgangsleistung oder power management capabilities
sich aber voneinander unterscheiden, kann man von einer ,strukturellen Ahnlichkeit" dieser
Produkte sprechen. In diesen Fallen genluigt fir das IECQ-System der Test eines einzigen
Produkttyps, den die Aufsichtsbehorde unter den strukturell ahnlichen Produkten auswahlt.

Fir den Hersteller bedeutet eine PQAS eine groBe Kostenersparnis. Ohne diese Spezifikation
konnten die Kunden ihre Kaufentscheidung von einem erneuten Test der Produkte abhangig machen.

5.5.2 Erneuter Test

Nach welcher Zeit wird ein erneuter Test fur ein Produkt erforderlich, das vor Aufnahme der
Produktion erfolgreich getestet wurde und uber einen langeren Zeitraum hinweg hergestellt wird?
Grinde fur einen erneuten Test konnten sein, dass

a) das Produkt liber einen langeren Zeitraum hinweg hergestellt wird, oder

b) der Hersteller Materialien oder Komponenten, die in der Produktentwicklung eingesetzt
werden, verandert hat.

Mit diese Fragen befasst sich die PQAS. Von Fachleuten wird Ubereinstimmend festgelegt, wann ein
erneuter Test durchgefiihrt werden muss, welche Anderungen einen erneuten Test erforderlich
machen oder welche Tests wiederholt werden mussen. Naturlich werden so viele Unsicherheiten
ausgeraumt. Der Hersteller erhalt des weiteren Informationen daruber, welche Veranderungen an
Material oder Produktion eine Auswirkung auf die Leistung seines Produktes haben konnen.

5.6 Pruflaboratorien

Wie bereits erwahnt muss ein Produkt in einem akkreditierten oder anerkannten Priflabor getestet
werden, damit gewabhrleistet ist, dass es alle in der Norm vorgesehenen Tests durchlauft. Aufgabe
des Priiflabors ist also die Priifung der PV-Komponenten und/oder -Systeme in Ubereinstimmung mit
anerkannten Normen. Die Kriterien fiuir anerkannte Normen und PQAS wurden bereits erlautert.

In Ausschreibungen fiir PV-Komponenten und/oder Systeme wird gefordert, dass diese von einem
Priflabor getestet sind, das die Anforderungen von ISO/IEC 17025 einhalt und entweder von einer
international anerkannten Organisation vorschriftsmaBig zugelassen oder vom IECQ (PV GAP)
anerkannt ist.

Vom Ansatz her ahnelt ISO/IEC 17025 den Anforderungen von ISO 9001:2000. Um ein qualifiziertes
System zu garantieren, wird vom Labor die Ausarbeitung eines Qualitatshandbuches gefordert, in
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dem entweder die Qualitatsregeln des Labors aufgefuhrt sind oder in dem angegeben ist, wo diese
aufgefiihrt sind. Eine weitere Voraussetzung ist die Einfuhrung eines Qualitatsmanagementsystems:
Es muss dokumentiert sein, was jeder Angestellte in jedem einzelnen Schritt des Priifprozesses tut
und diese Dokumentation muss immer auf dem letzten Stand sein.

5.6.1 Typen von zugelassenen oder anerkannten Priiflabors

Das Anerkennungsprogramm von PV GAP (IECQ) fur Pruflabors kennt zwei Typen von Labors:

1. Unabhangige Priflabors, definiert als Organisationen, die anderen Organisationen
Priifleistungen zur Verfligung stellen und die liber die Einrichtungen und das Know-how zur
Durchfuihrung von Tests und Messungen von PV-Komponenten oder Materialien gemaB den
Spezifikationen verfugen. Unabhangige Testlabors miussen von einer ordnungsgemaR
anerkannten Zulassungsorganisation akkreditiert sein. Fiir diese Zulassung ist das
entscheidende Kriterium die Erfullung der Bestimmungen aus ISO/IEC 17025.

2. Labors, die zu PV-Herstellern gehoren, und uber geeignete Einrichtungen und Personal
verfligen und Ruckfuhrbarkeit gewahrleisten, um die im Standard und in den Spezifikationen
geforderten Tests durchzufiihren; sie missen aber von der Produktionsabteilung der
Hersteller unabhangig sein. Die Einrichtungen miussen in die 1SO 9001:2000-Zertifizierung
des Herstellers aufgenommen werden und von einem Supervising Inspectorate (SI,
Aufsichtsbehorde) des IECQ genehmigt werden.

Der PV-Hersteller kann also wahlen; im allgemeinen wird er seine Entscheidung von den Kosten
abhangig machen. Durch die Wahlmoglichkeit kann der Hersteller Geld sparen, wenn die
unabhangigen Labors zu teuer oder nicht giinstig gelegen sind, und er kann die Tests so planen, dass
sie in den Zeitplan des Unternehmens passen.

5.6.2 Die Bedeutung von Reziprozitat

Reziprozitat garantiert, dass der Testbericht eines Priflabors aus einem Land fiir dieses Produkt
auch in anderen Landern anerkannt wird. Dies spart viel Geld und Zeit fiir die PV-Hersteller oder
integrator, denn die Notwendigkeit eines erneuten Tests fiir das Produkt entfallt.

Weltweite Reziprozitat der Testergebnisse wird erreicht, indem die Tests zunachst in einem
akkreditierten Pruflabor durchgefiihrt werden, das eine ISO/IEC 17025-Zulassung von einem
international anerkannten Akkreditierungsorgan hat. Das Akkreditierungszertifikat sollte von PV GAP
oder einem S| des IECQ anerkannt sein oder, ausgehend von einem ISO 9001:2000-Zertifikat des
Herstellers, von einem S| genehmigt sein.
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Aufgabe des Supervising Inspectorate ist:

Die Akkreditierung des Priflabors oder die Verifizierung, dass die Akkreditierung des
Priflabors von einem anderen international anerkannten Akkreditierungsorgan
vorgenommen wurde

(Wenn die Akkreditierung durch das Sl erfolgte), das regelmaBige Audit des Priiflabors zur
Sicherstellung, dass die Akkreditierung vorschriftsmaBig aufrechterhalten wird.

Aufgabe von PV GAP ist:

Die Uberpriiffung des Akkreditierungszertifikates eines PV-Priiflabors durch das
Akkreditierungspriufkomitee (mit PV-Experten aus mehreren Landern) und im positiven Fall
die Zulassung des Priuflabors. In diesem Fall verpflichtet sich das Labor, Prufergebnisse
anderer Labors, die von PV GAP genannt sind oder die von IECQ akkreditiert sind,
anzuerkennen. PV GAP benachrichtigt auch IECQ von der Zulassung.

Im Gegensatz zu nationalen Akkreditierungsorganismen sind die Supervising Inspectorates durch das
IECQ-Qualitatsprifsystem miteinander verbunden. Wenn also ein SI ein Priiflabor akkreditiert,
erkennen alle anderen Sls, egal in welchem Land sie sind, die Tests an. Diese Reziprozitat in der
Anerkennung von Prifergebnissen im IECQ-System ist von unschatzbarem Wert fiir eine weltweit

tatige Industrie, wie die Photovoltaik es ist.

Eine Liste der weltweiten Sls ist in Anhang 7 aufgefiihrt. Eine aktuelle Liste von Priflabors findet
sich in Anhang 8.

5.6.3

Unabhangige Pruflabors

Ziel von Qualitatssicherungssystemen fir Priiflabors

Warum ist es so wichtig, dass ein Pruflabor Qualitatssicherungsprozesse und -verfahrensregeln
entwickelt, einfihrt und aufrechterhalt? Ein dokumentiertes Qualitatssicherungssystem - fur
unabhangige Priflabors also ISO/IEC 17025 -, das anerkannten Standards folgt, erfillt die
nachfolgenden Aufgaben:

Es zeigt die Verpflichtung des Labors zu Qualitat.

Es beweist betriebsinterne Disziplin des Labors.

Es zeigt die Bestandigkeit und Wirksamkeit von Arbeitsablaufen.
Es ist eine solide Ausgangsbasis fiir standige Verbesserung.

Es erhoht das Vertrauen der Kunden.

Es fordert die Anerkennung der automatischen Genehmigung als unvoreingenommenes
Mittel.

Es erhoht die Anerkennung auf dem Markt.
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Dariiberhinaus gibt ein gut definiertes Qualitssicherungssystem dem Priflabor die Moglichkeit,
Systemschwachen zu identifizieren, Mangel aufzuspiiren und zu korrigieren und die Prufverfahren
laufend zu verbessern. Dies kann seinen Erfolg im Wettbewerb fir Prifleistungen wesentlich
vergroBern.

Die Entwicklung eines anerkannten Qualitatssicherungssystems umfasst auch ein kontinuierliches
Feedback bezuglich Priifung, Dokumentation, Validierung und Revision. Der Entwicklungsprozess
gliedert sich zumeist in drei Bereiche:

1. Prufung, Bewertung und Dokumentierung der Arbeitspraktiken des Labors
2. Einrichtung des Qualitatssicherungssystems

3. Verbesserung des Qualitatssicherungssystems

Der Schlussel zur Entwicklung eines erfolgreichen Qualitatsprogrammes liegt in der Einbeziehung
aller Angestellten, denn sie sind diejenigen, die jeden Tag die Arbeit erledigen, die Bescheid
wissen, was funktioniert und was nicht, und die verantwortlich sind fiir die Umsetzung von neuen
Taktiken, Verfahrensweisen und Dokumentationsregeln.

Ein Nachteil von ISO/IEC 17025 und ISO 9001:2000 ist, dass die Normen von Fachleuten interpretiert
werden miissen und dass sie nicht anwenderfreundlich ist. Bei der Uberpriifung von ISO/IEC 17025
stellte PV GAP fest, dass es ohne groBen Arbeits- und Kostenaufwand vereinfacht werden und auf
kleine und mittlere Pruflabors zugeschnitten werden kann. Dies wurde von vielen Organisationen
Uberpruft und bestatigt, einschlieBlich Priflabors, Audit-Organisationen und PV-Herstellern aus
Industrie- und Entwicklungslandern.

Akkreditierungsprozess

Die Akkreditierung erfordert die Anerkennung als anerkanntes Labor durch ein entsprechendes
Zertifikat einer ordnungsgemal anerkannten Akkreditierungsorganisation, die sich ihrerseits an die
Regeln von ISO/IEC 58 halt: Akkreditierungssystem fir Kalibrier- und Priflabors - Allgemeine
Anforderungen fir Betrieb und Anerkennung. Dies trifft zu fur IECQ und fur die Organisationen, die
die gegenseitige Anerkennungsvereinbarung von APLAC unterzeichnet haben, einschlieBlich NATA,
HOKLAS, IANZ, SINGLAS, CNLA, A2LA und NVLAP. Eine Adressenliste ist beim Sekretariat von PV GAP
erhaltlich (Genf, Schweiz).

Warum miussen die Tests durch ein akkreditiertes Pruflabor vorgenommen werden? Dafiir gibt es
zwei Griinde:

1. Die Organisationen, die Ausschreibungen fiir PV-Komponenten und/oder Systeme machen,
wollen viel Geld in die Photovoltaik investieren und sind deshalb verstandlicherweise
vorsichtig. Sie wollen sicher sein, dass sie Produkte kaufen, die in einem Labor getestet
wurden, dessen Betrieb international bestehende Normen erfiillt. Auch fur die Hersteller ist
dies von Vorteil, denn die Hersteller, deren Produkte die Spezifizierungen nicht erfillen,
werden aussortiert: der gute Ruf der PV-Industrie wird so geschutzt.

2. Der zweite Grund ist die Notwendigkeit, dass die Prufergebnisse weltweit anerkannt sind,
was nur durch das IECQ-System gewahrleistet ist.
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5.6.4 Anerkannte Pruflabors der Hersteller

Manche PV-Hersteller verfiigen uber gute Testanlagen in ihrem Betrieb, die sie zur Kontrolle der
Produktqualitat benotigen, wie z.B. fir die Klassifizierung der Module nach ihrer Ausgangsleistung
oder fur die Entwicklung von neuen Produkten. Solarzellen- und Modulhersteller haben im
allgemeinen PV-Simulatoren zum Test der Leistung von Solarmodulen. Zu Entwicklungszwecken
haben sie manchmal auch Ofen mit Temperatursteuerung und Feuchtigkeitskammern. Im IECQ-
System konnen Priflabors, die zu PV-Herstellern gehoren als ,,anerkanntes” Priflabor klassifiziert
werden, wenn sie die folgenden Bedingungen erfiillen: Sie verfligen uber geeignete Anlagen,
Personal, Ruckfiihrbarkeit usw., um die von den Normen geforderten Tests durchzufiihren und sie
sind unabhangig von der Produktionsabteilung der Hersteller. Die Einrichtungen missen in die ISO
9001:2000-Zertifizierung des Herstellers aufgenommen werden und von einer Aufsichtsbehorde des
IECQ genehmigt werden. Die Aufsichtsbehorde fiihrt regelmaBige Audits durch um sicherzustellen,
dass die Einrichtungen ordentlich gewartet werden.

Das PV GAP (IECQ)-System ist fur die Hersteller, deren Priiflabors anerkannt werden, von groBem
Vorteil, denn ein anerkanntes Pruflabor im Betrieb spart dem Hersteller Kosten und kann ebenfalls
die Einfihrung von neuen Produkten beschleunigen, da der Hersteller die Kontrolle uber die
zeitliche Planung der Tests hat.

Ein interessanter und Kosten sparender Aspekt des IECQ-Systems ist die Tatsache, dass
Unternehmen, die uber eine 1SO 9001:2000-Zertifizierung verfugen, ihre hauseigene Prifstelle vom
zustandigen SI der IECQ anerkennen lassen konnen. Danach konnen dort vom IECQ kontrollierte Test
durchgefiihrt werden.
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6 Der Qualifikationsprozess

(Zusammenfassung)

6.1 Schritte zur Zertifizierung nach 1SO 9001:2000

6.1.1

Allgemeines

Der EntschluB, eine Zertifizierung nach ISO 9001:2000 anzustreben, sollte eine strategische
Entscheidung sein und erst nach reiflicher Uberlegung getroffen werden, denn er bringt eine Reihe
von bedeutsamen Folgen, Veranderungen und Anforderungen mit sich:

1.

6.1.2

Die Unternehmensfiihrung sollte sich dem Konzept "Qualitatsmanagement” voll und ganz
verpflichtet fuhlen und von der Vorteilhaftigkeit der Entscheidung tiberzeugt sein.

Die Bemiihungen miussen auf allen Ebenen des Unternehmens erfolgen. 1SO 9001:2000 geht
von einem Prozessansatz aus und deshalb sollten die Angestellten und Manager aller
Abteilungen gemeinsam an der Erreichung dieses Ziels arbeiten. Wenn nur ein Bereich lhres
Unternehmens qualifiziert werden soll, missen alle Angestellten in diesem Bereich die
Entscheidung mittragen.

Das Unternehmen soll sich klar machen, welche Bedirfnisse und Anforderungen die Kunden
an das Produkt stellen und welches Qualitatsmanagementsystem zum Erreichen dieser Ziele
erforderlich ist.

Die Unternehmensfiihrung soll Kosten und Nutzen der Qualifikation nach I1SO 9001:2000
Uberprifen und dabei insbesondere den Nutzen berucksichtigen, der sich auf lange Sicht
aufgrund von erhohter Kundenzufriedenheit und aus dem Qualitatsverbesserungsprozess
ergibt.

Die Unternehmensfiihrung muss sich bewusst machen, dass die Qualifikation nach ISO
9001:2000 keine einmalige Anstrengung erfordert, sondern dass es sich dabei um einen
standigen Prozess handelt, in dem die Unternehmensfiihrung selbst vor allem in zwei
Bereichen gefordert ist, namlich in der Anleitung und in der Nacharbeit mit regelmaBigen
Kontrollen und Audits, um Qualitat und Gewinn festzustellen.

Vorbereitungsphase

Vor der Anmeldung zur Qualifikation nach 1SO 9001:2000 ist eine Qualitatsmanagement-Bewertung
der Ablaufe in lhrem Unternehmen erforderlich, die auch Kundenanforderungen und -bedirfnisse,
Qualitat der Produkte und Kosten und Auswirkungen mangelhafter Produkte auf den Gewinn
umfasst.
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In dieser vorbereitenden Phase stehen Fragen im Vordergrund wie:
e Was erwarten lhre Kunden von Ihnen als Lieferant?

e Welche Art von internen Kontrollen haben Sie zur Vermeidung von Unklarheiten oder
Dokumentierungsfehlern?

e Haben Sie schon ein Qualitatsmanagementsystem? Ist sein Grundprinzip Vorbeugung oder
Nachpriifung?

e In welchem Bereich sind Sie tatig?

e Herstellung

e Warenlager

e GroBhandel

e Installation, Reparatur oder Kundendienst

e Beratung

AnschlieBend mussen sie entscheiden, ob alle Anforderungen der Norm - die wir bereits ausfuhrlich
dargestellt haben - fur lhre Aktivitaten relevant sind. Sollen Anforderungen ausgeschlossen werden,
mussen sie explizit in Threm Qualitatshandbuch aufgefuhrt werden, zusammen mit den Grinden fir
ihren Ausschluss.

Wenn Sie zu dem Ergebnis kommen, dass die Qualifikation und Zertifizierung nach ISO 9001:2000 fur
Ihr Geschaft wichtig und vorteilhaft ist, konnen Sie anfangen. Denken Sie daran: Sie muissen weder
das Rad neu erfinden noch Unmengen an Schreibarbeit erledigen. Machen Sie das System so einfach
wie moglich und konzentrieren Sie sich auf die Bereiche, von denen Ihr Unternehmen am meisten
profitieren wird. Nutzen Sie lhr bestehendes System so weit wie moglich und fugen Sie dann die
notwendigen Elemente hinzu, damit alle Anforderungen nach I1SO 9001:2000 erfullt werden.

6.1.3 Einrichtung des Qualitatsmanagementssystems

Bevor Sie mit der Einrichtung des Qualitatsmanagementsystems beginnen, rufen Sie sich in
Erinnerung, dass der Zweck eines solchen Systems ist, Prozesse zu schaffen, nach denen das
Geschaft ablaufen wird. Der Prozess wird all lhr Wissen und lhre Erfahrung fordern; nur dann ist
gewahrleistet, dass die Dienstleistungen oder Produkte, die am Ende des Prozesses stehen,
anerkannt, durchgangig und wiederholbar sind. Der dahinterstehende Gedanke ist nicht, Kreativitat
oder die Entwicklung neuer Methoden und Verfahren zu begrenzen oder gar zu unterdriicken; es
geht darum, eine Reihe von Verfahrensregeln aufzustellen und einzufiihren, die eine hohe Qualitat
der Produkte zu jedem Zeitpunkt garantieren. Eine graphische Darstellung folgt in Abbildung 6.1.

1. Schritt - Uberzeugung des Managements

Das Fihrungspersonal lhres Unternehmens muss kompromisslos hinter dem Konzept
,Qualitatsmanagement’ stehen. Das beginnt mit der Formulierung einer Qualitatspolitik und der
Uberpriifung, dass die Aktionen mit dieser Politik im Einklang sind. Gleichzeitig sollte ein
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Managementbeauftragter ernannt werden, denn die Qualifikation nach I1SO 9001:2000 bedeutet
einen betrachtlichen Zeit- und Kostenaufwand. Der Beauftragte sollte ein hochrangiger Manager
sein, dessen Aufgabe es ist sicherzustellen, dass die Qualitatsziele Ihres Unternehmens realistisch
gesetzt sind; er auch Uber die notwendigen Kompetenzen verfiigen, um Ressourcen des
Unternehmens zum Erreichen dieser Ziele freizusetzen.

Das Management sollte auch sicherstellen, dass alle Angestellten die Bedeutung der
Qualitatsbemiihungen verstehen und sich dartiber im klaren sind, welchen Vorteil das Unternehmen
und sie selbst daraus ziehen konnen. Einverstandnis und Einsatz aller Angestellten sind von groBer
Bedeutung fir eine erfolgreiche Einrichtung des Systems und fur die Qualitatsverbesserung.

