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Management Summary

Management Summary

Normung und Standardisierung sind von zentraler Bedeutung fir den nationalen und
internationalen Erfolg innovativer Fahrzeugtechnologien in und aus Deutschland. Nor-
men und Standards schaffen Interoperabilitdt zwischen Produkten und Dienstleistun-
gen des Automobilsektors. Sie sichern die Qualitat, harmonisieren den Markt, schaffen
Okosysteme und erhohen die Produktsicherheit. Dadurch lassen sich nicht nur Prozesse
effizienter gestalten. Die Unternehmen der Automobilindustrie kdnnen auch ihre Wett-
bewerbsfahigkeit steigern und sich den Zugang zum globalen Handel sichern. Die vor-
liegende Studie geht der Frage nach, wie das Normungs- und Standardisierungssystem
in Deutschland weiterentwickelt werden muss, um die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Automobilindustrie im Bereich innovativer Fahrzeugtechnologien zu starken. Da-
zu wurde das deutsche Normungssystem, seine Einbettung in den internationalen Kon-
text, sowie seine Starken und Schwachen im Vergleich zu Landern wie den USA, Japan
und China analysiert.

Das Normungssystem der deutschen Automobilindustrie ist international derzeit gut
aufgestellt — sowohl in organisatorischer und prozessualer Hinsicht als auch bezlglich
der Ressourcen. Zuklinftig stehen dem allerdings ein wachsender Fachkraftemangel,
eine schwachere Position im Hinblick auf den aktuellen Stand der Technik sowie ein
steigender internationaler Wettbewerb bei gleichzeitiger Ausweitung des Themenspek-
trums entgegen. Dementsprechend ist es notwendig einzelne Elemente des deutschen
Systems anzupassen und teilweise gezielt zu fordern, um die Effektivitat und Effizienz
weiter zu steigern. Andernfalls droht eine Entwicklung, die in der Summe die internati-
onale Gesamtposition der deutschen Automobilindustrie in der Normung und Standar-
disierung schwacht.

Zur Weiterentwicklung des Normungs- und Standardisierungssystems wird daher emp-
fohlen, die bestehenden Kommunikations- und Koordinationsplattformen fiir
die Normung und Standardisierung zu optimieren und die Kommunikation zwi-
schen den verschiedenen Arbeitsebenen sowie zwischen der Normung und der Stan-
dardisierung zu synchronisieren. Entwickelte Strategien sollten in brancheniibergrei-
fende Initiativen zur Normung und Standardisierung fir ausgewahlte Technolo-
giebereiche integriert werden. Die Regulierung sollte vereinfacht werden, um ei-
nen erfahrungsbasierten Wissensaufbau fir die Normung und Standardisierung in
groBflachigen Experimentierfreiraumen zu fordern. Begleitende Untersuchungen aus-
gewahlter Normungs- und Standardisierungsvorhaben sowie die administrativen
Aufwande sollten projektbezogen finanziell unterstiitzt werden, um dem Fach-
kraftemangel in der Normung entgegenzuwirken. Darlber hinaus sollte die Durchset-
zung von Normen und Standards gefordert werden, um die Harmonisierung in gesell-
schaftlich relevanten und innovativen Okosystemen voranzutreiben. Unternehmen und
Verbande der deutschen Automobilindustrie mussen die Bedeutung von Normung
und Standardisierung fiir das Erreichen ihrer unternehmensstrategischen Ziele
klar definieren und innerhalb der Organisation kommunizieren. Es wird Unternehmen
geraten eine zentrale interne Stelle zur Koordination von Normungs- und Stan-
dardisierungsaktivitaten einzurichten. Compliance- und Kostenbarrieren in Unter-
nehmen und Verbanden mussen durch eine Anpassung der Richtlinien sowie die Inan-
spruchnahme der Angebote von DIN und VDA abgebaut werden.

Die genannten Handlungsfelder sind in der vorliegenden Publikation auf Basis einer
Analyse internationaler Normungs- und Standardisierungssysteme sowie auf Basis me-
thodisch identifizierter Deep Dives zu relevanten Technologiebereichen abgeleitet. Die
Handlungsfelder werden ausfihrlich beschrieben und hinsichtlich ihrer Bedeutung fir
die Entwicklung des Normungs- und Standardisierungssystems in Deutschland darge-
legt.

Fraunhofer IAO Normung und Standardisierung zur Starkung der
Center of Automotive Management Wettbewerbsfahigkeit im Bereich innovativer Fahrzeugtechnologien

3199



Einleitung

1 Einleitung

Der Wirtschaftsstandort Deutschland ist gepragt von international agierenden Auto-
mobilherstellern und -zulieferern. Im Jahr 2023 tGbernahmen deutsche Automobilher-
steller rund 18 Prozent der internationalen Pkw-Produktion (ca. 72 Mio. Fahrzeuge ge-
samt). Dabei entfielen allerdings lediglich 5 Prozent der Gesamtproduktion auf den
Standort Deutschland (VDA 2022; OICA 2023; VDA 2024). Ein wesentlicher Faktor fur
den wirtschaftlichen Erfolg ist die aktive Beteiligung der deutschen Automobilindustrie
an der internationalen Normung und Standardisierung. Normen und Standards schaf-
fen die Grundlage fir die Interoperabilitat zwischen Produkten und Dienstleistungen
innerhalb des Automobilsektors sowie zu angrenzenden Branchen. Sie sichern die Qua-
litdt, harmonisieren den Markt und erhohen die Produktsicherheit. Die Prozesse werden
effizienter. Unternehmen konnen ihre Wettbewerbsfahigkeit steigern und den Handel
auf dem internationalen Markt sichern (Kudernatsch und Weiler 2016; Mangelsdorf
und Weiler 2019). Auch aus gesellschaftlicher Perspektive bieten Normen und Stan-
dards im Bereich der Automobilindustrie Vorteile: Sie gewahrleisten beispielsweise die
Interoperabilitat zwischen Mobilgeraten und Fahrzeugen oder erhohen die Verkehrssi-
cherheit durch Kommunikationsstandards zwischen den Fahrzeugen.

1.1 Normung und Standardisierung im Kontext der auto-
mobilen Transformation

Die automobile Transformation beschreibt die Verdnderung von Prozessen, Organisati-
onen und Wertschopfungsstrukturen, die durch neue und vor allem innovative Techno-
logien in den Bereichen Elektrifizierung, Vernetzung, Automatisierung sowie Sharing
maoglich (und notwendig) geworden sind. Fir den Innovations- und Automobilstandort
Deutschland ist die automobile Transformation daher von zentraler Bedeutung, und
zwar sowohl in wirtschaftlicher als auch in politischer und gesellschaftlicher Hinsicht.
Denn innovative Fahrzeugtechnologien bieten die Chance, neue Geschaftsmodelle zu
entwickeln und Marktpositionen auszubauen, wahrend gleichzeitig Emissionen gesenkt
und die Verkehrssicherheit gesteigert werden. Je nach Anwendungsbereich der damit
verbundenen Technologien ist bis zum Jahr 2030 weltweit mit einer Steigerung der Er-
|6spotenziale zwischen 27 Mrd. US-Dollar (Kommunikationstechnologien, (VMR 2023))
und 68 Mrd. US-Dollar (Fahrerassistenzsysteme, (Deichmann et al. 2023a)) zu rechnen.

Die Veranderungen bei Prozess, Organisation und Technologie im Rahmen der auto-
mobilen Transformation bedingen dabei ebenfalls, dass der Normung und Standardisie-
rung eine angepasste Bedeutung unter veranderten Rahmenbedingungen zukommt.
Das betrifft vor allem die Entwicklungen auf folgenden Themenfeldern:

1. Harmonisierung der automobilen Okosysteme: Die Vorteile innovativer
Fahrzeugtechnologien kommen nur innerhalb harmonisierter Okosysteme oder
bei Ausnutzung von Skalen- und Netzwerkeffekten zum Tragen. MaBnahmen
zur Normung oder Standardisierung sind daflr grundlegend. Nicht nur, um
beispielsweise eine vereinheitlichte Ladeinfrastruktur, digitale und vernetzte
Dienste im Fahrzeug sowie die auf das automatisierte Fahren abgestimmte Inf-
rastruktur zu erreichen (vgl. (Block et al. 2023; Ahner 2022; Vogel 2023)),
sondern auch, um die Effizienz- und Kosteneinsparung nur durch die standar-
disierte Verknipfung und groBflachig einheitliche Verbreitung der innovativen
Fahrzeugtechnologien heben.

2. Hohe Entwicklungs- und Innovationsgeschwindigkeit: Die hohe Dynamik
und Geschwindigkeit in der Entwicklung von Fahrzeugtechnologien (vgl.
(Gartner Research 2023)) fihrt verstarkt zu der Frage, welche Technologien
kinftig wann relevant sein werden. Da Prozesse zur Normung und Standardi-
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sierung langwierig sind und sich hautsachlich mit dem gegenwartigen Stand

der Technik befassen, missen Moglichkeiten gefunden werden, um mit den
Auswirkungen der hohen Entwicklungs- und Innovationsgeschwindigkeit mit-
zuhalten.

3. Kompetitiver Markt mit Unsicherheit: Die Einfliihrung neuer Einnahmequel-
len und Geschaftsmodelle fihrt zu wirtschaftlicher Unsicherheit in Bezug auf
die von Kunden wahrgenommenen Unterschiede bei Produkt- und Dienstleis-
tungsmerkmalen. In der Konsequenz kénnen sich, beispielsweise im Bereich
der Fahrzeugsoftwarearchitekturen, unterschiedliche und teilweise konkurrie-
rende Ansatze zur Standardisierung von Systembestandteilen entwickeln. Dies
aber steht der notwendigen Harmonisierung des Okosystems entgegen.

4. Neue Wertschépfungspartner und Wettbewerber: Die technologische
Transformation geht einher mit dem Markteintritt von Nationen wie China
oder neuen Unternehmen wie Waymo, Apple und Xiaomi. Die neuen Wettbe-
werber werden zu zusatzlichen Akteuren im Bereich der Normung und Stan-
dardisierung, wahrend bereits vorhandene Akteure ihre Engagements erhohen.
Diese Entwicklung flhrt zu steigendem Ressourcenbedarf bei Normungs- und
Standardisierungsprozessen und erhoht den Aufwand bei der Konsensfindung.

5. Einsatz von Querschnittstechnologien: Innovative Fahrzeugtechnologien
z. B. im Bereich der Elektrifizierung oder der Fahrzeugautomatisierung nutzen
Technologien wie Elektromotoren oder das maschinelle Lernen, die auBBerhalb
der Automobilindustrie entwickelt und standardisiert werden. Diese Technolo-
giekonvergenz fuhrt zu einer weiteren Zunahme des Umfangs und der Breite
von Themen innerhalb der Normung und Standardisierung. Auch das erhoht
den Ressourcen- und Kompetenzbedarf.

Zusammenfassung: Normung und Standardisierung sind fiir den nationalen und
internationalen Erfolg innovativer Fahrzeugtechnologien in und aus Deutschland
von zentraler Bedeutung. Die erfolgreiche Harmonisierung der notwendigen Okosys-
teme ist eine Bedingung, damit Verbund- und Netzwerkeffekte genutzt und die zusatz-
lichen Aufwande fir den steigenden technologischen Themenumfang effizient gesteu-
ert werden kénnen. Gleichzeitig muss die Normung und Standardisierung fir die Au-
tomobilindustrie allerdings auch unter veréanderten Rahmenbedingungen arbeiten.
Beispiele hierfir sind die erhdhte Dynamik im Stand der Technik, neue internationale
Akteure und damit einhergehend erhdhte Aufwande und steigender Ressourcenbedarf.

1.2 Forschungsfrage, Zielsetzung und Studiendesign

Die zunehmende Relevanz von Normung und Standardisierung und die sich verandern-
den Rahmenbedingungen flihren zur forschungsleitenden Frage dieser Studie: Wie
kann das Normungs- und Standardisierungssystem in Deutschland weiterent-
wickelt werden, um die Wettbewerbsfahigkeit der global agierenden deut-
schen Automobilindustrie im Bereich innovativer Fahrzeugtechnologien zu
starken?

Um diese Frage zu beantworten, werden zunachst die Normungs- und Standardisie-
rungsprozesse in Deutschland, sowie auf europaischer und internationaler Ebene, unter
den sich verandernden Rahmenbedingungen analysiert. AnschlieBend werden die Vor-
und Nachteile der Entwicklung fir die deutsche Automobilindustrie beschrieben und
Handlungsempfehlungen gegeben.

Schwerpunkte der Analyse sind:

e Organisationsform: Welche Gremien gibt es und wie ist die Aufbauorganisati-
on der verschiedenen Normungs- und Standardisierungssysteme gestaltet?

Fraunhofer IAO Normung und Standardisierung zur Starkung der
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e Vorgehen und Prozesse: Welche Abldufe sowie damit verbundene Vor- und

Nachteile weisen die verschiedenen Standardisierungsformen auf?

e Ressourcen: Welche finanziellen und personellen Mittel werden fir die Nor-
mung und Standardisierung von wem zur Verfligung gestellt?

e Stakeholder und strategische Aspekte: Welche Akteure sind wie in der Organi-
sation, den Verfahren und Prozessen der Normung und der Standardisierung
involviert?

Aus dem Studienschwerpunkt lassen sich drei zentrale Forschungsfragen ableiten:

1. Welche Vor- und Nachteile haben unterschiedliche Normungs- und Standardi-
sierungssysteme vor dem Hintergrund sich verandernder Rahmenbedingun-
gen?

2. Welche Erkenntnisse und welche Herausforderungen lassen sich fiir die Nor-
mungs- und Standardisierungspraxis identifizieren?

3.  Welche Handlungsempfehlungen ergeben sich fir Unternehmen, Organisatio-
nen der Standardisierung und die Politik?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 1. werden die Grundlagen der Normung und
Standardisierung im nationalen und internationalen Kontext in Bezug auf die Automo-
bilindustrie dargelegt. Daflr werden unterschiedliche Normungs- und Standardisie-
rungssysteme mit ihren Organisationsformen, Prozessen, Ressourcen und Stakeholdern
bezlglich ihrer Vor- und Nachteile im Hinblick auf die dargelegte Ausgangssituation
analysiert (vgl. Kapitel 2 und Abbildung 1). Beschrieben werden dabei die Normungs-
systeme Deutschlands, der USA, Japans und Chinas. Die Forschungsfragestellung 2.
wird anhand von vier ausgewahlten Normungs- und Standardisierungsvorhaben be-
antwortet (vgl. Kapitel 3). Neben der Analyse zur Normung des CCS und des Plug and
Charge Standards sowie der Fahrzeugautomatisierung in China gehoren dazu auch Be-
trachtungen der Konsortialstandards bei , Software Defined Car”. Die Studie schlieBt
mit Handlungsempfehlungen (Forschungsfrage 3., vgl. Kapitel 4).

Europaéischer u. internationaler Kontext

- = () W, )
Deutschland USA Japan China Konsortial-
standards
Konsens- und Sponsoring und Staatliche strategische Zentral-orchestriert ~De-Facto-
Industriegetrieben .bester” Standard Koordination und -finanziert Standardisierung”
Deep Dive Deep Dive Konsori;‘:lz:;ndards Side View
CCS und Fahrzeug- im Bereich . Software Automatisierungs-
Plug and Charge automatisierung Defined Car” industrie

Abbildung 1: Vorgehen und Forschungsansatz

Methodisch baut die Studie auf einer Analyse der Literatur, der Auswertung diverser
Statistiken zum Status quo sowie 12 semi-strukturierten Experteninterviews auf. Sie be-
trachtet explizit auch andere Arten der Standardisierung abseits der Normung (z. B. de-
facto Standards, Konsortialstandards, Open Source, vgl. Kapitel 2.7), da diese im Kon-
text innovativer Fahrzeugtechnologien immer wichtiger werden.
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1.3 Grundbegriffe und Definitionen

Zum besseren Verstandnis der Terminologie werden folgende Begriffe kurz erklart (vgl.
Abbildung 2): Standards sind technische Regeln, die einheitliche Anforderungen oder
Empfehlungen beispielsweise flr die Sicherheit, die Konstruktion oder das Umweltver-
halten von Produkten beschreiben (Fritsche 2023). Freiwillige Industriestandards spezifi-
zieren Anforderungen an Qualitat, Sicherheit und Austauschbarkeit basierend auf dem
Stand der Technik. Sie werden beispielsweise zur Beschreibung von Schnittstellen und
zur Vergleichbarkeit von kundenrelevanten Eigenschaften erstellt. Sie basieren auf ge-
meinsamen Vereinbarungen, die auf Industrieinitiative hin entwickelt werden (Fritsche
2023; Hallscheidt et al. 2019; Blum 2007).

Standardisierung

Normung Industriestandards
Nationalstaatliche Sektorale Konsortial- Werknorm
Normung (EU, Japan) Normung (USA) standardisierung

Abbildung 2: Arten der Standardisierung (nach Blum 2007)

Eine Norm ist eine Art des Standards, die eindeutige und allgemein anerkannte Regeln
der Technik beschreibt (DIN 2023a; Fritsche 2023; Hallscheidt et al. 2019; DIN 2022).
Sie wird planmaBig und gemeinschaftlich von allen interessierten Kreisen im Konsens
erarbeitet und vereinheitlicht materielle und immaterielle Gegenstande zum Nutzen der
Allgemeinheit (sogenannte WTO-Kriterien, (DIN 820-3)). Normen werden daher von
offiziellen Normungsorganisationen auf nationaler, europaischer oder internationaler
Ebene erarbeitet (DIN 2022). Die Bezugnahme auf Normen in Vertrdgen bietet daher
Rechtssicherheit (Hallscheidt et al. 2019; Birner et al. 2017). Im Gegensatz zur Regulie-
rung wird die Normung jedoch grundsatzlich nicht vom Gesetzgeber initiiert oder
rechtlich verbindlich vorgegeben (Fritsche 2023; Hallscheidt et al. 2019).

Standardisierung ist die , technische Regelsetzung ohne die Verpflichtung zur Beteili-
gung der Offentlichkeit” (DIN 820-3). Es ist die Erarbeitung von Spezifikationen, ohne
die zwingende Einbeziehung aller interessierten Kreise sowie ohne Konsenspflicht und
verallgemeinert daher die Normung (vgl. E DIN 820-3:2019-12, 3.1.3.2), (DIN 820-3;
DKE 2020; Hallscheidt et al. 2019). Konsortialstandards sind dementsprechend das
Ergebnis von Standardisierungsbemihungen einer ausgewahlten Gruppe von Beteilig-
ten (Mangelsdorf und Weiler 2019).

Zusatzlich zur vorgestellten Einteilung in Normung und Standardisierung kann die Form
der Regelsetzung unterschieden werden (vgl. Abbildung 3). So kénnen Normen und
Standards einerseits eine (zumeist textuelle) Spezifikationsform annehmen (de-jure-
Standardisierung). Andererseits konnen aber auch spezifische Implementierungen von
Produkten, Dienstleistungen oder Software durch ihre Verbreitung eine vereinheitli-
chende Wirkung entfalten. Die erstere Form der Regelsetzung mittels Spezifikation in
Dokumenten wird vor allem von Normungsorganisationen bevorzugt, wahrend die
zweite Form in der Regel zumeist nicht von offiziellen Standardisierungsorganisation
genutzt wird. Sie wird als de-facto-Standardisierung bezeichnet, weil die Implementie-
rung durch die Verbreitung und Nutzung am Markt und nicht die Spezifikation selbst
erfolgt (Lackes und Siepermann 2018; Mangelsdorf und Weiler 2019).
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Abbildung 3: Spezifikation und Implementierung als mégliche Standardisierungsformen im Vor-
gehensmodell der Standardisierung (nach (Mangelsdorf und Weiler 2019))
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2 Analyse international relevanter Normungs-
systeme

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 1. wird im Folgenden der Stand der automobil-
spezifischen Normungssysteme in Deutschland, in Europa, international bei ISO und IEC
sowie in den Landern USA, Japan und China in Bezug auf die Automobilindustrie vor-
gestellt. Zunachst werden die Organisation des Systems, die Vorgehensweise, die Res-
sourcen- und Finanzmittel sowie strategische Aspekte beschrieben. AbschlieBend wird
die Konsortial- und de-facto-Standardisierung analysiert.

2.1 Normung in Deutschland

Die Normung wird in Deutschland selbstverwaltet und bedarfsorientiert organisiert und
durchgeflhrt (Wissenschaftliche Dienste 2020). Das DIN Deutsche Institut fir Normung
e. V. ist nach dem deutschen Normungsvertrag die allein zustandige Normenorganisa-
tion flr die Bundesrepublik Deutschland (Wissenschaftliche Dienste 2020; DIN und
Bundesrepublik Deutschland 1975). Im Bereich der Automobilindustrie ist der DIN-
Normenausschuss Auto und Mobilitat (NAAutomobil) fir die Entwicklung und Aktuali-
sierung von Normen zustandig (DIN 2021, 2023e; Gabler 2021).

2.1.1 Organisation

In Deutschland erfolgt die Normung durch die Festlegung einer DIN-Norm. Dabei han-
delt es sich nicht um eine Rechtsnorm (BGH, Urteil vom 14.05.1998, Az. VII ZR 184-
97), sondern um eine technische Regel mit Empfehlungscharakter (Deutscher Bundes-
tag 2019; Hallscheidt et al. 2019). Sobald eine Norm jedoch in einer Verordnung oder
einem Gesetz zitiert wird, erlangt sie Rechtscharakter (Hallscheidt et al. 2019; Birner et
al. 2017). Vorschlage oder Entwrfe zur Normung werden bei den zustandigen Stan-
dardisierungsorganisationen (SDO) — in Deutschland dem Deutschen Institut fir Nor-
mung e. V. (DIN) — eingereicht. Die DIN setzt sich aus 70 Normungsausschissen, 3-7
Prasidialausschissen, 2 Kommissionen und 4 Koordinationsstellen zusammen (DIN
2013). Fir den Bereich der Fahrzeugtechnik ist der DIN-Normenausschuss Auto und
Mobilitat (NAAutomobil) beziehungsweise (je nach inhaltlicher Ausrichtung) auch die
Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) zustandig
(DIN 2021, 2023e; Gabler 2021).

VDA DIN e.V.
Tragerorganisation Normungsplattform

DIN-Normenausschuss Auto und Mobilitat (NAAutomobil)

Beirat des DIN-Normenausschusses

= 31 AA Datenkommunikation

= 32 AA E/E-Komponenten & allg.
Systemanforderungen

= 33 AA Fahrzeugdynamik &
Chassiskomponenten

= 34 AA Antriebe, Antriebstrang & -
fliissigkeiten

= 35 AA Allg. Fahrzeugaspekte,
Anbauteile & Verbindungselemente

= 36 AA Fahrzeugsicherheit

= 37 AA Elektrische StraBenfahrzeuge

= 38 AA Intermodale Ladeeinheiten &
Ladungssicherung

= 39 AA Ergonomie, Sicht & Licht

= 71 GA Intelligente Verkehrssysteme

Abbildung 4: DIN-Normenausschuss Auto und Mobilitat (NAAutomobil) (DIN 2023e, 2018, 2021)
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Der NAAutomobil vertritt die nationalen Normungsinteressen im Automobilbereich auf
regionaler und internationaler Ebene (vgl. Abbildung 4 und Abbildung 5). Das umfasst
insbesondere die Erstellung aller Normen bezlglich Vereinbarkeit, Austauschbarkeit
und Sicherheit fir StraBenfahrzeuge. Bekannte internationale Normen mit starker deut-
scher Beteiligung sind unter anderem die ISO 26262-1:2018 (ISO 26262-1:2018) fiir
die funktionale Sicherheit von StraBenfahrzeugen sowie die IEC 62196-1:2022 (IEC
62196-1:2022) zur Standardisierung des CCS-Ladesteckers fur Elektrofahrzeuge. Als
externer DIN-Normenausschuss ist die Geschaftsstelle organisatorisch und personell
dem Verband der Automobilindustrie e. V. (VDA) in Berlin angegliedert. Der VDA ist
mit der DIN vertraglich verbunden (Fritsche 2023).

Die DKE ist ein Normenausschuss des DIN und ein Organ des VDE. Sie erarbeitet Vor-
schriften und Richtlinien auf dem Gebiet der Elektrotechnik, Elektronik und Informati-
onstechnik. Die DKE besteht aus verschiedenen Arbeitsgremien (1.164 Gremien p.a.),
die mit 12 bis 21 Fachexperten und Fachexpertinnen besetzt sind.

Das deutsche Normungssystem ist um das DIN herum strukturiert. Als Schnittstelle zwi-
schen den Gremien und den Anwendern fungiert der DIN-Ausschuss Normenpraxis
(ANP). Die Verbindung zu ISO, IEC und ITU sowie CEN, CENELEC und ETSI wird durch
die Entsendung nationaler Experten und Expertinnen sichergestellt. Im Bereich der Au-
tomobilindustrie werden die deutschen Normungsinteressen auf europdaischer und in-
ternationaler Ebene durch den NAAutomobil vertreten, wobei beim NAAutomobil ent-
sprechende Spiegelgremien auf nationaler Ebene eingesetzt sind. Sie sind zustandig fur
die nationale Vorbereitung und Kommentierung der europaischen und internationalen
Normungsergebnisse sowie flr die Entwicklung von Normungsvorschlagen (DIN
2023e). Die Verbindungen zu den internationalen und europaischen Technical Commit-
tees sind in Abbildung 5 dargestellt (DIN 2023e).

Internationale Normung Européische Normung

ISO / IEC CEN / CEDELEC/ ETSI

SO TC22 CEN TC301

StraBenfahrzeuge StraBenfahrzeuge

ISO TC204 CENTC278

Intelfigente erkehrssysteme Intelligente Verkehrssysteme

DIN - NAAutomobil

Abbildung 5: Verbindung NAAutomobil mit internationaler und européaischer Normung (Fritsche
2023, Gabler 2021, DIN 2023e)

2.1.2 Vorgehen

Grundsatzlich kann jede natlrliche oder juristische Person einen Vorschlag fir eine
Norm bei der DIN einreichen. In Deutschland werden Normen jedoch in der Regel
durch Non-Governance-Organisations (NGO) eingebracht. Dazu zdhlen zum Beispiel
VDA, VDE, VDI, VDMA, ZVEI, NAMUR oder Bitkom (DIN 2022; Hallscheidt et al. 2019).
Abbildung 6 zeigt den Entstehungsprozess einer DIN-Norm: Nach einer anfanglichen
Prifung des Normungsbedarfs, der Finanzierung des Normungsvorhabens sowie even-
tuell damit zusammenhangender europaischer und nationaler Normungsvorhaben,
wird zunachst ein Entwurf der Norm vorbereitet, zu dem 6ffentlich Stellung bezogen
werden kann. Danach wird der Entwurf Uberarbeitet, final abgestimmt und veréffent-
licht. Bei Abstimmungen in Normenausschissen der DIN wird immer eine Konsensbil-
dung angestrebt. Wenn dies nicht méglich ist, entscheidet die Mehrheit der Mitarbei-
tenden bzw. Mitglieder des Gremiums (DIN 2013). Die Entstehung einer DIN-Norm
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kann mehrere Monate bis Jahre in Anspruch nehmen (Fraunhofer IAO und CAM 2023).
Dies ist vor dem Hintergrund der hohen Erfindungs- und Entwicklungsgeschwindigkeit

Normungssysteme

bei innovativen Technologien im Automobilbereich haufig zu lang (vgl. Kapitel 1.1).

DIN-Norm L DIN SPEC
Einreichung
Jeder, DKE, Verbdnde
. (VDA, VDE, VDI, etc.) .

Priifung Priifung

Bedarf, Finanzierung, Bearbeitung auf nationaler, Existierende Norm / Normenvorhaben
europdischer oder internationaler Ebene
Verdffentlichung Geschaftsplan

Ausarbeitung Normentwurf Vier Wochen zur Kommentierung und

. . Bekundung der Mitarbeit
Offentliche Stellungnahme

Veréffentlichung in DIN-Anzeiger, Website Genehmigung Anfrage
Freier kostenloser Zugriff und Kommentierung im
Norm-Entwurfs-Portal von DIN Ausarbeitung

Frist mindestens zwei bis max. vier Monate
Entwurfsveroffentlichung (optional)
Einarbeitung Stellungnahmen Zwei Monate kostenlos zur Kommentierung online
Frist max. drei Monate

Abstimmung

Abstimmung Einfache Mehrheit

Konsensbildung
Veroffentlichung
Beuth Verlag

Abbildung 6: Prozess der Entstehung einer DIN Norm beziehungsweise DIN SPEC (DIN 2022,
2017b; Hallscheidt et al. 2019)

Neben der DIN-Norm gibt es daher noch die Technische Spezifikation (DIN/TS), den
Technischen Report (DIN/TR) sowie die DIN SPEC, die nach den Regeln der DIN 820 zu
erstellen sind. Alle drei konnen ohne Beteiligung interessierter Kreise ausgearbeitet
werden. Weil sie innerhalb weniger Monate unkompliziert in kleinen Arbeitsgruppen
erstellt werden konnen (DIN 2022), ist das Verfahren deutlich verkirzt. Die DIN SPEC
entspricht im Kern einem Konsortialstandard (vgl. Kapitel 2.7). Sie ist im Gegensatz zur
Norm nur eine vorlaufige technische Spezifikation, die entwickelt wurde, um innovative
Technologien, Produkte oder Dienstleistungen schnell und flexibel standardisieren zu
konnen. Der Prozess der DIN SPEC-Standardisierung ist in Abbildung 6 dargestellt.

Bei der Normungsarbeit muss das Kartellrecht beachtet werden. Bilaterale Abstimmun-
gen durfen beispielsweise nur im Rahmen von Forderprojekten oder durch Verbande
durchgeflhrt werden (Krug und Parkin 2021). Die Einhaltung, Umsetzung und Ab-
stimmung unter Compliance-Gesichtspunkten werden durch regelmaBige Prifungen
und Audits durch die DIN oder das Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik
(BSI) sichergestellt (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 2023; Scherer
2022).

2.1.3 Ressourcen und Finanzierung

Die Finanzierung der Normung und Standardisierung Gbernimmt in Deutschland im
Wesentlichen die Industrie. Sie entsendet Fachpersonal, stellt Reisemittel und spezifi-
sche Projektmittel zur Verfligung und zahlt Mitgliedsbeitrage bei den Normungsorgani-
sationen. Beitrage des Staates zur Normung und Standardisierung werden Uberwie-
gend als Zuwendungen nach der Bundeshaushaltsordnung (BHO) oder einer Landes-
haushaltsordnung (LHO) gewahrt (Bundesamt flir Justiz 2023). Dabei handelt es sich
um Auftragsarbeiten zur Gesetzgebung, zum Beispiel fir die Ausarbeitung von sicher-
heitsrelevanten Themen. Dies sind im Gegensatz zum Bund fir die Industrie von gerin-
gem Interesse. Daneben werden vereinzelt Forderprojekte durchgefihrt, die primar die
Normung und Standardisierung adressieren. Dazu gehort beispielsweise das BMWK-
unterstltzte ELSTA-Projekt (ELSTA 2024). Es fordert konkrete, normungsbegleitende
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MaBnahmen wie die Entwicklung von Prifverfahren oder Konformitatstests im Bereich
der Elektromobilitat (VDA et al. 2024).

Die DIN finanziert sich aus verschiedenen Quellen (vgl. Tabelle 1, (DIN 2023c; Broja und
Gruf3 2023)). Die Mitarbeit in den Ausschiissen der DIN ist kostenfrei. Die Mitarbeit in
den Arbeitskreisen der DIN, in denen Normen erarbeitet werden, ist hingegen kosten-
pflichtig (DIN 2023b). Fir Mitglieder des VDA im NAAutomobil sind diese Kosten je-
doch durch die Mitgliedsbeitrage der Unternehmen abgedeckt (DIN 2023e). Je nach
Projekt fallen darUiber hinaus Sachkosten, Kosten fiir die Projektleitung sowie Ausgaben
fur normungsbegleitende Untersuchungen, wie z. B. Datenerhebungen, Kosten-
Nutzen-Analysen, prototypische und Referenzimplementierungen oder Ringversuche
an. Dazu kommen indirekte Steuerungskosten fir die Interessenvertretung auf europai-
scher und internationaler Ebene, fiir die Mitgliedsbeitrdge bei CEN und ISO sowie fir
die Kosten zur Steuerung des Normungsprozesses (Broja und Gruf3 2023). Direkte
Aufwande flr die Unternehmen entstehen also zum einen in Form von Personal- und
Reisekosten fur die entsandten Expertinnen und Experten sowie durch die Finanzierung
von Projektmitteln.

Eigene Ertrage: 58,8 %

Projektmittel der Wirtschaft: 17.8 %

Mitgliedsbeitrage: 9,6 %

Projektmittel der 6ffentlichen Hand: 13,8 %

Tabelle 1: Ertragsstruktur DIN e. V. 2022 (Broja und GruB3 2023)

Beim deutschen Normungssystem fir die Automobilindustrie fehlen zunehmend Fach-
krafte (Fraunhofer IAO und CAM 2023). Ursache dafir ist die Transformation im Be-
reich der Automobilindustrie (vgl. z.B. (Geis-Thone 2021; Maier et al. 2023)). Sie bindet
die bereits knappen Humanressourcen durch operative Aufgaben, sodass sie nicht
mehr flr die Normung zur Verfligung stehen. Zudem nimmt generell die Bereitschaft
der Unternehmen ab, angesichts einer ohnehin knappen Personaldecke und eines er-
hoéhten Kosten- und Compliance-Aufwands Fachkrafte zu entsenden. In dieser Entwick-
lung sind auch die Griinde zu sehen, warum das Thema Normung in einem relevanten
Teil deutscher Automobilunternehmen organisatorisch nur unzureichend verankert —
das heiBt nicht strategisch-zentral organisiert — ist (Fraunhofer IAO und CAM 2023).
Die unzureichende Einbindung fihrt dazu, dass nur wenige Expertinnen und Experten
mitarbeiten und das Budget abhdngig von der jeweiligen Fachabteilung ist. Dies wiede-
rum flhrt teilweise zu zwischen den Abteilungen eines Unternehmens nicht abge-
stimmten strategischen Positionen und erschwert die Konsensfindung. Im Kontrast da-
zu lasst sich allerdings auch ein relevanter Anteil an Unternehmen in der deutschen Au-
tomobilindustrie identifizieren, bei denen Normungsarbeit entsprechend gut verankert
ist. Hier scheinen sich in der Praxis zwei Auspragungspole gegenlberzustehen.

In Bezug auf Compliance stellt das DIN zwar Prozesse und Dokumentationsmechanis-
men zur Verfligung, die eine regulatorisch korrekte Abwicklung der Normungsarbeit
ermadglichen sollen (vgl. Kapitel 2.1.2). Diese Prozesse und Mechanismen werden je-
doch von vielen Unternehmen nicht tbernommen (Fraunhofer IAO und CAM 2023).
Deshalb entstehen zusatzliche unternehmensspezifische und -interne Verwaltungsauf-
wande flr die Partizipation an Normungsvorhaben (»Doppelarbeit«), die zusatzlich Zeit
kosten und die Motivation beeintrachtigen. Berlcksichtigt man nun noch den anste-
henden Generationswechsel und die weitere Zunahme des Fachkraftemangels ist da-
von auszugehen, dass insbesondere personelle Ressourcen in Zukunft im deutschen
Normungssystem fiir die Automobilindustrie fehlen werden (vgl. (Fraunhofer IAO und
CAM 2023; Maier et al. 2023; Geis-Thone 2021)).
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2.1.4 Strategische Aspekte

International sind Uber 750 Expertinnen und Experten in Technical Commitees der ISO
vertreten (ISO 2024e). Der NAAutomobil ist in 129 Normungsgremien vertreten, von
denen rund ein Viertel vom DIN geflihrt werden (vgl. Tabelle 2, (DIN 2023e)). Die deut-
sche Automobilindustrie ist in der internationalen Normung aktuell sehr prasent. Wich-
tig ist in diesem Zusammenhang auch, dass die gezielte internationale Ausrichtung des
NAAutomobil durch Spiegelgremien auf nationaler Ebene zusatzlich unterstrichen wird
(vgl. Kapitel 2.1.1). Schwerpunkte des Engagements von NAAutomobil sind die fir die
Automobilindustrie relevanten Technical Committees 22 (Road Vehicles), 104 (Freight
Containers) und 204 (Intelligent Transport Systems) (DIN 2023e).

Gremien (national) 105

Europaische Gremien 19

davon europaische Gremien mit Sekretariat DIN 4

Internationale Gremien 129

davon internationale Gremien mit Sekretariat DIN 33

Anzahl der nationalen Experten im NA (Képfe) 1774

Anzahl der nationalen Experten im NA (Sitze) 1809

Tabelle 2: Durch NAAutomobil 2023 betreute Gremien (DIN 2023e, 2018, 2021)

Deutsche Unternehmen sind in ausgewahlten Innovationsbereichen der internationalen
Automobilindustrie nicht mehr Technologiefiihrer. Der aktuelle Stand der Technik, der
die Ausgangssituation fir die Normung bildet, wird flr Zukunftstechnologien bei-
spielsweise im Bereich der Batterie oder dem automatisierten Fahren teilweise auBer-
halb Deutschlands definiert (vgl. (Gotze und Haitsch 2024; Kretschmer 2021; Block et
al. 2023)). Ursache daftir sind nach Meinung der im Rahmen dieser Studie befragten
Expertinnen und Experten die allgemeinen Rahmenbedingungen des Innovationsstand-
orts Deutschland (vgl. (OECD 2022)), fehlende Experimentierfreiraume (vgl. z. B. (Block
et al. 2023)) sowie eine kritisch-vorausgreifende Regulierung (Fraunhofer IAO und CAM
2023). Statistisch signifikante Daten und Feldversuche zum Erfahrungsgewinn mit neu-
en Fahrzeugtechnologien kdnnen in Deutschland nur noch eingeschrankt oder mit sehr
hohem Aufwand erhoben werden. Auch in Bezug auf die Anzahl entsandter Expertin-
nen und Experten in die Gremien der ISO haben technologisch aufstrebende Nationen
wie China Deutschland bereits Uberholt (ISO 2024e).

Mit dem zunehmend relevant werdenden, chinesischen Normungssystem (vgl. Kapi-

tel 2.4) sind die Akteure des deutschen Normungssystems im Austausch. Die Deutsch-
Chinesische Kommission zur Zusammenarbeit in der Normung tagt seit 2006 jahrlich
und agiert seit 2011 als Kommission (DIN und SAC 2023). Auf Initiative des DIN wurde
2019 zusatzlich ein Deutsch-Chinesischer Strategiedialog eingerichtet. Durch die geziel-
te internationale Zusammenarbeit konnen internationale Normungsvorhaben abge-
stimmt werden, wahrend gleichzeitig darauf hingearbeitet wird, einer Konzentration
Chinas auf nationale Normen sowie einem maoglichen Aufbau eines alternativen grof3-
flachigen Normungssystems Uber dessen Belt-and-Road-Initiative (BRI)-Partner vorzu-
beugen (Freimuth et al. 2022). Da eine EU-Norm aufgrund ihres Harmonisierungscha-
rakters eine nationale Norm ersetzt, sind Delegierte und Fachkrafte der DIN auch in den
technischen Komitees der CEN und CENELEC vertreten (Herrmann et al. 2020).

In Zusammenarbeit mit rund 36.000 externen Fachexperten der Industrie und ca. 530
Mitarbeitenden in 69 Normenausschissen wurden von der DIN knapp 4.000 Normen,
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Norm-Entwiirfe und Spezifikationen ausgearbeitet (Broja und GrufB3 2023). Um bran-
chenibergreifende Querschnittsthemen zu biindeln, erarbeitet die DIN spezifische
Themenfelder fir Normungsstrategien. Das geschieht in enger Zusammenarbeit mit
Unternehmen, verschiedenen Interessengruppen und der Politik. Beispiele mit Bezug
zur Automobilindustrie sind hierbei:

e Deutsche Normungsstrategie. Mit Normung Zukunft gestalten! (DIN 2017a)
e Deutsche Normungs-Roadmap Elektromobilitat 2020 (GGEMO 2017)

e Normungs-Roadmap zum automatisierten Fahren (VDA 2019)

e Deutsche Normungsroadmap Industrie 4.0 (DIN / DKE 2018, 2023)

e Deutsche Normungsroadmap — Dienstleistungen (KDL und NADL 2015)

e Normungspolitisches Konzept der Bundesregierung (BMBF 2023)

Mit dem Deutschen Strategieforum fir Standardisierung hat das BMWK eine weitere,
branchenibergreifende Austauschplattform benannt, die fir zunachst zwei Jahre ins
Leben gerufen wurde (BMWK 23.02.2023). 42 Entscheidungstragerinnen und Ent-
scheidungstrager der Normung aus Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik
identifizieren in diesem Forum strategische Themen fir den Standort Deutschland. Ziel
ist es, die Rolle und Beteiligung Deutschlands in der europaischen und internationalen
Normung zu starken und auszubauen. Dabei soll die Anbindung an bereits existierende
Gremien der Normung und Standardisierung sichergestellt werden (TecPart 2023). Das
Gremium soll auBerdem die Verzahnung mit dem neuen, strategischen »High-Level Fo-
rum on European Standardisation« der Europaischen Kommission (European Commis-
sion 17.10.2022) gewahrleisten. Das Deutsche Strategieforum fir Standardisierung hat
jedoch keinen spezifischen Bezug zur Automobilindustrie und hat auch keine Standar-
disierungssysteme auBerhalb der Normung eingebunden (Deutsches Strategieforum
Standardisierung 2023; Fraunhofer IAO und CAM 2023).

2.1.5 Schlussfolgerung und Implikationen

Das Normungssystem der deutschen Automobilindustrie ist sowohl national als auch
international gut aufgestellt. Es muss sich allerdings diversen Zukunftsherausforderun-
gen stellen. Das gilt in Bezug auf die Organisation und das Vorgehen ebenso wie flr
die Ressourcen. Bedeutend werden dabei vor allem der steigende Fachkraftemangel,
der steigende Themenumfang, die schwacher werdende Positionierung in Bezug auf
den Stand der Technik sowie die zunehmende internationale Konkurrenz. Obwohl den
meisten Unternehmen die strategische Bedeutung der Normung und Standardisierung
bekannt ist, wird sie lediglich bei nur rund der Halfte der befragten Unternehmen stra-
tegisch berlcksichtigt und ist in die Organisation integriert (Fraunhofer IAO und CAM
2023). Die strategische Zusammenarbeit im Bereich der automobilen Normung wird
zwar durch die Unternehmen betrieben und durch Normungsorganisationen koordi-
niert, fokussiert zumeist allerdings lediglich das automobile oder das gesamte Nor-
mungssystem. Andere Standardisierungsformen werden nur bedingt eingebunden. Das
flhrt dazu, dass die vorhandenen, begrenzten Ressourcen wenig effizient eingesetzt
werden. So kommt es zu Wettbewerbsnachteilen gegentiber Normungs- und Standar-
disierungssystemen in anderen Landern (vgl. Kapitel 2.3 bis 2.4).

2.2 Normung in Japan

Das Normungssystem in Japan entspricht in vielen Aspekten dem deutschen Nor-
mungssystem. Die Erstellung der Normen ist Aufgabe der Industrie, wird allerdings
durch das Ministry of Economy, Trade and Industry (METI) beaufsichtigt und durch das
japanische Komitee flr Industrienormen (JISC) koordiniert. Durch den Staat werden zu-
satzlich gezielt Vorhaben strategisch relevanter Themen initiiert und finanziert. An der
Normung im Automobilsektor sind vor allem der japanische Automobilherstellerver-
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band JAMA, die Society of Automotive Engineers of Japan (JSAE) und das japanische

Normungssysteme

Automobilforschungsinstitut JARI unter dem Dach der JISC beteiligt.
2.2.1 Organisation

Die Basis der Normung in Japan sind die Japanese Industrial Standards (JIS). Das ist eine
Sammlung nationaler Normen, die von der japanischen Regierung durch das METI zerti-
fiziert werden. Wie in Deutschland haben Normen keinen rechtlichen Status. Durch ei-
ne Referenzierung in Gesetzen oder Vorschriften kdnnen sie jedoch wie in Deutschland
verpflichtend werden. Das Japanische Komitee fur Industrienormen (JISC), das dem
METI unterstellt ist, nimmt eine zentrale Rolle als Japans nationales Normungsgremium
bei der Entwicklung von Normen wahr (Nagano und Fukuda 2018). Das JISC entwi-
ckelt, Uberarbeitet und legt Industrienormen und -spezifikationen fest, fordert die An-
wendung und Umsetzung von Normen in diversen Branchen und stellt Informationen
und Schulungen zu Normen und Standards bereit. Des Weiteren arbeitet es mit natio-
nalen und internationalen Organisationen zusammen, um Normen zu harmonisieren.
Es ist die einzige Organisation, die bei der ISO die Interessen fur Japan vertritt (METI
und JISC 2017).

JIsC JAMA

Technisches Komitee
fur Transport und
Logistik

Kooperative
Aktivitaten der
Normung und

Standardisierung

JSAE
ISO/TC22 JARI
1SO/MTC204 IEC/TCE9
ISO/MC22/SC37

Abbildung 7: Beteiligte Organisationen in der japanischen Normung fir die Automobilindustrie
(JSAE 2022, Bierau et al. 2014)

An der Normung flr die Automobilindustrie sind vor allem der japanische Automobil-
herstellerverband JAMA (JAMA 2024), die Society of Automotive Engineers of Japan
(JSAE) und das japanische Automobilforschungsinstitut JARI beteiligt (vgl. Abbildung 7).
Die Society of Automotive Engineers of Japan (JSAE) setzt sich aus 70 verschiedenen
Abteilungen und Ausschissen zusammen. Einer davon ist die Japanese Automotive
Standards Organization (JASO). Als akkreditierte Standardisierungsorganisation kann
sie Normen fir die Automobilindustrie entwickeln und teilweise selbst festlegen. Sie ist
vergleichbar mit der SAE in den Vereinigten Staaten (JSAE 2018). Die Japan Automobile
Manufacturers Association, Inc. (JAMA) ist ein gemeinnUtziger Branchenverband, dem
die 14 japanischen Hersteller von Pkw, Lkw, Bussen und Motorradern angehoren. Das
JARI ist ein staatliches Forschungsinstitut, das Grundlagenforschung, Recherchen und
Technologieentwicklung sowie Erprobung und Evaluierung von Technologie im Bereich
der Automobilindustrie durchfihrt. Die JAMA, JSAE und das JARI entwickeln, Uberar-
beiten und implementieren nach den prozessualen Vorgaben des JISC und unter Frei-
gabe des METI die jeweiligen nationalen Normen (vgl. Kapitel 2.2.2. Des Weiteren for-
muliert dieses Komitee den 5-Jahres-Plan fir Automobilnormung (JSAE 2022, 2019).
Der Normenausschuss Automobiltechnik fihrt seine Normungsaktivitaten auf der
Grundlage dieses langfristigen 5-Jahres-Plans durch. International vertritt die JSAE Ja-
pan in den ISO/TC 22 (Road Vehicles) und ISO/TC 204 (Intelligent Transport Systems)
(JSAE 2018, 2023). Neben der JAMA, der JSAE und dem JARI entwickelt die Japanese
Standards Association (JSA) weitere industrierelevante Standards, allerdings mit einem
breiteren Branchenfokus.
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2.2.2 Vorgehen

Japanese Industrial Standards (JIS) kénnen auf zweierlei Weisen entwickelt werden (s.
Abbildung 8. Neben der Variante (A) wurde mit der zweiten Variante (B) ein verkUrztes
Vorgehen etabliert.

JIS-Entwicklungsprozess (A) JIs-Entwicklungsprozess (B)

Interessen-
gruppe

Ministerium Akkreditierte SDO

beauftragt - Steflungnahme 60 Tage
durch Interessenvertreter | gffantliche

Industrieverwaltung  _ Gejegenneit zur Stellung-
(Vorschlagsausschuss) MeinungséuBerung nahme

Entwurfs-
Gbermittlung

Entwurf
vorschlagen

Entwurf
vorschlagen

Relevantes Ministerium Relevantes Ministerium

Anfrage
stellen

JISC
Vorstand und Technischer
Ausschuss

Bericht

Festlegung / Uberarbeitung als JIS Norm

Meldung im Amtsblatt

Abbildung 8: Normung und Standardisierung in Japan (JSAE 2017, JIS 2024, Ozaki 2018)

Der bis 2019 Ubliche Normungsentwicklungsprozess ist der JIS-Entwicklungsprozess
(A). Ausgangpunkt ist entweder das Einreichen eines Normenentwurfs durch eine Inte-
ressensgruppe (z. B. JAMA oder JSAE) beim fachlich zustandigen Ministerium. Oder
aber ein Industrieverband wurde vom zustandigen Ministerium mit der Erarbeitung ei-
nes Normenentwurfs beauftragt. Danach beginnt der zusténdige, technische Ausschuss
des JISC mit den inhaltlichen Beratungen. Parallel dazu ist es moglich, innerhalb von 60
Tagen eine 6ffentliche Stellungnahme zum Normentwurf abzugeben. AbschlieBend
wird der Entwurf dem zustandigen Ministerium Gbermittelt, dass ihn verabschiedet
oder zur weiteren Uberarbeitung als JIS (Japanischer Industriestandard) meldet. Der
neue oder Uberarbeitete JIS wird abschlieBend im offiziellen Amtsblatt verdffentlicht
(JIS 2024). Dieser Normenentwicklungsprozess dauert etwa zwei Jahre (Ozaki 2018).

Der JIS-Entwicklungsprozess (B) soll den Normungsprozess beschleunigen und wurde
am 1. Juli 2019 als Alternative zum JIS-Entwicklungsprozess (A) eingeflihrt. Hierbei er-
stellt ein akkreditierter Verband mit fachlicher Expertise (eine sogenannte akkreditierte
Standardisierungsorganisation (SDO)) den Normenentwurf. Eine éffentliche Stellung-
nahme zum Normentwaurf ist auch hier innerhalb von 60 Tagen mdglich. Die Beratun-
gen des JISC werden allerdings Ubersprungen, sodass das zustandige Ministerium die
JIS-Norm unmittelbar danach Uberpriifen und verabschieden kann (JIS 2024; Ozaki
2018).

Die Einhaltung, Umsetzung und Abstimmung unter Gesichtspunkten der Compliance
bei der Normung wird in Japan durch die JISC und das METI sichergestellt.
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2.2.3 Ressourcen

Uber zur Verfiigung stehende Ressourcen des japanischen Normungssystems haben wir
keine quantifizierbaren Informationen. Ahnlich wie in Deutschland bringen Industrieun-
ternehmen in Japan eigene Personal- und Finanzmittel ein. Das gilt insbesondere fir die
Bereitstellung von Expertinnen und Experten flr den Entwurf von Normen sowie fir die
technischen Ausschusse. Uber die JSAE und die JAMA sind zudem zwei Verbande un-
mittelbar an der Normung beteiligt. Die JSAE wird maBgeblich Uber Industrieauftrage,
Mitgliedsbeitrdge und Veranstaltungen finanziert (JSAE 2018). Die JAMA finanziert sich
hauptsachlich durch Mitgliedsbeitrage der Automobil- und Fahrzeughersteller.

Durch die staatliche Anbindung des JISC und die zentrale Rolle des METI hat die Politik
eine starker koordinierende Rolle im japanischen Normungssystem als in Deutschland
(s. Abbildung 8). Deshalb kénnen sich in Japan kleine und mittlere Unternehmen bei
sogenannten Partnerinstitutionen wie Kommunalverwaltungen, Industrieférderungsor-
ganisationen, regionalen Finanzinstituten, Universitaten oder offentlichen Forschungs-
instituten mit unmittelbarer Nahe fir die Normung beraten lassen. Auf Bitten dieser
Partnerorganisationen unterstttzt die Japan Standards Association (JSA), eine vom Mi-
nisterium fir Wirtschaft, Handel und Industrie in Auftrag gegebenen Stiftung, diese
KMU dann durch Experten (METI 2023). Zusatzlich ist ein Programm zur Unterstitzung
der Personalentwicklung fir internationale Normungsexperten sowie ein Bildungspro-
gramm etabliert, das das Bewusstsein flr die Bedeutung der Standardisierung scharft
(Eto 2018). Dank der staatlichen Koordination werden die Ressourcen im japanischen
Normungssystem deutlich effizienter genutzt als in Deutschland. Das gilt insbesondere
far den Personalbereich. So kann man beobachten, dass trotz bereits fortgeschritte-
nem, allgemeinem Fachkraftemangel einem Fachkraftemangel in der Normung in Ja-
pan bislang erfolgreich entgegengewirkt wird (vgl. z. B. (Fritz 2023). In den vergange-
nen Jahren konnte Japan international die Anzahl der Mitwirkungen an Technischen
Komitees der ISO konstant halten (ISO 2024h; Internet Archive 2024).

Unterstutzt wird diese Entwicklung durch diverse Programme, die die Mitwirkung an
strategisch relevanten oder von Ministerien initiierten Normen finanziell férdern. Zudem
sind Aufwendungen fir die Normung steuerlich beglnstigt.

2.2.4 Strategische Aspekte

Die Rolle der japanischen Normungssysteme hat sich historisch an den technologischen
Fortschritt und die Veranderungen der Industrie- und Sozialstrukturen des Landes an-
gepasst. So geben nahezu 90 % der japanischen Unternehmen des Transportsektors
an, sich in der einen oder anderen Art an der Normung und Standardisierung zu betei-
ligen (Tamura 2023). Als Exportnation ist die Teilnahme an internationalen Normungs-
aktivitaten fur das japanische Normungssystem relevant. Im Jahr 2017 beispielsweise
hat Japan international 40 Vorschldage fir neue Normen gemacht. Seit 1952 ist das JISC
ein standiges Mitglied des ISO-Rates und des Technical Management Board (TMB)
(Nagano und Fukuda 2018). Das JISC ist seit 1953 Mitglied der IEC und dort als standi-
ges Mitglied im Council Board (CB), im Standardization Management Board (SMB) und
im Conformity Assessment Board (CAB) vertreten. Darlber hinaus sind zwei japanische
Mitglieder im Marktstrategieausschuss (MSB) vertreten. Derzeit betreut Japan etwas
mehr wie 80 Sekretariate und ist mit circa 650 aktiven und 80 beobachtenden Teil-
nehmern und Teilnehmerinnen bei der ISO beteiligt (ISO 2024h). Bei der IEC sind knapp
190 aktive und 4 beobachtende Teilnehmer und Teilnehmerinnen dabei und es werden
circa 25 Sekretariate betreut (IEC 2024¢). Zudem koordiniert das METI sowohl tber die
Prozesse an sich als auch Uber entsprechende Forderprogramme strategisch relevante
Normungsvorhaben (vgl. Kapitel 2.2.3).
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Die Zusammenarbeit mit Ubersee ist seit dem 9. langfristigen Plan eines der standigen
Themen. Neben der Zusammenarbeit der JSAE mit Partnern wie dem VDA und der SAE
in den USA, findet auch eine Zusammenarbeit mit dem China Automotive Technology
and Research Center (CATARC), dem Bureau of Automobile Standardization (BNA) in
Frankreich und dem thailandischen Institut fir Industrienormen (TISI) statt. In Zukunft
wird die JSAE ihre Kooperationsbemuhungen strategisch verstarken. Dafir sollen klare,
auf spezifische Themen ausgerichtete Ziele festgelegt werden (JSAE 2019).

2.2.5 Schlussfolgerung und Implikationen

Das japanische Normungssystem wird maBgeblich durch den Staat koordiniert und
teilweise auch gefordert. Allgemeine Effizienzgewinne und eine im Vergleich zu
Deutschland bessere Ressourcenverfligbarkeit sind offensichtlich. Fir die Automobilin-
dustrie besteht die Moglichkeit, Gber JAMA, JSAE und JARI Normentwdirfe unmittelbar
zu entwickeln und bei JISC zur Verabschiedung einzureichen. Mit der JASO unter dem
Dach der JSAE existiert zudem eine eigene, akkreditierte Standardisierungsorganisation.
Diese kann das verkUlrzte Normungsverfahren ohne Konsultation der JISC — allerdings
weiterhin mit staatlicher Kontrolle durch das METI — nutzen. Dank der Verfahrensaus-
gestaltung ist eine breite Beteiligung unterschiedlicher Organisationen an der Normung
und Standardisierung maglich. Durch einen effizienteren Ressourceneinsatz sowie ein
Bildungsprogramm zur Unterstiitzung der Personalentwicklung fur die nationale und
internationale Normung wird unter anderem dem Fachkraftemangel entgegengewirkt.
Im Vergleich zu Deutschland wird die Normung durch staatliche Programme finanziell
deutlich starker geférdert. Ebenso wie Deutschland ist auch das japanische Normungs-
system international vernetzt. Die Akteure beteiligen sich aktiv an den Prozessen. Das
japanische Normungssystem zeichnet sich in Bezug auf die Automobilindustrie durch
eine im Vergleich zum deutschen Normungssystem hdhere Ressourceneffizienz und ei-
ne teilweise héhere Geschwindigkeit aus.

2.3 Normung in den USA

Das amerikanische Normungssystem ist dezentral und rein privatwirtschaftlich organi-
siert. Darin koordiniert das American National Standards Institute (ANSI) die Aktivitaten
und die Vertretung auf internationaler Ebene, die Ausarbeitung selbst erfolgt jedoch
durch akkreditierte Normungsexpertinnen und -experten (ISO 2024a; ANSI 2020a). Ne-
ben der ANSI gibt es weitere Normungs- und Standardisierungsorganisation in den
USA, die Zusammenarbeit mit diesen Stakeholdern organisiert die ANSI (ANSI 2020a).
Die Grenze zur Konsortialstandardisierung auf nationaler Ebene ist daher flieBend (vgl.
Kapitel 2.7).

Im Automobilbereich leitet die ANSI ein Gbergreifendes Gremium, das ANSI Electric Ve-
hicles Standards Panel (EVSP) (ANSI 2024a). Neben der ANSI ist unter anderem auch die
Society of Automotive Engineers International (SAE International) fir die Normung im
Bereich der Automobilindustrie verantwortlich. Sie ist mit 60 US-amerikanischen Tech-
nical Advisory Groups (USTAGs) in ISO-Komitees vertreten (SAE International 2024c¢)
und mit Gber 10.000 Standards der fiihrende US-amerikanische Regelsetzer fiir die Au-
tomobilindustrie.

2.3.1 Organisation

Fur den Automobilbereich sind in den USA vor allem der American National Standard
(ANS) der ANSI, SAE-Normen der SAE International (SAE J-Standards (Ground Vehicle
Standards)) und USCAR-Standards (United States Council for Automotive Research))
relevant. Daneben gibt es aber noch weitere Normungs- und Standardisierungs-
organisationen. Dazu gehdren beispielsweise das Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) und kleinere, von der ANSI akkreditierte Normungsorganisationen.
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Das ANSI entwickelt selbst keine Standards, sondern stellt als Koordinator des US-
Normensystems ein Verzeichnis der akkreditierten Standardisierungsorganisationen in
den USA bereit (ANSI 2023c). Das ANSI unterstitzt zudem die Entwicklung von Ameri-
can National Standards (ANS), indem es die Verfahren von anderen Organisationen ak-
kreditiert und deren Dokumente genehmigt (ANSI 2020a). Diese Organisationen wiede-
rum entwickeln neue Standards, reichen diese bei der ANSI zur Genehmigung ein und
sind anschlieBend fur deren Pflege und Aktualisierung verantwortlich (vgl. z. B. (Auto
Glass Safety Council 2015)).

Der ANS ist ein freiwilliger Konsensstandard, allerdings ist das ANSI der einzige US-
Vertreter bei der ISO und, Uber das U.S. National Committee (USNC), bei der IEC. ANSI
vertritt die USA auch beim Pacific Area Standards Congress (PASC) und bei der Pan
American Standards Commission (COPANT). Das ANSI fungiert als Verbindungsorgani-
sation zu den europaischen Normungsorganisationen sowie zu anderen regionalen und
subregionalen Normungsorganisationen rund um den Globus. Die Mitglieder der ANSI
sind Unternehmen, Individuen, Organisationen und Regierungsorgane (ANSI 2023d).

Das Electric Vehicles Standards Panel (EVSP) der ANSI ist verantwortlich far die Koordi-
nation und Zusammenarbeit in Normungsfragen bei Elektrofahrzeugen und der zuge-
horigen Infrastruktur zwischen 6ffentlichen und privaten Interessensgruppen (ANSI
2024a). Wie das ANSI entwickelt auch das EVSP keine Standards, sondern dient der
Koordination zwischen akkreditierten Normungsorganisationen und weiteren Stake-
holdern. In diesem Rahmen wurde beispielsweise die Normungsroadmap fur die Ver-
breitung von Elektrofahrzeugen entwickelt und im Juni 2023 veroffentlicht (vgl. (ANSI
2024b)).

Die SAE International entwickelt und publiziert Normen und Standards im Bereich der
Automobilindustrie. Internationale relevante Normen und Standards sind hierbei bei-
spielsweise SAE J2012 (ISO 15031-6, OBD-Schnittstelle), SAE J1772 (Steckverbinder
und Lademodi fur Elektrofahrzeuge) sowie SAE J3061 (Cybersicherheit flr Fahrzeuge)
(vgl. Kapitel 2.7).

Das IEEE mit Sitz in New York entwickelt Gber die [EEE Standards Association internati-
onale Standards in den Bereichen Telekommunikation, Informationstechnologie und
Energieerzeugung. Dazu gehoren unter anderem die IEEE 802-Standards fur lokale und
regionale Netzwerke, einschlieBlich der Standards flr Ethernet und Wireless LAN, wie
sie im Bereich der Fahrzeugdigitalisierung zunehmend relevant werden (vgl. Kapitel 3.3)
(IEEE 2022).

Das Beachten von Normen insbesondere im Bereich des Arbeitsschutzes ist in den USA
in der Regel verpflichtend. RegelmaBige Inspektionen und Audits stellen das Einhalten
der Normen sicher. Fir das Erstellen von Vorschriften und die Referenzierung von Nor-
men sind die Bundesstaaten zustandig. Sie arbeiten mit Normungsorganisationen wie
dem American National Standards Institute (ANSI) (ANSI 2020a) oder auch der National
Fire Protection Association (NFPA) zusammen. Aufgrund ihrer foderalen Struktur kann
es Unterschiede zwischen den verschiedenen Bundesstaaten geben. Das Einhalten der
Compliance-Vorschriften wird durch regelmaBige Uberprifungen und Audits sicherge-
stellt. Die Organisationen hierfir sind ANSI, das National Institute of Standards and
Technology (NIST) und das Federal Trade Commission Act (FTC).