2. Schritt - Sammeln und Analyse von Informationen

In diesem Schritt mussen Sie sich Zeit nehmen, um ein Flussdiagramm zu entwerfen, in dem alle
verfugbaren Informationen, die fur die Entwicklung Ihres Qualitatsmanagementsystems notwendig
sind, erfasst werden. Das Flussdiagramm sollte alle Schritte des Prozesses auffuhren, also
Auftragseingabe, Entwicklung, Einkauf, Herstellung, Versand und Buchhaltung.

Der Managementbeauftragte ist verantwortlich dafiir, dass so viele Leute wie moglich an der
Identifizierung der einzelnen Schritte in diesen Ablaufen mitarbeiten. Nur wenn die Menschen
einbezogen werden, kann das System funktionieren. Das Ergebnis dieser personalintensiven Aufgabe
ist eine Anzahl von detaillierten Flussdiagrammen, die jeden Bereich und jede Aktivitat Ihres
Unternehmens beschreiben. Jeder Schritt ist zu benennen und genau zu beschreiben, aufbauend auf
bereits vorliegenden Beschreibungen. Alle Qualitats-Checkpunkte im System und alle fir die
Genehmigung relevanten Punkte (fur Einkauf oder Verkauf) sollten notiert werden.

Zugleich sind die Erwartungen und Probleme der Kunden zu identifizieren und zusammenzustellen,
damit die groBten Mangel des Unternehmens und seiner Produkte oder Dienstleistungen genau
lokalisiert werden konnen.

3. Schritt - Einschatzung lhrer Lage

Auf Schritt 1 und 2 folgt die Erstellung eines Flussdiagramms und die Aufzahlung aller Probleme und
Unzulanglichkeiten, die Ihnen auffallen. Wenn Sie die Licken in lhrem Qualitatsprozess erkennen
wollen, mussen Sie die Angestellten fragen, was sie machen; sie sollen aufschreiben, welche Rolle
sie glauben, innerhalb des Unternehmenn zu haben. Dieses Berufsprofile sollen auch beschreiben,
wie die Angestellten die Auswirkung ihrer Arbeit auf die Qualitat der Produkte und Dienstleistungen
des Unternehmens und ihre Verantwortung fur ein Qualitatsprodukt oder eine
Qualitatsdienstleistung einschatzen.

Diese Informationen werden zusammengestellt und dem Flussdiagramm hinzugefiigt; dann werden
diese Aktivitaten mit denen verglichen, die in der entsprechenden ISO-Norm (siehe Abb. 6.2.)
aufgefuihrt sind. Im nachsten Schritt wird festgestellt, welche Funktionen dokumentiert sind. Ein
Angestellter erhalt die Verantwortung flr die Niederschrift Uber den derzeitigen Stand der
Dokumentation. Wichtig: Aktualisieren Sie lhre Dokumentation noch nicht, Sie mussen nur
feststellen, welche Dokumentation bereits vorhanden ist.

Sehr wahrscheinlich wird sich nach diesem Schritt zeigen, dass einige Funktionen, die in der Norm
aufgefiihrt sind, fehlen, wahrend andere doppelt vorhanden sind. Sie erhalten so wertvollen
Aufschluss dariiber, wo Sie derzeit wirklich stehen.
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4. Schritt - Dokumentation

Am Anfang der Dokumentation steht der erste Entwurf Ihres Qualitatshandbuches. Alle Dokumente,
die zum Handbuch gehoren, missen aufgezahlt werden, mit einem Vermerk zum jeweiligen Stand
der Uberpriifung. Zeichnungen sind zu nummerieren, zu beschreiben (z.B. als Kundenzeichnungen,
Anlagenhandbiicher o.a.) und als intern oder extern zu klassifizieren.

Die Durchsicht der Dokumentation Uber gegenwartige Prozesse ist eine sehr wichtige Aufgabe. Alle
Dokumente, in denen Prozesse und Verfahrensweisen beschrieben werden, sollten widerspiegeln,
was tatsachlich gemacht wird und sollten in einem Audit verifiziert werden.

Im Verlauf von internen Audits machen Ihre Angestellten sicherlich Kommentare und Vorschlage.
Diese Einfalle sollten schriftlich festgehalten und in Erwagung gezogen werden werden.
Vielversprechende Vorschlage konnen spater getestet werden und zu Verbesserungen im
Prozessablauf filhren. Vermerken Sie auf jeden Fall, von wem welcher Einfall kommt, denn es ist
sehr wichtig, die Angestellten, deren Vorschlage umgesetzt werden, zu belohnen.

5. Schritt - Ausbildung, Audits und Sammeln von Daten

Jetzt ist es an der Zeit, die Angestellten mit dem Qualitatsmanagementsystem vertraut zu machen;
sie sollten wissen, welcher Beitrag von ihnen erwartet wird und welche wechselseitigen Einflusse es
gibt, was das System festlegt, wo Dokumentation zu finden ist, wie sie geandert wird, welche
Verantwortung sie tragen, welche Genehmigungen sie brauchen und was von ihnen erwartet wird.
Die Unterweisung sollte auf die jeweilige Tatigkeit zugeschnitten sein, denn jeder Angestellte ist
wichtig fur das Zusammentragen von Daten. Den Angestellten soll klar sein, wie wichtig es fur das
Qualitatsmanagementsystem des Unternehmens ist, Daten zu sammeln und zu analysieren, damit
Qualitatsverbesserung erreicht werden kann.

Die Angestellten sollten im Ausfiillen der Formblatter unterwiesen werden, die ihre Tatigkeiten
betreffen, und auch wissen, in welcher Form Erkenntnisse und Abweichungen von der Norm
berichtet werden.

Es ist von wesentlicher Bedeutung, dass jeder das Grundprinzip und die Verfahrensregeln der
Dokumentationskontrolle versteht. Nur genehmigte Dokumentation sollte verwendet werden, alte
Kopien sollten aus dem Verkehr gezogen werden. Wenn Originale und Kopien der alten Dokumente
als Referenzdokumente aufbewahrt werden, sollten sie deutlich als veraltet gekennzeichnet
werden.

Mehrere Angestellte sollten als interne Auditoren fir Bereiche ausgebildet werden, in denen sie
selbst nicht tatig sind, damit sie Tatsachen und Abweichungen objektiv und ohne Angst vor
repressiven MaBnahmen von oben berichten konnen.

Die Analyse von Feedback und Zufriedenheit der Kunden kann jetzt beginnen und dokumentiert
werden. Diese Unterlagen sind sehr wichtig fur die QM-Bewertung und zeigen die ersten und
wichtigsten Verbesserungen, die dem Kunden sofort zugute kommen.
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Abb. 6.1 Der Weg zu ISO 9001:2000

1. Schritt

Qualitatspolitik ausgeben
Qualitatsmanagementbeauftragten ernennen
Angestellte Uber Qualitatsziele informieren

4

2. Schritt

Prozess-Flussdiagramm erstellen (alle Geschaftsbereiche)
Alle Schritte und verfiigbaren Spezifikationen benennen
Kundenerwartungen bestimmen

4

3. Schritt

Berufsprofile einholen, Verantwortungen klaren
Beschreibungen von Aktivitaten aufschreiben oder sammeln
Vergleich dieser Aktivitaten mit den in der Norm geforderten
Relevante Dokumente, intern oder extern (Zeichnungen), sammeln

(

4. Schritt

Qualitatshandbuch erstellen

Dokumentationsliste fiir die Uberarbeitung vorbereiten
Vergleich ihrer Tatigkeit mit dem Handbuch durch Angestellte
Prozesse aktualisieren, um zu zeigen, was gemacht wird
Vorschlage oder Anderungen aufzeichnen

{

5. Schritt

Qualitatssystem starten und interne Audits beginnen
Gesamtes Personal in Dokumentationsverfahren unterweisen
Sammeln von Leistungsdaten und Protokollierung

1

6. Schritt

QM-Bewertung der Daten und Brainstorming Verbesserungen
Uberpriifung des Verkauferprogramms

Kontrollen fur Kalibrierungsprogramm fiir Test und Anlagen
Kontrolle fehlerhafte Produkte sicherstellen

{

7. Schritt

Qualitatsdokumente, Bearbeitung und Vertrage uberpriifen
Statistische Unterweisung der Angestellten, wie erforderlich
Korrekturvorschlage belohnen

Audits fir kritische Qualitatsbereiche einrichten

Haufige QM-Bewertungen ansetzen

171
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Abbildung 6.2. ISO Verfahrensregeln/Prozesse
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Aktion : Methode —>  Audit —=%  Ergebnis
1
1
Qualitatspolitik 1 Brainstorming > INTERNE DOKUMENT I
festlegen <—:—| — = /—?\
—> AUDIT- Gobnaldy
Qualitdtsteam _E) hanagement —>r  VERPARENS- \\"%%ﬂ
beauftragten ernennen REGELN @ o
bilden < < e A
1
1
| Dokumentationskontrolle
Produktentwicklung > einrichten < — Dokument-
1 verfahrens-
! J. regeln
Berufsprofile BI Brainstorming fur Pflichten I-F
vorbereiten 1 und Verantwortung E DOKUMENT |
! R
1
Qualitatshand- — Flussdiagramm erstellen, N
buch erstellen |[«€——— Prozesse, Spezifik. und > DOKUMENT |
! Qualitatschecks auflisten
Kaufverfahren & i
Leistungsbewertung : Spezifik. aufstellen, Unter-
festlegen lieferanten prifen und bewerten > DOKUMENT I
1
|
Training fur die : _ Proze§s- un.d'
Angestellten [ Sicherheitstraining DOKUMENT |
! Zertifizierung furs
! Qualitatssystem
QM-Bewertungen & |, Leistungsdaten und Inte.rnes —>>
statistische Daten : Feedback sammeln & < Audit <
X bekanntgeben
Korrektur- und I?‘ Aussortieren und Analyse der
Vorbeugemass- i_ mangelhaften Produkte; ; DOKUMEN;T
nahmen 1 | Kalibrierung & Instandhaltung
1
|
- | Externes
Fir ISO bewerben ! Audit




Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Der Qualifikationsprozess (Zusammenfassung) 173

6. Schritt - Priifung, Kontrolle und Kalibrierung

An dieser Stelle hat der Managementbeauftragte eine Schlusselfunktion. Wenn das System gerade
anfangt, Daten hervorzubringen und die Angestellten sich Uber die Bedingungen an ihrem
Arbeitsplatz Gedanken machen, die auBerhalb der dokumentierten Parameter liegen konnten, ist es
Aufgabe des Managementbeauftragten sicherzustellen, dass man sich so bald wie moglich mit diesen
Diskrepanzen beschaftigt. Dies geschieht durch QM-Bewertungen und mittels Brainstorming, um
Losungen fir die prozessimmanenten Probleme zu suchen und um neue, andere Verfahrensweisen zu
erkennen.

RegelmaBRige Treffen sind sehr wichtig fiur den Prozess der Qualitatsverbesserung. Die
Losungsansatze, die sich daraus ergeben, sind festzuhalten und die Personen, die zum
Herausarbeiten der Losungen beigetragen haben, sollen anerkennend erwahnt werden.

Die Daten lassen jetzt schon erkennen, wie die Produktionslinie arbeitet und wie die einzelnen
Prozesse die Konformitat oder Nicht-Konformitat des Produktes beeinflussen. In einem
Qualitatsprogramm fiir Lieferanten sollte die Qualitat und die Rechtzeitigkeit der Lieferungen
analysiert werden und anerkannte Verkaufer aufgefiihrt werden. Die Kaufdokumente sollen
detaillierte Spezifizierungen fur alle Produkte und Dienstleistungen enthalten, die eingekauft
werden. Eine Uberpriifung der Kontrollen im Kalibrierungsprozess stellt Exaktheit und korrekte
Benennung der Anlagen sicher. Uber alle Anlagen, die kalibriert werden miissen, ist Buch zu fiihren.
Verfahrensregeln fur den Umgang mit fehlerhaften Produkten sind aufzustellen und zu auditieren.

Der Kalibrierungsprozess soll entweder durch interne oder externe Stellen erfolgen. Es handelt sich
dabei um eine sehr kritische Aktivitat, da dadurch sichergestellt wird, dass der Kunde Produkte
erhalt, die die Anforderungen erfiillen und die in prazisen Testverfahren verifiziert wurden.

7. Schritt - Statistische Unterweisung und Kontrolle und KorrekturmaBnahmen

In Schritt 4 (Dokumentation) wurde die statistische Unterweisung eingefuhrt; es ist sehr wichtig,
dass die Angestellten Trends und Kontrollmoglichkeiten genau kennen und verstehen. Kritische
Prozesse sollten mit Hilfe von graphischen Darstellungen Uberwacht werden, die das Arbeiten des
Systems und die Auswirkungen von KorrekturmaBnahmen und Qualitatsverbesserungsschritten
aufzeigen. Aus den Qualitatsgraphiken ergibt sich auch, welche Einsparungen das
Qualitatsmanagementsystem im Vergleich mit den Daten aus Schritt 5 ermoglicht hat.

In QM-Bewertungen wird der Status der Qualitatsberichte Uberwacht, ebenso Fragen aus den
Bereichen Fiihrung und Vertragspriifung. Die Bewertungen sollen vorgeschlagene Korrektur- und
VorbeugemaBnahmen und ihre Ergebnisse umfassen. In diesem Punkt unterscheidet sich die
vorliegende Norm von der vorherigen Ausgabe.

Wenn Sie soweit gekommen sind, ist ihr System bereit, den kritischen Blicken von Kundenaudits
(extern) standzuhalten. Vergessen Sie nicht, wie wichtig diese fur das Vertrauen der Kunden in |hr
Qualitatssystem sind!

Wenn die Zertifizierung nach ISO 9000 I|hr Ziel ist, konnen Sie sich jetzt an ein anerkanntes
Zertifizierungs-Organ wenden und einen ersten Besuch vereinbaren. Auch einige Supervising
Inspectorates des IECQ ubernehmen dies (siehe Anhang 7).
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Die Zertifizierung

Die Zertifizierung erfolgt durch das zustandige Organ (oder durch ein Sl). Beim ersten Besuch fuhrt
der Auditor ein vorlaufiges Audit durch, aus dem sich der aktuelle Stand lhres Qualitatsmanage-
mentsystems ergibt. Das Audit lauft in Form von personlichen Befragungen ab. Je besser Sie sich
darauf vorbereiten, umso groBer sind Ihre Chancen, die Anforderungen des Audits zu erfiillen. Nach
dieser eingehenden Bewertung erstellt der Auditor einen Bericht liber die Ergebnisse, in dem er auf
alle Mangel oder nichtkonformen Einzelheiten hinweist und auch maogliche Licken und Schwachen
Ihres Qualitatshandbuches oder Widerspriiche im Prozess aufzeigt.

Ein Zeitraum fur die Durchfiuhrung von KorrekturmaBnahmen wird festgelegt, danach kommt der
Auditor noch einmal. Sind dann alle Bereiche positiv gepruft, wird lhr Unternehmen zur
Zertifizierung und Registrierung zugelassen.

DENKEN SIE DARAN: Das wertvollste Ergebnis aus diesem Prozess ist, dass er Sie dazu befahigt, die
Qualitat lhrer Produkte oder Dienstleistungen zu verbessern und dass er dauerhafte Einsparungen
ermoglicht, die lhrem Geschaft aus den Verbesserungen entstehen. Wollen Sie auch in Zukunft von
diesen Vorteilen profitieren und lhre Zertifizierung und Registrierung aufrechterhalten, muissen Sie
Ihr Qualitatsmanagementsystem auf dem optimalen Stand halten. RegelmaBige QM-Bewertungen
sind unbedingt erforderlich, um das Funktionieren und die Effizienz des Systems zu gewahrleisten.
Das IECQ ist sich dessen bewusst und setzt daher regelmafige Besuche durch das SI an.

6.1.4 Bereiche der verschiedenen Anforderungen nach I1SO 9001:2000

Oberste Geschaftsleitung

« Uberzeugung des Managements

e Qualitatspolitik

e Qualitatsplanung

e Verantwortung und Zustandigkeit

* Interne Kommunkation

*  QM-Bewertung von:

1. Kundenzufriedenheit und Feedback

Dokument- und Datenkontrolle

Kontrolle nichtkonformer Produkte

> Wb

Uberpriifung der Korrektur- und VorbeugemaBnahmen

($)]

Uberpriifung des Bedarfs an Ausbildung und Personal
Uberpriifung des Bedarfs an Infrastruktur und Anlagen

Kontrolle der Qualitatsberichte

L N &

Interne Qualitatsaudits
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Geschaftsbereiche

Vertragsprufung

Entwicklungskontrolle

Einkauf

Kontrolle der vom Kunden zur Verfiigung gestellten Produkte
Prozesskontrolle

Inspektion und Tests

Weiterbehandlung, Lagerung, Verpackung, Aufbewahrung und Auslieferung
Aktivitaten nach Auslieferung

Kundendienst

Unterstiitzende Bereiche

Bereitstellung von Personal

Bereitstellung von Infrastruktur

Bereitstellung von Anlagen

Produktidentifizierung und Riickfiihrbarkeit

Kontrolle der vom Kunden zur Verfiigung gestellten Produkte
Kontrolle von Inspektions-, Mess- und Testausristung (Kalibrierung)
Status Inspektion und Tests

Ausbildung

Statistische Techniken

Einbeziehung des Kunden

Berichte uber Entwicklung der Kundenzufriedenheit
Vertragsprufung

Entwicklungskontrolle

Kontrolle der vom Kunden zur Verfiigung gestellten Produkte
Produktidentifizierung und Ruckfiihrbarkeit

Inspektion und Testen

Kontrolle nichtkonformer Produkte

Korrektur- und VorbeugemafBnahmen

Weiterbehandlung, Lagerung, Verpackung, Aufbewahrung und Auslieferung
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6.2 PV GAP/IECQ-Genehmigungsprozess

In Kapitel 1 (Abschnitt 1.3.) wird die Notwendigkeit eines weltweiten Genehmigungsprogrammes im
PV-Bereich beschrieben und wie die Photovoltaik-Industrie PV GAP (Global Approval Program for PV)
ins Leben gerufen hat, um die Herstellung hochwertiger PV-Komponenten und Systeme weltweit zu
fordern.

Wie bereits erwahnt, fuhrte PV GAP als sichtbare Kennzeichnung ein PV-Qualitatskennzeichen fir
Komponenten und ein PV-Qualitatssiegel fiir Systeme ein. Die Erlaubnis zur Verwendung von
Kennzeichen und Siegel hangt von der Genehmigung in einem international anerkannten
Genehmigungsprozess ab. PV GAP wollte kein neues Genehmigungssystem einfiihren, sondern
wendet das von IECQ (International Electrotechnical Commission Quality Assessment System for
Electronic Components), dem Qualitatsbewertungssystem fiir Bauelemente der Elektronik von IEC,
an, denn diese Organisation ist die einzige, die derzeit Uber einen internationalen
Genehmigungsprozess im Bereich PV verfugt. Sollte einmal ein neues, besseres oder
kosteneffizienteres Genehmigungssystem eingerichtet werden, kann PV GAP dieses anwenden, zum
Nutzen der Industrie und der Anwender.

Das IECQ-System zur Qualitatsgenehmigung war aus mehreren Griinden ausgewahlt worden:

» Die bereits bestehenden weltweit anerkannten PV-Normen sind Normen der IEC, von der
IECQ ein Teil ist.

e Bei IECQ handelt es sich um ein gut funktionierendes und weltweit anerkanntes
Genehmigungsprogramm.

e Das IECQ-System ist nicht kompliziert.

« Es garantiert Reziprozitat, was bedeutet, dass ein Produkt, das in einem Land oder fiir einen
Bereich hergestellt und getestet ist, an einem anderen Ort nicht nochmal gestestet werden
muss.

e Das IECQ-System ist ein preiswertes System.