2.3.2 Vorgehen

Das Verfahren bei Normung und Standardisierung in den USA ist vergleichbar mit dem
in Europa oder dem internationalen Vorgehen der ISO. Der Hauptunterschied besteht
darin, dass die Normen von Drittorganisationen oder Firmen entwickelt und der ANSI
dann zur Genehmigung vorgelegt werden. Der prinzipielle Normungsprozess zur Erstel-
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eines ANS-Normungsprojekts wird eine Projektbeschreibung an die ANSI unter Ver-
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wendung des PINS-Formulars (Project Initiation Notification System) Ubermittelt. Jede
Organisation, die Dokumente zur Genehmigung als Amerikanische Nationale Normen
(ANS) einreichen mdchte, muss von der ANSI akkreditiert sein. Nach der Einreichung
kann der Entwurf der jeweiligen Norm &ffentlich kommentiert werden. Es folgt eine
interne Abstimmung Uber die Kommentare, bevor der Entwurf final eingereicht und
durch das ANSI Board Uber die Anerkennung und Veroffentlichung entschieden wird.

ANSI

Projekt-Initiierung

Durchfiihrung einer PINS-Beratung

Bereitstellung Normentwurf
offentlichen Kommentierung

Abstimmung Kommentierungen
Konsensgremium

Beschlussfassung
ber Stimmen und Kommentare

Benachrichtigung
Ober Einspruche (falls erforderlich)

Endgiiltige Einreichung
Nachweis Uber die Einhaltung der
Verfahrensvorschriften

Entscheidung
ANSI Board of Standards Review (BSR) und
Recht auf Berufung

Verdffentlichung, Benennung und
Pflege der ANS-Norm

SAE

Projekt-Initiierung

Besprechungen
Ausschusssitzungen und Arbeitssitzungen
Netzwerk und Kommunikation

Erstellung Entwurf

Finanzierung des Entwurfs
Einholung endglltige Stellungnahmen des
Ausschusses
Vorbereitung endgultiger Entwurf far
Stimmabgabe

Abstimmung
Entwurf
Kldrung Kommentare
Verabschiedung endgiiltigen Dokuments

Veréffentlichung

Anwendung
Marktimplementierung und Nutzung

Riickmeldung
Erfahrungen Nutzer far Uberarbeitungen

Abbildung 9: Prozess der Normung und Standardisierung bei ANSI und der SAE (ANSI 2022b)
(ANSI 2023a; SAE 2023, SAE International 2024a)

Innerhalb der SAE ist ein technischer Ausschuss fiir die Vorbereitung, Entwicklung und
Pflege der technischen Berichte in seinem Bereich verantwortlich. Er setzt sich zusam-
men aus Expertinnen und Experten aus Regierung, Industrie, Aufsichtsbehérden und
Hochschulen. Ein Sponsor innerhalb des Ausschusses ist zentrale Anlaufstelle fir die
Entscheidungsprozesse. Er legt der SAE einen Entwurf zur Abstimmung gemal dem
offiziellen SAE-Konsensabstimmungsprozess vor. Die Mitglieder des Komitees kdnnen
den Bericht kommentieren und dartber abstimmen. Dabei sollte der Sponsor méglichst
alle Kommentare berlcksichtigen. AnschlieBend wird der Bericht dem leitenden Gre-
mium des initiilerenden Komitees zur Abstimmung vorgelegt. Nach der Genehmigung
durch das leitende Gremium wird der technische Bericht durch SAE veroffentlicht (SAE
International 2024a).

Der Normungsprozess wird also maBgeblich von interessierten Organisationen und Un-
ternehmen initiiert und durchgefihrt, eine staatliche Einflussnahme findet kaum statt.
Deshalb liegt der Fokus haufig auf einer »minimalistischen« Standardisierung, die we-
sentliche Inhalte adressiert, um Geschwindigkeitsvorteile und Marktfreiheit zu erlangen
(GFT AKADEMIE GmbH 2018). In den USA sind insbesondere Produktstandards, Brand-
schutzvorschriften (»Fire Codes«) und elektrische Richtlinien relevant (PILZ 2023).
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Normungsprojekte werden in den USA in der Regel auf Initiative der Wirtschaft initiiert.
Finanziert werden sie von Unternehmen oder weiteren Organisationen. Diese stellen
auch die Ressourcen zur Verfligung und sind fur die Erarbeitung der Normen verant-
wortlich. Das ANSI koordiniert die Standardisierungsaktivitaten und genehmigt die
ANS-Norm. Im Gegenzug stellen die Partner finanzielle Mittel bereit, um das Engage-
ment des ANSI zu unterstlitzen. Derartige Sponsoring-Partnerschaften zwischen dem
ANSI und Unternehmen werden &ffentlichkeitswirksam kommuniziert. Die Sponsoring-
Einnahmen werden zur Deckung der Kosten des ANSI fiir den Betrieb der Normungsak-
tivitaten verwendet (ANSI 2023d). Im Jahr 2021 erhielt das ANSI rund 88,6 Millionen
Dollar Einnahmen und Unterstitzungsleistungen. Davon stammten 11 % aus der in-
landischen Normenerstellung, 32 % aus der Akkreditierung von Normungs-
organisationen und 28 % aus der internationalen Normenvermittlung (ANSI 2022a).
2001 wurden vier ANSI Stiftungen gegriindet, um das Bewusstsein fir und die Teil-
nahme an normungsbezogenen Aktivitaten zu erhéhen (ANSI Foundations 2018; ANSI
2022c¢). Einzelpersonen und Vertreter von Unternehmen, Behdrden oder Verbanden
arbeiten ehrenamtlich in einer oder mehreren der 240 Normungsgremien, die von der
ANSI akkreditiert sind. Das Netzwerk umfasst rund 1.400 Organisationen (ANSI 2023d).

Die SAE International hat mehr als 128.000 Mitglieder, die an der Normung in der Au-
tomobilindustrie arbeiten. Die meisten dieser Mitglieder sind Ingenieure der Automobil-
industrie oder kommen aus verwandten, technischen Berufen in der Luft- und Raum-
fahrt sowie der Nutzfahrzeugindustrie. Unternehmen und Organisationen kénnen nicht
Mitglied der SAE werden (SAE 2024). Der Umsatz der SAE International belief sich im
Jahr 2020 auf 80 Millionen US-Dollar (SAE International 2020). Rechnet man zusatzlich
zu diesen Einnahmen noch die nicht bezifferbaren Aufwendungen der akkreditierten
Normungsorganisationen hinzu, so zeigt sich, wie gut das Normungssystem fir die Au-
tomobilindustrie in den USA aufgestellt ist. In den USA gibt es mehr finanzkraftige
GroBkonzerne als beispielsweise in Deutschland. Mit General Motors, Ford und Tesla
Motors sowie Delphi Technologies, Aptiv, NVIDIA und Intel sind in den USA bedeuten-
de und finanzstarke Akteure der Automobilindustrie beheimatet. Im Jahr 2020 wurden
122 der Fortune 500-Unternehmen von US-amerikanischen Firmen angefihrt (Media
2021).

Aufgrund der rein bedarfsorientierten Initilerung von Normungsvorhaben ist die Hohe
der finanziellen Ausstattung des automobilen Normungssystems in den USA schwer
einzuschatzen (vgl. Kapitel 2.3.2). Die Themen werden entsprechend der Interessen der
beteiligten, finanzstarkeren Unternehmen festgelegt.

2.3.4 Strategische Aspekte

Durch die bedarfsorientierte Initiierung und Finanzierung der Normung sind in den USA
vor allem gréBere Unternehmen an der Normung beteiligt. Dazu zahlen beispielsweise
Google, Intel, Microsoft und Meta, aber auch GM oder Tesla Motors. Die insbesondere
far die Internet- und KlI-Technologien im Automobilsektor zunehmend relevant werden.
Dabei kdnnen Normen mit mehreren Normungsorganisationen auf dem US-
amerikanischen Markt konkurrieren.

Die Technologieflihrerschaft einzelner Unternehmen oder Konsortien ist eine Grundla-
ge fur Unternehmen zur Standardisierung (Fraunhofer IAO und CAM 2023). US-
amerikanische Unternehmen sind in ausgewahlten, innovativen Automobiltechnologien
flhrend. Dazu zahlen u. a. das automatisierte Fahren auf Level-4 (ohne Sicherheitsfah-
rer vgl. (Block et al. 2023)), die Entwicklung von Elektrofahrzeugen (Bratzel und Teller-
mann 2023) oder die Vernetzungs- und Cloud-Technologien (vgl. Kapitel 2.7 und 3.3).
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Mit Blick auf die Datensicherheit und Technologiesouveranitat wird die Abhangigkeit

. . . . Normungssysteme
von einzelnen Unternehmen in Europa kritisch bewertet (Buhl und Schonhof 2021).

Die USA sind mit 568 Mitgliedern bei der ISO beteiligt. Sie leiten 93 Sekretariate (ISO
2024h). Damit sind sie international deutlich schwacher vertreten als Lander wie
Deutschland, Japan oder China (>700 Mitglieder und >100 Gremien) (ANSI 2023b,
2022a; I1SO 2024h). Die United States Standards Strategy (USSS) sieht auf strategischer
Ebene einen sektoralen Ansatz fir freiwillige Normungsaktivitaten vor. Das gilt sowohl
auf nationaler wie auf internationaler Ebene. Sie ist verantwortlich fir einen Normungs-
rahmen, der drei Grundprinzipien , Konsens, Offenheit und Transparenz” (ANSI 2020b)
des US-amerikanischen Normungssystems widerspiegelt. Dementsprechend engagieren
sich die USA im Automobilbereich international zurlckhaltender als andere Industriena-
tionen. Zudem bevorzugen sie Normen mit moglichst hohen Freiheitsgraden (Fraunhof-
er IAO und CAM 2023). Das ANSI selbst kann auf ca. 7.900 Expertinnen und Experten
zurlckgreifen (ANSI 2023b, 2022a).

2.3.5 Schlussfolgerung und Implikationen

Das amerikanische Normungssystem ist privatwirtschaftlich und dezentral organisiert.
Unternehmen initiieren die Prozesse und sind fur die Finanzierung der Normung und
Standardisierung hauptverantwortlich. Ziel ist die Ausarbeitung von Normungsentwur-
fen, die dann zum Beispiel Uber das ANSI verabschiedet und publiziert werden. Daher
dominieren finanzstarke Unternehmen das Normungsgeschehen. Sie definieren Inhalte
und beeinflussen die Geschwindigkeit bei der Erarbeitung. Neben der ANSI ist die SAE
International fir die Normung im Bereich der Automobilindustrie zustandig. In der Re-
gel stehen Themen der beteiligten Unternehmen und Organisationen im Vordergrund,
wobei bei der Normenerstellung haufig auf Geschwindigkeit und Marktfreiheit Wert
gelegt wird. Dies flihrt somit zu einer »minimalistischen« Ausgestaltung der Normen.
Basis fur die Normung sind daher technologisch fihrende Unternehmen oder Verban-
de. Dies sind insbesondere Vertreter der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien, des automatisierten Fahrens aber auch der Kinstlichen Intelligenz. Die ANSI ist
international vernetzt und beteiligt sich an Normungsaktivitaten von ISO, [EC oder ITU.
Das Engagement ist jedoch geringer als in Japan, Deutschland und China.

2.4 Normung in China

Normen sind in China keine Industriestandards im herkdmmlichen Sinn, sondern
rechtsverbindliche Vorschriften (Rihlig 2020). Das chinesische Normungssystem ist ein
Instrument der Wirtschaftspolitik und wird vom Staat orchestriert und finanziert. Des-
halb gibt es erhebliche Unterschiede zu den europaischen und amerikanischen Nor-
mungssystemen (Ruhlig 2020; Gabler 2022; Teleanu 2021). Die Normung wird von der
Standardization Administration of China (SAC) koordiniert und vom Ministry of Industry
and Information Technology (MIIT) oder je nach Thema teilweise auch von anderen
staatlichen Stellen beaufsichtigt. Normungsvorhaben werden strategisch geplant und
sind eng mit technologischen und innovationsférdernden Strategien sowie der Regula-
torik verknupft. Fir die Automobilindustrie sind vor allem die China Compulsory Certi-
fication Implementation Rules — Automobile (CNCA-C11-01: 2020) relevant, ein Ver-
zeichnis von verpflichtenden Standards zur Zertifizierung von Automobilen in China
(CATARC Europe 2022).

2.4.1 Organisation
Das MIIT ist fur die Normung bei der Automobilindustrie verantwortlich. Unter seiner

Flhrung arbeitet das National Technical Committee of Auto Standardization (NTCAS),
dass auch die Bezeichnung des Normungsgremiums SAC/TC 114 tragt. Es ist fur die
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Erstellung und Weiterentwicklung von Normen zustandig. Sie gelten fur die NEV ein-
schlieBlich FCEV sowie fur relevante Teile und Komponenten (Pfautsch 2021).

Normen haben in China einen rechtlichen Charakter. Die Buchstaben am Anfang einer
Norm bezeichnen die Normen-Kategorie und nicht, wie international tblich, die damit
verbundene Normungsorganisation. Die fir die Automobilindustrie relevanteste Grup-
pe sind die national verpflichtenden Normen »GB«, die national empfohlenen Normen
»GB/T« sowie die Automobil-Normen »QCn« (vgl. (MPR China Certification GmbH
2022)). Die Standardization Administration of China (SAC) sowie die State Administra-
tion for Market Regulation (SAMR) verwalten diese Normen. Weitere Normenverwal-
tungs- und Konformitatsbewertungsstellen sind in Abbildung 10 dargestellt. Die SAC
ist mit dem IEC, dem APEC/SCSC, dem JTC 1, dem ISO und dem PASC verknipft. Das
Umsetzen und Einhalten von Normen wird in China von der SAC und dem Certification
and Accreditation Administration of China (CNCA) Uberwacht.

AQsSIQ
State Administration of Quality International Inspection
Supervision, Inspection and and Quarantine Standards
Quarantine and Technical Regulations
Research Centre
M SAC
Ministry of Industry and Information Standardization - - -
Technology Administration of China CNCA NIM (National Institute of
v Administration of Metrology)

Certification &

(CESI (China Electronics Standardization
g : Accreditation of China

Institute ] National Secretariat
for JTC1 & IEC
TC3/5C3D

NITS (National Information Technology
Standardization Technical Committee)
CNAB (National

(CCSA (China Communication Standards SPC (Standards Press of = Accreditation Board for
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For Standardization) [CQC (China Quality] [ AccreditationBoard for
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Abbildung 10: Normenverwaltungs- und Konformitatsbewertungsstellen in China (ANSI 2019)

Im Gegensatz zum europaischen und deutschen System basiert das Normensystem in
China auf rechtlich verbindlichen, nationalen Normen (GB) — zusatzlich zu empfohlenen
nationalen Normen (GB/T) und technischen Spezifikationen (GB/Z) (Pfautsch 2021). Das
Normungssystem in China unterscheidet finf Arten von Normen (vgl. Abbildung 11).
Nationale Normen dhneln je nach der Auspragungsart »freiwillig« oder »verpflichtend«
der technischen Regulierung oder den europaisch-nationalen Normen. Beide Auspra-
gungsarten werden von Technical Committees, Subcommittees oder Working Groups
erarbeitet (vgl. Kapitel 2.4.2). Sektornormen sind branchenspezifische Normen. lhre
Entwicklung fallt nicht in die Zustandigkeit des SAC, sondern in die des fir die jeweilige
Branche zustandigen Ministeriums. Lokale Normen werden durch die lokalen Regierun-
gen entwickelt und sind nur im jeweiligen lokalen Regierungsbereich gultig. Sie sind
oftmals protektionistisch ausgelegt. Alle Arten von Normen unterliegen der staatlichen
Kontrolle (Rihlig 2020; Teleanu 2021).

Auf Marktseite gibt es Verbandsnormen, die von eingetragenen Organisationen entwi-
ckelt werden koénnen. Sie ahneln den Konsortialstandards oder dem Normungssystem
in den USA. Unternehmensstandards sind im Wesentlichen eigene Produktspezifikatio-
nen der Firmen (RUhlig 2020; Teleanu 2021).

Analyse international relevanter
Normungssysteme
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Nationales Normungs- Normungssysteme
system China
Staatsebene Marktebene
Nationale Normen sektor Normen Lokale Normen
(entwickelt vom SAC) (entwickelt von (von lokalen Behorden Verbandsnormen
Ministerien) herausgegeben)

Unternehmensstandards

Nationale frefwillige (Produktspezifikationen)

Normen

Nationale verpflichtende
Normen (Verordnung)

Abbildung 11: Normarten in China (Rihlig 2020; Pfautsch 2021, Riddenklau et al. 2022)

Eine Herausforderung fir auslandische KMU ist die Vielzahl der Normen, die mangeln-
de Transparenz bezlglich Relevanz und Umsetzbarkeit von Anforderungen sowie der
Zugang zu Informationen oder zur Mitwirkung in Normungsgremien (Pfautsch 2021).

Europa China

Technische Regulierung Mandatory Nationale Standards (GB-
Standards), Mandatory Sektor Standards

Europaische Norm (EN) GB/T, freiwillige Sektor Normen und
weitere Mandatory Normen

Nationale Normen in Mitgliedslandern Lokale Normen

CEN-CENELEC Workshop Agreement Verbandsstandards

(CWA); ETSI-Standard (ES), etc.

Konsortialstandards Konsortialstandards

Technische Spezifikationen eines GB/Z, Unternehmensstandards

Unternehmens

Tabelle 3: Gegenuberstellung von Normung und Standardisierung in der EU und in China (Frei-
muth et al. 2022; Teleanu 2021, Wang 2011, Pfautsch 2021)

Tabelle 3 stellt abschlieBend die Normungsarten approximativ der Regulierung und
Normung in der EU gegenlber.

2.4.2 Vorgehen

Normen kénnen in China auf nationaler Ebene auf drei verschiedenen Wegen erstellt
werden (vgl. Abbildung 11). Erstens kénnen internationale Normen fiir den chinesi-
schen Markt Gbernommen werden, wenn sie kongruent oder komplementar zu den
chinesischen Normen sind. Zweitens konnen internationale Normen angepasst werden
(Wang 2011). Dieser Prozess unterstitzt in Teilen ein protektionistisches Verhalten, weil
auslandische Unternehmen dann Produktanpassungen vornehmen mussen (Fraunhofer
IAO und CAM 2023). Drittens kdnnen Normen neu entwickelt und veroffentlicht wer-
den (Weithmann 2017; Freimuth et al. 2022).

Hinsichtlich der Verfahren ist in China ein dualer Ansatz vorherrschend (Teleanu 2021).
Technische Normen werden entweder in einem staatlich gesteuerten oder in einem

marktgesteuerten Prozess entwickelt. Der Prozess der technischen Normung wird vom
SAC Uberwacht und ist vergleichbar mit den Abldufen in den USA oder in Europa (vgl.
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Abbildung 12) (Kamensky 2020). Sowohl freiwillige als auch verpflichtende Normen auf
nationaler und sektoraler Ebene werden von Technical Committees, Subcommittees
oder Working Groups erarbeitet. Deren Mitglieder sind Unternehmen, Forschungsein-
richtungen, Priforganisationen, Regierungsbehdrden oder Industrie- und Kundenver-
bande (Ruddenklau et al. 2022). Die meisten Technical Committees und Subcommit-
tees gehdren zwar zu Forschungseinrichtungen. Da sie aber vollstandig vom jeweiligen
Ministerium finanziert werden, stehen sie auch unter deren Kontrolle. Bei nationalen
und sektoralen Normen geht die Initiative zur Normung von staatlicher Seite aus, wird
aber teilweise unterstltzt von der Industrie (Yang et al. 2023). Verbandsnormen kon-
nen auch ohne staatliche Mitwirkung initiiert und entwickelt werden.

Die chinesische Normungsorganisation des Staates aber auch Verbande sind dazu an-
gehalten, mit auslandischen Normenentwicklern zusammenzuarbeiten und sich an der
internationalen Normung zu beteiligen (SAC 2019, 2021). Laut dem SAC hat China ei-
nige Vereinbarungen Uber bilaterale und multilaterale Kooperationsprojekte im Bereich
der Normung unterzeichnet (SAC 2021).

Vorschlags-  Vorbereitungs- Ausschuss- Abstimmungs- Genehmigungs-  Verdffent-
phase phase phase phase phase lichung

Abbildung 12: Prozess der Normung und Standardisierung in China (Freimuth et al. 2022)

Die Normung fir innovative Technologien, z. B. im Bereich der Fahrzeugtechnologien,
ist oftmals in einen gréBeren, strategischen und wirtschaftspolitischen Rahmen einge-
bettet. Um inlandische Innovationen zu férdern, werden von staatlicher Seite zunachst
Experimentierfreiraume geschaffen. Die Erkenntnisse aus diesen Experimentierfreirau-
men flieBen dann in den Normungsprozess ein - teilweise Uber die Vorstufe der zu-
nachst lokalen Normung (vgl. Kapitel 3.2). Besonders ist, dass Normungsvorschlage
oftmals bereits formuliert werden, wahrend in der Praxis noch erprobt wird (Teleanu
2021). Die Moglichkeit dieses quasi ,,Schnellschuss” hangt auch damit zusammen, dass
aufgrund der staatlichen Kontrolle unzureichende Normungsentwrfe oder Normen
wieder zurlickgezogen werden kénnen (Fraunhofer IAO und CAM 2023). Auf dieser
Basis kénnen Technologien schnell standardisiert und die Normungsumfange internati-
onal — zum Beispiel bei der ISO — schnell eingebracht werden (Teleanu 2021).

2.4.3 Ressourcen

Die Mitarbeit in der nationalen und sektoralen Normung wird in China von den jeweili-
gen Ministerien finanziert. Parallel dazu wurden in den vergangenen Jahren Mittel fir
die Ausbildung von Normungsexpertinnen und -experten bereitgestellt. Nahezu 50 %
aller Ausgaben des chinesischen Normungssystems konzentrieren sich auf angebots-
fordernde Aktivitaten in der Normung. Dazu gehoéren die Aus- und Weiterbildung von
Expertinnen und Experten, die Wissensvermittlung, staatliche Subventionen sowie die
Technologie- und Organisationsforderung (Yang et al. 2023). Das erklart, warum chi-
nesische Universitaten, Gremien, Forschungseinrichtungen und Unternehmen fiir Nor-
mung und normungsbegleitende Untersuchungen auf ausreichend Fachleute zurlck-
greifen konnen - im Gegensatz zu Deutschland und Japan (Teleanu 2021).

Der Einsatz und die Verfligbarkeit von Ressourcen sind im chinesischen Normungssys-
tem sehr hoch. So ist die Zahl der ISO Technical Committees, in denen China beteiligt
ist, von 729 im Jahr 2018 auf 762 im Jahr 2024 gestiegen, womit China die meisten
Beteiligungen weltweit aufweist (ISO 2024h; Internet Archive 2024). Das SAC 484 hat-
te Ende 2007 484 Technische Komitees, 635 Unterkomitees und 9 Arbeitsgruppen, in
denen mehr als 30.000 Experten mitarbeiten (DIN und SAC 2023).
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2.4.4 Strategische Aspekte

FUr den chinesischen Staat sind technische Normen ein Mittel zur Umsetzung seiner In-
dustriepolitik. Deshalb sind die Normung und des Normungssystems strategisch ausge-
richtet (SAC 2019). Im Jahr 2018 wurde die Strategy »China Standards 2035« (Rud-
denklau et al. 2022) veréffentlicht und vier Jahre spéter der National Standardization
Development Action Plan (Wu 2022). Beide beruhen auf drei Elementen (Teleanu 2021,
Dohmen 2022):

e Aktive Beteiligung an internationalen Normungsprozessen

e Verstarkte bilaterale und multilaterale Zusammenarbeit bei der Normung

e Harmonisierung chinesischer und internationaler Normen durch die Internatio-
nalisierung chinesischer Normen und Technologien sowie die Umsetzung in-
ternationaler Normen auf nationaler Ebene

Dies erklart, warum die chinesische Regierung auch bei der internationalen Gestaltung
von Normung strategisch vorgeht. Beispiele hierflr sind der Bereich des autonomen
Fahrens und damit verknUpfter Technologiefelder im Bereich der Smart City oder der
Chipproduktion (vgl. Kapitel 3.2, (Teleanu 2021; Wang 2011)). China will bis zum Jahr
2025 mehr als 30 und bis zum Jahr 2030 mehr als 70 neue Standards fiir Chips im Au-
tomobilsektor erlassen (Heavens 2024). Um dieses strategische Ziel zu erreichen nutzt
China Technologieverbindete, um die internationale Normenangleichung zu beeinflus-
sen und reicht z. B. bei der ITU gemeinsam mit Sudkorea und Japan neue Normen ein
(Teleanu 2021). China ist bei der ISO in zahlreichen Working Groups vertreten. Auch
groBe Organisationen wie IEC und ITU werden von chinesischen Experten geleitet. Da-
her finden sich auch in internationalen Foren wie der ISO, der ITU und der IEC zahlrei-
che chinesische Normungs- und Standardisierungsvorschlage samt der Erprobungser-
gebnisse (Riddenklau et al. 2022). Dazu kommen weitere Normungsorganisationen
wie der Fachverband IEEE oder auch das weltweit agierende 3rd Generation Part-
nership Project (3GPP) (Teleanu 2021). China steigert mit diesem konzentrierten Vor-
gehen seine Beitrage zur internationalen Normung und Standardisierung deutlich.
2019 unterbreitete es 238 Vorschldge fur internationale Normen. Parallel dazu reichten
chinesische Firmen 830 technische Dokumente bei der Internationalen Fernmeldeunion
(ITU) ein — mehr als die drei nachfolgenden Staaten Slidkorea, USA und Japan zusam-
men (Teleanu 2021).

Um die Normung von Grund auf entwickeln zu kénnen baut China die technologische
Vorreiterrolle heimischer Unternehmen aus. So werden beispielsweise groB3flachige Ex-
perimentierfreirdume ausgewiesen und Forschungsprojekte vorangetrieben (vgl. Kapi-
tel 3.2). China hat mittlerweile einige groBflachige Betriebsbereiche fir automatisierte
Fahrzeuge der Stufe 4 im kommerziellen Betrieb ausgewiesen (Block et al. 2023). Die
Technologieentwicklung sowie die darauf aufbauende Normung werden aufgrund der
zentralen und orchestrierenden Rolle des Staates zudem oftmals sektoribergreifend
gestaltet (vgl. Kapitel 3.2). Das Ergebnis ist ein international ausgerichtetes, ressourcen-
starkes und koordiniert agierendes Normungssystem. China baut erfolgskritische natio-
nale Kernkompetenzen auf, um sein Normungsprogramm international sehr stark vo-
ranzutreiben.

2.4.5 Schlussfolgerung und Implikationen

Das Normungssystem in China wird maBgeblich vom Staat gesteuert und finanziert.
Dies erlaubt ein schnelles und international ausgerichtetes Handeln. Die Normung ist
ein Instrument der chinesischen Wirtschaftspolitik und wird auf nationaler und interna-
tionaler Ebene vorangetrieben. Sie ist eng mit der Erforschung neuer Technologien so-
wie der Regulatorik verknipft. Das Normungssystem, zu dem staatliche Stellen, Unter-
nehmen, die Wissenschaft sowie die Zivilgesellschaft gehoren, wird durch die Finanzie-
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rung, Kapazitatsentwicklung und Bildungsprogramme sowie durch Férderung der Zu-
sammenarbeit und Koordination durch den Staat unterstitzt. Die Technologiefiihrer-
schaft Chinas wird als Basis fir die Normung genutzt. Sie wird staatlich geférdert, u. a.
durch die Entwicklung, Erprobung und Einfiihrung neuer Innovationen in eigens dafur
geschaffenen Experimentierrdumen. Die dabei gewonnenen Erfahrungen flieBen dann
in die Normung ein. China betreibt eine globale Vernetzung und beteiligt sich aktiv an
internationalen Normungsaktivitaten. Bei der Durchsetzung seiner Interessen nutzt
China Vorteile, die sich aus seiner internationalen Marktprasenz ergeben. Die Normung
wird von China gezielt als geopolitisches und marktwirtschaftliches Instrument einge-
setzt, daher ist das chinesische Normungssystem ein wichtiger, internationaler Partner
flr die anderen Systeme.

2.5 Normung in Europa

Das europaische Normungs- und Standardisierungssystem ist als 6ffentlich-private Part-
nerschaft konzipiert. Die Normung wird von der Industrie und Forschung vorgenom-
men hat aber einen vergleichsweise starken Rechtsrahmen. Europaische Normen wer-
den ublicherweise von den nationalen Normungsgremien als gleichwertig angesehen
und entsprechend umgesetzt. Daher kommt der europaischen Normung mafRgeblich
eine Harmonisierungsaufgabe zu. Europaische Normen werden von den drei europai-
schen Normungsgremien CEN, CENELEC und ETSI verabschiedet. Fur die Automobilin-
dustrie sind dabei insbesondere der CEN/TC 301 (StraBenfahrzeuge) und der CEN/TC
278 (Intelligente Verkehrssysteme) zu nennen, in denen der deutsche NAAutomobil
vertreten ist (DIN 2023d). Der NAAutomobil war 2022 in insgesamt 19 europaischen
Gremien vertreten und dabei hat die DIN 4 Sekretariate betreut (DIN 2023e).

2.5.1 Organisation

Europaische Normen werden Uber die EN-Norm definiert. Die Normung in Europa wird
durch das Europaische Komitee fiir Normung (CEN), das European Committee for
Electrotechnical Standardization (CENELEC) und das European Telecommunications
Standards Institute (ETSI) organisiert. Sie erarbeiten eine Europaische Norm (EN) und
geben diese heraus. Nationale Gremien (z. B. DIN), die EU-Kommission und das Euro-
pean Technical Assessment (ETA) oder europaische und internationale Organisationen
bereiten einen Normungsvorschlag vor und reichen ihn bei einem der drei Gremien ein.
Die Besetzung der Gremien in den drei europdischen Organisationen erfolgt durch eine
Entsendung nationaler Delegierter. Diese sind in den Spiegelgremien der jeweiligen
Lander tatig (Hallscheidt et al. 2019).

Bei einer Konformitatsvermutung werden harmonisierte Normen, eine besondere Kate-
gorie europaischer Normen, von der Europaischen Kommission bei den europaischen
Normungsorganisationen in Auftrag gegeben. Die Anwendung harmonisierter Normen
ist in der Regel freiwillig. Die darin enthaltenen technischen Spezifikationen werden als
geeignet angesehen, eine europaische Rechtsvorschrift zu erflllen (Europaischen Union
2023).