6.2.1 Ablauf des IECQ-Genehmigungsprozesses

Wie in Kapitel 1.3. beschrieben, stellen PV GAP und das Genehmigungssystem von IECQ folgende
Forderungen:

e Qualitatsfertigung auf der Basis der I1SO 9000:2000 Normen

e Herstellung und Test der Produkte nach den internationalen Normen (IEC oder PVRS) durch
ein akkreditiertes oder anerkanntes Testlabor.

e Beachtung der "Product Quality Assessment Specification”
* Audit des Herstellers

Das IECQ-System basiert auf einem Netz von Supervising Inspectorates (SI) in der ganzen Welt. Dabei
handelt es sich um die Organisationen, die fir die Einhaltung aller Verfahrensregeln in der
Qualitatskontrolle nach dem IECQ-System verantwortlich sind. Dies umfasst die Bewertung zur
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Zulassung und die Uberwachung der Hersteller und unabhangigen Testlabors, die Kontrolle der
Konformitatszertifizierung und das Audit von genehmigten PV-Komponenten und Systemen. Das IECQ
verlangt, dass ein Audit durch ein S| oder unter seiner Leitung auf Stichprobenbasis erfolgt, um die
korrekte Anwendung der Spezifikation und die Korrektheit der Testergebnisse des Herstellers zu
verifizieren.

Eine Organisation, die ein Supervising Inspectorate (SlI) im IECQ-System werden will, muss folgende
Kriterien erfillen:

» Das potenzielle SI muss vom zustandigen Komitee von IECQ anerkannt werden, damit die
Einheitlichkeit der Regeln und Normen und -wichtiger noch - die Reziprozitat innerhalb des
Systems gewahrleistet sind.

» Die Organisation darf keinen Einflussen unterliegen, die sie daran hindern konnten,
unparteiisch zu handeln.

» Sie muss Uber Personal, technische Kompetenz und Sachkenntnis verfiigen, um die
Verantwortung fur ihre Aufsichts- und Kontrollaufgaben tibernehmen zu konnen.

e Zur Durchfiihrung von Audits muss sie iiber Testanlagen oder Zugang zu Testanlagen
verfigen; diese sind fir alle normalen Messungen innerhalb der festgelegten
technologischen Bereiche notwendig.

 Sie muss sicherstellen, dass ihre Vertreter sich verpflichten, keine vertraulichen
Informationen, die ihnen im Laufe der Austbung ihrer Pflichten bekannt werden,
weiterzugeben.

Abbild 6.3 Das IECQ-Syst
ildung as Q-System IEC

v

Ausschuss zur Uberpriifung von
Konformitat

(CAB)

IECQ

Internationales Qualitats-
bewertungssystem fir Bauelemente der
Elektronik

Sls Sls Sls | Sls
<> INDIEN [«—> CHINA [¢«—> DE,FR,UK |¢—p|  ysp |le>

Anmerkung: Im Schema wird von ,,Supervising Inspectorates” im Plural gesprochen, da es in jedem
Land oder Gebiet mehr als ein SI geben kann. In der Europaischen Union gibt es beispielsweise funf
Sls; in den USA gibt es derzeit nur ein SI.
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Um einheitliche und weltweit glltige Kriterien zu gewahrleisten, wird jedes SI regelmaRig von zwei

anderen uberprift. Daraus entsteht auch der gegenseitige Respekt und die Vertrautheit
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miteinander, die fur die Reziprozitat des Systems Voraussetzung sind.

In Anhang 7 ist eine Liste der Sls beigefuigt. IECQ akkreditiert die Sls fur einen oder mehrere der

folgenden Bereiche:

In QC 001001 und QC 001002 (siehe Bibliographie) sind die von IECQ-Regeln veroffentlicht.

Passive Komponenten

Aktive Komponenten

Elektromechanische Komponenten

Elektromagnetische Komponenten

Opto-elektronische Komponenten

Schaltkreise in Film- oder Hybridfilm-Technik

Drahte und Kabel

Leiterplatten

Photovoltaik

Abbildung 6.4 Schritte zur Produktgenehmigung nach IECQ

Schritt 1

Schritt 2

Testet
Produkt wie
gefordert
oder ob
Anderungen
erfolgt sind

PV

Erlaubt dem PV
Unternehmen
Verwendung von

Zeichen oder Siegel

Unternehmen || <€

Fertigungg
ISO 9001: 2000

PV GAP

Erfordert

Akkreditierung

von IECQ

\

IEC NORMEN
PV GAP PVRS

Verifiziert
ob PV Unter-

nehmen

IECQ

zertifiziert

X

PV Proldukte in
anerkanntem

Testlabor getestet

A

Anerkanntes

Akkreditierter
Testeinrichtung

Testlabor -«




Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Der Qualifikationsprozess (Zusammenfassung) 179

6.2.2 Schritte zur Produktgenehmigung durch IECQ

Die erforderliche Anzahl von Schritten hangt davon ab, ob der Hersteller bereits ein
Qualitatsmanagementsystem eingerichtet hat und ob seine Produkte von einem akkreditiertem
Pruflabor getestet wurden.

1. Fall: Der Hersteller hat die Genehmigung nach I1SO 9001:2000 und seine PV-Produkte wurden
bereits entweder in einem unabhangigen Priiflabor, das nach ISO/IEC 17025 akkreditiert ist,
oder im anerkannten Priflabor des Herstellers getestet.

2. Fall: Der Hersteller hat keine Genehmigung nach 1SO 9001:2000, aber seine PV-Produkte wurden
bereits in einem nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabor getestet.

3. Fall: Der Hersteller hat keine Genehmigung nach 1SO 9001:2000. Seine PV-Produkte wurden noch
nie in einem nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabor getestet.

1. Fall: Der Hersteller hat die Genehmigung nach ISO 9001:2000 und seine PV-Produkte wurden
bereits entweder in einem unabhangigen Priflabor, das nach ISO/IEC 17025 akkreditiert ist, oder im
anerkannten Pruflabor des Herstellers getestet (wie in Kapitel 4.8. beschrieben).

Schritt 1: Benennen eines Managementbeauftragten und Ausfiillen der entsprechenden Product
Quality Assessment Specification (Formblatt Detail-Spezifikation). Der Management-
beauftragte, der fur den Bereich der Normung nach ISO 9001:2000 benannt wurde, muss
nach Einschatzung des SI sowohl im technischen als auch im administrativen Bereich
qualifiziert sein fur die Zwecke des IECQ-Systems. Zum einen obliegt es ihm, in Kontakt
mit dem SI zu bleiben, zum anderen sollte er Uber die notigen Kompetenzen verfigen um
sicherzustellen, dass die Organisation die Anforderungen des IECQ-Systems erfiillen kann.

Schritt 2: Der Managementbeauftragte legt dem SI des IECQ folgende Dokumente vor:
e ISO 9001:2000 Genehmigungszertifikat,

o Zertifizierung des Produktes von einem Priflabor, das nach ISO/IEC 17025
akkreditiert ist, und

e Ausgefullte PQAS.

2. Fall: Der Hersteller hat keine Genehmigung nach ISO 9001:2000, aber seine PV-Produkte wurden
bereits in einem nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabor getestet.

Schritt 1: Benennen eines Managementbeauftragten.

Schritt 2: Wahl einer der folgenden Moglichkeiten, je nachdem, welche am kostengunstigsten fur
das Unternehmen ist:

a) Einfuhrung eines Qualitatsmanagementsystems fir die Fertigung auf der Grundlage
dieses  Handbuches. Der  Managementbeauftragte  (zur  Funktion  des
Managementsbeauftragten siehe 1. Fall) sollte sich dann mit einem Supervising
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Inspectorate von IECQ in Verbindung setzen und die Genehmigung des
Qualitatsmanagementsystems beantragen, oder

Kontaktaufnahme mit einem SI mit der Bitte, das notwendige QM-System fiir die
Fertigung einzurichten, oder

Kontaktaufnahme mit einer Beratungsorganisation, die ISO 9001:2000 in Unter-
nehmen einfuhren.

Anmerkung: Die Informationen, die in diesem Handbuch zur Einfilhrung eines
Qualitatsmanagementsystems fiur die Fertigung enthalten sind, basieren auf den ISO
9001:2000-Normen und sollen den Bewerbungsprozess des Herstellers unterstitzen.

180
b)
)
Schritt 3: Im

Fall von 2 a) und 2 c) muss das eingerichtete ISO 9001:2000-System durch ein

Zertifizierungs-Organ zertifiziert werden.

Schritt 4: Ausfillen der Product Quality Assessment Specification (Formblatt Detail-Spezifikation).

Schritt 5:

a)

b)

Wenn das S| das Qualitatsmanagementsystems des Herstellers eingerichtet hat und
an der Auswahl des Priiflabors beteiligt war, muss der Managementbeauftragte dem
SI lediglich die ausgefiillte PQAS zur Verfiigung stellen.

Wenn der Hersteller I1SO 9001:2000 und die Prifzertifizierung fur das Produkt von
einem akkreditierten Priflabor erhalten hat, sollte der Managementbeauftragte
diese drei Dokumente (ISO 9001 Genehmigungszertifikat, Prufbericht des Priflabors
und ausgefllltes Formblatt Detail-Spezifikation) dem SI vorlegen.

3. Fall: Der Hersteller hat keine Genehmigung nach ISO 9001:2000. Seine PV-Produkte wurden noch
nie in einem nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Priflabor getestet.

Schritt 1: Benennen eines Managementbeauftragten.

Schritt 2: Wahl einer der folgenden Moglichkeiten, je nachdem, welche am kostengiinstigsten fur
das Unternehmen ist:

a)

<)

Einfuhrung eines Qualitatsmanagementsystems fir die Fertigung auf der Grundlage
dieses  Handbuches. Der  Managementbeauftragte  (zur  Funktion  des
Managementsbeauftragten siehe 1. Fall) sollte sich dann mit einem Supervising
Inspectorate von IECQ in Verbindung setzen und die Genehmigung des
Qualitatsmanagementsystems beantragen, oder

Kontaktaufnahme mit einem SI mit der Bitte, das notwendige
Qualitatsmanagementsystem fiir die Fertigung einzurichten, oder

Kontaktaufnahme mit einer Beratungsorganisation, die ISO 9001:2000 in
Unternehmen einfihren.

Anmerkung: Die Informationen, die in diesem Handbuch zur Einfuhrung eines
Qualitatsmanagementsystems fiur die Fertigung enthalten sind, basieren auf den ISO
9001:2000-Normen und sollen den Bewerbungsprozess des Herstellers unterstitzen.
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Schritt 3: Im Fall von 2 a) und 2 c¢) muss das eingerichtete ISO 9001:2000-System durch ein
Zertifizierungs-Organ zertifiziert werden.

Schritt 4: Ausfullen der Product Quality Assessment Specification (Formblatt Detail-Spezifikation).

Schritt 5: In Absprache mit dem SI muss das PV-Produkt in einem unabhangigen Priiflabor, das nach
ISO/IEC 17025 akkreditiert ist, oder in dem anerkannten Priflabor des Unternehmens
getestet werden. Das Priflabor erstellt einen Prifbericht fur das Produkt (das Sl kann
bei den Tests anwesend sein).

Schritt 6:

a) Wenn das SI das Qualitatsmanagementsystems des Herstellers eingerichtet hat und
an der Auswahl des Priiflabors beteiligt war, muss der Managementbeauftragte dem
SI lediglich die ausgefiillte PQAS zur Verfligung stellen.

b) Wenn der Hersteller I1SO 9001:2000 und die Prufzertifizierung fir das Produkt von
einem akkreditierten Pruflabor erhalten hat, sollte der Managementbeauftragte
diese drei Dokumente (ISO 9001 Genehmigungszertifikat, Prifbericht des Priiflabors
und ausgefiilltes Formblatt Detail-Spezifikation) dem Sl vorlegen.

6.2.3 Was unternimmt das SI dann?

Das Supervising Inspectorate kann sich darauf beschranken, die Dokumente zu priifen, sie kann aber
auch den Betrieb aufsuchen. Wenn alles in Ordnung ist, wird eine IECQ-Genehmigung erteilt. IECQ
benachrichtigt PV GAP, das wiederum dem Hersteller eine Lizenz zur Verwendung des PV-
Qualitatskennzeichens und/oder Siegels auf dem oder den anerkannten Produkt(en) erteilt.

Zusatzlich zu den erforderlichen PQAS, den vom Priflabor regelmaBig durchgefiihrten Tests, kann
das Sl Audits auf Stichprobenbasis durchfiihren oder beaufsichtigen, um die korrekte Anwendung der
Spezifikation und die Korrektheit der Prifergebnisse des Herstellers zu verifizieren. Bei dieser
Moglichkeit von unangekiindigten Inspektionen und Stichprobentests durch das SI handelt es sich um
ein sehr wichtiges Merkmal des Qualitatssicherungsprogramms. Verantwortungsvolle Hersteller
konnen so von denen unterschieden werden, die es nicht so genau nehmen und die Produkte von
schlechter Qualitat herstellen.

Es steht dem Sl frei, die Haufigkeit der Kontroll-Audits eines Herstellers auf einen Besuch pro Jahr
oder weniger zu reduzieren, wenn:

» Der Hersteller seit mehr als zwei Jahren im Besitz der Genehmigung ist;
e Keine wesentlichen Produkt- oder Prozessmangel aufgetreten sind; und

e Das SI dem Hersteller vertraut und guten Kontakt zu dem Managementbeauftragten hat und
das Unternehmen nach Anderungen in der Herstellung der Produkte routinemaRig iiber Tests
berichtet, ausgehend von den Anforderungen im Formblatt Detail-Spezifikation.
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6.2.4 Widerruf oder Aufhebung der Genehmigung

IECQ kann seine Genehmigung aus einer Vielzahl von Griinden widerrufen: z.B. Verlust der
Genehmigung nach ISO 9001:2000, Nichtgelingen des Tests des Produktes oder absichtlich
irrefihrende oder falsche Aussagen des Herstellers liber genehmigte Produkte. Wenn der Grund fur
den Widerruf rasch beseitigt werden kann und wird, kann die Genehmigung auch nur voriibergehend
aufgehoben werden.

6.2.5 Genehmigungsprozess durch PV GAP

Der Genehmigungsprozess durch IECQ lost den Genehmigungsprozess durch PV GAP aus. IECQ
informiert PV GAP uber die Genehmigung eines Herstellers, woraufhin PV GAP die Lizenz zur
Verwendung des PV-Qualitatszeichens und/oder -siegels erteilt. Die Grundlagen fur diese Lizenz
werden in Kapitel 5.4. eingehend erortert. PV GAP kann die Lizenz widerrufen, wenn es davon
informiert wird, dass IECQ die Genehmigung fuir das Produkt eines Herstellers widerrufen hat.

6.2.6 Anerkennung

e Die Unternehmen, die von einem Supervising Inspectorate von IECQ genehmigt sind, werden
im IECQ-Verzeichnis aller nach dem IECQ-System genehmigten Firmen, Produkte und
Dienstleistungen veroffentlicht (siehe Bibliographie).

e |ECQ gibt den Namen des genehmigten Unternehmens und Einzelheiten der Zulassung des
Produktes an PV GAP weiter, woraufhin PV GAP dem Hersteller eine Lizenz zur Verwendung
des PV-Qualitatskennzeichens (fur PV-Komponenten) und/oder des PV-Qualitatssiegels (fur
PV-Systeme) erteilt. Unternehmen mit von PV GAP lizenzierten Produkten werden in der
Web-Seite von PV GAP genannt (www.pvgap.org), mit direkten Links zu den jeweiligen Web-
Seiten der Unternehmen.
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6.3 PV GAP Kennzeichen und Siegel

6.3.1 Woran erkennt man Qualitatsprodukte?

Zur Unterscheidung von PV-Qualitatsprodukten mussten die Weltbank und andere groRe
Organisationen wohl oder iibel eigene ,Spezifikationen” fur ihre Ausschreibungen erstellen. So kann
von den Herstellern der Nachweis verlangt werden, dass ihre Einrichtungen liber eine ISO 9001:2000
Bewertung verfliigen und dass die Produkte in einem nach ISO/IEC 17025 akkreditierten Priiflabor
getestet wurden.

Wenn jeder einzelne Kunde seine eigenen PV-Spezifikationen erstellen musste - ausgehend von
einer Vielzahl von Normen und Testverfahren - wiirde der Preis fur PV-Produkte steigen. Fur die
Kunden wirde die Pflicht, Ausschreibungspakete zu erstellen, einen enormen Arbeitsaufwand
bedeuten; PV-Hersteller und Systemassembler missten viel Zeit und Ressourcen fur die Erfillung
der vielfaltigen Spezifikationen und Testverfahren aus den verschiedenen Ausschreibungen
aufwenden.

Akronyme wie 1SO, IEC, JRC Ispra, UL, NREL, IEEE, IECQ, ASTM, JQAO, CENELEC und dergleichen
sowie die verschiedenen Normen und Zertifizierungssysteme sind den Fachleuten im Bereich PV
natirlich ein Begriff, der groBen Mehrheit von Kunden, die PV-Produkte kaufen wollen oder den
Banken, die Kredite dafiir gewahren sollen, aber unbekannt; sie konnen nicht unterscheiden, welche
PV-Systeme und Komponenten internationalen Normen entsprechen und welche nicht.

Qualitatsanerkennung ist ein Problem, das nicht nur in der PV-Industrie existiert. So wurde vor
vielen Jahren bereits in anderen Industriezweigen eine einfache Losung gefunden, namlich die
Kennzeichnung der Produkte mit einem ,Qualitatskennzeichen” oder einem ,,Qualitatssiegel”. Dieses
System hilft Kunden in vielen Landern, Produkte von anerkannter Qualitat zu erkennen. So
unterscheidet zum Beispiel das ,Wollsiegel" Produkte aus Qualitatswolle von denjenigen, deren
Qualitat minderwertig oder unbekannt ist; das Siegel der UL (Underwriters Laboratories)
unterscheidet Produkte, die auf Sicherheit getestet wurden von ungetesteten Produkten oder von
denen, die die Tests nicht bestanden haben.

Die PV-Industrie ist inzwischen so groB und bedeutend, dass sie auf internationaler Ebene ihr
eigenes Kennzeichen und Siegel eingerichtet hat, damit korrekt entwickelte und hergestellte PV-
Komponenten und Systeme gekennzeichnet werden konnen; dies dient auch der Gewahrleistung der
Integritat. Dazu war lediglich die Einfuhrung eines einfachen und preiswerten globalen Mechanismus
erforderlich, der es den Kunden ermoglichte, ein PV-Produkt von geprufter und anerkannter
Qualitat von einem PV-Produkt unbekannter Qualitat zu unterscheiden; dieser Mechanismus befreite
die Hersteller dariberhinaus von der Notwendigkeit, fiir jeden einzelnen Kunden Zertifikate
auszustellen. (Wenn jemand einen Mantel aus Wolle kauft, der mit dem ,Wollsiegel" gekennzeichnet
ist, ist es nicht notig, dass der Hersteller eine Zertifizierung liber Normen, Testberichte oder andere
Nachweise erbringt, dass der Mantel tatsachlich aus Wolle ist.) In Abbildung 5.7. wird gezeigt, wie
einfach ein Qualitatskennzeichen ist.

Ausgehend von positiven Vorbildern aus anderen Industriezweigen fihrte PV GAP also ein weltweit
anerkanntes ,PV-Qualitatskennzeichen” und ein ,,PV-Qualitatssiegel” fur die PV-Industrie ein. Es
legte fest, dass - genau wie in anderen Industriezweigen - sowohl Kennzeichen als auch Siegel
erforderlich sind. Gabe es nur ein Kennzeichen fiir Komponenten, so konnten Kunden



184 Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Der Qualifikationsprozess (Zusammenfassung)

falschlicherweise annehmen, dass dieses Kennzeichen bedeutet, dass das gesamte System anerkannt
wurde. Ein Beispiel: Eine Tischlampe hat ein Qualitatskennzeichen, weil in ihr ein zugelassener
Draht verwendet wird. Der Kunde konnte nun leicht daraus schliessen, dass eben nicht nur der
Draht, sondern die ganze Tischlampe geprift und genehmigt wurde. Deswegen entschloss sich PV
GAP zur Verwendung des Begriffs ,Kennzeichen" fir anerkannte Komponenten und des Begriffs
»Siegel” flr anerkannte Systeme. In unserem Beispiel von der Tischlampe wiirde dies bedeuten, dass
Drahte, Stecker oder Metallkonstruktion mit einem Kennzeichen gekennzeichnet sind, die ganze
Lampe aber - nach Test und Genehmigung - mit einem davon verschiedenen Siegel.