CEN ist eine private, gemeinnutzige Organisation, die aus einem Zusammenschluss der
nationalen Normungsinstitute von 34 europaischen Landern besteht. Durch das Wiener
Abkommen (Wiener Abkommen 1991) Uber die technische Zusammenarbeit zwischen
dem CEN und der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) ist das CEN mit der
ISO verbunden (CEN 2023; Penny; Penny 2017) Das CENELEC erarbeitet Normen auf
dem Gebiet der Elektrotechnik und arbeitet mit seinem internationalen Pendant, der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC), zusammen. Rechtliche Grundlage
hierfir ist das Dresdner Abkommen Uber die gemeinsame Planung neuer Arbeiten und
parallele Abstimmungen von 1996 sowie das Frankfurter Abkommen von 2016
(CENELEC 2016). CEN und CENELEC koordinieren die europaische Normungsarbeit un-
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ter anderem mit Afrika (ARSO und AFSEC), der Golfregion (GSO), China (SAC) Indien
(BIZ), Japan (JISC), der Korea Agency for Technology and Standards (KATS) und dem

Normungssysteme

Standards Council of Canada (SCC). Die Européische Organisation fiir Normung ETSI
befasst sich mit Telekommunikations-, Rundfunk- und anderen elektronischen Kom-
munikationsnetzen und -diensten. ETSI ist Partner im internationalen Third Generation
Partnership Project (3GPPTM), dass sich um die Entwicklung des 4G- und 5G-
Mobilfunks kiimmert (ETSI 2023).

2.5.2 Vorgehen

Nationales
Normungsorganisation

z.B. DIN

EU-Kommission und EFTA EU/ Intern. Organisationen

Einreichung Vorschlag bei CEN/ CENELEC

TC priftVorschlag, legt Zeitplan fest, vergibt
Arbeit an eine WG oder richtet neue WG ein

Arbeitsgruppe (WG)
preN Norm Entwurf

) ' Offentliche Umfrage
nat. Spiegelgremien

Nationale Veréffentlichung als Entwurf einer DIN EN, BS EN, ...

Nationale Stellungnahmen der interessierten Kreise
max.

12 Wochen Einspruchssitzung des Spiegelgremiums
Nationale Stellungnahme

TC verteilt Bericht Gber Ergebnisse der CEN-Umfrage

Konsolidierung der Stellungnahmen durch TC, WG, ...
Schlussentwurf
Schlussabstimmung
Ratifizierung

EN Norm

Nationale Norm: DIN EN, NF EN, BS EN

Abbildung 13: Prozess der Normung und Standardisierung in Europa (DIN 2023b, Sifa Plus 2018,
CEN und CENELEC 2023, Hallscheidt et al. 2019)

Die Normung auf europaischer Ebene erfolgt nach dem in Abbildung 13 dargestellten
Prozess. Vorschlage werden von nationalen Spiegelgremien eingebracht oder von der
Europaischen Kommission und der Europaischen Freihandelsassoziation EFTA in Auf-
trag gegeben. Die Europaische Kommission kann den europaischen Normungsorgani-
sationen einen Auftrag zur Erarbeitung von Normen oder normahnlichen Dokumenten
erteilen. Dies betrifft unter anderem die Harmonisierung von Normen. Das Verfahren ist
in der EU-Verordnung 1025/2012 (des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25.
Oktober 2012 Uber die europaische Normung) geregelt (EU 25.10.2012). Internationale
Normen, z. B. der ISO, kénnen durch parallele Erarbeitungs- und Abstimmungsverfah-
ren gleichzeitig als europaische Normen eingefiihrt werden. Sie werden dann automa-
tisch auch von den nationalen Normungsorganisationen tbernommen.

Abstimmungen Uber die Vorlage von Entwdrfen erfolgen nach dem Konsensprinzip.
FUr die Annahme einer EN gelten unterschiedliche Bewertungsrichtlinien, die im We-
sentlichen landerspezifische Besonderheiten wie z. B. die Bevolkerungszahl berticksich-
tigen. Das DIN gehért zu den fiinf CEN-Mitgliedern mit dem hdchsten Stimmgewicht
(CEN und CENELEC 2022).
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Die Europaische Kommission verweist in unter anderem in Vorschriften auf Normen,
um technische Anforderungen und Standards festzulegen. Dadurch sollen die Interope-
rabilitat sowie die Sicherheit von Produkten und Dienstleistungen in Europa gewahrleis-
tet werden. Der CEN-Katalog enthielt Ende 2021 Verweise auf 2201 Dokumente, die
zur Umsetzung der EU-Gesetzgebung dienten, wovon wiederum 585 Dokumente iden-
tisch mit ISO-Publikationen waren oder auf diesen basierten (Collot 2023).

2.5.3 Ressourcen und Finanzierung

Die Grundlage fir die Finanzierung der Normung und Standardisierung in der EU ist
der Beschluss Nr. 1673/2006/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19.
Oktober 2006 Uber die Finanzierung der europaischen Normung sowie mehrere
Rechtsakte (LEGISSUM : 121074). Die Einnahmen des CEN belaufen sich auf 16,5 Milli-
onen Euro, die sich fast ausschlieBlich aus Beitrdgen und Einnahmen aus Dienstleistun-
gen (Vertragen) zusammensetzen. Die Finanzierung des CEN/CENELEC Management-
Zentrums setzte sich im Jahr 2023 durch 77 % Mitgliedsbeitrage, 20 % EU/EFTA-Mittel
far die Normungsarbeit sowie 3 % andere Einnahmen zusammen (Collot 2023). ETSI
wird aus verschiedenen Quellen finanziert. Den gréBten Anteil machen jahrliche Mit-
gliedsbeitrage aus. Die Europdische Union - die Europaische Kommission (EK) und die
Europaische Freihandelsassoziation (EFTA) — stellen Normungsauftrage aus (Mandatie-
rungen). Zusammen belaufen sich diese Mittel auf 15 % bis 20 % des jahrlichen Bud-
gets. Dazu kommen Einnahmen aus »kommerziellen« Aktivitaten wie dem Verkauf von
Normen, Geblhren fiir Veranstaltungen (z. B. Interoperabilitatstests) sowie Beitrage
von Partnerorganisationen (ETSI 2023).

2.5.4 Strategische Aspekte

Das Normungssystem von CEN, CENELEC und ETSI ist die bevorzugte Wahl fir die
Normung auf europaischer Ebene. Um sich strategisch gegeniber anderen internatio-
nalen Normungssystemen aufzustellen, werden in Europa Normentwdrfe, in der
CEN/CEDELEC und den nationalen Gremien vorbereitet und erst dann bei ISO oder IEC
eingereicht. Da die Aufgabe europaischer Normen maBgeblich die Harmonisierung in-
nereuropaischer, nationaler Normen ist, kommt ihnen dabei zusatzlich eine relevante
Bedeutung fir die Marktharmonisierung zu. Allerdings lassen sich bereits heute Tech-
nologiefelder definieren, in denen in den kommenden Jahren harmonisierte Normen
benotigt werden (vgl. z. B. Kapitel 2.1). Um strategische Abhangigkeiten zu vermeiden,
mussen diese fUr Europa proaktiv gestaltet werden (European Commission 2022b).

Die Europaische Kommission schlagt daher eine Reihe von MaBnahmen vor, um die
Normung starker in den Fokus europaischer Politik zu ricken (European Commission
2022a). So sollen Governance-Strukturen gestarkt, die Fihrung der europaischen Nor-
mungsorganisationen modernisiert und Mechanismen zur Verbesserung des Informati-
onsaustausches und der Koordination zwischen nationalen und europaischen Nor-
mungsgremien eingeflihrt werden (EU 25.10.2012). DarUber hinaus sollen die Ausbil-
dung von Normungsexpertinnen und -experten sowie EU-finanzierte Forschungs- und
Entwicklungsprojekte zum Auf- und Ausbau relevanter Normungsaktivitaten gefordert
werden. Konkret hat die EU beispielsweise das EU-Exzellenzzentrum flr Normen einge-
richtet, um Forschende im Rahmen von Horizon 2020 und Horizon Europa dabei zu un-
terstlitzen, die Relevanz ihrer Ergebnisse fir die Normung zu testen (European Com-
mission 2022b). Zudem soll die Fihrungsrolle auf internationaler Ebene gestarkt wer-
den. CEN/CENELEC unterhalt auch Kooperationen mit China, z. B. CEN/CENELEC
Cooperation Agreement with SAC (2016) oder CEN/CENELEC-SAC Strategy Dialogue
(2019).
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2.5.5 Schlussfolgerung und Implikationen Normungssysteme

Das europaische System der Normung und Standardisierung basiert auf einem offenen,
»harmonisierten« Konzept. Es wird von der Industrie gesteuert, ist aber in einen relativ
starken Rechtsrahmen eingebettet. Technische Normen werden von nationalen Nor-
mungsgremien entwickelt, die im Konsens arbeiten. Die EU-Kommission ist nur inso-
weit beteiligt, als sie den Auftrag fir die Entwicklung technischer Normen erteilt (Man-
datierung zur Harmonisierung von Normen). Ist eine technische Norm auf europaischer
Ebene erarbeitet, verliert die entsprechende Norm automatisch ihre Gultigkeit (RUhlig
2020). Der Normungsbedarf in strategischen Bereichen der EU, fiihrt dazu, dass Nor-
men binnen kdrzerer Zeit vorliegen muissen und mit der europaischen Innovations- und
Politikagenda Ubereinstimmen sollten. Es fehlt jedoch eine zentrale Steuerungseinheit.
Sie ware insbesondere aufgrund der immer starker vernetzten Bereiche notwendig. Zu-
dem sind die Mdglichkeiten zur Durchfiihrung von Tests und zur Generierung von Da-
ten in Europa erschwert.

2.6 Normung International

Die internationale Normung befasst sich mit der Entwicklung, Harmonisierung und
Veroffentlichung von international anerkannten Normen. Internationale Normungsor-
ganisationen sind das International Organization for Standardization (ISO), die Interna-
tional Electrotechnical Commission (IEC) und die Internationale Fernmeldeunion (ITU).
Die meisten Lander der Welt sind Uber ihre nationalen Normungsorganisationen Mit-
glieder dieser Organisationen. Internationale Normen bilden haufig die Grundlage far
national angepasste Normen und Regelungen. Sie ermdglichen den internationalen
Handel oder den Markteintritt. Deshalb haben sie einen groBen Einfluss auf die Indust-
rie, Wirtschaft und Gesellschaft. Die fir die Automobilindustrie relevanten Normen
werden durch den ISO/TC 22 (StraBenfahrzeuge) und ISO/TC 204 (Intelligente Ver-
kehrssysteme) entwickelt. Bei der IEC sind u. a. bei der Elektromobilitat der IEC TC 21
(Secondary cells and batteries), der IEC TC 105 (Fuell cell technologies), der IEC SC 23H
(Plugs, Socket-outlets and Couplers) sowie der IEC TC 69 (Electrical power/energy
transfer systems for electrically propelled road vehicles and industrial trucks) relevant
(IEC 2024a).

2.6.1 Organisationen

Das internationale System der Normung setzt sich aus der ISO, der IEC und der ITU zu-
sammen. Die ISO ist eine unabhangige internationale Nichtregierungsorganisation. lhre
Aufgabe ist es, Wissen auszutauschen sowie freiwillige, einvernehmliche und marktre-
levante internationale Normen zu entwickeln. Die ISO arbeitet mit den Vereinten Nati-
onen, ihren Sonderorganisationen und der Welthandelsorganisation (WTQO) zusammen.
Es gibt drei Kategorien von ISO-Mitgliedern: Vollmitglieder sind zur Teilnahme und Ab-
stimmung an den technischen und politischen Sitzungen der ISO berechtigt. Korres-
pondierende Mitglieder kdnnen an den technischen und politischen Sitzungen der ISO
teilnehmen, haben aber kein Stimmrecht. Abonnenten-Mitglieder kénnen sich Uber die
Arbeit der ISO informieren, aber nicht daran teilnehmen (ISO 2020). Die ISO hat 169
nationale Normungsgremien. Sie setzen sich zusammen aus 127 Vollmitgliedern, 38
korrespondierenden Mitgliedern und 4 Teilnehmern (ISO 2024d)). Der ISO-Rat tagt
zweimal jahrlich und trifft die relevanten Governance-Entscheidungen. Dem Rat geho-
ren zwanzig ISO-Mitglieder an, mit einer Beteiligung durch Deutschland. Die Organisa-
tionsstruktur der ISO besteht aus einem zentralen Sekretariat, dem Technical Commit-
tees (TC), Subcommitees (SC) und Working Groups (WG) untergeordnet sind. Die Zu-
sammenhange zwischen ISO-Sekretariat, Technical Commitees und Subcommitees sind
in Abbildung 14 dargestellt.
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ISO Central Sekretariat Normungssysteme
Chair TC Manager
P-Mitglieder P-Mitglieder Liaison
O-Mitglieder O-Mitglieder
ISO-Mitglied Liaison

nationale Spiegelgremien
f piegel ) Chair SC Manager

P-Mitglieder P-Mitglieder
O-Mitglieder O-Mitglieder
Liaison Internationale
Eoperten Wel obmann Organisationen
Experten
Experten

TC: Technical Committee / 5C: Sub Committee / WG: Working Group/ P-: teilnehmend / O-: beobachtend

Abbildung 14: Gremienstruktur der ISO (ISO 2020)

Das IEC ist fur die Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik zustdndig und umfasst
mehr als 170 Lander. Alle von den Vereinten Nationen anerkannten Lander konnen die
Mitgliedschaft beantragen. Jedes IEC-Mitglied muss durch ein Nationales Komitee (NC)
vertreten sein (IEC 2022). Die ITU ist eine Sonderorganisation der Vereinten Nationen
auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Der ITU ge-
horen weltweit 193 Mitgliedstaaten sowie rund 900 Unternehmen, Universitaten sowie
internationale und regionale Organisationen an. In den Arbeitsgruppen des ITU-
Fachbereichs fur Telekommunikationsnormung (ITU-T) arbeiten Expertinnen und Exper-
ten an der Entwicklung internationaler Normen (ITU-T-Empfehlungen) (ITU 2023).

Die Normung im Automobilbereich wird durch den ISO/TC 22 (StraBenfahrzeuge) und
ISO/TC 204 (Intelligente Verkehrssysteme) durchgefihrt. Der Vorsitz der ISO/TC 22 liegt
bei der franzdsischen Normungsorganisation AFNOR. Die DIN hat den Vorsitz und die
Sekretariate in drei Subcommitees (ISO/TC 22/SC 31, ISO/TC 22/SC 33, ISO/TC 22/SC
37) (ISO 2024h) inne. Beim ISO/TC 204 hat die amerikanische Normungsorganisation
ANSI den Vorsitz.

2.6.2 Vorgehen

Normungsvorschlage kdnnen von nationalen oder kontinentalen Spiegelgremien bei
der ISO eingereicht werden. Dies gilt sowohl fir ISO-Normen als auch fir technische
Standards (ISO/IEC Specification oder ISO/IEC PAS (Publicly Available Specification)).
Technische Standards bieten einen flexibleren und schnelleren Weg zur Standardisie-
rung neuer Technologien, Produkte oder Dienstleistungen. ISO/IEC Specifications sind
vorlaufige technische Spezifikationen, die gemeinsam von der ISO und der [EC entwi-
ckelt werden. Der ISO-Standardablauf der Normung ist in Abbildung 15 dargestellt.

Es gibt Varianten dieses Ablaufs. Bei den Abldufen zur Technischen Spezifikation, zum
Report oder der 6ffentlich verfigbaren Spezifikation entfallt die Anfragephase. Zusatz-
lich gibt es einen »Fast-Track«-Ablauf, der die Vorbereitungs- und Ausschussphase
Uberspringt (ISO und [EC 2023b).

Eine Verpflichtung zur Ubernahme der Internationalen Norm in das nationale Normen-
werk besteht fir die ISO- bzw. [EC-Mitglieder nicht. Normen, die auf internationaler
Ebene erarbeitet werden, kdnnen jedoch durch parallele Erarbeitungs- und Abstim-
mungsverfahren auch als Europaische Norm eingefihrt werden. Sie werden dann au-
tomatisch von den nationalen Normungsorganisationen bernommen (ISO 2015; DIN
2023b).
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ISO/IEC Mitglieder (z. B. DIN bzw. DKE) / Arbeitsgremien ISO/IEC / Inter. Normungssysteme
Fachorganisation/ TLG der ISO/IEC, ISO/IEC-Generalsekretar

Vorschlagsphase Einreichung bei ISO/AEC (Neuer Standard, neuer Teil einer best. Norm,
technische Spezifikation)

Vorbereitungsphase » Ausarbeitung Ausschussentwurf durch Mitgliedern des TC/SC
« Vorlage zur Stellungnahme und Genehmigung
« Verdffentlichung genehmigter Entwurf als PAS mdglich

Ausschussphase * Stellungnahme und Genehmigung Ausschussentwurf durch alle
IEC-Mitgliedern
* FEinreichung von Kommentaren durch NCs zur Konsensbildung
technischer Inhalte

Anfragephase * Letzte Stufe flr technische Anmerkungen
* 12-wochiger Abstimmungszeitraum
= Bei techn. Anderungen Veréffentlichung innerhalb von 16 Wochen
eines endgultigen Entwurfs einer internationalen Norm (FDIS)

Genehmigungsphase * G6-wochiger Zeitraum fir endgultigen Entwurf (Norm an alle NCs)
* Genehmigung FDIS (Zustimmung 2/3 P-Mitglieder, weniger als 1/4
negative Stimmen)

Veroffentlichung Veraffentlichung innerhalb von 6 Wochen
Abbildung 15: Standardablauf der Normung bei ISO und IEC (IEC 2023b, ISO und IEC 2023b)

2.6.3 Ressourcen

ISO und IEC finanzieren sich durch Mitgliedsbeitrage der nationalen Normungsorgani-
sationen, den Verkauf von Normen sowie die Bereitstellung von Dienstleistungen fiir
die Normung. Die Mitgliedsbeitrage richten sich nach der GroBe und dem wirtschaftli-
chen Entwicklungsstand des jeweiligen Landes. I1SO und IEC sind gemeinn(tzige Orga-
nisationen und reinvestieren ihre Einnahmen in die Erstellung von Normen und in die
Verbesserung ihrer Dienstleistungen. Die personellen Ressourcen fiir Normungsvorha-
ben werden von den nationalen Normungsorganisationen bereitgestellt, die die Sekre-
tariate der Technical Committees und Subcommittees flihren oder in der Normungs-
entwicklung mitarbeiten. Tabelle 4 zeigt die finf international am prasentesten Mit-
gliedslander der ISO inklusive Europas.

Anzahl der Sekretariate Teilnehmende
auf TC- und SC-Ebene Mitglieder in TC

Deutschland [DIN] 133 765
Frankreich [AFNOR] 82 763
USA [ANSI] 93 569
Japan [JISC] 81 763
China [SAC] 81 773
EU (20 Lander) 294 9.455

Tabelle 4: Beteiligung der fokussierten Lander bei ISO (ISO 2024d)

Insgesamt hat die I1SO 3.954 technische Gremien, bestehend aus 268 technische Aus-
schisse, 498 Unterausschisse, 2.506 Arbeitsgruppen sowie 631 Untergruppen. Zudem
gibt es 37 Technische Sekretariate und 187 Vollzeitkrafte im zentralen Sekretariat in
Genf (ISO 2024d). Deutschland ist mit der Besetzung von 133 Technical Commitees
und Subcommittees im internationalen Vergleich stark vertreten (vgl. Tabelle 4)
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2.6.4 Strategische Aspekte

Die ISO hat drei Ausschisse zur Entwicklung von Strategien (ISO 2015). Zwei standige
Ausschisse von Ratsmitgliedern beraten Uber finanzielle, strategische und politische
Fragen. Die technische Arbeit wird vom Technischen Lenkungsausschuss (TMB) geleitet,
der dem ISO-Rat Bericht erstattet. Den Vorsitz des TMB hat der ISO-Vize Prasident und
15 Mitgliedsnationen. Das TMB verwaltet die Struktur der technischen Komitees und
Ubernimmt die strategische Planung und Koordination. Eine I1SO-Akademie bietet Un-
terstlitzung in zwei Schllsselbereichen: Kapazitatsaufbau sowie Bildung und For-
schung.

Normen und Standards der ISO und IEC sind weltweit anerkannt und bilden haufig die
Grundlage fur nationale Normen und Regelungen sowie Handelsvereinbarungen. Die
nationalen Interessen mussen daher Uber die entsprechenden Spiegelgremien in die
NormungsausschUsse eingebracht werden. Eine Beteiligung und Mitarbeit sowie die
Ubernahme von Sekretariaten in den Gremien der ISO und IEC ist daher relevant. Auf
der strategischen Ebene hat Europa aufgrund der nationalen Einzelmitgliedschaft bei
der ISO 28 Stimmen, wahrend die USA, Japan und China jeweils nur eine Stimme ha-
ben. Diese StimmenUberlegenheit wird jedoch nicht offensiv genutzt (Fraunhofer IAO
und CAM 2023). Insbesondere China hat seine Prasenz in der ISO in den vergangenen
Jahren ausgebaut, wahrend andere Lander wie Deutschland mit einem Fachkrafteman-
gel zu kampfen haben (vgl. Kapitel 2.1.3).

2.6.5 Schlussfolgerung und Implikationen

Die Besetzung von Sekretariaten und die Mitarbeit in Gremien ist entscheidend fir die
Durchsetzung eigener Interessen bei der Definition von Normen. Deutschland ist derzeit
durch die DIN bei der ISO gut vertreten. Durch die langjahrige Mitarbeit ist die DIN ein
standiges Mitglied mit festem Sitz. Die DIN hat verschiedene Vorsitze in den Gremien
inne und leitet mehrere Sekretariate. Europa ist bei der ISO derzeit auch gut vertreten
(Stand 08/2023): Prasident (Schweden), Vizeprasident-Politik (Deutschland), Vizeprasi-
dent-Technisches Management (Spanien), Treasur (Schweiz). Ein vereintes Europa hat
bei der ISO einen gewichtigen Stimmenanteil. Die 20 Stimmen Europas kénnen nicht
immer zusammen genutzt werden, da sonst anderer Nationen bezUglich der bilateralen
Absprachen intervenieren wirden. Deutschland muss sich weiterhin intensiv bei den
internationalen Organisationen einbringen, um die Normung und Standardisierung im
Sinne Deutschlands mitgestalten zu konnen.

2.7 Normung durch Konsortial- und de-facto-Standards

Konsortial- und de-facto-Standards sind per Definition nicht an formale Vorgaben wie
zum Beispiel die WTO-Kriterien der Normung gebunden (vgl. Kapitel 1.3). Sie werden
nicht von einer offiziellen Standardisierungsorganisation herausgegeben, sondern bei-
spielsweise lediglich von einer ausgesuchten Gruppe von Beteiligten als 6ffentlich zu-
ganglich oder geschlossen definiert. Das erklart, warum bei der Untersuchung von
Konsortial- und de-facto Standardisierungsprojekten in der Automobilindustrie eine
groBe Bandbreite an unterschiedlichen Organisationsformen, Beteiligtenkreisen und
Themenfoki zu beobachten ist.

Im Gegensatz zur Normung mussen Produkte, die aus der Konsortial- und de-facto-
Standardisierung hervorgehen, nicht systematisch interoperabel oder harmonisiert sein.
Die Durchsetzung eines de-facto-Standards erfolgt auf Basis von Marktmechanismen
wie beispielsweise Verbrauchernachfragen, Selbstverpflichtungen oder der Ausnutzung
der Marktmachtposition einzelner Akteure (Mangelsdorf und Weiler 2019). Aus diesem
Grund konnen sich differenzierende oder sogar konkurrierende Standards entwickeln
und am Markt etablieren. Es gibt allerdings auch Beispiele dafir, dass nach einer Phase
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der Innovation Uber die Konsortial- und de-facto Standardisierung in der Automobilin-
dustrie die langfristige Definition in Normen angestrebt wurde (vgl. z. B. FlexRay sowie
der CCS-Standard) (Lackes und Siepermann 2018).

2.7.1 Organisation

Der zunehmende Einsatz von Querschnittstechnologien im Fahrzeug und dessen Oko-
system sowie die damit einhergehende Technologiekonvergenz fiihren dazu, dass zu-
nehmend Architekturen, Komponenten oder auch Algorithmen zum Einsatz kommen,
die nicht mehr spezifisch oder urspriinglich dafiir entwickelt wurden (vgl. Kapitel 1.1).
Zudem fuhrt die teilweise Neugestaltung der Fahrzeugarchitektur zum Einsatz von
Technologien, die nicht originar fur die Automobilindustrie entwickelt wurden. Deshalb
kommt es immer wieder zu neuen Anforderungen bei der Harmonisierung der im Fahr-
zeug verbauten Technologien (Block et al. 2023; Mangelsdorf und Weiler 2019). Bei-
spiele dafir sind...

e der Einsatz von Linux-basierten Betriebssystemen und Containern im Fahrzeug
sowie der fahrzeugnahen Cloud-Infrastruktur (thechief.io 2024; Canonical
2024)

e die Anbindung von digitalen Diensten an das Cloud-Backend mittels Web-
Technologien und die Durchfihrung von Software-Updates (vgl. z. B. (eSync
Alliance 2024; RedHat 2024a))

e die Ladeinfrastruktur und das bidirektionale Laden im Kontext der Fahrzeu-
gelektrifizierung (vgl. Kapitel 3.1)

Die technologische Konvergenz fihrt dazu, dass bei der Standardisierung von Automo-
bilkomponenten zunehmend bereits existierende Okosysteme und Losungen aus an-
grenzenden Branchen, wie beispielsweise der betrieblichen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) oder der Energiewirtschaft, mitberlcksichtigt oder Gber-
nommen werden mussen. Die Standardisierung der Technologien findet dabei zum Teil
in Konsortien, Open Source oder auf dem Weg der de-facto Standardisierung statt,
denn die Verfahrensweisen sind in den entsprechenden Branchen entweder etabliert
(vgl. z. B. IKT-Branche) oder mussen aufgrund der hohen Innovationsgeschwindigkeit
genutzt werden (vgl. Kapitel 0).

Im Bereich der Konsortialstandardisierung fir die Automobilindustrie existieren unter-
schiedliche Konsortien mit diversen GroBen und Organisationsstrukturen. Formal sind
diese lediglich teilweise bilateral miteinander oder mit der Normung verzahnt. Im Fol-
genden sowie in Kapitel 3.3 werden daher ausgewahlte Beispiele an Konsortien oder
konsortialahnlichen Standardisierungsorganisationen beschrieben.

Die SAE International’ ist ein Beispiel fir eine sehr groB3e, konsortialdhnliche Standardi-
sierungsorganisation. Sie unterscheidet sich nur unwesentlich von einer nationalen
Normungsorganisation, denn die Standards werden auf dem Weg der de-jure-
Standardisierung ahnlich wie in der Normung publiziert (SAE International 2024b).
GroBtes Unterscheidungsmerkmal zu einer nationalen Normungsorganisation ist, dass
die SAE International international? agiert und ihr lediglich Individuen, aber keine Un-
ternehmen angehaoren kénnen.

" Ehemals: Society of Automotive Engineers (SAE; deutsch: Verband der Automobilingenieure)

2 Allerdings mit Schwerpunkt USA (vgl. Kapitel 2.3)
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Ahnliche Organisationsformen und Vorgehensweisen weist auch die Association for
Standardization of Automation and Measuring Systems (ASAM) mit Hauptsitz in
Deutschland auf (vgl. Abbildung 16). Inr kénnen allerdings nur Unternehmen angeho-
ren. Bei den Standardisierungsvorgehen unterstitzt die ASAM neben den de-jure Stan-
dardisierungsprojekten (vgl. Abbildung 3) auch sogenannte Implementierungsprojekte,
deren Verlauf dem einer de-facto Standardisierung dhnelt. Zweck dieser Projekte ist es,
Referenzimplementierungen oder Softwarewerkzeuge zu entwickeln, die die Umset-
zung oder Anwendung eines ASAM-Standards in der Industrie unterstitzen (ASAM
2024f). Im Gegensatz zu Normen, bei denen die Regelsetzung Uber die textuelle Spezi-
fikation erfolgt, erganzen Implementierungen den Standard.

Normungssysteme

Sowohl die ASAM als auch die SAE International konzentrieren sich auf Standardisie-
rungen im Bereich der Automobilindustrie. Sie sind verantwortlich fiir etablierte Stan-
dards, zum Beispiel im Bereich der Fahrzeugelektronik (z. B. On-Board-Diagnose-
Schnittstelle OBD, SAE J2012 bzw. ISO 15031-6), der Fahrzeugautomatisierung (z. B.
SAE-Level, SAE J3016) oder der Kalibrierung (z. B. ASAM MCD-1 und -2) und Simulati-
on (z. B. ASAM OpenSCENARIO (ASAM 2024b)). Beide Organisationen unterhalten of-
fizielle Kooperationen mit der ISO und sind daher eng mit den nationalen und interna-
tionalen Normungssystemen verknipft (ISO 2024g, 2024f).
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Board of Directors
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Abbildung 16: Prozess der Entstehung eines ASAM-Standards (ASAM 2024c; ASAM und Wiki-
media 2013)

Weitere Beispiele flr Standardisierungskonsortien auBerhalb der Normung sind die AU-
Tomotive Open System ARchitecture (AUTOSAR), die Connected Vehicle Systems Alli-
ance (COVESA) oder die Eclipse Working Group »Software Defined Vehicle« (Eclipse
SDV). Alle drei Konsortien sind auf das Thema Standardisierung von Steuergerate- und
Softwarearchitekturen im Fahrzeug ausgerichtet. Bezlglich ihrer Organisationsstruktur
unterscheiden sie sich allerdings von den bereits analysierten Normungssystemen (vgl.
Kapitel 3.3). Dies gilt insbesondere flr die Connected Vehicle Systems Alliance
(COVESA) oder die Eclipse Working Group »Software Defined Vehicle«, die sich an der
Philosophie von Open-Source orientieren: Softwarecode, -schnittstellen und
-architekturen werden in einem offenen Entwicklungsprozess von einer Gemeinschaft
frei entwickelt, verteilt, verbessert und der Quelltext der Software wird offen zur Verfu-
gung gestellt (vgl. (RedHat 2024b; Kees und Markowski 2019)). Der Entwicklungspro-
zess im Bereich der Open Source Software (vgl. Abbildung 17) umfasst ...
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e das Einreichen von Beitragen in Form von Software-Quellcode' durch Contribu-

Normungssysteme

ter

e die Uberprifung, Diskussion und Freigabe dieser Beitrage durch die Communi-
ty (Entwicklergemeinschaft) und durch Maintainer?

e die Veroffentlichung von regelmaBigen Codeaktualisierungen

Bei Beteiligung und Nutzung ausreichend vieler Marktteilnehmer kann Open-Source-
Software eine standardisierende Wirkung entfalten (vgl. (Mangelsdorf und Weiler
2019) und Kapitel 3.3). Durch die vergleichsweise geringen Hirden zur Nutzung der
Software sowie die freie Spezifikation und Zuganglichkeit hat sie gegenlber anderen
Formen der Normung und Standardisierung Vorteile bei der Verbreitung. Eine Harmo-
nisierung der so entstandenen Standards wird in diesem Entwicklungsmodell jedoch
explizit nicht forciert. So diirfen Teile des Quellcodes auch dupliziert und konkurrierend
zum urspringlichen Open-Source-Projekt weiterentwickelt werden (sogenannter
»Fork«, vgl. Abbildung 17). Die Grundidee dabei ist, dass Erkenntnisse, die durch diese
parallele Entwicklung gewonnen werden, zu einem spateren Zeitpunkt entweder wie-
der in das urspriingliche Open-Source-Projekt einflieBen kénnen oder, dass sich die
beste der konkurrierenden Losungen durchsetzen wird.

Der Open-Source-Entwicklungsprozess kann von verschiedenen, dbergeordneten Or-
ganisationen unterstltzt werden. Sie konnen neue Open-Source-Aktivitaten initiieren,
Veranstaltungen fur die Entwicklergemeinschaft organisieren oder die Mitwirkung ein-
zelner Entwickler oder Unternehmen finanziell unterstitzen. Weitere Details hierzu be-
schreiben (Kees und Markowski 2019).