Abbildung 6.5 Qualitatskennzeichen und Qualitatssiegel

PV GAP "Qualitatskennzeichen” ® PV GAP "Qualitatssiegel'®

fur PV-Komponenten fur PV-Systeme
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6.3.2 Vorteile von PV-Qualitatskennzeichen/PV-Qualitatssiegel

Zweck der PV-Qualitats-Kennzeichnung ist:

» Die Unterscheidung von PV-Produkten mit gepriifter Qualitat von anderen PV-Produkten,
deren Qualitat unbekannt ist.

» Die Schaffung eines einheitlichen Symbols fur weltweite Anerkennung.
e Der Aufbau von Kundenvertrauen in PV-Produkte.
» Die Verwendung als Marketinginstrument.

» Die Schaffung einer Basis zur Spezifizierung von Qualitats-PV-Produkten in Ausschreibungen
(oder Angeboten).

Vorteile fiir Kunden und Hersteller

Manchmal verlassen sich Kunden, die PV-Systeme oder PV-Komponenten kaufen, auf die
Datenblatter der Hersteller. In vielen Fallen kaufen sie ein bestimmtes Produkt, weil es einen
bekannten Namen tragt oder weil es am billigsten ist. Fur Hersteller ist es aber immer von Vorteil,
wenn ihr Produkt uUber die Qualitatskennzeichnung verfiigt. Nach schlechten Erfahrungen mit nicht
gekennzeichneten Produkten und guten Erfahrungen mit gekennzeichneten Produkten wird es sich
rasch herumsprechen, dass man Produkten mit Kennzeichnung den Vorzug geben sollte - auch wenn
sie teurer sind - da sie in Qualitat und Zuverlassigkeit Giberlegen sind. PV-Qualitatskennzeichen und -
siegel machen daneben auch den Herstellernamen auf den Produkten bekannt.

Ausschreibungen

Organisationen, die Ausschreibungen durchfiihren, werden bald erkennen, dass sie sich auf Produkte
mit dem PV-Qualitatskennzeichen oder -siegel verlassen konnen und werden danach fragen. Sowohl
fur die Organisationen als auch fir die Hersteller und Lieferanten wird der Aufwand fir
Vorbereitung und Kontrolle geringer, so dass die Kunden einen geringeren Preis zu zahlen haben.

Dies wird durch die Aktion der Weltbank verdeutlicht, in der sie ihren Kunden folgendes empfohlen
hat: "Ein optisches Erkennungsmerkmal erleichtert den Kunden die Auswahl von Qualitatsprodukten.
Es macht auch die erneute Zertifizierung in den verschiedenen Landern uberflussig, da PV GAP den
PV-Herstellern und Produkten ein ,Zeugnis" ausstellt. Dies reduziert den Verwaltungsaufwand, ist
fur Lieferanten preisgiinstiger, gibt den Kaufern Vertrauen in die Qualitat der Produkte und fordert
den internationalen Handel."

Offnung des weltweiten Marktes

Ein weltweit anerkanntes PV-Qualitatskennzeichen/Qualitatssiegel macht es moglich, dass PV-
Produkte, die in einem Teil der Welt hergestellt werden, in jedem anderen Teil der Welt anerkannt
und akzeptiert werden und unterstiitzt so die Offnung des weltweiten PV-Marktes fiir die
teilnehmenden Hersteller.



186 Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Der Qualifikationsprozess (Zusammenfassung)

6.3.3 Wer darf das PV-Qualitatskennzeichen und -siegel verwenden?

Der Zweck von PV-Qualitatskennzeichen und -siegel ist die Kennzeichnung von PV-Produkten, die in
einem Genehmigungsprozess von IECQ/PV GAP genehmigt wurden. Die PV-Hersteller, deren
Produkte genehmigt wurden, erhalten die Lizenz zur Verwendung von Kennzeichen und/oder Siegel
auf ihren Produkten.

Die Lizenz wird nur dann vergeben, wenn alle nachfolgend genannten Bedingungen erflillt werden:

* Die Produktion des PV-Herstellers hat eine Zertifikat nach ISO 9001:2000, das durch IECQ
(Supervising Inspectorate) ausgestellt oder verifiziert wurde.

» Die Produkte des PV-Herstellers (Komponenten und/oder Systeme) wurden gepriift und von
einem unabhangigen Priflabor, das nach ISO/IEC 17025 akkreditiert ist oder von einem
anerkannten Pruflabor des Herstellers fur konform erklart.

e Der PV-Hersteller hat die Lizenzvereinbarung von PV GAP unterzeichnet.

Wenn der PV-Hersteller die Anerkennung nach ISO 9000 oder die Anerkennung des Produktes
verliert, kann die Lizenz widerrufen werden.

6.3.4 Erkennungsnummer des PV-Herstellers

Jeder lizenzierte PV-Hersteller erhalt eine eigene Erkennungsnummer (siehe nachfolgende
Beispiele), die unter dem Kennzeichen oder Siegel aufgedruckt werden muss. Auch andere
Industriezweige verwenden dieses System, um die Hersteller vor Betrug zu schutzen.

Abbildung 6.7 PV GAP Lizenz-Erkennungsnummer

® ®

Liz.: XX-S-XX-XXXX Liz.: Xx-S-Xx-XxXXx
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6.3.5 Kosten des Lizenzverfahrens von PV GAP

Kosten sind ein sehr wichtiges Thema, das ausfuhrlich in Kapitel 1.3.9. behandelt wurde. Eine
detaillierte und sachliche Aufstellung ist in Anhang 8 zu finden. Im folgenden gehen wir lediglich auf
die Kosten ein, die mit der Lizenzgebihr zusammenhangen.

PV GAP wurde mit der ausdricklichen Vorgabe gegriindet, die Kostenbelastung der PV-Industrie zu
reduzieren, nicht zu erhohen. Fir die Durchfiihrung des Genehmigungsprozesses wahlte PV GAP die
Dienste von IECQ, das keine Gebuihren dafiir verlangt. PV GAP selbst halt seine Verwaltungskosten
sehr niedrig. Die Lizenzgebiihr von PV GAP wird von den Mitgliedern der PV-Industrie festgelegt und
betragt zur Zeit 250 US-Dollar jahrlich fir kleine PV-Hersteller und 3.000 US-Dollar fiir Hersteller,
deren jahrlicher Umsatz 100 Millionen US-Dollar ubersteigt.
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6.4 Kosten und Nutzen von Qualitat

Kosten sind zwangslaufig ein wichtiges Thema fiir jede Unternehmensfiihrung. Manager setzen
Kosten zu Gewinn in Beziehung. Wenn die Kosten steigen, sinken die Gewinne. Aus diesem Grund
werden im allgemeinen alle Anstrengungen unternommen, um die Kosten zu senken, was leider
manchmal auf Kosten der Qualitat geht. Manager konnen versuchen, die Kosten zu senken, indem
sie billigere Materialien verwenden, Komponenten mit geringerer Prazision einsetzen, billigere, aber
mangelhafte Materialien von Lieferanten akzeptieren oder neue Prozesse ohne ordnungsgemale
Verifizierung und Validierung einfiihren.

Diese Ansatze zur Kostenreduzierung sind natiirlich das Gegenteil von dem, was richtig ist.
Produkte, die aus Materialien von geringer Qualitat hergestellt werden, erbringen im allgemeinen
schwache Leistungen. Prozesse von geringer Qualitat lassen auch die Zahl von fehlerhaften
Produkten steigen, wodurch die Anzahl von Retouren steigt. Man kann auch sagen, dass dadurch die
Qualitatsprifung ans Ende des Produktionsprozesses verschoben wird. Was dann bei der Kontrolle
nicht aussortiert wird, landet bei den Kunden. Diese Strategie zur Kostenreduzierung wurde von der
Industrie verworfen, da zuviel auf dem Spiel steht, namlich Glaubwirdigkeit und Kundenstamm.

Die 1SO 9001:2000-Prozesse dagegen zielen darauf ab, das notige Qualitatsniveau zur Erfillung aller
Anforderungen fiir die geforderte Leistung des Produktes zu erreichen. Durch die Reduzierung von
Ausschuss und fehlerhaften Produkten sinken die Kosten fiir die Maximierung der Leistung der
Anlage. Es ist preisgiinstiger, wenn von 100 Produkten 99 gut sind als nur 80 (auch wenn dies billiger
in der Herstellung ist), denn gute Qualitat ist letztendlich immer glinstiger. Auch die Kapazitat der
Anlage steigt, wenn fur einen Auftrag uber 100 korrekte Einheiten nicht 125 Einheiten produziert
werden miissen, sondern lediglich 101.

6.4.1 Kundenmeinungen (Tabelle 6.1)

ISO 9000 ist ein aktiver Standard fur das Qualitatsmanagement, d.h. er nimmt Probleme und
Losungen vorweg, im Gegensatz zur konventionellen Qualitatskontrolle, die auf Kontrolle und
Reaktion auf die Ergebnisse der Kontrolle basiert.

M.L. Gupta, Joint Director, Export Inspection Council, Indien

Es ist schwierig sich vorzustellen, wie Sie ihr Geschaft fihren konnen, ohne die
Qualitatsmanagement-Aspekte, die durch die Anforderungen von ISO 9000 abgedeckt werden, zu
beachten. Anders ausgedriickt: Wenn ISO 9000 uber Nacht verschwinden wiirde, waren Sie
gezwungen, etwas zu entwickeln, das am Ende wieder genauso aussehen wiirde.

John D. Simmonds, Mobil, USA

Jeder investierte Dollar erbringt zumindest den vierfachen Ertrag, wenn die Normen korrekt
angewendet werden.

Robert Doré, Stadtverwaltung von St.Agustin de Demaures, Kanada
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Wenn wir uns bei IBM mit ISO 9000 auf den Weg machen, haben wir gute Griinde, geringere Kosten,
hohere Kundenzufriedenheit, groBere Markentreue und bessere Leistung auf dem Markt zu
erwarten.

Dr. Jack E. Small, IBM, USA

6.4.2 Wer profitiert von der Einfihrung von ISO 9000?

Die Kunden und Anwender, denn:
1. Sie erhalten nur konformes Material.
2. Sie konnen sich auf Ihr Unternehmen verlassen.

3. Die Produkte stehen dann zur Verfugung, wenn sie gebraucht werden.

Die Angestellten, denn:

1. lhre Arbeitsbedingungen verbessern sich.

2. Die Zufriedenheit am Arbeitsplatz steigt.

3. Das Arbeitsumfeld wird gesiinder und sicherer.
4, Die Arbeitsmoral steigt.

5. Die Anstellung ist sicherer.

Eigentiimer und Investoren, denn:
1. Ihre Investitionen werden rentabler.
2. Sie konnen sich liber bessere Betriebsergebnisse freuen.

3. Der Marktanteil steigt.

Unterauftragnehmer und Partner profitieren von:
1. Stabileren Beziehungen mit dem Hersteller.
2. Besseren Geschaftsmoglichkeiten.

3. Besserer Partnerschaft und mehr Verstandnis.

Die Gesellschaft im allgemeinen profitiert von:
1. Der Erfiillung von gesetzlichen Bestimmungen und Ausfiihrungsbestimmungen.

2. Mehr Gesundheit und Sicherheit in der Industrie.
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6.4.3
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Die Ergebnisse sprechen fur sich

Aus den Daten die das General Accounting Office von den 20 Unternehmen zusammengestellt hat,

die nach der Malcolm-Baldridge Bewertung am besten abschnitten,

ergibt sich folgendes

quantitatives Bild der Vorteile der Einfihrung von I1SO 9001:

6.4.4

Mehr Zuverlassigkeit

Punktlichere Auslieferung
Reduzierung der Umlaufzeiten
Reduzierung von Fehlern
Kostenreduzierung

Erhohung des Marktanteils

11.3%
4.7%
12.0%
10.3%
9.0%
13.7%

Vergleich der Qualitatsmanagementsysteme

Nachfolgend findet sich ein Vergleich der Organisationssysteme, die einerseits von der friiheren
Methode der Kontrolle und andererseits von der neuen Methode der Pravention gekennzeichnet

sind.

Tabelle 6.2 Vergleich der QM-Systeme:

Werte

Verhalten der

Organisation

Angestellter

Ergebnisse

Kontrolle

Produktion

Kosten

Zeitplan
Autokratisch/burokratisch
von oben nach unten
Pyramidenformige Entscheidungen
Bequemlichkeit

Gegner

"Radchen im Getriebe"
Wenig Stolz oder Loyalitat
Wettbewerbsnachteil

Mangel an Ressourcen

Pravention

Kunde

Qualitat

Vermeiden von Verschwendung
Einbeziehen der Angestellten
Problemlosung von unten
Gemeinsam getragene Entscheidungen
Gut ausgebildetes Mitglied
Entwicklungspotential

Teil eines Teams

Standige Verbesserung

Wettbewerbsvorteil
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Professor Deming erklart den Unterschied zwischen den beiden Systemen wie folgt: "In einem
System, das auf Kontrolle basiert, weiB das Management nicht, was zu tun ist und probiert auf gut
Gluck verschiedene Ideen aus. Am Ende hat es viel Energie verschwendet, aber die Ziele nicht
erreicht.”

Ein Qualitatsmanagementsystem nach I1SO 9001:2000 belohnt die Bemiihungen der Angestellten mit
besseren Produkten. Sie fuhlen sich stolz, dass sie an der Losung von Problemen beteiligt werden
und Anerkennung fir ihre Arbeit erhalten. Wenn Leute ihre Arbeit gut machen, fihlen sie sich
ermutigt so weiterzumachen und immer effizienter und produktiver zu werden.

Die Effektivitat von Qualitatsverbesserungsprogrammen muss sich immer auch an finanziellen
Erfolgen messen lassen. Ein gutfunktionierendes Qualitatsmanagementsystem reduziert Verluste,
die sich aus Herstellungsfehlern oder fehlerhaften Materialien ergeben, und lasst die
Kundenzufriedenheit deutlich steigen. Die Schlisseldaten ergeben sich in den Bereichen
Vorbeugung, Bewertung und Fehler. Bei Vorbeugung und Bewertung handelt es sich um
Investitionen, bei Fehlern um Kosten, die sowohl intern als auch extern sein konnen. Interne Kosten
entstehen, wenn ein defektes Produkt weggeworfen oder nachgearbeitet werden muss, wahrend
externe Kosten mit dem Versand und der Ricksendung durch den Kunden des defekten Produktes
zusammenhangen, was auf jeden Fall einen Verlust an Geld und vielleicht sogar den Verlust des
Kunden bedeutet.

Das konventionelle Axiom in der alten Schule der Qualitatskontrolle besagt, dass mehr Qualitat
hohere Kosten verursacht und dass die optimalen Qualitatskosten das Gleichgewicht zwischen den
zusatzlichen Kosten fir interne Kontrolle und Ricksendungs- und Ersatzkosten halten. Pravention ist
eindeutig der bessere Ansatz. Die Kosten sinken, weil die Anzahl von Fehlern sinkt. Die
Gesamtkosten steigen nur, wenn die Prozessabweichung ausser Kontrolle gerat, und genau hier setzt
ISO 9001:2000 an.

6.4.5 Schlussfolgerung

Die Kosten fur die Einfihrung des PV GAP-Systems machen nur einen sehr kleinen Teil der Kosten
des Produktes aus; in Kapitel 1.3. haben wir gezeigt, dass sie nur 2 Prozent der normalen
Herstellungskosten ausmachen. Die Kostenersparnis aus dem Qualitatsprozess liegt dagegen bei Uiber
10 Prozent. Die Einfiihrung und Befolgung eines Qualitatsmanagementsystems bedeutet also ein
groBes Einsparungspotential fiir Dienstleistungs- oder Herstellungsunternehmen.

Fir ein PV-Unternehmen liegt der groBte Vorteil aber in der Erreichung von Kundenzufriedenheit
und der weltweiten Anerkennung, die ein PV-Qualitatskennzeichen oder -siegel lhren Produkten
verschaffen. Die Steigerung der Qualitat und des Services im Bereich Photovoltaik und die Aussagen
zufriedener Kunden werden die Anwendung dieser Technologie weltweit ausbreiten. Das bedeutet
einen Vorteil fur die Industrie und die potenziellen Kunden tberall.
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Anhang 1: Durch Einrichtung und Betrieb eines QM-Systems entstehende Kosten

Das Global Approval Program for Photovoltaics (PV GAP), wurde von der weltweiten PV Industrie mit Unterstiitzung
verschiedener Finanzinstitute und Programmen von Regierungsorganisationen ins Leben gerufen. Ziel ist die Etablierung eines
einfachen Systems zur Kennzeichnung von Qualitatsprodukten im PV Bereich. PV GAP schuf eine Qualitatskennzeichnung fiir
PV Komponenten und ein PV Qualitatsgiitesiegel fiir PV-Systeme. Hersteller, welche die hierfiir gestellten Anforderungen
erfiillen, erhalten die Erlaubnis ihre Produkte mit der Kennzeichnung und/oder dem Gitesiegel auszustatten. Um Kosten zu
minimieren beruht PV GAP derzeit auf dem System fiir Qualitatsbewertung elektronischer Baugruppen (IECQ) des IEC.

Das Recht, Produkte mit einer PV GAP Kennzeichnung oder Giitesiegel ausstatten zu diirfen, beinhaltet fiir Hersteller eine
Reihe von Vorteilen.

Hersteller von Qualitatsprodukten besitzen eine deutlich hervorgehobene Marktposition gegeniber Anbietern, die ihre
Produkte nicht mit einem Giitesiegel auszeichnen diirfen.

Neben Marketingvorteilen durch das mit dem PV GAP Giitesiegel geschaffene Vertrauen des Kunden ergibt sich ein weiterer
wichtiger Wettbewerbsvorteil. Produkte mit dem PV GAP Giitesiegel sind in jedem Land anerkannt, wahrend Produkte ohne
das PV GAP Giitesiegel in jedem einzelnen Land durch spezifische MaBnahmen und Kennzeichnungen Vertrauen beim Kunden
schaffen missen. Dies wird durch eine Weisung der Weltbank (http://www.worldbank.org/energy) verdeutlicht, die ihren
Kunden empfiehlt, auf die Kennzeichnung der PV Produkte mit dem PV GAP Gitesiegel zu achten. Solche ohne PV GAP
Gltesiegel miissen nach dieser Weisung entsprechend den individuellen Vorschriften in den einzelnen Landern zertifiziert
sein.

Folgende Voraussetzungen miissen fiir eine IECQ Genehmigung und eine PV GAP Lizenz zur Nutzung der PV GAP
Qualitatskennzeichnung und des Giitesiegels erfiillt werden:

Anforderungen fiir eine IECQ Genehmigung:
. Qualitatsfertigungssystem (ISO 9001:2000),

. Produkte, hergestellt und getestet nach internationalen Normen (IEC oder PVRS). Dabei konnen die Tests entweder
in herstellereigenen Labors, soweit diese ebenfalls nach I1SO 90001:2000 zertifiziert sind, oder in einem nach
ISO/IEC 17025 anerkannten Priiflabor durchgefiihrt werden.

. “RegelmaRiges Audit-Verfahren” des Herstellers und des Produktes

Funktion von PV GAP:

* Basierend auf obige Genehmigung vergibt PV GAP Lizenzen zur Nutzung der PV GAP Kennzeichnung und des PV
GAP-Giitesiegels

Es stellt sich die Frage, wie viel es einen Hersteller kostet eine Genehmigung zur Nutzung der PV GAP Qualitat Kennzeichnung
und des Giitesiegels fiir seine Produkte zu erhalten? Kann sich das eine kleine oder mittelstandische Firma leisten?

Neben den Ausgaben fiir die Durchfiihrung der Priifverfahren entstehen Kosten durch Schaffung der notigen Voraussetzungen
zur Erlangung der Lizenz. Diese Kosten hangen von der GroBe der Firma ab. Fiir eine kleinere Firma fallen die Kosten geringer
aus als fiir eine groBere Firma.