Da die formalen und finanziellen Hirden zur Teilnahme oft niedriger sind als in der

Normung, bieten Open-Source-Prozesse den Vorteil, dass eine groBere Anzahl von Pri-
vatpersonen und Unternehmen am offen einsehbaren Quellcode mitarbeiten kann.

Community / Contributor
Q~0

]
(\ﬁfﬁ Branch
& Main Version
Maintainer
\ N @X@ Fork
—=
Licenses

Abbildung 17: Entwicklungsprozess im Bereich der Open-Source-Software

Die AUTOSAR-Allianz verfolgt die Philosophie einer geschlossenen Standardisierungs-
entwicklung - je nach Plattform als de-jure-Standardisierung oder Referenzimplemen-
tierung. Nur Unternehmen, die Mitglied der AUTOSAR-Allianz sind, kénnen sich an der

! Oftmals auch nur Bestandteile der gesamten Software

2 Als »Maintainer« werden Personen bezeichnet, die die Verantwortung fir die Pflege des Open-Source-
Codes tragen.
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Entwicklung oder Uberarbeitung der Standards beteiligen. Die verabschiedeten Stan-
dardisierungsdokumente werden trotzdem frei zuganglich zur Verfligung gestellt. Im
Gegensatz zur Normung bestimmt also ein ausgewahlter Kreis an Unternehmen, wie
die Standards gestaltet werden, wahrend fir die Dissemination am Markt gleichzeitig
die Hiirden gesenkt werden. Mit diesem Konzept ist es der AUTOSAR-Allianz gelungen,
sowohl den Entwicklungsprozess als auch die Architektur von eingebetteten Steuerge-
raten im Automobilsektor zu harmonisieren (Heling und Kuss 2019).

Normungssysteme

Neben den groBen, konsortialen Standardisierungsprojekten gibt es eine Vielzahl von
Standardisierungsbemiihungen, die einen spezifischen thematischen Fokus und (je
nach Ausgestaltung) einen kleineren Umfang aufweisen. Beispiele hierflir sind das Con-
sumer Electronics for Automotive (CE4A) Konsortium oder das FlexRay-Konsortium?,
die im Wesentlichen entsprechend skalierte Organisationsformen oder Mischformen
der bereits vorgestellten Organisationsformen aufweisen. Insgesamt reicht die Spann-
breite von mehreren Tausend Personen (SAE mit mehr als 128.000 Mitgliedern (SAE
2024)) oder mehreren Hundert Unternehmen (ASAM mit 437 Mitgliedsunternehmen
(ASAM 2024e)) bis hin zu weniger als zehn Mitgliedern (CE4A, FlexRay).

Auch im Rahmen der DIN SPEC oder ISO/SPEC bestehen seitens der Normungsorganisa-
tionen Mdglichkeiten, ahnlich wie bei Konsortialstandards, innovative Technologien,
Produkte oder Dienstleistungen auf einem schnellen und flexiblen Weg zur Standardi-
sierung zu fUhren (vgl. Kapitel 2.1 und 2.6). Entsprechende Untersuchungen haben je-
doch gezeigt, dass sich eigenstandige Konsortien deutlich von diesen Ansatzen unter-
scheiden, da sie aufgrund der zusatzlichen Freiheiten beztglich der Organisationsform
und der Prozesse sowie der damit verbundenen Denkweise ein Alleinstellungsmerkmal
und eine spezifische Attraktivitat fir potenzielle Mitglieder aufweisen (Mangelsdorf
und Weiler 2019; Fraunhofer IAO und CAM 2023).

2.7.2 Ressourcen

Uber die Anzahl an oder den Ressourceneinsatz in Konsortialstandardisierungsprojek-
ten der Automobilindustrie liegen keine Statistiken vor. Diese werden im Rahmen die-
ser Studie erstmals erhoben (Fraunhofer IAO 2024). Statistisch gesehen ist in 30 der 49
identifizierten Standardisierungskonsortien, die das Thema » Automobil« adressieren,
mindestens ein Unternehmen der deutschen Automobilindustrie vertreten. Die Finan-
zierung und Ressourcenbereitstellung fir die Konsortial- und de-facto-Standardisierung
erfolgen analog zur Normung im Wesentlichen durch die Industrie.

Konsortien mit Sitz in Deutschland sind organisatorisch in der Regel als eingetragener
Verein oder Gesellschaft blrgerlichen Rechts organisiert (vgl. (Angermeier 2017; ASAM
2024a)). Sie agieren als eigenstandige Einheiten und kénnen daher Gber eigene finan-
zielle Mittel verfligen, die von den Mitgliedern eingebracht oder im Rahmen einer
staatlichen Forderung gewahrt werden. Um den administrativen Aufwand zu kompen-
sieren, verfligen insbesondere gréBere Konsortien Gber finanziell unterschiedlich abge-
stufte Mitgliedschaften, die mit entsprechend ausgepragten Mitbestimmungsmaglich-
keiten und Zugriffsrechten auf die Standardisierungsergebnisse verbunden sind (vgl.

z. B. (ASAM 2018; AUTOSAR 2024a; Eclipse Foundation 2024a)). So kénnen unter Um-
standen nur die Mitglieder auf Standardisierungsergebnisse zugreifen oder an der Ent-
wicklung von Standards mitwirken (vgl. z. B. (AUTOSAR 2024a)). Zum Vergleich: In an-

' Das FlexRay-Konsortium bestand zu Beginn aus lediglich vier Griindungsmitgliedern, spater sieben Core-
Mitgliedern und etablierte die inzwischen genormten FlexRay-Standards (ISO 17458-1 bis 17458-5). Das
Konsortium selbst ist mittlerweile inaktiv.
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deren Konsortien ist auch die Offentlichkeit in diese Aktivitaten einbezogen und zah-
lende Mitglieder erhalten bestimmte Rechte zur Mitbestimmung der strategischen Aus-
richtung der Aktivitaten (vgl. z. B. (Eclipse Foundation 2024a)).

Wie in der Normung werden auch in der Konsortialstandardisierung standardisierende
Tatigkeiten im Wesentlichen durch die Bereitstellung von Fachkraften und durch die
Ubernahme der Reisekosten der einzelnen Unternehmen unterstitzt (Fraunhofer IAQ
und CAM 2023). Bei der ASAM werden Unternehmen, die sich aktiv an der Standardi-
sierung beteiligen, Uber ein Gutschriftensystem fir den Mehraufwand bei den Mit-
gliedsbeitragen entschadigt (vgl. z. B. (ASAM 2024d)). Open-Source-Projekte werden
unter Umstanden durch Einzelpersonen erganzt, die sich in Eigeninitiative an der Erstel-
lung der Standards beteiligen und sich selbst finanzieren (Mangelsdorf und Weiler
2019).

Hinsichtlich des Fachkraftemangels im Bereich der Konsortialstandardisierung ergibt
sich ein differenziertes Bild: Wahrend der Fachkraftemangel fir die de-jure Konsortial-
standardisierung als ahnlich hoch wie in der Normung beschrieben wird, ist er bei de-
facto Standardisierungsvorhaben tendenziell geringer (Fraunhofer IAO und CAM 2023).
Zu erklaren ist das einerseits durch den Umstand, dass sich bei einer implementie-
rungsbezogenen Standardisierungsaktivitat auch technisches Fachpersonal ohne Nor-
mungskompetenz beteiligen kann. Andererseits kann der Mangel an Fachkraften aus
einzelnen Unternehmen durch die Zusammenarbeit in Konsortien und die Biindelung
bei der Erstellung von Software- und Produktreferenzen ausgeglichen werden (vgl. z. B.
(Eclipse Foundation 2024b; Fraunhofer IAO und CAM 2023)).

Derzeit verfolgen 67 % der automobilen Standardisierungskonsortien einen offenen
Entwicklungsansatz. Das bietet die Chance, unternehmensinterne compliance- und kar-
tellrechtlichen Hirden bei der unternehmenstbergreifenden Zusammenarbeit zu Gber-
winden und damit die Verfligbarkeit an Fachkraften zu erhéhen (vgl. (Fraunhofer IAO
und CAM 2023)). Insgesamt kann die Konsortialstandardisierung in Bezug auf die
Fachkrafteverfligbarkeit aber auch die Ressourcenbereitstellung daher Vorteile bezlg-
lich der Flexibilitat gegenliber der Normung aufweisen. Dies ist jedoch stark von der
Organisations- und Standardisierungsform abhangig.

2.7.3 Strategische Aspekte

Ein Vorteil der Konsortial- und de-facto-Standardisierung ist die Moglichkeit, die Orga-
nisationsform, den Beteiligtenkreis, die geographische Ausrichtung und den Themen-
fokus individuell wahlen zu kénnen. Dadurch kénnen die Projekte an Rahmenbedin-
gungen wie z. B. Reifegrad der Technik, Anzahl interessierter Partner, relevante Leit-
markte und notwendige Entwicklungsgeschwindigkeit angepasst werden (Mangelsdorf
und Weiler 2019) . Abbildung 18 zeigt, in welchen Bereichen offene Konsortialstan-
dards mit implementierungsbezogenem Ansatz einen Vorteil gegenlber der Standardi-
sierung durch Normungsorganisationen haben. So sind offene Konsortialstandards mit
implementierungsbezogenem Ansatz dort erfolgreich, wo technische Innovationen mit
hoher Geschwindigkeit entwickelt werden oder wo die Anderungs- und Anpassungs-
kosten niedrig sind. Das ist beispielsweise im Bereich der Softwarestandardisierung der
Fall. Technische Unzulanglichkeiten und Unsicherheiten werden durch die vorgelagerte
Implementierung eliminiert und die Bewertung alternativer Spezifikationsauspragungen
wird durch die evolutionare Entwicklung in einer friihen Phase mdglich (Mangelsdorf
und Weiler 2019). Der Einsatz offener Konsortialstandardisierung mit implementie-
rungsbezogenem Ansatz reduziert in dynamischen Umgebungen also die umsetzungs-
und implementierungsdetailbezogene Unsicherheit und erhéht die Innovationsge-
schwindigkeit.
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Abbildung 18: Prinzipielle Eignung von Standardisierung mittels Normungsorganisationen ge-
genuber offenen Konsortialstandards mit implementierungsbezogenem Ansatz (Quelle: In An-
lehnung an (Mangelsdorf und Weiler 2019)).

Das erklart, warum Konsortial- und de-facto Standards auch in der Normung und Stan-
dardisierung der Automobilindustrie an Bedeutung gewinnen (vgl. u. a. Kapitel 3.3).
Wurden im Jahr 2020 noch 39 automobilspezifische Konsortialprojekte mit Standardi-
sierungsaktivitaten gezahlt (Fraunhofer IAO 2024), waren es vier Jahre spater bereits 49
Projekte (+25 %). Dabei ist noch nicht berticksichtigt, dass in diesem Zeitraum einige
groBe und aufgrund der Technologiekonvergenz als relevant einzustufende Konsortial-
standards im Bereich automobiler Software und Elektronik hinzugekommen sind, was
die steigende Tendenz weiter untermauert (vgl. Kapitel 3.3).

Gleichzeitig ist jedoch zu beobachten, dass der Wettbewerb zwischen Konsortialstan-
dards zu divergierenden oder gar konkurrierenden Ansatzen fihren kann, die mit er-
hohtem Ressourcenaufwand wieder synchronisiert werden mussen (Hartwig 2023;
Crumb et al. 2022; Mangelsdorf und Weiler 2019). Ein Grund dafir liegt in der Organi-
sationsstruktur der Konsortialstandardisierung und ihrer Ausrichtung. Konsortien be-
stehen aus einer begrenzten Anzahl an Mitgliedern. Sie bestimmen Standards durch
Implementierung oder Spezifikation (vgl. Kapitel 1.3). Da das WTO-Prinzip der »Offen-
heit« hier nicht zwingend gilt, kdnnten nicht beteiligte Unternehmen einen abwei-
chenden oder konkurrierenden Standard entwickeln und etablieren. Da die Durchset-
zung von Konsortialstandards zudem durch den Marktmechanismus bestimmt wird, ist
der Wettbewerb konkurrierender Standards um den »de-facto«-Status ein inharenter
Bestandteil eines Konsortialstandards, wahrend in den Normungssystemen grundsatz-
lich eine Harmonisierung angestrebt wird (vgl. (Mangelsdorf und Weiler 2019; Lackes
und Siepermann 2018) sowie Kapitel 2). Kénnen sich zwei oder mehr Standards gleich-
zeitig etablieren, so kénnen ...

e deren Koexistenz und damit einhergehende Verminderungen der Skalen- und
Netzwerkeffekte akzeptiert werden (vgl. historische Heterogenitat der Ladeste-
cker von Elektroautos (Stotz 2013))

e Ressourcen in die parallele Unterstitzung beider Standards investiert werden
(vgl. V2X-Standards in Deutschland (Vogel 2023))

e oder es mussen zusatzliche Kommunikationsressourcen zur Synchronisation,
Konvergenz oder Interoperabilitat der Standards aufgewendet werden (vgl.
Kapitel 3.3).

Eine weitere Herausforderung der Konsortial- und de-facto-Standardisierung mit stra-
tegischer Dimension liegt in der Wahl einer Governance-Struktur, die die genannten,
prinzipiellen Vorteile dieser Standardisierungsform auch tatsachlich nutzbar macht. Dies
ist bei der Normung nicht der Fall. So gilt hier das Prinzip der Nichtdiskriminierung (vgl.
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Kapitel 1.3), was bei Konsortialstandardisierungsprojekten nicht der Fall ist. Fragen zum
geistigen Eigentum und den Lizenzen mussen daher einvernehmlich geklart werden.
Eine Moglichkeit ist, dass das geistige Eigentum gesamtheitlich bei den Konsortialpart-
nern liegt und einstimmig Uber seinen Einsatz entschieden wird. Dies kann allerdings
die Geschwindigkeit beeintrachtigen, mit der Anpassungen (z. B. bei den Lizenzbedin-
gungen oder den Ver6ffentlichungsrichtlinien) vorgenommen werden (vgl. z. B.

( Fraunhofer IAO und CAM 2023)). Eine andere Moglichkeit ist, dass das geistige Eigen-
tum bei der Organisation selbst liegt oder in eine »Public Domain« (gemeinfrei) Gber-
geht. Bei der Eclipse Foundation beispielsweise geht das geistige Eigentum der bei ihr
angesiedelten Projekte an die Stiftung Gber. Es steht allen Partnern und der Offentlich-
keit zur Verfigung (Eclipse Foundation 2022).

2.7.4 Schlussfolgerung und Implikationen

Die Konsortial- und de-facto-Standardisierung bieten Vorteile aufgrund der gestalteri-
schen Freiheitsgrade, dank derer das Standardisierungsvorhaben an den Reifegrad der
Technik, die Anzahl interessierter Partner, die relevanten Leitmarkte sowie der notwen-
digen Entwicklungsgeschwindigkeit angepasst werden kdnnen. In der Folge kénnen
Standardisierungsvorhaben leichter erfolgreich umgesetzt werden (Herrmann et al.
2020; Mangelsdorf und Weiler 2019). Konsortial- und de-facto-
Standardisierungsprojekte mit einem implementierungsbezogenen Ansatz kénnen da-
bei insbesondere in dynamischen Umgebungen die umsetzungs- und implementie-
rungsdetailbezogenen Unsicherheiten reduzieren. Je nach Ausgestaltung der Organisa-
tionsform lassen sich so die Auswirkungen des Fachkraftemangels sowie die Hohe der
unternehmensinternen, compliance-bezogenen Hurden verringern. Hierfir ist allerdings
die korrekte Auswahl der Organisationsform, des Beteiligtenkreises, der geographi-
schen Ausrichtung und des Themenfokus entscheidend. Weitere Herausforderungen
ergeben sich in Bezug auf die Durchsetzung eines derartigen Standards am Markt und
damit einhergehend der Entwicklung moglicherweise konkurrierender Standards und
einer daraus resultierenden Fragmentierung des Marktes. Die Starken von normungs-
orientierten Standardisierungsorganisationen gegentber Konsortial- und de-facto-
Standards liegen in der klaren Prozessdefinition, in wenigen, zentral beauftragten Enti-
taten, klaren Governancestrukturen, dem Einbezug unterschiedlicher Interessensgrup-
pen sowie der damit einhergehenden Qualitat und Kontinuitdt. Dadurch kénnen sie
langfristig etablierte und kompatible sowie regulatorisch anerkannte Standards setzen
(Mangelsdorf und Weiler 2019). Es gibt Beispiele, in denen die langfristige Definition in
Normen nach einer Phase der Innovation Uber die Konsortialstandardisierung ange-
strebt wurde (vgl. z. B. den FlexRay-Bus sowie den CCS-Standard). Festzuhalten ist,
dass die Koordination zwischen der Normung und weiteren Standardisierungsvorhaben
in Deutschland nicht institutionalisiert ist. Die Abstimmungen sind personenbezogen
und/oder finden kaum statt (Fraunhofer IAO und CAM 2023). Weil Akteure aus der
deutschen Automobilindustrie in der Konsortial- und de-facto-Standardisierung gut ver-
treten sind, kdnnte eine Kombination aus friher Erprobung innovativer Fahrzeugtech-
nologien, z. B. im Rahmen einer Konsortialstandardisierung und ein implementierungs-
bezogener Ansatz die Identifikation und eine zielfihrende Auswahl technischer Inhalte
far die de-jure Standardisierung (Normung) verbessern (vgl. (Mangelsdorf und Weiler
2019; Fraunhofer IAO und CAM 2023)).

Analyse international relevanter

Normungssysteme
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3 Deep Dives und Side Views

Das deutsche Normungs- und Standardisierungssystem ist derzeit im internationalen
Vergleich gut aufgestellt. Dies zeigt die in Kapitel 2 beschriebene erfolgreiche Beteili-
gung und internationale Ausrichtung der Automobilindustrie in der Normung sowie die
intensive Beteiligung deutscher Automobilakteure in automobilen de-facto- und Kon-
sortialstandardisierungsprojekten. Im direkten Vergleich mit anderen Normungssyste-
men zeigt sich jedoch, dass einzelne Elemente des Systems angepasst und gefordert
werden mussen, da sie die Position der deutschen Automobilindustrie in der Normung
und Standardisierung langfristig schwachen kénnten. Zu diesen Elementen zahlen die
zunehmende Themenbreite und der internationale Abstimmungsbedarf, das Aufkom-
men anderer Standardisierungsinstrumente, insbesondere aus benachbarten Branchen,
sowie die zunehmende Definition des Stands der Technik auBerhalb Deutschlands. Er-
schwerend hinzu kommt die Fragestellung, wie mit dem zunehmenden Fachkrafte-
mangel umzugehen ist. Im Folgenden werden in drei Deep Dives und einem Side View
konkrete Beispiele erfolgreicher Normungs- und Standardisierungsvorhaben analysiert,
um daraus zentrale Aussagen Uber zielflhrende Ansatze zur Losung der genannten
Herausforderungen bzw. kontraproduktive Vorgehensweisen zu identifizieren.

3.1 Deep Dive: Standardisierung ftr das Combined
Charging Steckersystem (CCS) sowie Plug and Charge

Die Normierung des CSS-Standards ist ein Wegbereiter fiir den europaweiten
Ausbau der E-Mobilitat. Die Unternehmensberatung Arthur D. Little erwartet bis zum
Jahr 2030 europaweit Uber 40 Millionen zugelassene Elektrofahrzeuge und prognosti-
ziert fUr die EU-Staaten, die Schweiz, Norwegen und GroBbritannien einen Umsatz aus
Ladevorgangen von 40 bis 55 Milliarden Euro pro Jahr (Krug und Parkin 2021; Pelster
2022; Virta 2023). Um diese E-Fahrzeuge versorgen zu kénnen, muss zum einen die
Ladeinfrastruktur flachendeckend ausgebaut und vereinheitlicht werden. (Jacob 2021).
Zum anderen mussen mehr E-Fahrzeuge pro Ladepunkt versorgt werden konnen, was
wiederum hohere Ladekapazitaten und mehr Schnellladestationen erfordert (Proff et al.
2020; Rother 2022; eMobility Excellence et al. 2023). Daher hat sich die europaische
Automobilindustrie ab 2010 erfolgreich fir einen einheitlichen Ladestandard fir Batte-
rieelektrische Fahrzeuge (BEV) eingesetzt. Festgelegt wurde das CCS, das in der IEC-
62196-1 bis -4 (IEC 2024b) definiert ist und den Standard Combo-2 fiir Europa und
Combo-1 fur USA hat.

Die internationale Normung des CCS-Steckersystems Uber die IEC-62196 (IEC 2024b)
war unter starker Beteiligung Deutschlands initiiert worden. Ziele waren die Reduzie-
rung der Steckerverbindungen, die Definition verschiedener Lademodi und die Verein-
fachung der Lade- und Abrechnungsprozesse. Dazu wurden drei Steckertypen und vier
zugehdrige Lademodi und Kabel auf Basis IEC 61851 (IEC 61851-1:2017) beschrieben.
Die drei Steckertypen sind...

e Typ 1ausSAEJ 1772_201710 (SAE J1772_201710),

e Typ 2 aus DIN EN 62196-2 VDE 0623-5-2:2017-11 (DIN EN 62196-2 VDE
0623-5-2:2017-11) und

e Typ 3 aus einem Vorschlag der EV Plug Alliance

Interessant hierbei ist, dass DKE und VDE eine vorldufige Standardisierung vorgenom-
men haben, da sich der IEC-Prozess in die Lange gezogen hat. Darauf aufbauend ha-
ben sich DIN und CENELEC fir die Variante IEC 62196 Combo 2 mit Typ 2 ausgespro-
chen. Parallel dazu setzten sich die deutschen Hersteller bei der Europaischen Kommis-
sion in verschiedenen Gremien fir die Festlegung eines europaweit einheitlichen Ste-
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ckertyps ein, um eine schnelle, einheitliche und flachendeckende Einflihrung zu ermég-
lichen. Im Juni 2010 erhielten das ETSI und die CENELEC auf Basis der internationalen
Normung den Auftrag, einen europaischen Standard flr EV-Ladepunkte zu entwickeln.
Auf Basis von diesem Standard sprach sich die European Automobile Manufacturers
Association (ACEA) in 2011 fir die Verwendung des CCS mit Combo 2 aus, mit Ste-
ckertyp 2 und Lademode 3. (IEC 2023a; VDE 2011; European Commission 2010; Diem
2009; ACEA 2011; MENNEKES Elektrotechnik GmbH & Co. KG 2013).

Die regulatorische Forcierung des CCS-Standards fiihrte zu einer flachende-
ckenden Harmonisierung des Ladesteckersystems in der Europaischen Union.
Auf Drangen der deutschen Automobilindustrie hat die Europaische Kommission 2014
die Vereinheitlichung des Ladesteckersystems in Europa auf die politische Agenda ge-
setzt mit der Richtlinie 2014/94/EU (EU 22.10.2014). Darin wird das Combo-2- und Typ
2-Steckersystem nach [EC 62196-2 (IEC 62196-2:2022) als Standard festgelegt (DKE et
al. 2023). Im Jahr 2016 hat das BMWK flankierend zur EU-Verordnung eine Ladesau-
lenverordnung (LSV) erlassen. Sie regelt die technischen Mindestanforderungen fir den
Ausbau und Betrieb des Ladestellennetzes mit der Vorgabe, bei neuen Ladepunkten
generell CCS Combo 2-Typ 2 zu verwenden (entgegen EU-Vorgabe verpflichtend erst
ab 22 KW), mit Ausnahme des Bestandsschutzes fr bereits errichtete Ladesaulen. Da-
mit wurde die EU-Richtlinie 2014/94/EU (EU 22.10.2014) auf Basis von IEC 62196 in
deutsches Recht umgesetzt. Andere Steckertypen dirfen nur zusatzlich verbaut wer-
den. Diese Verordnung wurde durch eine entsprechende Ausrichtung der BMWK-
Forderrichtlinien unterstitzt. Diese berlcksichtigen allerdings nur CCS-Ladepunkte.
Andere Steckertypen waren nicht férderfahig (BMWK 2023; Nationale Leitstelle Ladein-
frastruktur 21.07.2021). Die regulatorische Pflicht sowie die gezielte Forderung haben
somit zu einer flachendeckenden Implementierung und Harmonisierung der Ladeste-
ckersysteme in Europa gefuhrt.

Im Ergebnis konnten sich die Marktakteure zwischen den Jahren 2008 und 2020
schrittweise auf einen einheitlichen kombinierten BEV-Ladestandard einigen und den
Markt harmonisieren (IEC-62196 Standard, mit Combo2 und Steckertyp 2 flr Europa
und Combo 1 mit Steckertyp 1 fir Amerika). Der straffe Zeitplan war maglich, weil
man sich auf die verpflichtende Auswahl eines Steckers konzentrierte und die Norm auf
bestehenden Standardisierungen von Ladesteckern und technischen Spezifikationen
aufbauen konnte.

Die Standardisierung des CSS-Steckersystems (IEC-62196 bzw. DIN EN 62196)
hat den kommerziellen Reifeprozess beschleunigt. Deutsche und amerikanische
Automobilkonzerne haben sich bereits ab 2012 — also vor der Entscheidung der Euro-
paischen Union — verpflichtet, den CCS-Standard in der Produktentwicklung zu ver-
wenden. Ab 2017 bekraftigten sie nur noch das CCS mit Combo-2 in Serienfahrzeugen
flr Europa zu verwenden. DarUlber hinaus wurden Konsortien gebildet, um das CCS zu
fordern und zu verbreiten. Dazu zahlt beispielsweise die im Jahr 2015 gegriindete
.Charging Interface Initiative e. V. (CharIN e. V.)", der unter anderem Hersteller wie
Audi, BMW, Daimler, Mennekes, Opel, Phoenix Contact, Porsche, TUV Std, VW und
spater auch Volvo und Tesla angehoren. Das CCS-Steckersystem (IEC 62196 mit Com-
bo2-Typ2) konnte sich ab 2020 in Europa bei allen Automobil- und Ladesdulenherstel-
lern sowie Netzbetreibern gegen andere Systeme durchsetzen und ermdglicht seither
das Wechsel- und Gleichstromladen nach einem einheitlichen Stecker- und Ladestan-
dard (Ahner 2022).

Nutzeranwendungen, Hard- und Software sowie Ladeprozesse kdnnen sich jedoch wei-
terhin je nach Einsatzort und Betreiber unterscheiden (Zabors et al. 2021; Maisonnier et
al. 2022). Die ISO-15118 (ISO 2024b) zielt daher darauf ab, diese Anwendungen zu
vereinheitlichen, um in der EU harmonisierte Such-, Registrierungs-, Authentifizierungs-
sowie Liefer- und Bezahlprozesse fir das Laden von batterieelektrischen Fahrzeugen in
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der EU zu schaffen. DarUber hinaus definiert die Norm standardisierte Prozesse und

Protokolle fiir das bidirektionale Laden. Voraussetzung dafir ist Smart Charging mit
einer Ladekommunikation nach dem Normteil ISO 15118--20 (ISO 15118-20:2022),
veroffentlicht im April 2022. Die Norm ist demnach auch von strategisch-politischer
Bedeutung und kann dazu beitragen, den Einsatz erneuerbarer Energien und die CO,-
Reduktion im Energiemix zu unterstitzen (Automobilwoche 2022). Die ISO 15118 wird
von der Arbeitsgruppe (JWG1 V2G) des IEC Technical Committee 69 und des Sub-
committees 31 des Technical Committee 22 fir StraBenfahrzeuge der ISO verantwor-
tet. Die Inhalte der einzelnen Normteile sind in Tabelle 5 dargestellt.

DIN SPEC 70121 Ed. 1 ISO 15118-2 Ed. 1 ISO 15118-20

Wechselstromladen - X X
Gleichstromladen X X X
Sichere Kommunikation - X X

X X

Plug and Charge (1 Lade- -
vertrag)

x

Plug and Charge - -
(>1 Ladevertrag)

Energiemanagement - X
Mehrwertdienste - X
Bidirektionales Laden - -

Induktives Laden - -

X X X X X

Automatische Ladevor- - R
richtung

Tabelle 5: Funktionstibersicht zur Implementierung der ISO 15118 (Nationale Plattform Zukunft
der Mobilitat 2020)

Die schrittweise Entwicklung und Einfiihrung von Plug and Charge (ISO 15118)
erhoht die Geschwindigkeit und die Chancen fiir eine erfolgreiche Marktdiffu-
sion. Die ISO-15118 (ISO 2024b) wird evolutionar entwickelt. So beschreiben die ers-
ten Teile und Editionen der Norm noch grundlegende Funktionen, wahrend die Stan-
dardisierung komplexerer Funktionen stufenweise erfolgte bzw. derzeit noch erfolgt
(Tabelle 5). Dadurch war es mdglich, bereits 2014, also vor der Festlegung der komple-
xeren Funktionen (2019), wesentliche Teile des Standards zu veroffentlichen und damit
die Marktdiffusion schrittweise voranzutreiben.

Die Implementierung der Plug-and-Charge-Funktionen nimmt daher seit 2022 bei Au-
tomobil- und Ladesaulenherstellern, Mobilitatsanbietern und Energieversorgern sukzes-
sive zu (vgl. Tabelle 6). Aktuell ist die Plug-and-Charge-Funktion beispielsweise an
1.800 lonity Schnellladepunkten in Europa und an den 700 DC-Ladepunkten von Aral
in Deutschland verflgbar. Volkswagen will seinen Kundinnen und Kunden in Deutsch-
land bis Ende 2023 ermdglicht haben, ihren Strom an mindestens jeder vierten Lade-
saule per Plug and Charge beziehen und bezahlen zu kénnen (Solberg 2022). Es ist zu
erwarten, dass neben lonity, Aral und Volkswagen weitere Anbieter und Okosysteme
folgen werden, um insbesondere die Verbreitung der ISO 15118-2 bis -20 Funktionen
voranzutreiben und diese branchenlbergreifend interoperabel zu vernetzen. Aktuell
formieren sich — analog zur historischen Entwicklung des CSS-Steckersystems — Konsor-
tien fir den Aufbau von Ladeinfrastrukturen und Ladeprozessen. Dazu zahlen das Hub-
ject u. a. mit lonity (mit Plug & Charge), EnBW und Fastned (mit AutoCharge) sowie
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Tesla mit verschiedenen Partnern; hier allerdings mit dem Ladestandard NACS. Alle
Okosysteme streben vereinfachte Bezahl- und Ladeprozesse an.

Electric Vehicles
mit Plug-and-
Charge-Funktion

Ladestationen mit Plug-and-Charge
-Funktion im gewerblichen Bereich

Ladestations-
betreiber mit
Plug- and-

Charge- Funktion
Alpitronic Hypercharger (PnC DC VII) | e Aral / BP Pulse
Ebee Chargespot (PnC AC) VIII) e lonity

Innogy eStation smart Energiema- Electrify America
nagement PnC AC IX Total Energy

e Volkswagen-

Modelle (ID-Reihe) | o
e Porsche (Taycan) .
e Audi (e-tron Mo-

delle) ¢ Mennekes AMTRON (PnC AC X) e MER Enel
e Cupra (Born) e Tritium RT175-S (PnC DC XI) o |berdrola
e Skoda (Enyag), e Eviny

Wallboxen fiir Privat- / Unter-
nehmensbereich
e ABL eM4

BMW (iModelle)
Ford (Mustang

. macfg-sl)r ¢ innogy eBox Professional Wallbox
! e Juice Chargerme, Mennekes Amtron
* Mercedes (EQ- professional
Modelle),

e Webasto live

e Smart (EQ) o Walther Werke smartEvo11

Tabelle 6: Beispielhafte Markteinfiihrungen von Plug and Charge (PnC) (eigene Darstellung)

Eine regulatorische Verordnung hierzu konnte analog zum CCS-Standard einen siche-
ren Handlungsrahmen schaffen. Die deutsche Bundesregierung arbeitet bereits an Ge-
setzesentwUrfen, um Fahrzeuge als Stromspeicher auf nationaler Ebene nutzbar zu ma-
chen. Es ware zielfUhrend, die Basis- und Mehrwertfunktionen von Plug and Charge
auf deutscher und europaischer Ebene entsprechend zu integrieren, um hoheitliche
Versorgungsaufgaben sicherstellen zu kdnnen. (Hagemann 2022; Nationale Plattform
Zukunft der Mobilitat 2020).

Die iterative Weiterentwicklung und parallel dazu die flachendeckende Umset-
zung der ISO 15118 Basisfunktionen verbessert die Interoperabilitat und er-
moglicht die Weiterentwicklung von Mehrwertfunktionen, wie z.B. das bidi-
rektionale Laden. Bis zur erwarteten flachendeckenden Integration der ISO-15118 im
Jahr 2025 sind Anpassungen insbesondere in der Kommunikation mit den Systemen in
der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur notwendig, um alle Fahrzeuge und Ladesaulen un-
abhangig von Marke und Modell erkennen und laden zu kénnen (Nationale Plattform
Zukunft der Mobilitat 2020). Die praktische Anwendung von Plug-and-Charge-
Funktionen zeigt Zusammenhange auf, die Uber die Verbindung von Fahrzeug und La-
desaule hinausgehen. Selbst, wenn die genannten Standards von allen Branchen unter-
stltzt werden, ist die Interoperabilitat nicht automatisch gewahrleistet. Es gibt imple-
mentierungsspezifische Hirden, die nur durch Erfahrungen aus der Praxis erkannt wer-
den. Deshalb sind gemeinsame, umfangreiche Tests und Losungsprints z.B. flr Schnitt-
stellen und Kommunikationsprotokolle notwendig (Nationale Plattform Zukunft der
Mobilitat 2020). Da die freiwillige Umsetzung der ISO 15118 unterschiedliche Wettbe-
werbsinteressen und Interpretationen der Plug-and-Charge-Funktionen fir eine indivi-
duelle Dienstleistungs- und Produktpositionierung zeigt (Scheubner 2022), fiihren die
vielfaltigen Gestaltungsspielrdume derzeit noch zu Inhomogenitaten, da die freiwillige
Umsetzung der ISO 15118 bisher unterschiedliche Wettbewerbsinteressen und Ausle-
gungen der Plug-and-Charge-Funktionen fur eine individuelle Dienstleistungs- und Pro-
duktpositionierung zeigt (Scheubner 2022).

Eine iterative Weiterentwicklung des Standards erlaubt einerseits, dass sich der Stan-
dard bereits am Markt etabliert und ermdglicht andererseits die Identifikation noch of-
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fener Punkte, die im Standard zu adressieren sind. Voraussetzung dafir ist allerdings
eine zUgige Test- oder Referenzimplementierung des Standards, zum Beispiel durch ein
Konsortium (vgl. Kapitel 2.7).

Die Praxis zeigt, dass die ISO 15118-2 bis -20 Funktionen in verschiedenen Markten
angekommen und Funktionen in Fahrzeugen und Ladestationen verfligbar sind. In
Nordamerika wurde hingegen der North American Charging Standard (NACS) - NACS
Electric Vehicle Coupler J3400_202312 (J3400_202312) etabliert (Werwitzke 2023).
Betrachtet man die zunehmenden groBflachigen Aktivitdten von namhaften Herstellern
und Energieversorgern, so ist anzunehmen, dass sich der NACS und Plug and Charge
weiter etablieren und stufenweise angleichen werden. Zu Beginn dirften weltweit al-
lerdings zwei Stecker, Adapter und Ladestandards vorzufinden sein (CCS-1mit NACS,
CCS-2 mit ISO 15118 und Plug and Charge).

Sobald die Fahrzeug- und Ladesaulenanbindungen sowie die technischen Sicherheits-
und Bezahlprozesse (ber Referenzimplementierungen und Konsortialstandards defi-
niert und Ubergreifend harmonisiert sind, konnte die ISO 15118 weitere Vorteile ge-
genlber dem NACS-Standard etablieren. Denn mit den Plug-and-Charge-
Mehrwertfunktionen lasst sich auf nationaler Ebene eine regenerative Lastensteuerung
far die steigenden Strombedarfe der E-Mobilitat erreichen (Schwarzer 2022). Diese
Mehrwertfunktionen sind bisher weder bei geschlossenen Losungen wie von Tesla
noch bei offenen Losungen wie AutoCharge vorgesehen.

3.2 Deep Dive: Normung und Standardisierung fur das au-
tomatisierte Fahren in China

Die chinesische Regierung strebt in ausgewahlten Schlisseltechnologien eine internati-
onale Fihrungsrolle an. Sie orchestriert dafir auch die Etablierung neuer Normen und
Standards (vgl. Kapitel 2.4). Dies geschieht unter anderem bei der nationalen Entwick-
lung des automatisierten und vernetzten Guter- und Personentransports (Vogel 2021).
Dabei lassen sich politische, prozessuale und technische Unterschiede zum westlichen

Vorgehen erkennen (Seiwert et al. 2023).

Die chinesische Regierung verfolgt im Bereich des automatisierten Fahrens ei-
nen strategischen und vernetzten Ansatz, der Entwicklung, Innovation, Nor-
mung und Standardisierung sowie Regulierung miteinander verbindet. Im Ge-
gensatz zur EU, den USA oder Deutschland orchestriert die chinesische Regierung die
Normierungs- und Standardisierungsprozesse im Bereich des automatisierten Fahrens
systematisch. Dieser ist in zentralen Planen wie ,China Standards 2035", ,,Made in
China 2025"” und ,,Autonomous Drive 2025" festgelegt (Krempl 2021b). Die Breite,
Tiefe und Geschwindigkeit der zugehérigen Technologiefelder wird lber nationale Pro-
gramme gesteuert, um relevante Technologieentwicklungen und Geschaftsfelder fir
die nationale Agenda ableiten und umsetzen zu kénnen (Grupp 2022).

Dies zeigt sich beispielsweise in konkreten Handlungsanweisungen und Zielvorgaben
an die heimische Industrie. So soll bis 2025 die Halfte aller verkauften Autos mit selbst-
fahrender Technologie ausgestattet sein (Kretschmer 2021; Woo 2023). Dazu werden
Forschungsaktivitaten in wichtigen Wirtschafts- und Technologieclustern unterstitzt
und ausgewahlte Testfelder definiert. Erst auf Basis der dort gesammelten Erfahrungen
erfolgt dann die Standardisierung und Regulierung der Technologien (TRATON 2022).
Forschung, Erprobung, Standardisierung, Normung und Regulatorik werden durch ei-
nen theorie- und praxisorientierten Wissensaustausch gezielt vernetzt (siehe unten).
Diese klaren Leitbilder, Strategien und Ziele schaffen in der Praxis eine nachhaltige
Themenfeldfokussierung und Ressourcenallokation sowie Geschwindigkeitsvorteile.
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Wie die nationale Orchestrierung funktioniert und wie stark die chinesische Regierung

mit ihren Ministerien, Behérden und Verwaltungen in die standardbildenden Prozesse
eingebunden ist, zeigt sich exemplarisch an der Entwicklung von Basiskarten fur intelli-
gente Systeme und autonome Massenverkehre. Bei Praxistests automatisierter Fahrzeu-
ge erschwerten militarische Regularien das Erstellen hochaufloésender Karten, die sich
jedoch als essenziell fir automatisierte Fahrfunktionen erwiesen haben (Stroh 2018).
Um die militarische Zweckbindung aufzuldsen, hat das chinesische Ministerium fur na-
tlrliche Ressourcen einen Leitfaden fir den Standardsystemaufbau von Basiskarten
veroffentlicht. Das Dokument definiert die Standardisierung dieser Karten unter den
Aspekten der allgemeinen Anwendung, der Produktionsaktualisierung, des Anwen-
dungsdienstes, der Qualitatserkennung und des Sicherheitsmanagements. Es betont
insbesondere die koordinierte Entwicklung von Geoinformationen mit und fir die Au-
tomobil-, Informations- und Kommunikations-, Elektronik-, Transport- und Informati-
onssicherheitsindustrie. GemaB dieser Richtlinie wird das Ministerium in einem ersten
Schritt bis 2025 gemeinsam mit den Stakeholdern ein standardisiertes Basiskartensys-
tem fur intelligente Fahrzeuge entwickeln, um die autonome und vernetzte Mobilitat
und die damit verbundenen Technologien zu unterstitzen (German.people.cn 2023).

Im Bereich der Normung und Standardisierung wird das automatisierte Fahren
als ein Teil des Mobilitatssystems verstanden. Darauf aufbauend werden klar
definierte, technik-utilitaristische Ziele fiir einen insgesamt automatisiert agie-
renden und vernetzten Verkehr verfolgt. Das nationale Interesse an neuen Mobili-
tatsformen resultiert aus der Notwendigkeit, die Verkehrssituation im urbanen China zu
verbessern. Durch die anhaltende Urbanisierung sind 6ffentliche Verkehrsinfrastruktu-
ren in China bereits heute Uberlastet (O'Dwyer 2023). Ab 2030 werden rund 70 % der
chinesischen Bevolkerung in Stadten leben. Dementsprechend liegt der Schwerpunkt
der strategischen Ausrichtung - und damit der Normung und Standardisierung — auf
der Optimierung der Stadt und der stadtischen Mobilitat. Das automatisierte Fahren ist
dabei nur eine Teiltechnologie. Die Zukunftsvision von City Brains definiert sich Uber die
Idee, die Vernetzung des Personen- und Guterverkehrs effizienter zu gestalten (Schiller
und Bdrsch 2023). Mit dieser Zieldefinition fir eine neue Mobilitat schafft die Regie-
rung dann nationale Agenden flr verschiedene Technologiefelder mit klaren Vorgaben
wie ,, Chinese Standard 2035" und ,, Autonomous Drive 2025". Diese Direktiven be-
schranken sich jedoch nicht nur auf das automatisierte Fahren und dessen Grundfunk-
tionen. Vielmehr werden zahlreiche Schllsseltechnologiefelder fir Smart-Cities bertck-
sichtigt.

Bei der Entwicklung, Einfihrung und Standardisierung neuer Mobilitatsformen im ur-
banen Raum arbeiten daher Industrie- und Handelskonzerne, Banken und Start-ups
projektbezogen zusammen. Dazu gehdren beispielsweise Suchmaschinen- und Daten-
konzerne (Baidu), Technologieunternehmen (Xiaomi, Huawei), Start-ups flr autonomes
Fahren (deeproute.ai, pony.ai, autoX, weRide), Anbieter von Uberwachungssystem
(Hikvision, Dahua, iFlytek, Megvii, SenseTime oder Yitu), Automobilhersteller (Lexus,
Toyota, Nissan, LiAuto, XPeng, Geely, Shangdong u. v. m.), Handelsunternehmen (Ali-
baba) und viele mehr. Sie schaffen gemeinsame Erfahrungswerte, notwendige Schnitt-
stellen, Protokolle und technische Spezifikationen fiir die Ableitung zuklnftiger Konsor-
tialstandards, beispielsweise in den Bereichen V2X-Vernetzung, Kommunikationsnetze,
Fahrzeuge und Datenmodelle, Verkehrsleitsysteme sowie Karten- und Fahrdienste.

Fur die Entwicklung von Technologien fir den automatisierten und vernetzten Verkehr
ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Ansatze der traditionellen Branchen Au-
tomobil, Kommunikation, Sensorik und Elektrotechnik sowie der Zukunftsbranchen wie
Cloud & Mass Computing, Analytics & Kiinstliche Intelligenz und neue Finanzdienstleis-
tungs- und Sharing-Modelle synchronisiert und aufeinander abgestimmt werden. Die
notwendige branchen- und technologielbergreifende Ausrichtung wird in China unter
anderem durch die Interoperabilitat von Standards und Normen sowie die Bildung eines
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Okosystems gewahrleistet. Auch bei der Infrastrukturausstattung geht das chinesische
Standardisierungssystem eigene Wege, da Infrastrukturen und Verkehrsraume flr das
automatisierte Fahren umgeristet werden. Dies setzt jedoch eine flachendeckende di-
gitale und harmonisierte Vernetzung von Infrastruktur und Fahrzeugen voraus (Vogel
2021). Die daflir notwendigen Technologien werden national entwickelt und anschlie-
Bend exportiert. Patente und Lizenzen sichern flankierend weltweit weitere Einnahme-
quellen (Dohmen 2022; Krempl 2021b). Dementsprechend sehen Experten in der kon-
seguenten Gestaltung neuer Mobilitdtsformen und Infrastrukturen die Mdglichkeit,
dass die chinesische Regierung schneller als andere Nationen Standards setzen wird
(Heineke et al. 2020).

Fiir die Erprobung des automatisierten Fahrens, der damit verbundenen Ge-
schaftsmodelle und der notwendigen Infrastruktur werden flachendeckende
Testfelder definiert. Die dabei gewonnenen Erfahrungen flieBen gezielt in die
Standardisierung, Normung und Regulierung ein. Erfahrungen aus der Praxis sind
die Basis flr eine sinnvolle Standardisierung. Im Bereich des automatisierten Fahrens
wird in China daher gezielt die aktuelle Gesetzgebung sowie das geltende Zulassungs-,
Genehmigungs- und Verkehrsrecht aufgebrochen, um auf lokaler Ebene Erprobungs-
projekte zum automatisierten Verkehr und angrenzenden Technologiefeldern zu er-
maoglichen. Zu diesem Zweck wurde 2021 das StraBenverkehrsgesetz geandert und Re-
gelungen zum Testmanagement von autonomen, intelligenten und vernetzten Fahr-
zeugen geregelt. (TRATON 2022). Die neue Verordnung basiert auf einem Beschluss
vom April 2018 zu Verwaltungsvorschriften des Ministeriums fir Industrie und Informa-
tionstechnologie, des Ministeriums fur Offentliche Sicherheit und des Ministeriums fir
Transport und Verkehr. Die Ministerien haben den »Management Code for Road Tes-
ting and Demonstration Applications of Intelligent Connected Vehicles (Trial)« verof-
fentlicht. Die Verordnung regelt die Haftung bei VerkehrsverstéBen und Unfallen. Aus
Sicherheitsgriinden mussen Unternehmen Mindestanforderungen erfdllen und beim
Einsatz vollautomatisierter Fahrzeuge eine Fernlberwachung in Echtzeit sicherstellen
(TRATON 2022). Auf dieser Basis kdnnen die Fahrzeugtests gestartet werden.

Die Regierung ladt Unternehmen, Start-ups, Forschungs- und Normierungseinrichtun-
gen sowie lokale Behérden ein, die notwendigen Technologien, kommerziellen An-
wendungsfalle und Schnittstellen zu entwickeln (Vogel 2021). Marktteilnehmer kénnen
sich lokal fur die Teilnahme in den Zonen qualifizieren und die Fahrzeugerprobung auf
Autobahnen und StadtstraBen durchfihren. Auf Basis der Evaluation in den Testfeldern
werden Praxiserfahrungen gesammelt (Block et al. 2023) und der Stand von Wissen-
schaft und Technik definiert. Daraus kdnnen systematisch Referenzimplementierungen,
technische Spezifikationen, Normen und Standards sowie Patente abgeleitet werden.
Durch die Biindelung der Erfahrungswerte entsteht bereits vor der eigentlichen Nor-
mung das Potenzial fir eine de-facto-Standardisierung. Verschiedene Testgebiete ste-
hen im Wettbewerb zueinander. Dies soll helfen, technische oder kommerzielle Hirden
schnell zu Uberspringen. Die Testergebnisse und Lésungen mussen den lokalen Behor-
den und Projektteilnehmern gemeldet werden, um deren NUtzlichkeit zu bewerten, zu
verifizieren und ggf. anzugleichende Normen, Standards und Regularien zu finden. Da-
bei kénnen die Akteure auch konkrete Vorschlage zu deren Anpassung oder Neuent-
wicklung einbringen.

Der Wissenstransfer ermdglicht zudem die Etablierung eines Konsortialstandards gan-
zer Okosysteme durch die Harmonisierung technischer Spezifikationen. Auf nationaler
Ebene stimmen die Akteure so ihre lokal erarbeiteten Testlosungen aufeinander ab und
kdnnen diese im Erfolgsfall als Referenzlésung auf andere Stadte anwenden, bevor sie
in zuklnftige Normen und Standards sowie Regularien einflieBen. Dazu hat das Minis-
terium fir Industrie und Informationstechnologie im Jahr 2021 einen entsprechenden
Entwurf fir nationale Regelungen (Proposed Amendments of the Road Traffic Safety

Fraunhofer IAO Normung und Standardisierung zur Starkung der 47|99
Center of Automotive Management Wettbewerbsfahigkeit im Bereich innovativer Fahrzeugtechnologien



Deep Dives und Side Views

Law) veroffentlicht. Darin ist festgelegt, dass an einem Ort vergebene Testlizenzen auch
im Rest des Landes Gultigkeit erhalten (Deichmann et al. 2023b).

Inzwischen haben die chinesischen Behorden Uber 40 Demonstrationszonen mit
15.000 Testkilometern flr automatisiertes und vernetztes Fahren freigegeben (Heide
2021). Bis 2022 wurden bereits 900 lokale Testlizenzen vergeben. Die Auswahl und
Freigabe der offentlichen StraBenstrecken erfolgt durch die jeweiligen Stadtverwaltun-
gen und Behorden nach eigenen, teils unterschiedlichen Vorschriften mit ausgewahlten
Unternehmen, Technologien und Einsatzzwecken (Deichmann et al. 2023b).

Auf Basis der Testfelder konnten bereits neue nationale Standards fir das autonome
Fahren etabliert werden (China Compulsory Certification). Darin werden die Anforde-
rungen an autonomes Fahren und an Assistenzsysteme definiert, um die 6ffentliche Si-
cherheit von intelligenten und vernetzten Fahrzeugen zu gewahrleisten. Die drei Stan-
dards haben zwar nur einen empfehlenden Charakter, traten aber als Orientierungs-
und Handlungsleitfaden am 01.05.2023 in Kraft. Sie beschreiben detailliert die »Leis-
tungsanforderungen und Prifverfahren fir Spurhalteassistenten von Nutzfahrzeugen«
(GB/T 41796-2022), »Leistungsanforderungen und Prifverfahren fir das Aufmerksam-
keitsiberwachungssystem des Fahrers« (GB/T 41797-2022), sowie »Streckentestverfah-
ren und Anforderungen an automatisierte Fahrfunktionen von intelligenten und ver-
netzten Fahrzeugen« (GB/T 41798-2022) (Numssen 2023). Auch deutsche Unterneh-
men profitieren von den Testfeldern in China. Ahnlich wie Toyota engagieren sich auch
deutsche Hersteller zunehmend in chinesischen Testzonen und Unternehmen. So inves-
tieren beispielsweise VW, BMW oder Mercedes Uber Beteiligungen an chinesischen
Technologieunternehmen, Start-ups und Testprojekten in neue Technologien und Ge-
schaftsfelder (RedaktionsNetzwerk Deutschland 13.10.2022; Kallweit 2017)

Die Entwicklung und die flachendeckende Umsetzung des automatisierten Fahrens
wird dabei Uber verschiedene Entwicklungsstufen geférdert, um technologische und
kommerzielle Reifeprozesse zu beschleunigen. Die Beteiligung von Unternehmen an
der Entwicklung, Erprobung sowie Normung und Standardisierung von Unternehmen
wird in China flachendeckend durch verschiedene Investitionsprogramme und Entwick-
lungsstufen gefordert (Vogel 2021). Beispielsweise werden Subventionen an Unter-
nehmen vergeben, um Anreize fir privatwirtschaftliche Investitionen und Geschafts-
feldentwicklungen zu schaffen (vgl. z.B. das Industrieentwicklungsprogramm »Made in
China 2025«), wodurch schnelle de-facto- und Konsortialstandardbildungen begunstigt
werden (IT Times 2016; Abele 2023; Kacher 2019). So hat China in den vergangenen
Jahren die Kommerzialisierung von Technologien des automatisierten und vernetzten
Fahrens erfolgreich beschleunigt (Bork 2022). DarUber hinaus fordert die chinesische
Regierung die lokalen Testzonen und darin verankerte Leuchtturmprojekte finanziell
(Groth 2018).. Zudem kénnen Okosystemverbiinde und Unternehmen durch die Natio-
nalbank und die China Development Bank geférdert werden (Kapalschinski 2021). Die-
se Anreize ziehen auch Folgeinvestitionen von Unternehmen nach sich. So investieren
chinesische Unternehmen auf Basis von »China Standard 2030« und » Autonomous
Drive 2025« in Milliardenhdhe (Qingdao 2022; Kihl 2022). Finanziert werden Projekte
auch durch Mittel der Zentral- und Regionalregierungen (Dohmen 2022).

Um die Finanzmittel zielgerichtet einzusetzen, orchestriert die Regierung 6ffentliche
Ausgabenprogramme und investiert selbst, beispielsweise in automatisierte Busse oder
in smarte Verkehrsinfrastrukturen wie in StraBen, Bricken und Tunnel mit Kommunika-
tions-, Uberwachungs- und Verkehrsleitsystemen (Deutsche Welle 2022). Fir die Gber-
greifende Orchestrierung werden bei der Evaluierung in den Testgebieten zahlreiche
Faktoren verbindlich festgelegt. Dazu gehoren die Auslegung der StraBentypen (Land-
und StadtstraBen, Autobahnen und Brlicken), Fahrzeiten und Steuerung des Verkehrs-
aufkommens (Tages- und Nachtfahrten, Rush Hour und Nebenzeiten), verschiedene
Fahrmodi (Parken, typische Routen zu Flughdfen und Bahnhdofen) und Wetterbedin-
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gungen (Tag, Nacht, Nebel und Regen). Die Regierung, Kommunalverwaltungen und
Normungsgremien nutzen diese dann, um mit den beteiligten Marktakteuren nationale
Regularien, Richtlinien, Normen und Standards zu erstellen (Deichmann et al. 2023b).

In der Summe werden die technologischen Vorspriinge entsprechend kommerziell ma-
nifestiert. Das national orchestrierte Projekt- und Entwicklungsmanagement ermoglicht
eine privatwirtschaftliche Materialisierung der Testerfolge in Patenten, Lizenzen, techni-
schen Spezifikationen und zeitversetzten Markterfolgen. Das fordert einerseits die fla-
chendeckende Verbreitung derartiger Technologien und damit wiederum deren Durch-
setzung als neuer de-facto-Standard. Andererseits finanziert die 6ffentliche Hand damit
auch die Entstehung einer breiten Wissensbasis fr eine nachgelagerte Normung
(Dohmen 2022).

Wie damit neue Mobilitatsformen Uber verschiedene Entwicklungsstufen hinweg ge-
férdert werden kdnnen, zeigt beispielsweise die Entwicklung in der Metropole Shenz-
hen. Hier werden technologische und kommerzielle Reifeprozesse durch das Zusam-
menspiel von Regulierungen, Subventionen, GroBprojektfinanzierungen, Férderungen,
Praxistests und lokalen Genehmigungen beschleunigt. Dies fuhrt zu einem schnellen
Infrastrukturausbau und einer gleichzeitigen Entwicklung hin zu autonomem Fahren,
Elektromobilitdat und Konnektivitat (Sander 2022; Muller und Schenk Muller 2018;
McKinsey & Company 10.06.2018; Chan und Zhou 2021).

Die chinesische Regierung verfolgt strategisch eine internationale Ausrichtung
und Vormachtstellung in der Normung und Standardisierung automatisierter
Fahrzeugtechnologien. Das Land hat die Wirkung von internationalen Normen und
Standards erkannt, um bis 2049 die Technologiefihrerschaft bei ausgewahlten Schlls-
seltechnologien zu manifestieren (Krempl 2021a). Chinesische Erfahrungen werden ge-
zielt in die internationale Normung und Standardisierung eingebracht (Dohmen 2022).
Gleichzeitig wird an den Universitaten ein Bewusstsein flir Normung geschaffen. For-
scher und Entwickler werden in die Praxis eingebunden und so ausgebildet, dass sie lei-
tende Funktionen der internationalen Normungsorganisationen Gbernehmen kénnen.
Seit 2018 engagieren sich zahlreiche Vertreter chinesischer Unternehmen und Instituti-
onen in Gremien zur Festlegung internationaler Standards. Sei es in den untersten Ran-
gen der Fachgesellschaften bis hin zu den globalen standardsetzenden Organisationen.

Bei der ISO sind chinesische Vertreter in zahlreichen Arbeitsgruppen vertreten, bei der
I[EC und der ITU werden die Komitees von chinesischen Experten geleitet. Dies flihrt da-
zu, dass in internationalen Foren wie ISO, ITU und IEC vermehrt chinesische Vorschlage
mit experimentellem Charakter zu finden sind. Deutschland hat zwar den Vorsitz der
Working Groups inne, die Vize-Vorsitzenden kommen jedoch aus China und Japan.
Keinen Vorsitz hat Deutschland dagegen in den entscheidenden Working Groups des
autonomen Fahrens (z. B.Functional Requirements, Validation), Streams (z. B.Dynamic
Driving Tasks, HMI, Other Road Users (hier Vorsitz: China)) oder Sub Groups
(z.B.Scenarios, Testing) (Dohmen 2022; Grupp 2022).

So hatten chinesische Vertreter im April 2018 in der ISO-Kommission »Road Vehicles«
die Erarbeitung einer internationalen Norm zum autonomen Fahren vorgeschlagen. Der
Antrag wurde angenommen und in der Folge hatten sich chinesische Experten aktiv an
der Entwicklung der »ISO 34501: 2022 Road Vehicles-Test Scenarios for Automated
Driving Systems — Vocabulary« (Bork 2022) beteiligt. So konnten auf Basis der in China
gesammelten Erfahrungen in Verbindung mit den Erfahrungen aus 20 weiteren Lan-
dern szenariobasierte Tests und standardisierte Entwdirfe definiert werden. Dazu gehé-
ren ein Szenarienvokabular, ein Rahmenwerk zur Sicherheitsbewertung, Empfehlungen
far Design und Betrieb sowie klar definierte Testanforderungen (u. a. fir Spurhalteas-
sistenten auf geraden, kurvigen und sonstigen komplizierten Streckenverlaufen) (Doh-
men 2022; Grupp 2022).
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Mit den zentralen Agenden »China Standards 2035«, »Made in China 2025« und

» Autonomous Drive 2025« wurde auf nationaler Ebene die industrie- und geopoliti-
sche Grundlage fir diese Ausrichtung gelegt (Krempl 2021b). Der Masterplan umfasst
Technologiefelder in verschiedenen Branchen wie Automatisierung, Elektrifizierung,
Vernetzung, Kunstliche Intelligenz, Biometrik, Cloud- und Quantencomputing, Block-
chain-Technologie, Sensorik, Telekommunikation, aber auch automatisiertes Fahren
(Dohmen 2022). Im internationalen Rahmen ergeben sich daraus drei strategische
Handlungsstrange flr die Normung und Standardisierung.

Erstens werden alle chinesischen Akteure ermutigt, sich in SeidenstraBenprojekten fur
den Export von Zukunftstechnologien, insbesondere im Kontext von Smart Cities, zu
engagieren. Dazu werden Infrastrukturprojekte gezielt in die »One Road, One Belt«-
Initiative eingebunden, um sich privatwirtschaftlich fir den Bau von Bahnstrecken, Ha-
fen oder Daten- und Stromtrassen in den BRIC-Staaten zu positionieren. Chinesische
Spezifikationen sollen bei der Projektvergabe verankert werden. Dadurch flieBen de-
facto-Standards und Referenzimplementierungen Uber den Privatsektor in auslandische
Investitionsprojekte ein. Gelingt es der chinesischen Regierung die eigenen Industrieak-
teure Uber diese Strategie als Smart-Solution-Vorreiter zu positionieren und chinesische
Standards am Markt zu diffundieren, wird eine internationale Harmonisierung aus Sicht
der EU und USA erschwert (Dohmen 2022) (Krempl 2021a).

Zweitens wird die Etablierung solcher lokaler De-facto-Standards durch die GroBe des

heimischen und asiatischen Marktes zusatzlich begunstigt. Dieser »Sog-Effekt« kédnnte
far viele Schlisseltechnologien rund um das automatisierte und vernetzte Fahren ent-

stehen und wird international aktiv genutzt (Vogel 2021; Dohmen 2022).

Drittens wurde die Relevanz der internationalen Normung und Standardisierung fur
den Handel und die Exportausrichtung erkannt und die beschriebene Ausrichtung in
internationalen Gremien wie der ISO ausgebaut. Insgesamt ergibt sich daraus eine star-
ke internationale Prasenz des chinesischen Normungs- und Standardisierungssystems
im Bereich des automatisierten Fahrens. Dies ist unter anderem auf die Erfahrungen aus
den Testfeldern, die branchentbergreifende Zusammenarbeit sowie die Wirtschaftsfor-
derung und Politikkoordination zurlickzufiihren. Die regulatorische Bevorzugung der
eigenen Industrie, die Adaptionsbereitschaft der Konsumenten und die technologi-
schen Entwicklungen werden daher bis 2030 zu weiteren Entwicklungsschiben des au-
tomatisierten und vernetzten Fahrens und der damit verbundenen Smart-City-
Technologien fihren (Vogel 2021).

3.3 Deep Dive: Konsortialstandards im Bereich ,, Software
Defined Car”

Ein softwaredefiniertes Fahrzeug (»Software Defined Car«) ist ein Fahrzeug, das seine
Betriebszustande softwarebasiert verwaltet, koordiniert und optimiert. Dabei kdnnen
Funktionalitaten durch Softwareanpassungen definiert, verandert oder hinzugeflgt
werden (Blackberry QNX 2023). Die dabei eingesetzten innovativen Fahrzeugtechnolo-
gien werden bereits heute zu einem groBen Teil durch Software unterstltzt oder voll-
standig realisiert (Schauffele und Zurawka 2016; Kim und Shrestha 2020). Durch die
Standardisierung von Softwarearchitekturen, -schnittstellen und -implementierungen
kénnen die Entwicklungs- und Integrationskosten bei den dafir notwendigen, komple-
xen Zuliefererstrukturen reduziert werden. Zudem kénnen Softwaremodule wiederver-
wendet und nichtdifferenzierende Softwarekomponenten zentral oder gemeinsam
entwickelt werden. Da nur der Innovationskern und nicht das gesamte Softwaresystem
neu definiert, entwickelt und getestet werden muss, kénnen Innovationen in diesem
Bereich schnell auf den Markt gebracht werden. Verschiedene Organisationen — vor-
nehmlich Konsortien — treiben daher Standardisierungsbemihungen im Kontext des
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»Software Defined Car« voran (z. B. Eclipse SDV, AUTOSAR, COVESA oder ASAM), um
die genannten Vorteile fir sich zu nutzen.