Fallstudie 1:

Annahmen:

Betrachtet wird ein kleiner/mittelstandischer Solarzellen- und Modulhersteller mit 50 Angestellten und einer
Jahresproduktion von 1 MWp. Manche Hersteller erhalten Testzertifikate fiir ihre Produkte von Labors, die wiederum nach
ISO/IEC 17025 zertifiziert sind (fur kristalline Module nach IEC 61215 und fiir Dinnschicht Standards nach IEC 61646). Es soll
hier angenommen werden, dass der Hersteller von Null beginnt, also liber kein anerkanntes Qualitatsfertigungssystem verfiigt
und diese erst nach ISO 9001:2000 in seinem Fertigungsbetrieb etablieren muss. Somit miissen seine Module von einem
anerkannten Priiflabor getestet werden. Als weitere Annahme wird ein Modulpreis von 3,41 € / Wp zugrunde gelegt.
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Kosten im ersten Jahr:

1. 1S0 9001:2000: Aufbau eines Qualitadtsfertigungssystems

Das PV GAP Trainigshandbuch fiir Qualititskontrolle' liefert alle nétigen Informationen um einen Hersteller beim
Aufbau eines 1SO 9001:2000 Systems in seiner Fertigung zu unterstiitzen. Der Arbeitsaufwand fir den Aufbau diese
Systems betragt ca. 2 Mann Monate, einschlieBlich eines 5-tagigen Trainigsprogramms. Die Kosten hierfir sind von
die Kosten ca. €16 500 (ca. US$14 520).

Land zu Land unterschiedlich. In Deutschland beispielsweise betragen

Im Vergleich dazu wiirden die Kosten ca. € 27 500 betragen, falls ei
Diese Schatzung beruht auf Erfahrungen von Consultants, die 1SO 9001

2. Die ISO 9001:2000 Zertifizierung des Herstellers

Die Europaische Kooperation fiir Akkreditierung hat einen Leitfaden? herausgegeben, der den geschitzten

n Cosultant diese Aufgabe ausfiihren wiirde.
:200 Systeme in Firmen aufgebaut haben.

Zeitaufwand fir das Priifverfahren in Abhangigkeit der FirmengroBe enthalt.

Zu zertifizierende Einrichtung: | Erstmalige Priifung | Erstmalige Priifung

Anzahl der Angestellten (Auditor Tage) (Auditor Tage)
Tage Gesamt Tage Minimum vor Ort

Weniger als 5 2 1

5-9 2,5 1,5

10- 19 3 2

20- 29 4 2,5

30-59 6 4,5

60 - 100 7 5

100 - 250 8 6

250 - 500 10 7

500 - 1000 12 9

Nach Auskunft des deutschen VDE bedeutet dies folgende Kosten:

Zu zertifizierende EURO
Einrichtung:

Zahl der Angestellten

Bis zu 20 4175
21-50 5500
51-100 7700
101 - 250 8 800
251 - 500 12 100

Demnach kostet eine Zertifizierung nach ISO 9001:2000 fiir ein Unternehmen mit 50 Angestellten ca. € 5 500.

' EA Guidelines on the application of EN 45012 (European co-operation
accreditation.org) September 2000-rev.00

for Accreditation - http://www.european-

? Private Kommunikation (October 2001): Herr A. Bergman, VDE, Offenbach, Deutschland
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3. Modultests in akkreditierten Priiflabors

Nimmt man die Informationen, die im Dezember 2001 auf der Web Site des Priiflabors der Arizona State University ,
als Richtlinie, so kostet das komplette Priifprogramm eines Modultyps ca. USS 25 000, was ca. € 28 400
(Wechselkurs 1€ = 0,88 USS, Marz 2002)

Der Zertifizierungsprozess nach IECQ (Qualitatsbewertungssystem der IEC fiir elektronische Baugruppen) nutzt eine
Qualitatsbewertungsspezifikation fiir Produkte (Product Quality Assessment Specification, kurz PQAS), welche in
Kapitel 5.4 detailliert beschrieben wird. PQAS beinhaltet auch das Konzept der strukturellen Ahnlichkeit. Im Falle
von Modulen bedeutet dies beispielsweise, dass nur eine GroBe von baugleichen Modulen getestet werden muss,
was wichtige Einsparung fiir das Unternehmen bedeutet.

4. € 550 Lizenzgebiihren, zu zahlen an PV GAP
Gesamtkosten im ersten Jahr (bei einer Produktion von 1 MW/ Jahr)
Falls ein externer Consultant eingesetzt wird: € 61 000 oder € 0,060 per Watt

Falls 1SO 9001:2000 mit firmeninternen Mitteln eingerichtet wird: € 50 000 oder € 0,049 per Watt

Kosten im zweiten Jahr
1. 1SO 9001:2000: Das Qualitatsfertigungssystem ist vorhanden
Keine Kosten

2. 1SO 9001:2000 jshrliche Uberpriifung

Zu zertifizierende Einrichtung: | Jahrliche Uberpriifung | Jahrliche Uberpriifung

Zahl der Angestellten (Auditor Tage) (Auditor Tage)
Total Minimum vor Ort

Weniger als 5 1 0,5

5-9 1 0,5

10-19 1 1

20-29 1,5 1

30-59 2 1

60 - 100 2 1,5

100 - 250 2,5 2

250 - 500 3 2

500 - 1000 4 3

Fiir eine Firma mit 50 Angestellten in Deutschland kostet die jahrliche Uberpriifung € 1 870.

3. Modultest in einem akkreditierten Priiflabor

GemaB PVRS 2 sind keine erneuten Tests notig, sofern der Hersteller keine Anderungen an den Modulen

vorgenommen hat.

4. Lizenzgebiihr an PV GAP betragt € 550
Gesamtkosten im zweiten Jahr: € 2 420
Gesamtkosten im zweiten Jahr (bei einer Produktion von 1 MW/ Jahr):

Die Zusatzkosten betragen vernachlassigbare € 0,0024 per Watt.
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Vorteile:
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Den Mehrkosten stehen wesentliche Vorteile durch Einrichtung und Anwendung des IECQ Zertifizierungssystems und der PV
GAP Lizenz einer PV Qualitat Kennzeichnung und eines Glitesiegels gegeniiber.

Vorteile durch Qualitat

Schaffung eines tbersichtlichen Marktes

Verlasslichkeit und Langlebigkeit der PV
Produkte

Kundenzufriedenheit

Teilnahme an Ausschreibungen

Offnung neuer Exportmarkte

Wiedererkennung durch den Kunden bei
Produkten mit ,,PV Qualitat
Kennzeichnung und Giitesiegel

Kostenreduzierung durch
Verbesserungen im Produktionsprozess

Kostenreduzierung fiir Systemfirmen, die
PV GAP gekennzeichnete Komponenten
einsetzen

Kunden haben die Moglichkeit zwischen Qualitatsprodukten und solchen von
geringerer oder unbekannter Qualitat zu unterscheiden

Weltweit Anwendung eines weltweit einheitlichen Qualitatsstandards
Der Ruf und das Image von PV Produkten ist wichtig
Die Finanzierung von PV Produkten wird erleichtert

Expansion der Markte als natiirliche Folge

Ausschreibungen verlangen Qualitatsprodukte

Weltweit einheitliche Qualitatsstandards erlauben eine genauere Spezifikation
der Anforderungen

Die Reziprozitat der Prufverfahren 6ffnet neue Markte

,PV Qualitat Kennzeichnung und Giitesiegel” helfen groBen wie kleinen Firmen
ihre Produkte von Produkten mit geringerer Qualitat abzuheben

Ausschussware wahrend des Herstellungsprozesses oder an dessen Ende wurde in
den meisten Unternehmen, die ein Qualitatsmanagementsystem eingefiihrt haben,
um 9% reduziert

Bei Nutzung von Komponenten, die eine PV GAP Kennzeichnung tragen, wird ein
erneutes Testen vor der Weiterverarbeitung iiberfliissig, da die hohe Qualitat und
Erfullung der Normen bereits gewahrleistet ist

Einsparungsmoglichkeiten und Vertrauen in die verwendeten Komponenten
verschaffen einen wesentlichen Wettbewerbsvorteil

Das Einsparpotential durch ein gut eingefiihrtes Qualitdtsmanagementsystem liegt bei mindestens 9% der Gesamtkosten
des Produktes (siehe Kapitel 6.4.3 des Handbuchs). Somit betragt bei Kosten von € 2,20 pro Watt die Kosteneinsparung
ca. 0,20 €, wobei die netto Einsparung nach Installation eines Qualitatsmanagement System € 0,13 betragt.
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Anhang 2: Beispiel eines Standard-Qualitatsplans

TITEL NUMMER

Seite 1 von 3

B STANDARD QUALITATSPLAN
FUR PHOTOVOLTAIK ZELLEN/MODULE UND PHOTOVOLTAISCHE SYSTEME

I ZIELE

Beschreibung eines Plans zur Qualitatskontrolle, welcher die Gewahrleistung der Qualitat von Zellen, Modulen und
Systemen in jeder Phase des Herstellungsprozesses. Sicherstellt.

Priifung, Lagerung und Verpackung, wobei auch verwendete Materialien und Komponenten aus eigener Produktion
oder zugekauft, eingeschlossen sind.

Il Anwendungsbereich
Dieser Qualitatsplan ist ein Standard Qualitatsplan fiir:
Photovoltaische Zellen/Module und photovoltaische Systeme
Er ist auf die folgenden Teilgebiete anwendbar:
1. Kontrolle aller eingehender Materialien/Komponenten - direkt oder indirekt
2. Kontrolle kritischer Herstellungsprozesse
3. Kontrolle zugekaufter Guter
4. Kontrolle der Montage und SchluBpriifung falls es sich um Endprodukte handelt
Die Priifungen beinhalten sowohl Verfahren als auch Produkttypen
5. Kontrolle der Ablaufe, der Lagerung und der Verpackung
6. Kontrolle der SchluBpriifung
7. Kontrolle der Wartungs-, Mess- und Priifausriistung

8. Jede weitere spezielle Anforderung des Kunden, welche Anderungen in den elektrischen/mechanischen
Eigenschaften verlangt. Und/oder Priifspezifikationen als zusatzliche Anweisungen

. INHALTE

Dieser Standard Qualitatsplan beschreibt die Priifung aller Materialien, Komponenten, teilgefertigter Produkte an
Schlisselstellen der Herstellung, inklusive der Endkontrolle, Lagerung und Verpackung, Kalibrierung der MeB- und
Prifgerate.

Die verschiedenen Dokumente, auf die in diesem Standard Qualitatsplan bezug genommen wird, sind interne
Dokumente die zur naheren Einsicht in den entsprechenden Abteilungen verfiigbar sind.
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TITEL NUMMER
Seite 2 von 3
'R Durchfiihrung
Die Anwendung des Standard Qualitatsplans ist zwingend fiir alle Standard und katalogisierten Produkte, die im Plan
vorgesehen sind.
STANDARD QUALITATSPLAN
FUR PHOTOVOLTAIK ZELLEN/MODULE UND PHOTOVOLTAISCHE SYSTEME
Zu kontrollierendes Eigenschaften Menge Referenz Dokument | Format Durchfuhrende
st. Material oder Gepriift/ gepriift/ / Norm or record | Abteilung
Nr. Komponente kontrolliert Kontrolliert
A. PHOTOVOLTAISCHE
ZELLEN & MODULE
A Zugekaufte
Komponenten und
Materialien
a.1.1 | Silizium Wafer, Optischer Probe BOM No. 1111 Qln QK &
Masken,Silberkleber, Eindruck, Lagerhaltung
PV Modul Physikalische
Komponenten (Glas, Parameter,
EVA, Tedlar, Abmessungen
Aluminumrahmen,
Dichtung,
AnschluBdose,
Weichlot, Lotstellen,
Bus Bars, Silizium Probe BOM No 1112 QlIn QK &
kleber Optischer Lagerhaltung
Eindruck,
Gase, Chemikalien, Physikalische
a.1.2 | Verbrauchsgiiter Parameter,
Abmessungen
A2 Kritische
Fertigungsschritte &
teilgefertigte Produkte
a.2.1 Atzung, Diffusion, Fertigungsprozefk 100 % SPC- 5001 to P.M.I. Fertigungs. QK
. SPC- 5010
Randbearbeitung, ontrolle
Siebdruck, Firing. 100 % SPC- 5011 and P.M.I. Fertigungs. QK
a.2.2 STC- 5015
Halbfertige Produkte
Dotierte Wafer FertigungsprozeB
und Priifkontrolle
A3 Montage und
SchluBpriifung der
Endprodukte
a.3.1 [ schluBpriifung von PV | Prifanleitungen 100 % STC- 5016 to P.M.I. Prodn.QK
Zellen und Modulen STC- 5020
Anerkennung von
Verfahrensablaufen 100 % QMS-FPT101 to Q.M.1. QK SPC
a.3.2 | und Spezialtests Pro Arbeitsscdhritt FPT104
des
Quaslitatsmanage
ments
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TITEL: NUMMER
Seite3 von 3
St Komponente gepriift/ gepriift/ / Norm oder Abteilung
Nr. getestet/kontrolliert | kontrolliert Kontrolliert Record
A4 Abwicklung und
Verpackung
a.4.1 Abwicklungs- und Abwicklungs und Verpackungsanweisungen: P.M.1. Fertigung & QK
\Y k i
€rpackungsanweisl | £os 5021 to FPS 5027 End QK
ngen
A5 Kontrol, Mess- und
Priifeinrichtungent
a.5.1 Kalibrierung Je Arbeitsablauf der Fertigungs und Priifgerate P.M.I. Fertigung & QK
Arbeitsanweisungen
B. PHOTOVOLTAIKSYSTEME
b.1 Zugekaufte Materialien und Komponenten
b.1.1 Mechanische Teile: Abmessungen, Probe BOM No: HS-1-500 Prifplan: | QK-Sys HS
tisch d
Modul optische un To 520 HS1-500
. elektrische
Unterkostruktionen,
Parameter PS No: Pur.HS 1-
AnschluBdosen,
500 to 520
Hardware,
Lackierung
b.1.2 Elektrische Abmessungen, Probe BOM No: HS-1-500 Prifplan QK-Sys HS
Kom t lektrisch
ponenten elektrische To 520
Parameter
Laderegler,
Wechselrichter PS No: Pur.HS 1- HS1-510
. - 520 to 530
Batterie Ladegerat,
Batterien, Schalter,
Kabel, Ventilatoren.
b.1.3 Elektronische Abmessungen Probe BOM No: HS-1-500 Prifplan: | QK-Sys HS
K ten: tisch d
omponenten op 1sc.e und , To 520 HS1-510
. elektrische
Dioden,
. Parameter PS No: Pur.HS 1-
Transistoren, et
Lotfahigkeit 520 to 530
Elemente zur
Stromversorgung,
LEDs, Populated
PCBs
b.1.4 Kontrolle der Abmessungen und | Probe BOM No: HS-1-500 Priifplan: | QK-Sys HS
Verpackung, von optischer
packunsg, v Pt To 520 HS1-540
mechanischen, Eindruck
elektrischen und PS No: Pur.HS 1-
elektronischen 540
Beuteilen,
Reserveteile, etc.
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Anhang 3: Veroffentlichungen des IEC TC 82

Veroffentlichung:

1.

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,

25.
26.
27.
28.

IEC 60891 Ed. 1.0: Verfahren zur Temperatur und Strahlungskorrektur zur Messung von |-V Charakteristiken von
photovoltaischen Bauteilen aus kristallinem Silizium

IEC 60891 Amd.1 Ed. 1.0: Nachtrag Nr. 1

IEC 60904-1 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile Teil 1: Messung der Strom-Spannungs-Kennlinie in der Photovoltaik
IEC 60904-2 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile. Teil 2: Anforderungen an Referenz Solarzellen

IEC 60904-2 Amd.1 Ed. 1.0: Nachtrag 1

IEC 60904-3 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile. Teil 3: Messprinzipien fur terrestrische photovoltaische Bauteile mit
Referenzdaten des Strahlungsspektrums

IEC 60904-5 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 5: Ermittlung der aquivalenten Zelltemperatur (ECT)
photovoltaischer Bauteile durch die Leerlaufspannungsmethode

IEC 60904-6 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 6: Anforderungen an Referenz Solarmodule
IEC 60904-6 Amd.1 Ed. 1.0: Nachtrag 1

IEC 60904-7 Ed. 2.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 7: Berechnung von spektralen Mismatchfehlern im Zusammenhang
mit Tests von photovoltaischen Bauteilen

IEC 60904-8 Ed. 2.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 8: Messung des Spektralverhaltens eines photovoltaischen Bauteils
IEC 60904-9 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 9: Anforderungen an einen Solar Simulator

IEC 60904-10 Ed. 1.0: Photovoltaische Bauteile - Teil 10: Methoden fur Linearitatsmessungen

IEC 61173 Ed. 1.0: Uberspannungsschutz fiir photovoltaische Energieerzeugungssysteme - Leitfaden

IEC 61194 Ed. 1.0: Charakteristische Parameter von PV Inselsystemen

IEC 61215 Ed. 1.0: Terrestrische PV Module aus kristallinem Silizium - Beurteilungskriterien fur Design und Genehmigung
von Modultypen

IEC 61277 Ed. 1.0: Terrestrische PV Energieerzeugungssysteme - Allgemeines und Richtlinien

IEC 61345 Ed. 1.0: UV Tests fiir PV Module

IEC 61646 Ed. 1.0: Terrestrische Diinnfilm PV Module - Vorbedingungen an Design und Genehmigung von Modultypen
IEC 61683 Ed. 1.0: Photovoltaische Systeme - Leistungswandler - Verfahren zur Effizienzmessung

IEC 61701 Ed. 1.0: Korrosionstest von PV Modulen unter Einwirkung von salzhaltiger Luft

IEC 61702 Ed. 1.0: Bewertung direkt gekoppelter PV Pumpsysteme

IEC 61721 Ed. 1.0: Empfindlichkeit von PV Modulen gegeniiber mechanischer Fremdeinwirkung (Widerstandsfahigkeit
gegen mechanische Fremdeinwirkung)

IEC 61724 Ed. 1.0: Monitoring des Leistungsverhaltens von PV-Systemen - Richtlinien fiir Messung, Datenaustausch und
Datenanalyse

IEC 61725 Ed. 1.0: Analytische Beschreibung von solaren Einstrahlungsprofilen im Tagesverlauf
IEC 61727 Ed. 1.0: PV-Systeme - Charakteristiken fiir die Schnittstelle zum EVU
IEC 61829 Ed. 1.0: Verschaltung von mehreren kristallinen Siliziumzellen - vor Ort Messungen der |-V Charakteristiken

IEC 61836 TR2 Ed. 1.0: Photovoltaische Energiesysteme - Begriffe und Symbole
IEC/PAS 62111 Ed. 1.0: Spezifikationen fur den Einsatz erneuerbarer Energien bei der ErschlieBung landlicher Gebiete
mit einer dezentralen Elektrizitatsversorgung

Informationen von der IEC Web Page: www.iec.ch
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IEC TC 82 Laufende Projekte

IEC 61215 Ed. 2.0

IEC 61727 Ed. 2.0

IEC 61730-1 Ed. 1.0

IEC 61730-2 Ed. 1.0

IEC 61836 TR Ed. 2.0
IEC 61853 Ed. 1.0

IEC 62078 Ed. 1.0

IEC 62093 Ed. 1.0

IEC 62108 Ed. 1.0

IEC 62109 Ed. 1.0

IEC 62116 Ed. 1.0

IEC 62124 Ed. 1.0

IEC 62145 Ed. 1.0
IEC 62234 Ed. 1.0
IEC 62253 Ed. 1.0

IEC 62257 Ed. 1.0

IEC 62257-1 Ed. 1.0

IEC 62257-2 Ed. 1.0

PNW 82-263 Ed. 1.0
PWI 82-1 Ed. 1.0

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter

Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter:
Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter:

Projektleiter

: J.h. Wohlgemuth Terrestrische PV Module aus kristallinem Silizium - Vorbedingungen

: S. Chalmers

: S. Jochums

: W. Wiesner

: G. Howell
: J. Wohlgemuth

: W. Wiesner

: F. Wouters

: R. McConnell

Mr. T. Zgonena

Mr. . Tsuda

Frank Wouters

J. Wohlgemuth
G. Howell

P. Kremer

A. Schmitt

A. Schmitt

A. Schmitt

: D.G. Infield

Information von der IEC Web Seite: www.iec.ch

an Design und Genehmigung von Modultypen

PV-Systeme - Charakteristiken fir die Schnittstelle zu
Energieversorgungsunternehmen

Sicherheitsbedingungen fiir PV Module - Teil 1: Anforderungen an
die Konstruktion

Sicherheitsbedingungen fur PV Module - Teil 2: Anforderungen an
das Priifverfahren

Solare photovoltaische Energiesysteme - Begriffe und Symbole

Priifung des Leistungsverhaltens und Bewertung der
Energieerzeugung von terrestrischen Photovoltaik Modulen

Zertifizierungs- und Akkreditierungsprogramm fiir PV Komponenten
und Systeme - Richtlinien fiir ein ganzheitliches Qualitatssystem

Systemkomponenten fiir Photovoltaische Systeme - Vorbedingungen
an Design und Genehmigung von Modultypen

PV Konzentrator Module - Vorbedingungen an Design und
Genehmigung von Modultypen

Elektrische Sicherheit statischer Wechselrichter und Laderegler
beim Einsatz in PV-Systemen

Prifverfahren - MaBnahmen zur Verhinderung von Islanding for
power conditioners die in netzgekoppelten PV-Systemen benutzt
werden

Photovoltaische Inselsysteme - Vorbedingungen an Design und
Genehmigung von Modultypen

PV Module aus kristallinem Silizium - Blanko Detail Spezifikation
Sicherheitsrichtlinien fur netzgekoppelte PV-Anlagen auf Gebauden

Direkt gekoppelte PV Pumpsysteme - Vorbedingungen an Design
und Genehmigung von Modultypen

Spezifikationen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien bei der
ErschlieBung landlicher Gebiete mit einer dezentralen
Elektrizitatsversorgung

Empfehlungen zu kleinen Systeme erneuerbarer Energie und zu
Hybridsystemen bei der Elektrifizierung landlicher Gebiete - Teil 1:
Allgemeine Einleitung zur landlichen Elektrifizierung

Empfehlungen zu kleinen Systeme erneuerbarer Energie und zu
Hybridsystemen bei der Elektrifizierung landlicher Gebiete - Teil 2:
Anforderungen an eine Reihe von Systemen zur
Elektrizitatserzeugung

Maximum Power Point Tracking

Speichersysteme fiir photovoltaisch erzeugte Energie
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Anhang 4: IEC Standards mit moglicher Relevanz fiir PV?