Die deutsche Automobilindustrie ist im Kernbereich der Standardisierung fiir
das »Software Defined Car« sehr gut aufgestellt. Im Rahmen der vorliegenden
Studie konnten knapp 15 Konsortien identifiziert werden, die sich direkt mit dem The-
ma »Software Defined Car« beschéaftigen (vgl. Tabelle 7).

Konsortium Auswahl beteiligter deutscher Unternehmen
Digital.auto z. B. Bosch, ETAS, Vector Informatik
Eclipse SDV z. B. Mercedes-Benz, Bosch, Cariad, Continental,

Elektrobit, IAV, Luxoft, Etas, Vitesco

COVESA z. B. BMW, Bosch, Elektrobit, Mercedes-Benz, SAS
Autosystemtechnik

JasPar z. B. Bosch, Continental, Elektrobit, ETAS, Hella,
Infineon

SOAFEE z. B. Bosch, Continental, Elektrobit, Etas, Harmann,
Siemens, Vector

Autoware Foundation Keine deutschen Mitglieder

ASAM z. B. Audi, BMW, Cariad, Continental, Daimler
Trucks, Elektrobit, Etas

AUTOSAR z. B. BMW, Mercedes-Benz, VW, Elektrobit

Automotive Grade Linux z. B. Mercedes-Benz, Bosch, Bose, Continental,

Elektrobit, VW

Car2Car Communication Consor- z. B. VW, Bosch, Continental, Infineon, Continen-

tium tal, 1AV, Infineon, ZF

Automotive Edge Computing Keine deutschen Mitglieder

Consortium

eSync Alliance z. B. Hella, ZF, Luxoft, Vector Informatik

Car Connectivity Consortium z. B. BMW, Mercedes-Benz, VW, Audi, Cariad, Por-

sche, Continental, Bosch

Tabelle 7: Auswahl an Konsortien im Bereich »Software Defined Car« (Fraunhofer IAO 2024)

An Uber 80 % dieser Konsortien ist dabei mindestens ein deutsches Unternehmen be-
teiligt. Technologisch relevante Konsortien wie Eclipse SDV, AUTOSAR oder ASAM
werden sogar mafB3geblich von inlandischen Unternehmen vorangetrieben (vgl. z.B. (E-
clipse Foundation 2024a; ASAM 2024e; AUTOSAR 2024b)). Beim ASAM e. V. konnte
die Anzahl der Mitglieder im Konsortium von ca. 320 (2020) auf fast 440 (2023) ge-
steigert werden (ASAM 2024e; Internet Archive und ASAM 2020). Die in Deutschland
initiierte AUTOSAR Partnerschaft zahlt derzeit knapp 360 Partner und die Eclipse Work-
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ing Group »Software Defined Vehicle« zahlt mehr wie 50 Mitglieder! (Eclipse Founda-
tion 2024a; AUTOSAR 2024b).

Im Themenkomplex des »Software Defined Car« werden jedoch auch zuneh-
mend Standards relevant, die nicht mehr spezifisch bzw. urspriinglich fiir die
Automobilindustrie entwickelt wurden. Konsortialstandards auBerhalb der Au-
tomobilindustrie spielen daher zunehmend eine Rolle. Dies liegt zum einen daran,
dass in der Fahrzeugsoftware zunehmend etablierte Ansétze aus anderen Softwareoko-
systemen zur Anwendung kommen. Zum anderen muss mit bereits etablierten IT-
Systemen auBerhalb des Fahrzeugs kommuniziert werden. Dies gilt fir die drei Bereiche
Software im Fahrzeug, Software im Fahrzeugdkosystem sowie unterstiitzende Soft-
warewerkzeuge. Dementsprechend mussen in der Standardisierung von Automo-
bilsoftware bereits existierende Okosysteme und Lésungen angrenzender Branchen,
wie z.B. der betrieblichen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), be-
rlcksichtigt oder ibernommen werden (Cloud Native Computing Foundation 2024).
Die Standardisierung dieser Technologien erfolgt derzeit Uiberwiegend in Konsortien,
teilweise Open Source und im Kern auBerhalb der Automobilindustrie. Dementspre-
chend konnten ca. 350 weitere Standardisierungskonsortien und tber 120 Normen
identifiziert werden, die in das Umfeld des »Software Defined Car« (z.B. IKT oder Un-
terhaltungselektronik) fallen und inhaltlich mit der Thematik im Zusammenhang stehen
(Borgeest 2021; Fraunhofer IAO 2024). Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass diese
Normen und Standards entweder fir die Automobilindustrie adaptiert oder sogar di-
rekt Gbernommen werden (vgl. z.B. Ethernet (Siemens 2022)). Diese Konsortialstan-
dards haben daher grundsatzlich ebenfalls eine standardisierende Wirkung auf die Au-
tomobilindustrie. AuBerdem konnen sich branchenfremde Lésungen, die in die Fahr-
zeugsoftware Ubernommen und verbreitet werden, durch eine erfolgreiche Markt-
durchdringung zu einem informellen Automobil-de-facto-Standard entwickeln (Man-
gelsdorf und Weiler 2019). Daher ist eine Beteiligung sowohl in den entsprechenden
Konsortien als auch an deren Implementierung notwendig, um die Interessen hinsicht-
lich der Weiterentwicklung der verwendeten Implementierungen vertreten zu kénnen.

Im Bereich der etablierten Konsortien aus angrenzenden Branchen zeigt die
deutsche Automobilindustrie aktuell eine zuriickhaltende, insgesamt jedoch
zunehmende Beteiligung. Von den im Rahmen dieser Studie untersuchten, nicht-
automobil-spezifischen Softwarekonsortien waren Unternehmen der deutschen Auto-
mobilindustrie in nur 9 % der Falle als Konsortialpartner beteiligt (Fraunhofer IAO
2024). Bezogen auf Open-Source-Software geben sogar nur rund 30 % der deutschen
Unternehmen (nicht nur die Automobilindustrie) an, an der Entwicklung beteiligt zu
sein. Demgegendber nutzen 66 % der deutschen Automobilhersteller standardisierte
Open-Source-Software (Schnaack und Termer 2023). Es besteht also eine Diskrepanz
zwischen der Beteiligung und der Nutzung von Open-Source- und konsortialstandardi-
sierter Software. Dies ist insofern kritisch, als dadurch eine Abhangigkeit von Standardi
sierungsaktivitaten entsteht, die von anderen Landern und Regionen vorangetrieben
werden (Kaltschew und Zehm 2023). Tendenziell ist eine zunehmende Beteiligung von
Unternehmen der deutschen Automobilindustrie an bereits etablierten IKT-Standards
zu beobachten. So stieg der Anteil automobilrelevanter Konsortien?, in denen sich
deutsche Unternehmen beteiligen, von 20 % (2015) auf lber 25 % (2024) an (Fraun-
hofer IAO 2024).

' Fir weitere zentrale Konsortialprojekte wie beispielsweise SOAFEE, COVESA oder AGL konnten keine zuver-
lassigen Zahlen erhoben werden.

2 Automobilkonsortien und Konsortien im Umfeld Automobil
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Durch die Relevanz der Konsortialstandardisierung im Bereich »Software Defi-
ned Car« setzt sich derzeit ein Kooperations- und Standardisierungs-Mindset
auch in denjenigen Unternehmen durch, die sich bisher nicht systematisch oder
gar nicht in der Normung und Standardisierung engagiert haben (vgl. (Fraunhof-
er IAO 2024; Kees und Markowski 2019)). Die prozentual hohe Beteiligung deutscher
Unternehmen an automobilspezifischen Konsortialprojekten zum Thema »Software De-
fined Car« spiegelt sich in der institutionellen und strategischen Ausrichtung wider. So
ergaben die durchgefihrten Experteninterviews, dass neue Konsortialprojekte im Be-
reich »Software« bei deutschen Automobilherstellern und -zulieferern offenbar einer
gezielten unternehmensinternen Auswahl, einer anschlieBenden internen Forderung
und einem hohen Engagement der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unterliegen
(Fraunhofer IAO und CAM 2023). Dies steht im Kontrast zur teilweisen nicht institutio-
nalisierten Verortung der Normungsaktivitaten in den Unternehmen (vgl. Kapitel 2.1).
Das Kooperations- und Standardisierungs-Mindset begunstigt wiederum den Abbau
interner Hirden hinsichtlich Finanzierung, Compliance und bezlglich kartellrechtlicher
Bedenken (vgl. Kapitel 2.1). Das kann Normungsaktivitaten fordern, wenn es innerhalb
der Unternehmen gelingt, die erkannten Vorteile aus einer Beteiligung an der Standar-
disierung kommunikativ und das damit verbundene Engagement organisatorisch auf
die Normung zu Ubertragen. Die Entstehung des Mindsets wird maBgeblich durch die
strategische Relevanz und den konkreten Produktbezug vorangetrieben, die dem The-
ma »Software Defined Vehicle« derzeit innewohnen (Fraunhofer IAO und CAM 2023).
Im Jahr 2019 haben sich beispielsweise lediglich 18 % der deutschen Unternehmen ak-
tiv an der Entwicklung von Open-Source-Standards beteiligt, im Jahr 2023 waren es
bereits circa 30 % (Schnaack und Termer 2023; Gentemann und Termer 2019).

Im Bereich des »Software Defined Car« ist eine offene Konsortialstandardisie-
rung mit implementierungsorientiertem Ansatz sinnvoll. Hinsichtlich des Verbrei-
tungspotenzials sowie der organisatorischen Eignung der genannten Projekte im Be-
reich der Konsortialstandardisierung kénnen derzeit nur argumentative Einschatzungen
getroffen werden. So ist zu beobachten, dass in den genannten Konsortien unter-
schiedliche Governance- und Partizipationsstrukturen vorhanden sind, die sich jedoch
alle in Richtung einer offenen Konsortialstandardisierung mit implementierungsorien-
tiertem Ansatz bewegen. Im Hinblick auf die in Kapitel 2.7 genannten Vorteile ist diese
Art der Standardisierung zweckdienlich. Das Thema »Software Defined Car« beschreibt
ein dynamisches Umfeld, in dem zu ausgewahlten technologischen Fragestellungen
noch praktische Erfahrungen sowie technische Lésungen fehlen. Auch mit Blick auf
technisch verwandte Branchen mit dhnlichen Organisationsstrukturen erscheint die
gewahlte Form hinsichtlich der Innovationsdynamik und -geschwindigkeit geeignet: So
integriert die Linux-Kernel-Entwicklungsgemeinschaft in einem offenen und implemen-
tierungsgetriebenen Prozess, wie er bei einem GroBteil der genannten automobilen
Konsortialstandards im Bereich »Software Defined Car« vorherrscht, selbst an einer
stabilen Version noch durchschnittlich 25 Patches pro Tag (Patel 2022).

Die Vielzahl an verfiigbaren Standards und die damit einhergehende Markt-
fragmentierung erhéhen den Aufwand fiir die Unternehmen und stehen einer
Marktharmonisierung derzeit noch entgegen. Konkrete Beispiele im Kontext
»Software Defined Car« sind die Standardisierungen zu serviceorientierten Middle-
wares (SOME/IP vs. DDS, vgl. z.B. (Mayr und Helming 2020)), die Harmonisierung der
physikalischen Ubertragungstechnologien fir die V2X-Kommunikation (C-V2X vs.
DSRC (Vogel 2023)) oder verschiedene Referenzarchitekturen (vgl. z. B. AUTOSAR und
COVESA). Dies bedeutet fir die einzelnen Unternehmen wiederum Bewertungsauf-
wand zur Auswahl geeigneter Standards, das Vorhalten von Produktvarianten sowie
den damit verbundenen Synchronisationsaufwand (vgl. Kapitel 2.7). Letzteres lasst sich
aktuell konkret an den Standards der Konsortien COVESA, SDV und AUTOSAR be-
obachten. Wahrend diese lange Zeit als parallele Standardisierungsvorhaben aufgefasst
wurden (vgl. (Hibner 2023; Hartwig 2023)), kooperieren diese zunehmend, um einer
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Fragmentierung des Marktes vorzubeugen, um Ressourcenverschwendung entgegen-

zuwirken und die Relevanz der eigenen Standards durch Kombination zu erhéhen
(Fraunhofer IAO und CAM 2023; Plagge 2022; Niklas-Horet 2022; Crumb et al. 2022).

3.4 Side View: Organisation der Normung und Standardisie-
rung in der Automatisierungsindustrie

Die deutsche Automatisierungsindustrie beschaftigt sich mit der Entwicklung und Her-
stellung von automatisierten Systemen und Robotern fiir die industrielle Produktion. Sie
ist eine der Schllsselindustrien in Deutschland und von groBer Bedeutung fir die
Weltwirtschaft. Der Umsatz der deutschen Automationsindustrie belief sich im Jahr
2021 auf 52,3 Mrd. Euro und der Exportwert lag bei 46,5 Mrd. Euro (Statista 2023). Zu
den flihrenden Unternehmen der deutschen Automatisierungsindustrie gehéren unter
anderem Siemens, Bosch, Festo und Kuka.

Die deutsche Automatisierungsindustrie hat in den vergangenen Jahrzehnten
die Normung und Standardisierung genutzt, um sich weltweit einen strategi-
schen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen. Dies wurde unter anderem durch die
Schaffung von nationaler und internationaler Normung und Standardisierung erreicht.
Sie ermaoglichen es deutschen Unternehmen, ihre Produkte und Dienstleistungen welt-
weit anzubieten. Beispiele fiir solche Normen sind die DIN-Normen und die IEC-Normen
(z. B. DIN IEC 60050 oder DIN EN IEC 62890). Durch die Anwendung der Normen kdn-
nen deutsche Unternehmen ihre Produkte schneller auf den Markt bringen und deren
Effizienz und Qualitat steigern. Die Bedeutung zeigt sich darin, dass jahrlich 15 bis 20
Milliarden Euro durch Effizienzsteigerung und Rationalisierung durch Normung einge-
spart werden (DKE 2023). Darliber hinaus haben deutsche Unternehmen durch ihre Be-
teiligung an der Entwicklung von Normung und Standards ihren Einfluss gestarkt.

Die Normung und Standardisierung in Bereich der Automatisierungsindustrie wird in
Deutschland vor allem von VDMA, ZVEI, Bitkom, NAMUR, DKE und DIN vorangetrie-
ben. Deutschland ist nicht nur fihrend im Nachhaltigkeitswissen, sondern auch im Si-
cherheitswesen und in der Sicherheitstechnik (Safety and Security). Dabei wird die Si-
cherheitstechnik in der Automatisierungstechnik strategisch genutzt, um neue Techno-
logien voranzutreiben. Durch nationale BemUihungen und ein aktives Engagement in
europaischen und internationalen Gremien konnte die deutsche Position in die interna-
tionale Normung eingebracht werden. Normen im Bereich der Automatisierungsindust-
rie sind in Deutschland unter anderem (DIN 2024):

e DIN EN 60204-1: Sicherheitsvorschriften fir elektrische Ausristungen von Maschi-
nen

e DIN EN IEC 62890; VDE 0810-890:2021-06 Industrielle Automatisierungs- und
Leittechnik - Lebenszyklus-Management von Systemen und Komponenten (IEC
62890:2020)

e DIN EN ISO 13849-1: Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen

e DIN EN 61508: Funktionale Sicherheit von sicherheitsbezogenen elektrischen,
elektronischen und programmierbaren elektronischen Systemen

e DIN EN 62061: Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit von Sicherheits-
steuerungen flr Maschinen

e VDI/VDE 2180: Automatisierungssysteme - Systematische Entwicklung von Hard-
und Softwaresystemen

Auf International Ebene sind u.a. folgende Normen im Bereich der Automatisierungs-
industrie relevant (VDE 2024):

e |EC 62264 (Manufacturing Execution Systems)
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e |EC 62541 (OPC-UA)

e |EC 61158/IEC 61784 (Kommunikationssysteme)
e |EC 62714 (Automation ML)

e |EC 62832 (Digitale Fabrik)

e |EC 61360/IEC 61987 (Produktdaten)

e |EC 61131 (Funktionsbausteine fiir SPS)

e |EC 62453 (Field Device Tool FDI)

e |EC 61508 (Funktionale Sicherheit)

e |EC 62443 (Security fur kritische Infrastrukturen)
e |EC 61010-2-201 (Elektrische Sicherheit)

I[EC 62837 (Energieeffizienz)

Eine Plattform zur strategischen Ausrichtung automatisierungsrelevanter The-
men in Verbindung mit einer Plattform zur Orchestrierung der Normungs- und
Standardisierungsaktivititen sowie die Bereitstellung eines Labor-Netzwerkes
sind die Erfolgsgaranten der deutschen Automatisierungsindustrie. In Deutsch-
land wurde schon frihzeitig erkannt, dass die zuklnftige Automatisierungsindustrie
nur durch eine enge Zusammenarbeit von Experten und Institutionen vorangebracht
werden kann. Der Ansatz der kollaborativen Technologieentwicklung in Verbindung
mit der deutschen Plattform Industrie 4.0 untersttzt unter anderem die Vereinheitli-
chung von Anforderungen durch Normung und Standardisierung. Im Jahr 2013 wur-
den die Plattform Industrie 4.0 und in der Folge das Standardisation Council Industrie
4.0 (SCI 4.0) sowie das Labs Network Industrie 4.0 (LNI 4.0) (DIN / DKE 2018, 2023;
Birner et al. 2017) gegrindet. Durch das gemeinsame Agieren kdnnen Strategien, Kon-
zepte, Erprobungen und Standardisierungen gemeinsam vorangebracht werden. In den
Testzentren kénnen valide Ergebnisse erarbeitet werden, die Uber das SCI 4.0 direkt in
den Innovationsprozess einflieBen.

Gegrindet wurde die Plattform Industrie 4.0 durch die drei Industrieverbande BIT-
KOM, VDMA und ZVEI. Die Leitung haben die Bundesministerien BMWK sowie BMBF.
In Arbeitsgruppen werden Strategien, fachliche Loésungsansatze und Empfehlungen zu
den wichtigsten Themen der Industrie 4.0 ausgearbeitet. Ein Lenkungskreis entwickelt
Strategien und legt fest, wie Arbeitsgruppenergebnisse technisch umgesetzt werden
sollen. DIN und DKE engagieren sich in der Arbeitsgruppe Normung und Standardisie-
rung und unterstttzen die Plattform Industrie 4.0 dabei, Ergebnisse in die Normung
und Standardisierung einzubringen - insbesondere in Hinblick auf die internationale
Ebene. Uber die Plattform findet ein technologischer wirtschaftlicher Austausch statt
und es werden gemeinsame strategische Aktionen initiiert. (BMWK und BMBF 2023;
DIN / DKE 2018, 2023)

Das Standardisation -Council Industrie 4.0 (SCI 4.0) wurde von BITKOM, VDMA,
ZVEI, DIN und DKE initiiert. Das SCI 4.0 ist verantwortlich flr die Orchestrierung der
Normungs- und Standardisierungsaktivitaten zustandig und damit Ansprechpartner fir
alle Fragen der Normung und Standardisierung im Kontext von Industrie 4.0. Durch die
Anbindung an die Plattform Industrie 4.0 werden interessierte Fachkreise in Deutsch-
land gebiindelt, um so die Interessen auf internationaler Ebene besser vertreten zu
koénnen. (BMWK und BMBF 2023; DIN / DKE 2018, 2023)

Der Ablauf zur Orchestrierung der Standardisierung ist in vier Schritte unterteilt und
dient dazu, mogliche inhaltliche Uberschneidungen in der Industrie 4.0-Gremienarbeit
zu konsolidieren. Der Ablauf stellt sich wie folgt dar (VDE 2023):

e Initiierung: Ausgehend von einem LNI 4.0 Use Case oder Testbed erfolgt entwe-
der eine Uberfiihrung in eine neue Spezifikation/Norm oder eine Uberarbeitung
einer bestehenden Spezifikation/Norm zur Erflllung des Use Cases.
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¢ Priifung und Entscheidung: Ein neues Vorhaben wird von der SCI 4.0-
Geschaftsstelle in Zusammenarbeit mit den relevanten Fachverbanden eingehend
auf Relevanz, Erfolgsaussichten und mogliche Normenkollisionen geprift. Zudem
werden mogliche Zielorganisationen und Zielgremien fiir das Vorhaben vorge-
schlagen.

e Standardisierung (international): Der Standardisierungsprozess ist abhangig
von der gewahlten Organisation und Publikationsform. Je nach Organisation kann
ein Konsortialstandard oder ein konsensbasierter Standard erarbeitet werden. Die
SCI 4.0-Geschaftsstelle unterstitzt dabei.

e Validierung: Die normungsbegleitende Validierung ist ein agiler Prozess. Sie um-
fasst entweder ein neues Normungsprojekt oder die Uberarbeitung einer beste-
henden Norm.

Das Labs Network Industrie 4.0 (LNI 4.0) ist ein Testzentrum, das von Unternehmen
der Plattform Industrie 4.0, BITKOM, VDMA und ZVEI gegriindet wurde. Hier kénnen
Untersuchungen zu Industrie 4.0 durchgeflihrt und deren technische und wirtschaftli-
che Machbarkeit vor der Markteinfihrung geprift werden. Insbesondere kleine und
mittelstandische Unternehmen kénnen gut eingebunden werden. Durch die enge Zu-
sammenarbeit mit dem SCI 4.0 werden wichtige Ergebnisse gewonnen, die unmittelbar
in die Weiterentwicklung von Normung und Standardisierung auf nationaler und inter-
nationaler Ebene einflieBen (BMWK und BMBF 2023; DIN / DKE 2018, 2023).

Die Themen der Plattform Industrie 4.0 werden auch in verschiedenen Gremien der DIN
behandelt. Dazu zahlen zum Beispiel: Koordinierungsstelle IT-Sicherheit sowie Normen-
ausschusse zu: Dienstleistungen (NADL), Maschinenbau (NAM), Werkstofftechnologie
(NWT), Werkzeugmaschinen (NWM), Werkzeuge und Spannzeuge (FWS), Sicherheits-
technische Grundsatze (NASG), Informationstechnik und Anwendungen (NIA), Ergo-
nomie (NAErg), Technische Grundlagen (NATG).

Im Bereich der Automatisierungsindustrie ist Deutschland seit vielen Jahren ein
weltweit pragender Treiber der Normung und Standardisierung. In den vergan-
genen Jahren wurden mehrere Normen veroffentlicht, die die Interoperabilitat und In-
tegration von Automatisierungssystemen verbessern sollen. Die wichtigsten Komitees,
in denen sich Deutschland durch eine Mitarbeit oder gar die Leitung engagiert, sind ISO
TC184, IEC TC65 und ISO/IEC JTC1, (Dumortier 2011; ISO 2024c). Das IEC TC65 wird
derzeit von Deutschland geleitet. ISO/TC 184 ist das technische Komitee, das sich mit
Automatisierungssystemen und deren Integration beschaftigt. IEC TC65 ist fir industri-
elle Netzwerke zustandig, ISO/IEC JTC1 fir die Informationstechnologie. Eine Ubersicht
Uber die europaischen und internationalen Normungs- und Standardisierungs-Gremien
im Kontext von Industrie 4.0 ist in Tabelle 11 zusammengestellt. Auf internationaler
Ebene sind derzeit folgende Gremien mit Bezug zur Automatisierung zu nennen (ISO
2024cq):

ISO/TC 184 »Automation systems and integration«

I[EC/TC 65 »Industrial-process, measurement, control and automation«

ISO/IEC JTC 1 »Information technology«

ISO/IEC JTC 1/SC 42 »Artificial Intelligence«

ISO/TC 307 »Blockchain und Technologien fir verteilte elektronische Journale«
ISO/TMBG/SMCC »Smart Manufacturing Coordinating Committee«

I[EC/SyC »System Committee Smart Manufacturing«

e ISO/SMCC - IEC/SEG 7 »Task Force Smart Manufacturing Standards Map«

e ISO/IEC/JWG 21 »Smart Manufacturing Reference Modell(s)«

ISO TC184, IEC TC65 und ISO/IEC JTC1 sind im Bereich der Automatisierungsin-
dustrie wichtigen Gremien und Deutschland ist darin engagiert und erfolgreich
vertreten. Im Bereich von Smart manufacturing / Industrie 4.0 finden in den Komitees
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ISO TC184, IEC TC65 und ISO/IEC JTC1 grundlegende Arbeiten zu internationalen
Normen statt (DIN / DKE 2023). Getrieben vor allem von ZVEI und VDMA, teilweise
auch von NAMUR, sowie in Kooperation mit Landern wie Frankreich, Italien und der
Schweiz, hat die deutsche Automatisierungsindustrie 1ISO TC184, IEC TC65 und ISO/IEC
JTC1 Uber DIN und DKE gezielt mit Experten aus der deutschen Industrie besetzt und
mit vorbereiteten Themen bestlickt, die auf dem internationalen Plateau als ISO- und
I[EC-Normen ausgearbeitet werden. Das ISO/TC 184 »Automation systems and in-
tegration« (ISO 2023) wurde 1983 gestartet und steht unter der Fihrung des AFNOR
aus Frankreich. Aufgabe des ISO/TC 184 und seiner SCs ist es, weltweit glltige Stan-
dards fir die Konstruktion, Entwicklung und Lieferung von Produkten, Prozesssystemen
und Anlagen einzufiihren. Das ISO/TC 184 ermdglicht damit die Verbindung von Be-
schaffungs-, Fertigungs- und Liefersysteme und deren Integration innerhalb und zwi-
schen Unternehmen, einschlieBlich der Unterstitzung des Supply Chain Managements
und der digitalen Geschaftszusammenarbeit. Das ISO/TC 184 hat bisher fast 900 verof-
fentlicht. Drei wesentliche SCs sind in Tabelle 8 aufgelistet.

Sekre- ISO Arbeits-  Grlnd
tariat  Normen gruppen -ung
ISO/TC 184 / Industrial cyber and DIN 28 4 1985
SC1 physical device control
ISO/TC 184 / Industrial data ANSI 793 19 1984
sC4
ISO/TC 184 / Interoperability, integration and ANSI 63 15 1970
SC5 architectures for enterprise sys-

tems and automation applications

Tabelle 8: Ubersicht Sub-Committee ISO/TC 184 (ISO 2023)

Das ISO/IEC JTC1 »Informationstechnologie« wurde 1987 gegriindet und steht un-
ter der Leitung des ANSI (ISO und IEC 2023a). Das Gremium hat bis heute an die 3400
Normen veréffentlicht. Es hat 37 Mitglieder. Im ISO/IEC JTC1 und seinen ca. 35 Unter-
komitees werden insbesondere weltweite Normen zur Informations- und Kommunika-
tionstechnologie (ICT) fiir die Arbeitswelt und flr den Endverbraucher erarbeitet.
Deutschland leitet die Sekretariate ISO/IEC JTC 1/SC 25 »Vernetzung von IT-Geraten«
und ISO/IEC JTC 1/SC 27 »Informationssicherheit, Cybersicherheit und Datenschutz«.
Der Technische Ausschuss IEC TC65 »Mess-, Steuer- und Automatisierungstechnik
fiir industrielle Prozesse« (IEC 2023c) wurde 1968 gegriindet und wird von Deutsch-
land geleitet. Das Gremium ist dank zahlreicher Working Groups sehr breit aufgestellt.
Im Juli 2017 wurde mit dem ISO/IEC Joint Working Group21 (ISO/IEC JWG 21) ein
Gremium geschaffen, das als Bindeglied zwischen dem ISO/TC 184 und IEC/TC 65 das
Ziel verfolgt, die Harmonisierung existierender Referenzmodelle und die Entwicklung
einer grundlegenden Architektur zu Smart Manufacturing-Komponenten als Bestand-
teil der virtuellen Darstellung von Objekten umzusetzen (DIN / DKE 2023, 2018).

Die Automatisierungsindustrie ist in den Bereichen der Normung und Standardisierung
in den nationalen und internationalen Gremien sehr engagiert und hat damit die Nor-
mung und Standardisierung maBgeblich gepragt. Mit der Etablierung der Plattform In-
dustrie 4.0, der SCI 4.0 und dem LNI 4.0 ist ein System geschaffen worden, das dort
ansetzt, wo Normen und Standards entstehen. Dabei werden diese auch durch eine
Begleitung der Normung und Standardisierung vorangetrieben, indem nicht nur eine
Betreuung stattfindet, sondern auch neue notwendige Initiativen identifiziert und paral-
lel dazu auch erprobt werden, um Erfahrungen zu sammeln. Das Zusammenspiel von
SCI 4.0 und LNI 4.0 fordert die Agilitat, um z. B. funktionale Llcken in die Normung
und Standardisierung rlickmelden zu kénnen. Es zeigt sich, dass sich so die Zusammen-
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arbeit von Normung und Standardisierung mit Open Source verstarken lasst (siehe auch
DIN/DKE Joint Open-Source-Program Office (Joint OSPO)). Mit der Plattform Industrie
4.0 wurde neben dem VDMA, ZVEI, Bitkom, NAMUR, DKE oder DIN ein Bereich ge-
schaffen, in dem Ubergreifende Themen der Automatisierungsindustrie vorangetrieben
werden und diese mit einer strategischen Berlcksichtigung von Normungs- und Stan-
dardisierungsthemen einhergehen.
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4 Handlungsempfehlungen

Grundsatzlich weist das Normungs- und Standardisierungssystem der deutschen Auto-
mobilindustrie die notwendigen Voraussetzungen auf, um auch zuklnftig erfolgreich
zu sein und die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Automobilindustrie zu starken.
Das gilt sowohl fir die Organisationsformen, die Ressourcen und die strategische Aus-
richtung als auch fir die Verfahren und Prozesse. Die Analyse der Normungs- und
Standardisierungssysteme zeigt aber auch, dass einzelne Elemente angepasst und ge-
férdert werden missen. Diese Elemente schwachen in Summe bereits heute die globale
Position der deutschen Automobilindustrie in der Normung und Standardisierung und
kdnnten diese Entwicklung in Zukunft noch verstarken. Konkrete Beispiele hierfdr sind
der generelle Fachkraftemangel, die nationale Koordination verschiedener Normungs-
und Standardisierungsinstrumente sowie die Sicherung der Vorreiterrolle in relevanten
Technologiefeldern. Um das System zu starken und zukunftsfahig zu gestalten, gilt es
daher, den effektiven und effizienten Umgang mit Ressourcen darin zu férdern sowie
innovationsbezogene Hirden abzubauen. Hierflr ist ein verstarktes und verbessertes
Engagement der deutschen Politik, der Unternehmen sowie der Akteure der automobi-
len Normung und Standardisierung erforderlich (vgl. Abbildung 19).

Anpassung des Normungs- und
Standardisierungssystems

= Optimierung und Starkung der Kommunikations- und
Kooperationsplattformen zur strategischen NuS*

= Uberfuhrung der Strategie in branchentbergreifende
Initiativen zur NuS* fir ausgewahlte Technologiebereiche

= Intensivierung der Kommunikation zur Synchronisation
der unterschiedlichen Arbeitsebenen

Politik Unternehmen und Verbande
= Forderung des erfahrungsgeleiteten Wissensaufbaus fur = Definition, Dokumentation und Kommunikation des
die NuS* durch eine Reduktion der Regulatorik Stellenwerts von NuS*
= Vorhabenbezogene finanzielle Férderung von begleitenden = Reduktion der unternehmensinternen Compliance und
Untersuchungen und Administrationsaufwanden kostenbezogenen Hurden
= Unterstutzung der Durchsetzung von Standards zur = Einrichtung von unternehmensweit zentralen Stellen
Harmonisierung gesellschaftlich relevanter Okosysteme zur Koordination der Normung und Standardisierung

* NuS = Normung und Standardisierung
Abbildung 19: Ubersicht Handlungsempfehlungen

4.1 Handlungsempfehlungen zur Anpassung des Nor-
mungs- und Standardisierungssystems

Ein aktives und erfolgreiches Normungssystem zeichnet sich durch ein hohes Mal3 an
Beteiligung und interaktiver Zusammenarbeit aller Akteure aus. Dazu gehoren u. a. Un-
ternehmen, Normungsorganisationen, Regulierungsbehérden und Verbraucher. Dar-
Uber hinaus sollte das Normungssystem transparent, effizient, unabhangig und interna-
tional ausgerichtet sein.