Batterien
IEC 61044 Ed. 1.0

IEC 61056-1 Ed. 1.0

IEC 61056-2 Ed. 1.0

IEC 61056-3 Ed. 1.0

IEC 60254-1 Ed. 3.0

IEC 60254-2 Ed. 3.0

IEC 60896-1 (1987-01)
IEC 60896-1 Amd.1 Ed. 1.0
IEC 60896-1 Amd.2 Ed. 1.0
IEC 60896-1 Ed. 1.0

IEC 60896-1-am1 (1988-01)
IEC 60896-1-am2 (1990-12)

IEC 60896-2 (1995-11)

IEC 60896-2 Ed. 1.0

IEC 60095-1 Ed. 5.0
IEC 60095-2 Amd.1 Ed. 3.0
IEC 60095-2 Amd.2 Ed. 3.0
IEC 60095-2 Ed. 3.0

IEC 60095-4 Amd.1 Ed. 1.0
IEC 60095-4 Ed. 1.0

IEC 60952-1 (1988-07)

IEC 60952-1 Ed. 1.0

IEC 60952-2 (1991-03)

IEC 60952-2 Ed. 1.0

IEC 60952-3 (1993-07)

IEC 60952-3 Ed. 1.0

Laden von Bleiakkus zu Antriebszwecken

Tragbare Bleizellen und Akkus (Ventilgeregelte Typen) - Teil 1: Allgemeine Anforderungen,
Betriebscharakteristika - Prifmethoden

Tragbare Bleizellen und Akkus (Ventilgeregelte Typen) - Teil 2: Abmessungen, Anschlusspole
und Kennzeichnung

Tragbare Bleizellen und Akkus (Ventilgeregelte Typen) - Teil 3: Sicherheitsempfehlungen fir
elektrische Anwendungen

Bleiakkus im Antriebsbereich- Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifverfahren

Bleiakkus im Antriebsbereich Teil 2: Abmessungen der Zelle und Pole sowie Kennzeichnung
der Polaritat

Stationare Bleiakkus - allgemeine Anforderungen und Priifverfahren. Teil 1: Beliuftete Typen
Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 2
Stationare Bleiakkus - allgemeine Anforderungen und Priifverfahren. Teil 1: Beliftete Typen
Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 2

Stationarer Bleiakkumulator - allgemeine Anforderungen und Priifverfahren. Teil 2: Ventil
regulierte Typen.

Stationare Bleibatterien - allgemeine Anforderungen und Priifverfahren. Teil 2: Ventil
regulierte Typen

Start Blei Akkus: Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifverfahren

Nachtrag Nr. 1

Nachtrag Nr. 2

Starter Bleiakkus: Teil 2: Abmessungen der Batterien und Kennzeichnung der Polaritat
Nachtrag Nr. 1

Starter Bleiakkus. Part 4: Abmessungen fur Batterien in Schwerlastern

Batterien im Flugzeugbereich: Teil 1: Allgemeine Priifanforderung und Leistungsbereiche.
Batterien im Flugzeugbereich. Teil 1: Allgemeine Priifanforderung und Leistungsbereiche
Batterien im Flugzeugbereich - Teil 2: Design und Konstruktionsanforderungen.

Batterien im Flugzeugbereich - Teil 2: Design und Konstruktionsanforderungen

Batterien im Flugzeugbereich - Teil 3: Externe elektrische Anschliisse

Batterien im Flugzeugbereich - Teil 3: Externe elektrische Verbindungen

3 PV GAP Reference Manual, Version 1.1, 1998. ©
Reprinted with the permission of PV GAP



Qualitatsmanagement Photovoltaik Trainingshandbuch - Der Qualifikationsprozess (Zusammenfassung) 203

Verkabelung

IEC 60610 (1978-01)

IEC 60611 (1978-01)

IEC 60614-1 (1994-03)
IEC 60614-1-am1 (1995-09)

IEC 60614-2-1 (1982-01)

IEC 60614-2-1-am1 (1993-10)

IEC 60614-2-5 (1992-11)

IEC 60811-1-1 (1993-10)

IEC 60811-1-2 (1985-07)

IEC 60811-1-2-am1 (1989-11)

IEC 60811-1-4 (1985-07)

IEC 60811-1-4-am1 (1993-08)

EC 60811-4-1 (1985-10)

IEC 60811-4-1-am2 (1993-08)

IEC 60812 (1985-07)

IEC 60998-1 (1990-05)

IEC 60998-2-1 (1990-05)

IEC 60998-2-2 (1991-11)

IEC 60998-2-3 (1991-11)

IEC 60998-2-4 (1993-05)

IEC 60998-2-5 (1996-01)

Prinzipielle Aspekte einer funktionalen Bewertung fiir Isoliersysteme in der Elektrik:
Alterungsmechanismen und Diagnose Verfahren

Leitfaden fir die Vorbereitung von Prifverfahren zur Bewertung der thermischen
Belastbarkeit von Isoliersystemen in der Elektrik

Leitungsrohre fiir elektrische Installationen - Spezifikation - Teil 1: Allgemeine Anforderungen
Nachtrag Nr. 1

Spezifikationen fiir Leitungsrohre fur elektrische Installationen. Teil 2: Spezielle
Spezifikationen fir Leitungsrohre. Abschnitt 1: Metallrohre

Nachtrag Nr. 1

Spezifikationen fiir Leitungsrohre fur elektrische Installationen - Teil 2: Spezielle
Spezifikationen fir Leitungsrohre - Abschnitt 5: Flexible Rohre

Allgemeine Priifmethoden fiir Isolier- und Schutzmaterialien fiir elektrische Kabel. - Teil 1:
Allgemeine Anwendungsverfahren - Abschnitt 1: Messung der Dicke und der
Gesamtabmessungen - Priifverfahren zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften

Allgemeine Priifmethoden fiir Isolier- und Schutzmaterialien fiir elektrische Kabel. - Teil 1:
Allgemeine Anwendungsverfahren - Abschnitt 2: Methoden zur thermischen Alterung

Nachtrag Nr. 1

Allgemeine Priifmethoden fiir Isolier- und Schutzmaterialien fiir elektrische Kabel. - Teil 1:
Allgemeine Anwendungsverfahren - Abschnitt 4: Test bei niedrigen Temperaturen

Nachtrag Nr. 1

Allgemeine Prifmethoden fir Isolier- und Schutzmaterialien fir elektrische Kabel. - Teil 4:
Spezielle Methoden fiir Polyethylen und Polypropylen Verbundstoffe. Abschnitt 1 -
Widerstandsfahigkeit gegen Bruch aufgrund von Umwelteinfliissen - Test nach thermischer
Alterung an Luft

Nachtrag Nr. 2

Analysetechniken fiir System Verlasslichkeit - Verfahren fiir Fehlermodus und Folgenanalyse
(FMEA).

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und ahnlichen
Anwendungen. Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und dhnlichen
Anwendungen. Tei 2-1: Spezielle Anforderungen an Verbindungsbauteile als gesonderte
Einheit mit schraubenahnlichen Klammerverbindern

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und dhnlichen
Anwendungen. Teil 2-2: Spezielle Anforderungen an Verbindungsbauteile als gesonderte
Einheit mit schraublosen Klammerverbindern.

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und dhnlichen
Anwendungen. Teil 2-3: Spezielle Anforderungen an Verbindungsbauteile als gesonderte
Einheit mit Klammern, welche die Isolierung durchdringen

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und dhnlichen
Anwendungen. Teil 2-4: Besondere Anforderungen fir aufschraubbare Verbindungsbauteile

Bauteile fiir Verbindungen in Niederspannungskreislaufe in Haushalten und ahnlichen
Anwendungen - Teil 2-5: Besonders Anforderungen an Verbindungsboxen fiir
Anschlussklemmen oder Verbindungsbauteile.
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Laderegler

IEC 60439-1 (1992-12)

IEC 60439-1-am1 (1995-11)
IEC 60439-1-am2 (1996-12)

IEC 60439-2 (1987-11)

IEC 60439-2-am1 (1991-09)

IEC 60439-3 (1990-12)

IEC 60439-3-am1 (1993-10)
IEC 60439-4 (1990-12)
IEC 60439-4-am1 (1995-12)

IEC 60439-5 (1996-03)

IEC 60529 (1989-11)

Sicherheit im DC-Bereich

IEC 61204 (1993-02)

Wechselrichter

IEC 60146-1-1 (1991-04)

IEC 60146-1-1-am1 (1996-07)

IEC 60146-1-2 (1991-04)

IEC 60146-1-3 (1991-04)

Montage von Schalt und Kontrollgeraten im Niederspannungsbereich- Teil 1 Typengepriifte
und teilweise typengepriifte Gerate

Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 2

Montage von Schalt- und Kontrollgeraten im Niederspannungsbereich. Teil 2: Spezielle
Anforderungen an busbar trunking systems (busways).

Nachtrag Nr.1

Montage von Schalt- und Kontrollgeraten im Niederspannungsbereich. Teil 3: Spezielle
Anforderungen an die Montage von Schalt und Kontrollgeraten im Niederspannungsbereich an
Orten zu denen nicht dafiir ausgebildete Personen Zutritt haben - Schaltpulte.

Nachtrag Nr. 1
. Teil 4: Spezielle Anforderungen fiir Montage auf Baustellen (ACS).
Nachtrag Nr. 1

Montage von Schalt- und Kontrollgeraten im Niederspannungsbereich - Teil 5: Spezielle
Anforderungen bei Montage an offentlichen Platzen auBerhalb von geschlossenen Raumen -
Verteilerkasten fur das Stromnetz.

Schutzklassen vermittelt durch raumliche Abschirmung (IP Code). Anwendung bei Einstufung
der Schutzklassen welche durch raumliche Abschirmung von elektrischem Gerat mit weniger
als 72,5 kV Nennleistung erreicht wird. Besitzt den Status einer grundlegenden
Veroffentlichung uber Sicherheit

Stromversorgungsgerate im Niederspannungsbereich, Gleichspannungsquelle -
Leistungscharakteristiken und Sicherheitsanforderungen.

Allgemeine Anforderungen an netzgefiihrte Wechselrichter - Teil 1-1: Spezifikationen und
grundlegende Anforderungen.

Nachtrag Nr. 1 zu IEC 146-1-1.

Allgemeine Anforderungen an netzgefiihrte Wechselrichter - Teil 1-2: Leitfaden fiir
Anwender.

Allgemeine Anforderungen an netzgefiihrte Wechselrichter - Teil 1-3: Transformatoren und
Reaktoren.
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Lampen

IEC 60400 (1996-06)

IEC 60400-am1 (1997-04)
IEC 60598-1 (1996-12)

IEC 60598-2-1 (1979-01)

IEC 60598-2-1-am1 (1987-01)

IEC 60598-2-23 (1996-04)

IEC 60598-2-3 (1993-04)
IEC 60598-2-3-am1 (1997-04)

IEC 60598-2-4 (1997-04)

IEC 60598-2-5 (1979-01)
IEC 60598-2-5-am1 (1987-01)
IEC 60598-2-5-am2 (1993-04)

IEC 60598-2-7 (1982-01)

IEC 60598-2-7-am1 (1987-01)
IEC 60598-2-7-am2 (1994-08)
IEC 60598-2-8 (1996-07)

IEC 60081 (1984-01)

IEC 60081-am1 (1987-01)

IEC 60081-am2 (1988-01)

IEC 60081-am3 (1992-07)

IEC 60081-am4 (1993-09)

IEC 60081-am5 (1994-12)

IEC 60810 (1993-10)

IEC 60810-am1 (1994-07)

IEC 60924 (1990-07)

IEC 60924-am1 (1993-03)
IEC 60925 (1989-06)

IEC 60925-am1 (1996-05)
IEC 60095-1 Amd.1 Ed. 5.0
IEC 60095-1 Amd.2 Ed. 5.0

IEC 61162-1 (1995-"11)
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Halter fur Leuchtstoffrohren und Starterhalterungen.
Nachtrag Nr. 1
Beleuchtungsmittel - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Tests

Beleuchtungsmittel Teil 2: Spezielle Anforderungen. Abschnitt 1: Stationdre allgemeine
Beleuchtung .

Nachtrag Nr. 1

Beleuchtungsmittel - Teil 2: Spezielle Anforderungen - Abschnitt 23: Beleuchtungssysteme im
extrem Niederspannungsbereich fiir Lampen mit Gliihwendel

Beleuchtungsmittel - Teil 2: Spezielle Anforderungen - Abschnitt 3: StraBenbeleuchtung
Nachtrag Nr. 1

Beleuchtungsmittel - Teil 2: Spezielle Anforderungen - Abschnitt 4: Tragbare allgemeine
Beleuchtung

Beleuchtungsmittel - Teil 2: Spezielle Anforderungen : Abschnitt 5: Flutlicht.
Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 2

Beleuchtungsmittel. Teil 2: Spezielle Anforderungen. Abschnitt 7: Tragbare
Gartenbeleuchtung

Nachtrag Nr. 1

Nachtrag Nr. 2

Beleuchtungsmittel - Teil 2: Besondere Anforderungen - Abschnitt 8: Taschenlampen.
Leuchtstoffrohren fiir allgemeine Beleuchtungszwecke
Nachtrag Nr. 1

Nachtrag Nr. 2

Nachtrag Nr. 3

Nachtrag Nr. 4

Nachtrag Nr. 5

Lampen fiir StraBenfahrzeuge - Leistungsanforderungen.
Nachtrag Nr. 1

Gleichstrombetriebene elektronische Bauteile fur Leuchtstoffrohren - Allgemeine
Anforderungen und Sicherheitsanforderungen.

Nachtrag Nr. 1
Gleichstrombetriebene elektronische Bauteile fir Leuchtstoffrohren - Leistungsanforderungen
Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 1
Nachtrag Nr. 2

Gerate und Systeme fiir Seenavigation und Funkverkehr - Digitale Schnittstellen - Teil 1: Ein
Sender, mehrere Empfanger. Enthalt die Anforderungen fiir Datenkommunikation zwischen
maritimen elektronischen Instrumenten, Navigation und Funkverkehr.
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Anhang 5: Von PV GAP empfohlene Standards

Oktober 2001

Ref. Titel Anmerkungen

PVRS 1 PV Inselsysteme — Design, Qualifikationen und Beinhaltet Komponenten (auBer Lampen) und Labortests von

Genehmigung von Systemtypen Systemen.
Erste Auflage 1997-10 Basierend auf Test Erfahrungen bei JRC-Ispra.
44 Seiten

PVRS 2 Terrestrische PV Module aus kristallinem Silizium.  Dadurch wird IEC 61215 zertifizierbar.
Blanko-Detailspezifikation
Erste Auflage 1998-12.

14 Seiten
Terrestrische Diinnschicht PV Module Dadurch wird IEC 61646 zertifizierbar.
Blanko-Detailspezifikation
Erste Auflage 1999-05
15 Seiten

PVRS 4 PV Inselsysteme mit einer Systemspannung unter Entwurf der IEC 82/259/CD, Juni 2001, (mit allen weiteren
50V. Nachtrégen und wie von der IEC rechtzeitig veréffentlicht),
Blanko-Detailspezifikation zertifizierbar machen wird.
Dritter Entwurf 2000-10 Eines der Dokumente auf welchen IEC 82/259/CD basiert ist
11 Seiten NREL/TP-520-27031 (siche PVRS 9).

PVRS 5  (freigehalten fiir spateren Gebrauch) Freigehalten fiir spatere Spezifikation fiir Solar Home System (SHS)

Batterien/Akkumulatoren

PVRS 6  Laderegler fiir PV Inselsysteme 50 Volt nominaler Dadurch wird die GEF/WB China Erneuerbare Energien

Systemspannung. Entwicklungsprojekt (RED) Spezifikation zertifizierbar (siche PVRS
Spezifikation, die Eintragung von Details verlangt ~ 6A).
Erste Auflage 2000-06
12 Seiten
PVRS 6A Anhang - Spezifikation und Priifverfahren Nachdruck mit der freundlichen Genehmigung des Projekt
Erste Auflage 2000-06 Management Biiros (PMO) des World Bank/GEF gefdrdertes
17 Seiten erneuerbare Energien Entwicklungsprojekt China, Staatliche

Wirtschafts- und Handelskommission, Peking, Volksrepublik China
- Mai 1999, Peking

PVRS 7  (freigehalten fiir spateren Gebrauch) Freigehalten fiir spatere Spezifikation fiir Solar Home System (SHS)
Beleuchtung
PVRS 8  Wechselrichter fiir PV Inselsysteme Dadurch wird die GEF/WB Emeuerbare Energien
Blanko Detail Spezifikation Entwicklungsprojekt Spezifikation zertifizierbar (siehe PVRS 8A).
Erste Auflage 2000-06
13 Seiten
PVRS 8A Anhang- Spezifikation und Priifverfahren Nachdruck mit der freundlichen Genehmigung des Projekt
Erste Auflage 2000-06 Management Biiros (PMO) des World Bank/GEF geférdertes
17 Seiten erneuerbare Energien Entwicklungsprojekt China, Staatliche

Wirtschafts- und Handelskommission, Peking, Volksrepublik China
- Mai 1999, Peking

PVRS 9  Verfahren zur Bestimmung des Leistungsverhaltens Dies ist das Dokument NREL/TP-520-27031, September 1999, das

von PV Inselsystemen von Autoren der folgenden Institute verfasst wurde: NREL, Sandia
2000-01 National Laboratories, Florida Solar Energy Center, Southwest
34 Seiten Technology Development Institute und Photovoltaics for Utility

Scale Applications

Die Verfahren umfassen vollstndige Systemtests im Freien und
ermdglichen ein allgemeines Vorgehen um zu bewerten, ob eine
System die Anforderungen erfillt, fiir die es konzipiert wurde und ob
es geniigend Leistung fiir die entsprechende Last erzeugt.

Dies ist eines der Dokumente auf denen der Entwurf des I[EC TC
82, auf den unter PVRS 4 (siehe oben) Bezug genommen wird,
basiert

© PV GAP 2000

Information von der PV GAP Web Site: www.pvgap.org

Verfiigbarkeit

Verfiigbar:
€ 23 inkl.
Versand

Verfiigbar:
€ 23 inkl.
Versand

Verfiigbar:
€ 23 inkl.
Versand

Verfiigbar als

Entwurf,
kostenfrei

Derzeit nicht
verfligbar

Verfligbar:
€ 23 inkl.
Versand

Kostenfrei

Derzeit nicht
verfligbar

Verfiigbar:
€ 23 inkl.
Versand

Kostenfrei

Kostenfrei
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Annhang 6: Beispiel fur eine Spezifikation zur Produktqualitatsbewertung

Terrestrische kristalline Silizium Photovoltaik (PV) Module, Genehmigung der Qualifikation nach dem IEC, Qualitatsbeur-
teilungssystem fiir elektronische Komponenten (IECQ)

1. Allgemeines

1.1 Wirkungsbereich

Diese von PV GAP empfohlenen Spezifikation ist eine Blanko Detail Spezifikation, d.h. dass Informationen und Daten in diese
Spezifikation eingetragen werden missen, fur terrestrische kristalline Silizium PV Module mit bereits zuvor eingeschatzter
Qualitat. PV Module dieser Spezifikation werden in Solar Home Systemen eingesetzt. Natlirlich kénnen sie als PV Module auch
in anderen Anwendungen eingesetzt werden, wie in den Datenblattern der Hersteller beschrieben.

Die Anforderungen der Spezifikation IEC 61215 und die Prifverfahren die in den Detail Spezifikationen benutzt werden sind
von dieser Spezifikation abgeleitet. Die technischen Kriterien sind aufgefiihrt, die notwendig und hinreichend sind die
Qualitiat der PV Module in Ubereinstimmung mit dem IECQ Genehmigungsverfahren, wie in QC 001002-3 Paragraph 3
beschrieben, zu bewerten.

1.2 Normative Referenzen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Bestimmungen, welche durch Referenzen in diesem Text, Bestimmungen
dieser von PV GAP empfohlenen Spezifikation darstellen.

IEC 61215 : 1993, Terrestrische kristalline Silizium Photovoltaik (PV) Module - Design Qualifikation und Genehmigung des
Modultyps

IEC 61345 : 1998, UV Test fur Photovoltaik (PV) Module

QC 001002-2: 1998, Verfahrensregeln des IEC Qualitdtsbewertungssystems fir Elektronische Komponenten (IECQ) — Teil 2,
Dokumentation

QC 001002-3: 1998, Verfahrensregeln des IEC Qualitdtsbewertungssystems fiir Elektronische Komponenten (IECQ) — Teil 3,
Genehmigungsverfahren

QC 001005, Firmenregister, Produkte und Dienstleistungen genehmigt nach dem IECQ System, einschlieflich 1SO 9000
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1.3 Titelseite einer Detailspezifikation

Das Layout einer Titelseite einer Detail Spezifikation sollte folgendermaBen aussehen (siehe Schliissel auf der folgenden
Seite):

(1) PQOXXXAAXXXX (2)
Ausgabe: 199x/200x

Seite 1 von x

Elektronische Komponenten mit festgestellter (3) (4)

Qualitit in Ubereinstimmung mit :

IEC 61215: 1993

Detail Spezifikation fiir terrestrische kristalline Silizium PV Module von bereits geschatzter Qualitat

Typ : (5)

Bauweise (6)

Skizze (7) Anwendungen: (8)

Abmessungen in Millimeter

Elektrische Charakteristika (siehe 2.1 und 2.2) (9)

Mechanische Charakteristika (siehe 2.3) (10)

Informationen Uber Hersteller, welche Komponenten fiihren, die nach dieser Detail Spezifikation genehmigt wurden sind verfligbar in
der laufenden QC 001005.

Schliissel zur Titelseite:

Die Nummern in Klammern auf der Titelseite gehoren zu den folgenden Anmerkungen

Identifikation der Detail Spezifikation

Name der Nationalen Organisation fiir Standards unter deren Hoheit die Detail Spezifikation verdffentlicht ist und, falls
zutreffend, die Organisation von der die Detail Spezifikation bezogen werden kann

Das IECQ Logo und die Nummer, die der ausgefiillten Detail Spezifikation durch die Organisation fiir National Standards oder
die von der IECQ autorisierten Institution zugeteilt wurde (PCQxxx ist die von der IECQ vorlaufige Spezifikationsreferenz, die
schon vorher der blanko Spezifikation zugeteilt wurde. AA ist die Landerkennung, z.B. FR fiir Frankreich, DE fur Deutschland,
IN fiir Indien, US fir die Vereinigten Staaten von Amerika)
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Die Nummer und das Jahr der Verfugbarkeit des IEC Standards bzgl. Priif- und Messverfahren fiir PV Module und/oder
Abschnitte anderer Spezifikationen; auch nationale Referenzen, falls diese abweichen

Falls diese von der IECQ Nummer abweicht, die nationale Nummer der Detail Spezifikation, Ausstellungsdatum und jede
weitere Information, die im nationalen System verlangt wird, zusammen mit evtl. vorhandenen Nummerierungen von
Nachtragen .

Identifikation von PV Modulen
Typ: z.B. Frontabdeckung aus Glas oder anderem Material
Konstruktion: Rahmenmaterial, Anschlussdose, Glastyp, Dichtung und andere typische Konstruktionsdetails

Eine Skizze mit den wichtigsten Abmessungen, die fiir die Austauschbarkeit gegen andere Module relevant sind. Alternativ
kann diese Zeichnung im Anhang der Detail Spezifikation beigefiigt sein, aber (7) sollte immer eine Zeichnung beinhalten um
eine Vorstellung des PV Moduls zu vermitteln.

Typische Anwendungsgebiete
Elektrische Charakteristika

Mechanische Charakteristika

2. Charakteristische Werte des PV Moduls
2.1 Elektrische Charakteristika

Abweichung +5%

Maximale Leistung (Pmax) w

Maximale Spannung (Vpmax) V

Maximaler Strom (lpmax) A

KurzschluBstrom (lsc) A

Leerlaufspannung (Voc) \'

Temperaturkoeffizient fiir Strom A/°C

Temperaturkoeffizient fiir Spannung V/°C

Temperaturkoeffizient fur Leistung  %/°C

Nominale Zellenbetriebstemperatur (NOCT) °C

Maximale Systemspannung (Vsmax) v
(siehe 10.3 in IEC 61215)

ANMERKUNG: Diese Daten beziehen sich auf die Leistungsmerkmale typischer Module wie sie an den Modulanschlissen
gemessen werden. Sie bericksichtigen keine Effekte durch zusatzliche Komponenten wie beispielsweise Dioden und
Verkabelung. Die Daten beziehen sich auf Messungen bei folgenden Standardtestbedingungen (STC).

Einstrahlung 1kW/m? bei einem Air Mass Faktor AM 1,5 (auBer fiir Temperatur Koeffizienten Charakteristika. Hier verlangt IEC
60904-1, auf die in 10.4 von IEC 61215 Bezug genommen wird, daB die Einstrahlung bei mindestens 800 W/m? liegen soll).

Zelltemperatur von 25°C oder andernfalls angegeben (in den Graphen).
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2.2 Strom-Spannungs-Kennlinie

Ausgangsstrom (A) Graph fur eine Temperatur von 25°C

(andere Temperaturen sind extra angegeben)

Ausgangsspannung (V)

Abb. 1 — Strom-Spannungs-Kennlinie

2.3 Mechanische Charakteristika
Ausgangskabel, Anschluss oder Klemme

Gewicht (kg)

2.4 Zusatzliche Informationen (nicht zu Kontrollzwecken)
Zum Beispiel
Optionale Schutzplatte Riickseite,

Installationssets

3 Genehmigungsverfahren zur Qualifizierung

3.1 Allgemeines

Das Genehmigungsverfahren zur Qualifizierung soll in Ubereinstimmung mit QC 001002-3, Absatz 3, mit festgelegten
Stichprobenverfahren (3.1.4 a) von QC 001002-3) durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1: Der Genehmigung der Qualifizierung geht eine Zulassung der Organisation/des Herstellers (QC 001002-3,
Absatz 2) voraus. Zulassung der Organisation betrifft alle Anforderungen an das Qualitatssystem, welche im
Qualitatshandbuch beschrieben sind und I1SO 9001:2000 erfiillen. Daher sind Detailangaben wie Adresse und Ort der
Herstellung nicht Teil der Detail Spezifikation, welche eine jedermann 6ffentlich zugangliche und nutzbare Spezifikation ist.

ANMERKUNG 2: Andere Arten von IECQ Produkt/Prozess Genehmigungen, wie Kompetenzbestatigung, Technologie
Genehmigung (einschlieBlich Genehmigung einer ProduktionsstraBe) und Genehmigung bzgl. spezialisierter Subunternehmer
beschaftigen sich mehr mit Prozessablaufen. Daher werden diese Aspekte in dieser blanko Detail Spezifikation zur
Genehmigung einer Qualifizierung nicht bericksichtigt.
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3.2 Anfangsstadium der Herstellung

Gestaltung der Metallkontakte der Solarzellen. Die Gesamtqualitat und Verlasslichkeit des PV Moduls hangt wesentlich vom
Hersteller der Solarzellen ab. Deshalb sollte dieser iiber ein Qualitatssystem verfiigen, das die Anforderungen von ISO 9002
oder 9001 erfiillt oder er sollte eine IECQ Genehmigung fir Hersteller (siehe QC 001002-3 Absatz 2 und 3) haben.

3.3 Auftrage an Subunternehmer

Auftrage an Subunternehmer in den ersten Herstellungsschritten sind erlaubt unter den Bedingungen wie sie in QC 001002-3
Absatz 2 und 3 festgelegt sind.

3.4 Technische Anforderungen

Stichprobennahme, Priifung, Kriterien fur das erfolgreich Absolvieren einer Priifung und Klassifizierung schwerwiegender
sichtbarer Defekte sollen in Ubereinstimmung mit IEC 61215 erfolgen.

Anmerkung: Diese blanko Detail Spezifikation kann keine Anforderungen stellen die nicht in IEC 61215 enthalten sind. Grund
hierfir ist, dass IEC 61215 von einem technischen Komitee der IEC ausgearbeitet wurde, an dem alle nationalen IEC Komitees
teilnehmen diirfen.

Das Berichtswesen und das Ausstellen eines Zertifikats iiber die genehmigte Qualifizierung soll mit QC 001002-3 Abschnitt 3
vereinbar sein.

3.5 Verscharfung der Richtlinien

Detail Spezifikationen die von diesen blanko Detail Spezifikationen abgeleitet werden konnen die Richtlinien fir Test,
Endkontrollen und Stichproben verscharfen. Diese Verscharfungen und daraus resultierenden Konsequenzen konnen nicht
gelockert werden.

3.6 Vorbereitung von Detailspezifikationen

Ein Hersteller kann auf der Grundlage dieser blanko Detailspezifikation eine Detailspezifikation vorbereiten und diese an
seine nationale Organisation schicken, die fiir die Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den Vorschriften von IECQ und die
Zuteilung einer Nummer. Nach der Zuteilung einer Nummer kann der Hersteller mit dem Priifverfahren zur Genehmigung der
Qualifizierung unter der Aufsicht der beaufsichtigenden Kontrolleinrichtung des IECQ beginnen.

Mehrere Hersteller konnen zusammen eine Detail Spezifikation auf der Basis dieser blanko Spezifikation anfertigen, wobei
einer die Verantwortung iibernimmt um diese bei der zustindigen nationalen Organisation zur Uberpriifung und Zuteilung
einer Nummer einzureichen. Das Verfahren folgt dem zuvor beschriebenen Schema.

Die zuvor beschriebenen Ablaufe konnen in Kooperation mit einem oder mehreren Kunden erfolgen.

Detail Spezifikationen konnen ebenso von einer verantwortlichen Organisation oder von einem technischen Komitee der IEC
vorbereitet werden.

3.7 Produktidentifikation und Nachvollziehbarkeit

Der Mindestzeitraum auf den sich in QC 001002-3, Unterabschnitt Uberschrift 4.8 in Italic, Aufbewahrung der Unterlagen,
bezieht, soll 5 Jahre betragen.
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4 Kontrolle der Qualitatskonformitat

Die Kontrolle der Qualitatskonformitat umfasst Priifverfahren wie in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Gruppe A: Hundertprozentige Priifung;

Gruppe C: Periodische Priifungen.

Alle Tests in Tabelle 1 sind verpflichtend. Wo immer eine Untergruppe mehrere Tests enthalt ist die gegebene Reihenfolge
verpflichtend. Teststiicke, die Test unterzogen werden die als ,,Probe wird zerstort” (Z) gekennzeichnet sind, werden nicht
zur Auslieferung freigegeben.

Tabelle 1 — Zeitplan fiir die Uberpriifung der Qualitatskonformitat

Unterabschnittsnummer und Probe wird Testbedingungen Leistungsanforderungen
Priifung der IEC 61215 zerstort (Z) oder
nicht zerstort (NZ)

GRUPPE A Untersuchung

(100%)

Untergruppe A1 NZ

Optische Kontrolle Wie in 10.1 der IEC 61215

4 Kennzeichnung Uberpriifung, dass die Klar und nicht entfernbar.

Kennzeichnung vorhanden ist
— Abmessungen Siehe die Skizze in Punkt (7)
(Messung) der Titelseite dieser

Spezifikation und alle
relevanten Tabellen.

Untergruppe A2 NZ

Leistungsverhalten bei STC Siehe 2.1 und das Datenblatt
der Hersteller mit Referenzen
zur Kalibrierung

10.3 Isolationstest Wie in 10.3 von IEC 61215

GRUPPE B KONTROLLE
Keine
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Unterabschnittsnummer
und Priifung von IEC 61215
(siehe Anmerkung 1)

oder

Testbedingungen

GroBe der Probe und
Akzeptanzkriterien
(siehe Anmerkung 1)

p N C

Leistungsanforderungen

GROUP C INSPECTION
(periodisch)

Untergruppe C1

Messung der
Temperaturkoeffizienten
10.5 Messung des
NOCT
10.6 Leistungsverhalten
bei NOCT
10.7 Leistungsverhalten
bei niedriger Einstrahlung
10.8
AuBenwitterungste
st

10.9 Hot-spot
Widerstandsfahigkeit

NZ

NZ

NZ

NZ

Danach,
Wiederholungstests
10.1, 10.02, 10.3
der IEC 61215

24 1 0

Oder

Siehe 2.1

Siehe 2.1

Siehe 2.1, erste 5 Punkte

Siehe Datenblatt der Hersteller

GRUPPE C Kontrolle
(periodisch)

Untergruppe C2
10.10 UV Test
Zyklische thermische
Belastung

10.12 Einfrieren der

Luftfeuchtigkeit

Robustheit der Anschlisse
Verdrillung

IEC 61345

50 Zyklen nach
Wiederholungstests
10.1, 10.2, 10.3
der IEC 61215

12 2 0

Siehe Abschnitt 7 der IEC 61345.
Siehe 10.1, 10.2, 10.3 der IEC 61215

Siehe 10.1, 10.2, 10.3 der IEC 61215

Siehe 10.14.5 der IEC 61215

Siehe 10.15.4 der IEC 61215

Untergruppe C3
Zyklische thermische
Belastung

200 Zyklen

12 2 0

Siehe 10.11.5 der IEC 61215

Nummer de
Unterabschnitts und Test
(siehe Anmerkung 1)

Der IEC 61215

Zor
NZ

Testbedingungen

GroBe der Probe und
Akzeptanzkriterien

(siehe Anmerkung 1))

p

n

Leistungsanforderungen

Untergruppe C4

Hitze mit hoher
Luftfeuchtigkeit

10.16
Belastung

Mechanische

10.17 Hagel

1 000h

12

2

Siehe 10.13.4

o

Siehe 10.16.4

o

Siehe 10.17.5

Anmerkung 1 - In dieser
Tabelle:

5 O

Periode (in Monaten)
Probenanzahl
Akzeptanzkriterien (erlaubte Anzahl nicht konformer Proben)
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5 Modifikationen die wahrscheinlich die Qualifizierungsgenehmigung beeinflussen
Im Falle von Modifikationen, wie unten aufgefiihrt, soll das Priifverfahren zur Qualifizierungsgenehmigung in IEC 61215 wie
angegeben wiederholt werden:

a) Modifikation der Zelltechnologie
Fur Modifikationen wie
*  Metallisierungsmaterialien und/oder -prozesse,
. Antireflex Beschichtung,
. Diffusionsprozess
. Reihenfolge des Zellprozesses, und
*  Wechsel des Herstellungsortes der Solarzellen
Zu wiederholende Tests
. Zyklische thermische Belastung, 200 Zyklen (10.11),
. Einfrieren der Luftfeuchtigkeit (10.12),
. Hitze bei hoher Luftfeuchtigkeit (10.13),
. AuBenwitterungstests (10.8), und
*  Widerstandsfahigkeit gegen hot spots (10.9).

b) Modifikation des Verkapselungsprozesses
Fiir Modifikationen wie z.B.

. Unterschiedliche Materialien,

. Unterschiedliche Additive,

. Unterschiedliche Grundierung oder Grundierungsablauf, und

. Modifikation des Verkapselungsvorgangs (dazu gehoren, unterschiedliche Zeit, Temperatur, Druck, etc.)
Zu wiederholende Tests

. Zyklische thermische Belastung, 200 Zyklen (10.11)

. UV (10.10, IEC 61345)/ zyklische thermische Belastung, 50 Zyklen (10.11) / Einfrieren der Luftfeuchtigkeit (10.12)

Sequenz,
. Test der elektr. Isolierung (10.3), und
. Aussetzen der AuBenwitterung (10.8).

c) Modifikation des Substrats
Fir Modifikationen wie z.B.
. Unterschiedliches Material,
. Unterschiedliche Dicke,
. Unterschiedliche Additive, und
. Unterschiedlicher Vorbereitungsablauf,
Zu wiederholende Tests
. UV (10.10, IEC 61345)/ zyklische thermische Belastung 50 Zyklen (10.11) / Einfrieren der Luftfeuchtigkeit (10.12)
Sequenz ,
. Verdrillungstests (10.15),
. Mechanischer Belastungstest (10.16),
. Test der elektr. Isolierung (10.3),
. Hageltest (10.17), und
. Hitze bei hoher Luftfeuchtigkeit (10.13) (im Falle von anderem Material als Glas)

d) Modifikation der Riickwand/Substrat
Fir Modifikationen wie z.B.
. Unterschiedliche Dicke,
. Unterschiedliche Additive, und
. Unterschiedlicher Vorbereitungsablauf
Zu wiederholende Tests
. UV (10.10, IEC 61345)/ zyklische thermische Belastung 50 Zyklen (10.11) / Einfrieren der Luftfeuchtigkeit (10.12)
Sequenz
. Robustheit der Anschliisse (10.14), und
. Hitze bei hoher Luftfeuchtigkeit (10.13) (im Falle von anderem Material als Glas)
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e) Modifikation am Rahmen und/oder der Unterkonstruktion
Fiir Modifikationen wie z.B.
. Querschnitt des Rahmens, und
. Unterschiedliches Rahmenmaterial, und
. Eliminierung des gesamten Rahmens,
Zu wiederholende Tests
. Mechanischer Belastungstest (10.16),
. Aussetzen der AuBenwitterung (10.8).
. UV (10.10, IEC 61345)/ zyklische thermische Belastung 50 Zyklen (10.11) / Einfrieren der Luftfeuchtigkeit (10.12))
Sequenz, im Falle der Verwendung von Plastik, und
. Hageltest (10.17), auBer wenn getempertes Glas verwendet wird.

f) Modifikation des Anschlusskastens/der elektrischen Anschliisse
Fir Modifikationen wie z.B.

. Unterschiedliches Material,

. Unterschiedliches Design, und

. Unterschiedliche Art der Anbringung
Zu wiederholende Tests

. Robustheit der Anschliisse (10.14),

. Zyklische thermische Belastung, 200 Zyklen (10.11), und

. Test der elektrischen Isolierung (10.3).

g) Zellen mit niedrigerer oder hoherem Wirkungsgrad in einem identischen Paket und bei identischem
Zellprozess
Zu wiederholende Tests

. hot-spot Widerstandsfahigkeit (10.9),

. zyklische thermische Belastung, 200 Zyklen (10.11), und

. Hitze bei hoher Luftfeuchtigkeit (10.13).

6 Modifikationen die keine erneuten Tests verlangen

Vorausgesetzt dass alle strukturbestimmenden Komponenten, eingesetzten Materialien und die Verfahrensablaufe
(einschlieBlich Zellprozesse) unverandert bleiben, haben die folgenden Modifikationen keine erneuten Tests zur Folge.
Geringere Anzahl von Zellen pro Modul;

Kleiner Zellen im Modul, solange jede Zelle die gleiche Anzahl Anschliisse und Lotverbindungen pro Flacheneinheit hat

7 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung der PV Module soll in Ubereinstimmung mit IEC 61215, Absatz 4, erfolgen. Die Detail Spezifikation darf
auch verlangen, dass folgende Angaben Teil der Kennzeichnung sind:

Maximale Leistung (W), Strom bei maximaler Leistung (A), Leerlaufspannung (V), Kurzschlussstrom (A), NOCT (°C).
Kennzeichnung der Verpackung kann ebenso verlangt werden, z.B.: Name des Herstellers, Logo oder Markenzeichen, Modell-
/Typenbezeichnung, Seriennummer.

8 Dokumentation

Jeder Lieferung soll eine Konformitatserklarung mit QC 010002-2 entweder des Hersteller oder des Vertriebspartner
beiliegen. Name und Ort des Herstellers der Solarzellen soll auf der Konformitatserklarung vermerkt sein.

9 Anhange

Anhange konnen im Bedarfsfall beigelegt werde, um mehr Detailinformation zu den Abmessungen der Module, der
Installation, der Abmessungen der Anschliisse etc. zu geben.
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Anhang 7: Zertifizierungsinstitute

BSI Product Services

Mr. LA Pillinger

Maylands Avenue

GB HEMEL HEMPSTEAD HP2 45Q
United Kingdom

China Electronic Product Reliability and Environmental Testing

Research Institute (CEPREI)
Mr. Zhang Jian

110 Dongguan Zhuang Road,
Box 1501-33

GUANGZHOU 510 610

China

Gosstandart of Russia
Mr. A A Biktchentaev
9 Leninsky Prospect
117049 MOSCOW
Russian Federation

Istituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ S.p.A.)
Mr. F Pezzoli

Via Quintiliano 43

120138 MILANO

Italy

Korea Testing Laboratory

Korea Institute of Industrial Technology
Dr JK Ham

222-13 Kuro-dong Kuro-gu

SEQUL 152-053

Korea (Republic of)

LCIE/SNQ

Mr. P Guillon

33 avenue du Général Leclerc

BP 8

F 92266 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
France

Reliability Center for Electronic Components of Japan
Mr. N Shiono

Shin-Daiichi Building 6F

3-4-13 Nihonbashi, Chuo-ku

TOKYO 103-0027

Japan

SEV

Mr. H Berger
Luppmenstrasse 1
Postfach

CH 8320 FEHRALTORF
Switzerland

TP + 44 1442 278 676
TF + 44 1442 278 621
Len.Pillinger@bsi-global.com

TP + 86 20 872 36606
TF + 86 20 872 36230

info@ceprei.org
http://www.ceprei.org

TP + 7 095 2364044
TF + 7 095 2376032

Eltech@gost.ru

TP + 39 02 5073 395
TF + 39 02 5099 1524
fabio.pezzoli@img.it

TP + 822 86014 75
TF + 82 2 86014 56

jkham@ktl.re.kr

TP + 33 1 40955539
TF + 33 1 40955530
philippe.guillon®@lcie.fr

TP + 81 3 32726420
TF + 81 3 32722926
shiono@rcj.dp.u-netsurf.ne.jp

TP + 41 19561314
TF + 41 1 9561321
heinz.berger@sev.ch
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STQC Directorate TP + 91 11 436 2381
Mr. KC Chhabra TF + 91 11 436 3083
Ministry of Information Technology stqc_cert@hotmail.com

Electronics Niketan
6 CGO Complex
NEW DELHI 110 003

India

Underwriters Laboratories Inc TP + 1 631 2716200
Mr. J. A. Chiaramonte TF + 1 631 439 6024
1285 Walt Whitman Road joseph.a.chiaramonte®@us.ul.com
MELVILLE NY 11747-3081

USA

VDE Testing and Certification Institute TP + 49 69 8306535
Dr. G. Dreger TF + 49 69 8306636
Merianstrasse 28 pi.dreger@vde.com
D 63069 OFFENBACH

Germany

Von der IECQ Web Site : www.iecq.org
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Anhang 8: Vorlaufige Liste der Priflabors (Stand 1. Feb. 2002)

A.- Labors mit einer IECQ Akkreditierung und von PV GAP erfasst

Arizona State University
Photovoltaic Testing Lab.
Tempe Arizona, USA
Phone: 1-480 727 1220
FAX: 1-480 727 1223
Ptl@asu.edu
www.asu.edu/east/ptl

Akkreditiert
ISO/IEC 17025

nach

Alle
Modultypen

B.- Weitere akkreditierte Labors die derzeit von PV GAP erfasst werden

JRC-ISPRA

European Solar Test Installation
Phone: 39 332 789 196

FAX: 39332789 268

FSEC

Florida Solar Energy Center
Phone: 1 321 638 1500
FAX: 13216381010

BPPT/LSDE Indonesia
Phone: 62 21 316 9749
FAX: 6221 316 9765

ETDC Bangalore, India
Phone: 91 80 839 4252
FAX: 91 80 839 1804

CEPREI, Guangzhou, China
Phone: 86 20 872 37204
FAX: 86 20 872 36230

Intertek Testing Services, Boxborough, MA,
USA

Phone: 1 607 753 6711

FAX: 1607 756 9891

TOV Rheinland, Koln, Germany
Phone: 49 221 806 2711
FAX: 49 221 806 1350

Akkreditiert nach
I1SO/IEC 17025

Akkreditiert nach
I1SO/IEC 17025

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025

Akkreditiert nach
I1SO/IEC 17025

Akkreditiert nach
I1SO/IEC 17025

Akkreditiert nach
ISO/IEC 17025

Alle
Modultypen

Kleine Systeme
im
Hausbereich

Alle
Modultypen

Alle
Modultypen

Module

Mehrere
Komponenten

Module und
Systemkompon
enten

Handlungsbereich: Alle Priifverfah-
ren fur IEC 61215 und |IEC 61646

Priifspektrum: alle Priifverfahren,
Labortests und Tests im Freien bzgl.
Systemzuverlassigkeit

Prifspektrum: Inselanlagen, alle
Tests im Freien

Priifspektrum: Priifverfahren fir
Module, Komponenten, Systeme und
Anwendungen

Prifspektrum: alle Prufverfahren fur

Module

Prifspektrum: Modulpriifverfahren

Priifspektrum: Priifverfahren einiger
Systemkomponenten

Prifspektrum: Prifverfahren fir
Module, Komponenten, Systeme und
Anwendungen
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C.- Labors gepriift nach ISO 9001, aber nicht akkreditiert nach ISO/IEC17025

GENEC, France 1SO 9001 genehmigt Modul- und Systempriifungen.
AuBeneinrichtungen fir Tests und Priifungen
von Systemkomponenten

JET, Japan 1SO 9001 genehmigt Prifung von Systemen und Modulen, sowie
von Anwendungen und Wechselrichtern.

Fraunhofer Inst. Germany I1SO 9001 genehmigt Modul- und Systemprifungen
ECN, Netherlands I1SO 9001 genehmigt Modul- und Systempriifungen.
CANMET, Canada I1SO 9001 genehmigt Modul- und Systempriifungen
NREL, Colorado, USA I1SO 9001 genehmigt Modul- und Zellpriifungen

Sandia Lab., USA Priifung von Systemkomponenten

D.- Labors mit geeigneten Einrichtungen, aber bisher noch nicht akkreditiert

IT Power, UK PV Priif- und Trainigscenter
CIEMAT, Spain Genehmigung nach Modul- und Systempriifungen
ISO 9001 fiir 2002
erwartet
CIEFES, Senegal Aufbauphase
CDER, Marokko Installation von Geratschaft zur Priifung von

Systemen und Batterien
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Anhang 9: Glossar

Akkreditierung: Ein Verfahren, bei dem per Amtsgewalt formell anerkannt wird, dass eine Einrichtung oder eine Person die
Kompetenz besitzt, spezifische Leistungen/Aufgaben durchzufiihren.

Akzeptanz Priifungen: Prifungen, die auf einer hundertprozentigen oder statistischen Stichprobenbasis des hergestellten
und/oder installierten Produkts oder Systems durchgefiihrt werden, um die Akzeptanz der Herstellungsablaufe und/oder
der Installationsprozesse und der Materialien zu verifizieren.

Angebot: Ein Angebot eines Herstellers/Produzenten/Lieferanten/Dienstleisters, das bzgl. einer Ausschreibung fiir
Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung eingereicht wird.

angemessen/notwendig: Diese indizieren Anforderungen, die auf ihre Geschaftstatigkeit zutreffen oder auch nicht.

Audit: Eine systematische und unabhangige Untersuchung um festzustellen, ob die Aktivitaten zum Thema Qualitat und die
sich daraus ergebenden Resultate mit den getroffenen Vorkehrungen vereinbar sind oder nicht, und ob die getroffenen
Vorkehrungen wirksam implementiert wurden und diese geeignet sind die angestrebten Ergebnisse zu erreichen.

Auditor: Eine unabhangige Person, die beauftragt ist ein Audit durchzufiihren.

Dokument: Information und das sie vermittelnde Medium. Z.B. eine Niederschrift, Spezifikation, Verfahrensbeschreibung,
Zeichnung, Bericht oder Standard. Das Medium kann Papier, ein elektronisches oder magnetisches Speichermedium, eine
Photographie oder ahnliches sein.

Dokumentation: Belegung und Beglaubigung mit Dokumenten; Beweis fiir einen Vorgang; Konformitat mit historischen und
objektiven Tatsachen und Standards.

Fehlende Konformit&t: Jedes Nichterfillen der spezifischen Anforderungen.

Genehmigung: Erlaubnis, ein Produkt, Verfahren oder eine Dienstleistung fiir festgelegte Zwecke unter festgelegten
Bedingungen zu vermarkten.

Handlerkette: Eine Reihe untereinander vernetzter Akteure und Quellen, die ein Gut kaufen, weiterverarbeiten und
weitergeben. Am Ende der Kette steht der Endkunde.

IEC: Internationale Elektrotechnische Kommission
IECQ: Qualitatsbewertungssystem der IEC fir elektronische Baugruppen

Inspektion: Bewertung der Einhaltung der Konformitatskriterien durch Beobachtung und Wertung, gegebenenfalls auch durch
Messung, Testverfahren und Eichung.

I1SO 9000: Eine Gruppe von Standards, herausgegeben von der Internationalen Organisation fir Standardisierungen (1SO),
welche die Anforderungen an ein Qualitatssystem genau beschreiben und die Hilfestellung fiir die Interpretation und die
Einfihrung eines Qualitatssystems geben.

Komponente: Ein Bestandteil eines Produktes

Konformitadtsbewertung: Systematische Untersuchung inwieweit ein Produkt, ein Verfahren oder eine Dienstleistung
bestimmte Anforderungen erfiillt.

Kontinuierliche : wiederkehrende Aktivitaten um die Fahigkeit zu erhohen die gestellten Anforderungen zu erfiillen.

Korrigierende MaBnahme: Eine MaBnahme, die unternommen wird, um einen nicht mit den Anforderungen konformen
Zustand, einen Mangel oder eine andere unbefriedigende Bedingung zu beheben und ein Wiederauftreten zu verhindern.
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Kunde: Eine Person oder ein Organisation, welche eine Ware, ein Produkt oder eine Dienstleistung von einem Lieferanten
kauft und empfangt.

Lieferant: Eine Organisation oder eine Person, die ein Produkt bereitstellt.

Management-Beauftragter: Reprasentant einer Organisation, der bevollmachtigt ist sicherzustellen, dass ein QM-System in
Ubereinstimmung mit den Normen eingefiihrt, betrieben und aufrechterhalten wird. Ebenso ist er fiir die
Berichterstattung uber die Leistungsfahigkeit und den Betrieb des Qualitatssystems dem Management gegeniiber
verantwortlich. Diese dient als Basis fiir zukiinftige Optimierungen des Systems.

Manager: Die Person, die Vollmachten besitzt, Verantwortung libernimmt, Entscheidungen trifft und weitere ahnliche
Funktionen innerhalb der Firma iibernimmt.

Mangel: Unter Standard oder diesem nicht entsprechend, bezogen auf die geltenden Standards.

Nachweis: Betatigung durch eine objektiven Beweis, dass spezifische Anforderungen erfullt wurden.

Organisation: Eine Firma, Gesellschaft, Unternehmen oder Institution oder auch Teile davon, eingetragen oder auch nicht,
privat oder o6ffentlich, die ihre eigene Funktion und Verwaltung hat.

Photovoltaik: Technologie, die auf Halbleitermaterialien basiert und welche die direkte Umwandlung von Licht in
elektrischen Strom ermaglicht.

PraventionsmaBnahme: Eine MaBnahme, welche die Ursachen einer moglichen nicht Konformitat oder eines Mangels bereits
im Vorfeld beseitigt, um das Auftreten der Mangels zu verhindern.

Produkt: Das Ergebnis von Aktivitaten oder Prozessen

Projekt: Ein einzigartiger Prozess der aus einem Set von koordinierten und kontrollierten Aktivitaten mit Anfangs- und
Enddatum besteht. Er wird durchgefiihrt, um ein bestimmtes Ergebnis zu erzielen, das den gestellten Anforderungen
entspricht, unter Beriicksichtigung der gegeben Zeitrahmen, Kosten und Ressourcen.

Prozess: Eine Serie von Handlungen oder Aktivitaten, die auf ein spezifisches Ergebnis oder Produkt abzielen.

PV GAP: Global Approval Program for Photovoltaics: wortlich: Globales Genehmigungs-/Anerkennungsprogramm fir
Photovoltaik, ein weltweit tatige Organisation, deren Ziel die Promotion von Photovoltaikprodukten und Systemen ist,
welche die Kunden zufrieden stellen.

Qualifikationstest: Ein Test der an einem zufallig ausgewahlten Set von Komponenten durchgefiihrt wird oder eine
Kalibrierung von Variablen, welche iiblicherweise durch Informationsaustausch zwischen Priiflabors erfolgt.

Qualitat: Die Gesamtheit von Charakteristika einer Einheit, die sich auf ihre Fahigkeit beziehen, festgelegte und implizierte
Bediirfnisse zu befriedigen.

Qualitatsmanagement-System (QM-System): Ein Management-System, welches ein Unternehmen im Hinblick auf Qualitat
flihren und kontrollieren soll.

Qualitatshandbuch: Ein Dokument, in dem die Dokumentationen und Verfahren der Organisation zum Thema Qualitat und
Qualitatsverbesserungsprogramme gesammelt sind.

Qualitatskontrolle: Aktivitaten und Ablaufe, die eingesetzt werden um die Qualitatsanforderungen zu erfiillen.

Qualitatsmanager: Ein Reprasentant des Managements, der fiir die Einfilhrung, Durchfilhrung und Aufrechterhaltung des
Qualitatssystems verantwortlich ist.
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Qualitatsplan: Ein Dokument, welches die spezifischen Aktivitaten, Ressourcen und Ablaufe um Thema Qualitat mit Relevanz
fir ein spezielles Produkt, Projekt oder Vertrag beinhaltet.

Qualitatspolitik: Die prinzipielle Grundhaltung und Ausrichtung einer Organisation zum Thema Qualitat, wie sie formlich
vom Top Management geauBert werden.

Qualitatssicherung: Alle geplanten und systematischen Aktivitaten, die innerhalb des Qualitatssystems umgesetzt wurden
und die nachgewiesener MaBen notig sind, um in ausreichendem MaBe zu gewahrleisten, dass eine Einheit bestimmte
Qualitatsanforderungen erfiillt.

Qualitatssystem: Organisationsstruktur und Ablaufe mit deren Hilfe Prozesse der Organisation ausgefiihrt werden.
Formulierung, wie Dinge abgewickelt werden und festhalten der Resultate um auch im nachhinein die Ablaufe zu kennen,
die zu den Resultaten gefiihrt haben.

Qualitatsteam: Ein Team der Organisation das sich aus Management und Personal zusammensetzt und das verantwortlich ist
ein Qualitatssystem der Organisation zu entwickeln und zu uberpriifen.

Qualitdtsverbesserung: MaRnahmen die im Unternehmen oder der Organisation getroffen werden, um die Effizienz der
Aktivitaten und Prozesse zu erhohen, um somit einen Mehrgewinn fiir den Kunden und das Unternehmen zu erreichen.

Registrar: Ein unabhangige Dritte Organisation, welche Audits bzgl. Akkreditierung/Zertifizierung durchfiihrt und die
qualifizierten Organisationen registriert.

Service: Das Ergebnis, das durch Aktivitaten an der Schnittstelle zwischen Lieferant und Kunde und durch interne
Aktivitaten des Lieferanten zur Zufriedenstellung des Kunden zustande kommt.

Sollen: Sollen bedeutet, dass eine Anforderung immer dann erfiillt werden muss, wenn sie im Handbuch vermerkt ist.
Sollten: Bezeichnet eine Empfehlung, wie ein Vorgang durchgefiihrt werden sollte. Bezeichnet nie eine zwingende Vorschrift.

Spezifische Anforderungen: Anforderungen des Kunden an das Produkt, welchen der Lieferant zugestimmt hat. Aber auch
Anforderungen, die der Lieferant formuliert und die vom Markt als befriedigend angesehen werden.

Subunternehmer: Eine Organisation, von der man Produkte oder Dienstleistungen oder beides bezieht.

Tatsachenbeweis: Beweis auf der Basis von Fakten, die durch Beobachtung, Messung, Tests oder andere Mittel gewonnen
wurden.

Training: Verfahren um Know-how und Fahigkeiten Personen oder Teams beizubringen und/oder zu verbessern.

Uberpriifung: Allgemeiner Uberblick bzgl. der Aktivitaten, die betrachtet werden. Hier werden 3 Situationen benannt:
Managementiberpriifung, Vertragsiiberpriifung, Designiiberprifung.

Validierung: Bestatigung durch Untersuchung und Dokumentation eines objektiven Beweises, dass die spezifische
Anforderungen bzgl. eines bestimmten Gebrauchs oder einer Anwendung erfullt wurden.

Verfahren: Eine spezielle Art eine Aktivitat durchzufiihren; eine Beschreibung, die detailliert ausfiihrt durch wen, mit
welchen Mitteln, wann, wo und wie die Prozesse ausgefiihrt werden.

Verkaufer: Jemand, der ein Produkt oder eine Dienstleistung gegen Bezahlung bereitstellt.
Vertrag: Vereinbarung zwischen Unternehmer und Kunden, die in irgendeiner Form geschlossen wurde.

Zertifizierung: Ein Verfahren, bei dem ein Dritter die schriftliche Bestatigung erteilt, dass ein Produkt, ein Verfahren oder
eine Dienstleistung spezifische Anforderungen erfiillt.
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Ausdriicke zur Photovoltaik:

Photovoltaischer Effekt: Physikalischer Effekt, der die Generierung von Gleichstrom aufgrund der Absorption von Licht zur
Folge hat.

Photovoltaisches System: Eine Anordnung von PV Modulen und anderen Systemkomponenten, welche elektrischen Strom
generieren. Eine elektrische Last kann an das PV-System angeschlossen werden.

Dezentrales Versorgungssystem: Eine Anlage, die ein System zur Stromerzeugung umfasst, das parallel zur Stromversorgung
durch das EVU betrieben wird und an dieses angeschlossen ist.

Netzgekoppelter Betrieb: Betriebsmodus, in dem ein PV-System im Parallelbetrieb mit der Versorgung durch das EVU Strom
erzeugt. Das PV-System ist in diesem Fall an das Stromnetz des EVUs angeschlossen.

Inselbetrieb: Betriebsmodus, in dem Strom ausschlieBlich durch das PV-System bereitgestellt wird und kein Anschluss an das
Netz des EVUs vorhanden ist.

Systemkomponenten: Umfassen die Teile eines PV-Systems, die nicht zu den Modulen gehdren, also beispielsweise Schalter,
Modulhalterungen, Montagesystem, Kontroll- und Messgerate, Batterien und andere Speichermedien, falls vorhanden.
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