Vor dem Hintergrund der Analyse kommt den Akteuren des automobilen Normungs-
und Standardisierungssystems in Deutschland die Aufgabe zu, dieses Gesamtsystem
insbesondere strategisch effektiver und ressourcenbezogen effizienter auszurichten.
Dies bedeutet einerseits, dass eine proaktive Férderung von Akteursnetzwerken inner-
halb der Normung und Standardisierung erfolgen muss, um strategische Ziele gemein-
sam und branchenibergreifend abzustimmen. Andererseits missen diese Ziele in ge-
meinsame Aktivitaten Ubersetzt und auf allen Ebenen kommuniziert werden. Dies re-
duziert die Anzahl paralleler, teilweise komplementarer, aber auch konkurrierender Ak-
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tivitdten auf Unternehmens-, nationaler und internationaler Ebene und fihrt in Summe
zu einem verbesserten Einsatz der begrenzten Ressourcen.

4.1.1 Optimierung und Starkung der bestehenden Plattformen fiir die strate-
gische Ausrichtung der Normung und Standardisierung

Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass ein koordinierter und brancheniibergreifender
Einsatz der verschiedenen Normungs- und Standardisierungsinstrumente fir den aktu-
ellen Erfolg der Normung zielfihrend ist, in Zukunft aber erfolgsentscheidend sein wird
(vgl. Kapitel 2.7 und 3.1 bis 3.4). DIN, DKE, NAAutomobil sowie das Deutsche Strate-
gieforum fur Standardisierung und die Ad-hoc Arbeitsgruppe »Normung und Standar-
disierung« des Expertenkreises »Transformation der Automobilwirtschaft« bieten ent-
sprechende Kommunikations- und Koordinationsplattformen fir das Stakeholderma-
nagement und die strategische Ausrichtung der Normung und Standardisierung in der
Automobilindustrie an. Diese sind jedoch nicht in allen Fallen automobilspezifisch
(Deutsches Strategieforum flr Standardisierung), schlieBen Standardisierungsprojekte
auBerhalb der Normung nicht ein (NAAutomobil) oder adressieren nur die strategische,
nicht aber die technologische Ebene (Ad-hoc Arbeitsgruppe »Normung und Standardi-
sierung).

Daher wird empfohlen, bereits bestehende Plattformen so weiterzuentwickeln, dass
eine integrative, vernetzte und strategische Zusammenarbeit der Stakeholder aus Poli-
tik, Unternehmen, Normung und Standardisierung speziell fir die Belange der Auto-
mobilindustrie moglich wird. Ziel sollte es sein, die Normungs- und Standardisierungs-
aktivitaten im Hinblick auf kiinftige Entwicklungen am Fahrzeug und des automobilen
Okosystems generell so zu koordinieren, dass Synergien gehoben, Schnittstellen zu an-
deren Branchen identifiziert und Redundanzen vermieden werden. Das in der Automa-
tisierungsindustrie etablierte Konzept der Plattform Industrie 4.0 kann hier als Vorbild
dienen (Kapitel 3.4). Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die aufwandsarme
Beteiligung von kleinen und mittleren Unternehmen sowie die starke Verzahnung mit
Open-Source-Plattformen und konsortialer Standardisierung (vgl. Kapitel 2.7).

Aufgrund der identifizierten Compliance-HiUrden in den Unternehmen wird empfohlen,
eine derartige Plattform explizit als offene Austauschplattform unter dem Dach einer
neutralen Stelle wie DIN, DKE oder BMWK anzusiedeln. Explizit sollten hierbei auch
Standardisierungsprojekte auBerhalb der Normung integriert werden. Letztere Veror-
tung hatte daher Vorteile, u. a. bei der Einbindung derartiger Projekte in die jeweiligen
Plattformen.

4.1.2 Uberfiihrung der Strategie in brancheniibergreifende Initiativen zur
Normung und Standardisierung fiir ausgewdhlte Technologiebereiche

Innovationen in der Automobilwirtschaft werden zunehmend im Verbund mit anderen
Technologien und Branchen entwickelt. Vor allem bei Themen wie Elektromobilitat
oder autonomes Fahren werden verstarkt auch Systeme und Technologien aus bei-
spielsweise der betrieblichen IKT oder der Energiewirtschaft eingesetzt (vgl. Kapitel 2.7
und 3.2). Dies aber hat Auswirkungen auf die Normung und Standardisierung, da es zu
Uberschneidungen bzw. Schnittstellen kommt, die auch jenseits dieses Okosystem Be-
deutung haben. Die Analyse hat gezeigt, dass es notwendig ist, branchenlbergreifende
Normen, Standards und Leitlinien zu schaffen, die auf die Entstehung von nachhaltigen
Okosystemen abzielen. Dies sollte nicht nur auf strategischer Ebene diskutiert werden,
sondern muss sich auch technisch-operativ in den entsprechenden Standards wider-
spiegeln.

Komplementar zur Optimierung und Starkung strategischer Plattformen wird daher
empfohlen, branchenitbergreifende Initiativen zur Normung und Standardisierung fir
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ausgewahlte Technologiebereiche in der Automobilindustrie zu definieren. Diese Initia-

tiven konnen die Form von Akteursnetzwerken oder operativ thematisch fokussierten
Arbeitsgruppen haben. Sie betreuen einzelne Themenbereiche wie zum Beispiel die
Kreislaufwirtschaft oder das automatisierte Fahren, treiben die Standardisierung dafur
voran und bieten eine kollaborative Plattform, um Strategien, Konzepte, Erprobungen
und Standardisierungen von Zukunftsthemen des Fahrzeugs und des Okosystems auch
branchenibergreifend und konkreter als in den strategischen Plattformen abzustim-
men. Die Initiativen kdnnen an die entsprechenden Plattformen und Gremien bei DIN,
DKE, NAAutomobil oder BMWK angekoppelt sein. Inhaltlich sind sie jedoch auf einer
zur operativen Normungsarbeit Gbergeordneten Stufe zu verstehen, ahnlich der Defini-
tion von Roadmaps. Zu vermeiden sind insbesondere Doppelstrukturen mit bereits
etablierten Gremien bei den genannten Einrichtungen.

Die Initiativen kénnen Uber die Kooperation der beteiligten Unternehmen auf3erdem

beispielsweise dazu genutzt werden, um de-facto-Standards zu etablieren, mit denen
die Marktharmonisierung technisch sowie die Eingabe in die internationale Normung
parallel vorbereitet werden kann.

4.1.3 Intensivierung der Kommunikation zur Synchronisation der unter-
schiedlichen Arbeitsebenen in der Normung und Standardisierung

Die operative Umsetzung der erarbeiteten Strategien bedarf der transparenten Kom-
munikation derselben. Die Implikationen der strategischen Ausrichtung fir das Vorge-
hen der einzelnen Gremien, Verbande und Unternehmen in der Normung und Stan-
dardisierung mussen von den strategischen Plattformen bis hin zu den Expertinnen und
Experten in den Unternehmen durchgangig erfolgen. Voraussetzung dafur sind einer-
seits die bereits genannten strategischen Plattformen und branchendbergreifenden Ini-
tiativen, durch deren Struktur eine derartige Kommunikation gesteuert werden kann.
Andererseits sind entsprechende Kommunikationsstrukturen innerhalb der Unterneh-
men notwendig, um auch die operativ tatigen Experten und Expertinnen zu adressie-
ren. Diese Kommunikationsstrukturen existieren allerdings aufgrund einer fehlenden
institutionellen Verankerung der Normung und Standardisierung in den Unternehmen
oftmals noch nicht. Hierdurch ist fir die einzelnen Experten und Expertinnen der Zu-
sammenhang zwischen der Normungs- und Standardisierungsarbeit auf technischer
Ebene und derjenigen auf strategischer Ebene nicht ersichtlich. Daher wird empfohlen,
die Kommunikation der erarbeiteten Strategien auf allen Ebenen der Normungs- und
Standardisierungsaktivitaten sicherzustellen, um eine Synchronisation der unterschiedli-
chen Arbeitsebenen in der Normung und Standardisierung zu gewahrleisten.

Konkret wird kurz- und mittelfristig empfohlen, eine hierarchisch flachere Kommunika-
tionsstruktur einzurichten. Ein Beispiel ware entsprechende Mailing-Listen, wie sie im
Bereich Open-Source-Software etabliert sind. Interessenten kénnen sich frei zuganglich
eintragen und werden von den strategischen Plattformen und Akteursnetzwerken of-
fen Uber die Kernergebnisse entsprechender Gremiensitzungen informiert. Zusatzlich
kdnnen sie als stille Zuhorer den entsprechenden Sitzungen beiwohnen. Alternative
Kommunikationsinstrumente wie Newsletter oder offene Dateiablagen sind ebenfalls
denkbar. Die Experten und Expertinnen in den Unternehmen werden somit von den
strategisch arbeitenden und organisationsibergreifenden Netzwerken eingebunden. Es
ist ihnen auf Arbeitsebene mdglich, sich aufwandsarm Uber die strategische Ausrich-
tung zu informieren. AbschlieBend kénnen Schulungen und Trainingsprogramme fir
Mitarbeitende darin unterstiitzen, das Bewusstsein fir die strategische Bedeutung und
Ausrichtung der Normung und Standardisierung zu scharfen.
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4.2 Handlungsempfehlungen an die Politik

Aufgabe der Politik ist es, geeignete Rahmenbedingungen flr das deutsche Normungs-
und Standardisierungswesen zu schaffen. Diese missen es ermoglichen, die technolo-
gische Vorreiterrolle auszubauen und langfristig zu sichern. Die Normung und Standar-
disierung in Deutschland ist zwar Uberwiegend eine Selbstverwaltungsaufgabe der
Wirtschaft (Wissenschaftliche Dienste 2020), aber der Staat verfligt Gber einzigartige
Gestaltungsmaglichkeiten zur Wirtschaftsférderung und -koordination, mit denen er
die Ausrichtung und Entwicklung des Normungs- und Standardisierungssystems unter-
stltzen kann. Beispielsweise kann er die finanzierungsbezogenen Hirden in der Nor-
mung und Standardisierung im Rahmen der finanziellen Férderung und regulatorischen
Anpassung senken. Der Staat als wirtschaftlich neutrale Instanz kann auch Rahmenbe-
dingungen fir die Koordination der Akteure schaffen, die vor dem Hintergrund des
sich abzeichnenden Fachkraftemangels und der zunehmenden Themenflle einen effi-
zienteren Ressourceneinsatz ermdglichen. Im Folgenden werden Handlungsempfehlun-
gen an die deutsche Politik zur Unterstutzung des Normungs- und Standardisierungs-
system im Bereich der Automobilindustrie formuliert. Grundlage aller Handlungsemp-
fehlungen ist das Ziel, die Mobilitat in Deutschland auf die Zukunft auszurichten, um
strategische Initiativen und die Normung und Standardisierung im Automobilbereich
daran ausrichten zu konnen.

4.2.1 Forderung des erfahrungsgeleiteten Wissensaufbaus fiir die Normung
und Standardisierung durch eine vereinfachte Regulatorik

Die Innovations- und technologische Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Automobil-
industrie ist Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit eines international wettbewerbs-
fahigen Normungs- und Standardisierungssystems. Die Analyse des Status quo zeigt,
dass eine stark detailliert ausgepragte Regulierung noch nicht marktreifer Technologien
bislang als Innovationshemmnis gesehen wird. Grund hierfir sind haufig fehlende Er-
fahrungen mit der regulierten Technologie und damit eine nicht zweckdienliche Aus-
richtung des regulatorischen Rahmens. Dabei wird oftmals neben dem zu erreichenden
Ziel der technologische Pfad zur Zielerreichung reguliert (vgl. Kapitel 2.1). Das chinesi-
sche Normungssystem zeigt jedoch beispielhaft auf, dass ein schrittweiser Erfahrungs-
aufbau durch Innovationen in Experimentierrdumen mit anschlieBender Standardisie-
rung und abschlieBender Regulierung sowohl Geschwindigkeits- als auch Wissensvor-
teile bringt (vgl. Kapitel 2.4).

Deshalb wird empfohlen, dass die Regulatorik in Bezug auf Innovationen und techno-
logische Fortschritte angepasst bzw. vereinfacht wird, um schneller Innovationen zu
ermoglichen. Mit Blick auf den Erfahrungsaufbau von zukinftigen Technologien wie
z. B. das automatisierte Fahren sind groB3flachige Experimentierfreiraume und eine Re-
gulatorik notwendig, die die Zielstellung, jedoch nicht deren technologischen Pfad
dorthin definiert. Wie die Analyse der Normungs- und Standardisierungssysteme ge-
zeigt hat (vgl. Kapitel 3.2), stellen Lander wie China und USA die notwendigen Frei-
raume zur Verfligung, wobei regulatorische Vorschriften vor Ort teilweise auBer Kraft
gesetzt oder offener gestaltet werden. Die entsprechenden Freirdume sind nicht nur
eine Voraussetzung von de-facto-Standards mit einem implementierungsgetriebenen
Ansatz, sondern zwingender Bestandteil der Standardisierungsprozesse.

Die Umsetzung dieser Handlungsempfehlung ist an den Abbau von Innovations-
hemmnissen und den Aufbau einer zielgerichteten Innovationsférderung gebunden.
Neben der erwdhnten Anpassung der Regulatorik sowie dem Schaffen von groBflachi-
gen Experimentierfreirdumen gehdren die zusatzliche Einbindung der Standardisierung
in den akademischen Bildungsplan, die Bekampfung des gesamtwirtschaftlichen Fach-
kraftemangels, der Abbau birokratischer Hirden bei der Beantragung von Forschungs-
und Entwicklungsforderung sowie die Ermdglichung der Nachnutzung von Komponen-
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ten und Infrastruktur aus geforderten Forschungs- und Entwicklungsprojekten (Block et
al. 2023; Breitinger 2023). Zur Finanzierung des Aufbaus und Betriebs der Experimen-
tierfreirdume wird empfohlen, situationsabhangige Konzepte zu erarbeiten, die unter
anderem die staatliche Forderung aber auch privatwirtschaftliche Investitionen berlck-
sichtigen. Eine Empfehlung im Hinblick auf das automatisierte und vernetzte Fahren ist
beispielsweise dem »Strategiepapier zum automatisierten und vernetzten Fahren«
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz 2023; Block et al. 2023) zu ent-
nehmen.

4.2.2 Vorhabenbezogene, finanzielle Férderung von begleitenden Untersu-
chungen und Férderung von Administrationsaufwanden

Die Relevanz des Normungs- und Standardisierungssystems flr die erfolgreiche Einfiih-
rung innovativer Fahrzeugtechnologien sowie fir die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Automobilindustrie wurde in den Kapiteln 0 bis 3 ausfihrlich dargestellt. Eine
finanzielle Starkung bislang nicht ausreichend geférderter Systemelemente ist daher
aus industriepolitischer Sicht geboten und sollte darauf abzielen, das Normungs- und
Standardisierungssystem effizienter zu gestalten, die Durchsetzung aus Deutschland
stammender Innovationen in der Standardisierung zu beschleunigen und finanzielle
Hemmnisse bei der Initiierung und Durchfiihrung von Standardisierungsprojekten ab-
zubauen. Dementsprechend wird Folgendes empfohlen:

= Die Forderung von normungs- und standardisierungsbegleitenden Untersu-
chungen. Dazu gehdren beispielsweise Datenerhebungsprojekte, Kosten-
Nutzen-Analysen, prototypische und Referenzimplementierungen sowie Ring-
versuche. Realisiert werden kann dies entweder durch eine projektbezogene
Forderung oder die Einrichtung eines Risiko- beziehungsweise Wagniskapital-
fonds fur die Standardisierung. So adressiert beispielsweise das BMWK-
geforderte ELSTA-Projekt konkrete, normungsbegleitende MaBnahmen wie die
Entwicklung von Prifverfahren oder Konformitatstests im Bereich der Elektro-
mobilitat (ELSTA 2024). Eine Ubertragung und Ausweitung dieses Konzepts ist
denkbar. Ein Risiko- beziehungsweise Wagniskapitalfond fiir die Normung und
Standardisierung kénnte kurzfristig und dynamisch finanzielle Mittel fir kleine-
re, ausgewahlte und wirtschaftlich oder gesellschaftlich relevante standardisie-
rungsbegleitende Untersuchungen bereitstellen.

e Eine anteilige, projektbezogene Férderung ausgewahlter administrativer Auf-
wendungen. Dies betrifft die Ubernahme von Kosten fiir die Projektleitung, fur
Sekretariate bei der CEN und ISO, aber auch Reisekosten und Organisations-
aufwande von ISO- und CEN-Meetings. Insbesondere groBe Normungs- und
Standardisierungsvorhaben (z. B. die ISO 26262) erfordern die vollstandige
Abordnung einzelner Personen flr die Projekt- oder Sekretariatsleitung, was
vor dem Hintergrund der Multistakeholder-Situation und der begrenzten Zahl
an Fachkraften nicht in allen relevanten Themenfeldern méglich ist. Anzule-
gende Kriterien waren die wirtschaftspolitische Bedeutung des Vorhabens, das
gesellschaftliche Interesse oder der Nutzen sowie die Aufwandsumfange und
die Finanzierungsbereitschaft seitens der Industrie. Detaillierte Forderbedin-
gungen, speziell auf Ebene der CEN oder ISO sowie fiir Konsortialstandardisie-
rungsprojekte, missen noch ausgearbeitet werden.

Die Mitarbeit von Expertinnen und Experten in den Gremien kann aus Sicht der durch-
geflihrten Analyse nicht direkt finanziert werden. Dies wirde dem Ansatz der Selbst-
verwaltung und Bedarfsorientierung widersprechen. Sollte sich aufgrund des Fachkraf-
temangels dennoch die Notwendigkeit ergeben, Anreize fir die Wirtschaft zu schaffen,
sich an der Normung und Standardisierung zu beteiligen, so kénnte dies durch steuerli-
che Erleichterungen, z. B. nach dem Vorbild der steuerlichen Forschungsférderung, er-
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reicht werden. Darlber hinaus kénnen die bereits empfohlenen finanziellen Anreize
eine Signalwirkung gegendber der Wirtschaft entfalten, um die gesamtwirtschaftliche
Relevanz und den Nutzen der Normung und Standardisierung zu verdeutlichen. Im Sin-
ne eines zielgerichteten Einsatzes des Normungs- und Standardisierungsinstrumentari-
ums sollten bei den genannten Férdermoglichkeiten auch de-facto- und Konsortial-
standardisierungsbestrebungen berlcksichtigt und explizit als forderwdirdig eingestuft
werden.

4.2.3 Unterstiitzung der Durchsetzung von Normen und Standards zur Har-
monisierung von gesellschaftlich relevanten und innovativen Okosys-
temen

Die Entstehung harmonisierter Okosysteme ist in vielen Bereichen innovativer Fahrzeug-
technologien sowohl fiir die Nutzer- als auch fiir die Anbieterseite sinnvoll und not-
wendig. Beispiele hierfur sind die Harmonisierung von Ladeprozessen, V2X-
Infrastruktur sowie von Softwarearchitekturen (vgl. z. B. Kapitel 1.1, 3.1 und 3.3). Ge-
lingt es hingegen nicht, dass Normen und Standards harmonisierend auf den nationa-
len Markt wirken, kann dies zu Ineffizienzen oder erschwerter Zusammenarbeit zwi-
schen Akteuren fiihren. Okosysteme sind eventuell nicht zielfGhrend nutzbar oder ent-
stehen erst gar nicht. Langfristig besteht die Gefahr, dass Lésungen, die sich in anderen
Markten durchgesetzt haben, flr den deutschen Markt Gbernommen werden massen.

Daher zielt diese Handlungsempfehlung darauf ab, dort, wo es sich um gesellschaftlich
relevante und innovative Okosysteme handelt, die Marktharmonisierung bereits vor-
handener Standards durch wirtschaftspolitische Instrumente der Struktur- und Bil-
dungspolitik zu starken. In der Vergangenheit hat sich dafir die Referenzierung von
Standards in 6ffentlichen Ausschreibungen (z. B. OPNV) oder in FérdermaBnahmen
(vgl. Ladeinfrastruktur) als zielfihrend erwiesen. Grundsatzlich ist eine Referenzierung
der Standards in der Regulierung denkbar. Insgesamt zielt dies darauf ab, die Markt-
harmonisierung durch die Verbreitung von Standards zu unterstitzen, um in Abhan-
gigkeit von technologischer Reife und Harmonisierungsbedarf relevante Okosysteme zu
schaffen. Insbesondere die beiden letztgenannten Aspekte sind situativ kritisch abzu-
wagen, um der Forderung maoglicherweise unreifer, qualitativ minderwertiger oder
markthemmender Standards entgegenzuwirken. Entsprechende Ansatze sind bereits
heute bei den harmonisierten EU-Normen erkennbar.

Um Wettbewerbsverzerrungen durch die geférderte Marktdiffusion zu vermeiden, soll-
ten Aus- und Weiterbildungsprogramme fir die referenzierten Normen und Standards
angeboten werden. Ein gutes Beispiel hierflr ist Japan. Hier werden Uber Partnerinstitu-
tionen umfassende Unterstitzungsleistungen bei der Beratung, Erarbeitung und Verof-
fentlichung von Normen angeboten. Durch eine entsprechende Ausrichtung der Aus-
und Weiterbildung kénnte auch die Zahl der Fachkrafte in der Normung und Standardi-
sierung weiter erhéht werden (vgl. Kapitel 2.1.5).

4.3 Handlungsempfehlungen fir die Unternehmen und
Verbande der deutschen Automobilindustrie

Unternehmen der deutschen Automobilindustrie kénnen sich durch eine Mitgliedschaft
und eine aktive Mitarbeit in Normungs- und Standardisierungsgremien, durch ein
Feedback bei Konsultationen und durch die Entwicklung eigener Standards in die Nor-
mung und Standardisierung einbringen. Dies geschieht vor allem durch die Bereitstel-
lung entsprechender Ressourcen in Form von Expertinnen und Experten. Die folgenden
Handlungsempfehlungen zielen deshalb darauf ab, eine grundsatzliche Beteiligung so-
wie eine effiziente Bereitstellung von Expertinnen und Experten fir die Normungs- und
Standardisierungsaktivitaten sicherzustellen. Dabei ist zu beachten, dass die Ausgangs-
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situation je nach strategischer Ausrichtung und Vorerfahrung in der Normung und
Standardisierung unterschiedlich ist (vgl. Kapitel 2.1). Die im Folgenden beschriebenen
Handlungsempfehlungen sind daher als unternehmensbezogene Bausteine zur Ent-
wicklung einer strategisch und organisatorisch sinnvollen Verortung der Normung und
Standardisierung in Unternehmen zu verstehen.

4.3.1 Definition, Dokumentation und Kommunikation des Stellenwerts von
Normung und Standardisierung zur Erreichung der gesetzten strategi-
scher Ziele

Die Beteiligung an Normung und Standardisierung hilft Unternehmen, ihre strategi-
schen Ziele zu erreichen und den zukinftigen Markterfolg zu sichern: Sie konnen bran-
chenweite Standards nach ihren Bedirfnissen mitgestalten, Innovationen durch den
Austausch mit anderen Akteuren fordern, die Produktqualitat und -sicherheit verbes-
sern und ihren Marktzugang durch die Anerkennung und Einhaltung internationaler
Normen und Standards erweitern. Der tatsdchliche Nutzen einer Beteiligung an der
Normung und Standardisierung lasst sich oftmals jedoch nur schwer quantifizieren.
Daher ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Unternehmensleitung die Rele-
vanz und die Chancen der Normung und Standardisierung erkennt und sie zu einem
inharenten Teil der Unternehmensstrategie macht, z. B. im Rahmen der strategischen
Planung.

Die Analysen haben gezeigt, dass in den Unternehmen der Automobilindustrie ein Ver-
standnis fur das Thema der Normung und Standardisierung vorhanden ist (vgl. Kapi-
tel 2.1). Bei einem Teil der Unternehmen entwickelt sich dieses Verstandnis jedoch
durch eine eher zufallige und unkoordinierte Beschaftigung mit Normung und Stan-
dardisierung. Um den Stellenwert der Normung und Standardisierung auf eine solide
Basis zu stellen, ist eine Verankerung des Themas im strategischen Management sowie
eine Sensibilisierung im Unternehmen selbst notwendig. Die strategische Bedeutung
des Themas muss definiert, dokumentiert und durch ein strategisches Mandat inner-
halb der Organisation unterstrichen werden. Konkret beinhaltet dies...

= die Verortung eines strategischen Mandats innerhalb der Organisation, dass
die Aktivitaten der Normung und Standardisierung innerhalb und auBerhalb
des Unternehmens koordiniert (vgl. unten),

= die Verankerung von Normung und Standardisierung in den Zielvereinbarun-
gen des mittleren Managements, wodurch eine entsprechende Wertigkeit
durch messbare Zielvereinbarungen etabliert wird,

= die Bereitstellung eines entsprechenden Budgets, mit dem Ressourcen (z. B.
Expertinnen und Experten, Reisemittel oder Studien) nach Bedarf finanziert
werden kdénnen, ohne dass dieses Budget von den Fachabteilungen aufge-
bracht werden muss,

» die Beauftragung von Aktivitaten in strategisch besonders relevanten Berei-
chen zur Steuerung der strategischen Zielerreichung.

Denkbar sind des Weiteren beispielsweise die Prasentation von Erfolgsbeispielen vor
Flhrungskraften sowie die Schulung von Expertinnen und Experten. Damit soll verhin-
dert werden, dass sich das Engagement fiir Normung und Standardisierung nicht nur
auf einzelne Mitarbeitende beschrankt.
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4.3.2 Einrichtung einer zentralen Stelle fiir die unternehmensinterne Koordi-

nation von Normungs- und Standardisierungsaktivitdaten

Auf Basis der Verankerung und dem Wissen um den Stellwert der Normungs- und
Standardisierung gilt es, das Thema zu institutionalisieren. Dazu sollte eine Organisati-
onseinheit installiert und mit einem strategischen Mandat ausgestattet werden, das die
Aktivitaten der Normung und Standardisierung im Unternehmen koordiniert, budge-
tiert und Uberwacht. Folgende MaBnahmen werden empfohlen:

e Eine zentrale Stelle, mit entsprechenden Entscheidungsbefugnissen und Bud-
getverantwortung, muss eingerichtet werden, um u.a. die unternehmensweite
strategische Ausrichtung sowie die Entsendung von Fachexperten in Nor-
mungsgremien koordinieren zu kénnen und die aktive Mitgestaltung an der
Ausarbeitung von Normung und Standardisierung zu erméglichen.

e Klare Vereinbarungen mussen getroffen werden, die sicherstellen, dass die
notwendigen Ressourcen und Freistellungen der Expertinnen und Experten fir
die Teilnahme an der Normungsarbeit gewahrleistet sind.

e Die Verantwortlichkeiten und Prozesse fir Normung und Standardisierung im
Unternehmen mdssen klar definiert und zuganglich sein, um die Normungs-
und Standardisierungsrelevanz eigener Technologien wiederkehrend zu priifen
(Monitoring), eine Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch
die Bereitstellung von Informationen Uber den Mehrwert und die Relevanz von
Normung und Standardisierung zu erreichen sowie die Einbindung und Schu-
lung von Fachexperten zu koordinieren und damit den Nachwuchs zu férdern.
Diese Aufgaben sind von der zentralen Stelle zu Ubernehmen.

4.3.3 Reduktion der Compliance und kostenbezogenen Hiirden in den Unter-
nehmen und Verbanden

Damit eine aktive Beteiligung an der Normung und Standardisierung im Unternehmen
stattfinden kann, mussen auch diejenigen Hirden gesenkt werden, die durch Compli-
ance oder zusatzliche Kosten entstehen. Die MaBnahmen zur Reduzierung von Com-
pliance-Hindernissen kénnen von Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich sein.
Es ist daher ratsam, eine spezifische Bewertung der Compliance-Anforderungen und
-Risiken im Unternehmen beziglich der Normung und Standardisierung durchzufihren,
um geeignete MaBBnahmen zu identifizieren. Generell kann jedoch angeraten werden,
dass Unternehmen und Verbande starker die bereits vorhandenen und rechtlich abgesi-
cherten Compliance-Prozesse der DIN adaptieren beziehungsweise nutzen, anstatt ei-
gene, parallele Prozess zu etablieren. Einerseits fihrt dies zur mehrfachen Dokumenta-
tion derselben Sachverhalte und verursacht damit Ineffizienzen. Andererseits zeigen die
Analysen, dass unternehmensintern teilweise scharfere Anforderungen als regulatorisch
gefordert gestellt werden. Entsprechende Softwaretools, die teilweise ebenfalls von der
DIN bereitgestellt werden, konnen Prozessschritte dabei automatisieren und den Ge-
samtprozess vereinfachen.

Kostenbezogene Hirden entstehen fir die Sicherstellung einer aktiven Beteiligung an
internen und externen Aufgaben der Normung und Standardisierung im Unternehmen
und in Normungsgremien. Es wird erwartet, dass diese Hirden maBgeblich durch die
zuvor bereits genannten Handlungsempfehlungen wie die Budgetierung Gber eine
zentrale Stelle Gberwunden werden. Neben den Kosten flr z. B. Reisen, Meetings oder
die Bereitstellung von Ressourcen fir die aktive Teilnahme sollten auch Kosten einge-
plant werden, die fUr strategische Partnerschaften, Netzwerke, den Aufbau und die
Pflege von Kontakten sowie informelle Treffen anfallen. Dies ist z. B. notwendig fir
kooperative Anstrengungen im Bereich des State of the Art von innovativen Fahrzeug-
technologien.
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5 Zusammenfassung

Normung und Standardisierung sind von zentraler Bedeutung fir den nationalen und
internationalen Erfolg innovativer Fahrzeugtechnologien in und aus Deutschland. Nor-
men und Standards schaffen Interoperabilitdt zwischen Produkten und Dienstleistun-
gen des Automobilsektors. Sie sichern die Qualitat, harmonisieren den Markt, schaffen
Okosysteme und erhohen die Produktsicherheit. Dadurch lassen sich nicht nur Prozesse
effizienter gestalten. Die Unternehmen der Automobilindustrie kdnnen auch ihre Wett-
bewerbsfahigkeit steigern und sich den Zugang zum globalen Handel sichern. Die vor-
liegende Studie geht der Frage nach, wie das Normungs- und Standardisierungssystem
in Deutschland weiterentwickelt werden muss, um die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Automobilindustrie im Bereich innovativer Fahrzeugtechnologien zu starken. Da-
zu wurde das deutsche Normungssystem, seine Einbettung in den internationalen Kon-
text, sowie seine Starken und Schwachen im Vergleich zu Landern wie den USA, Japan
und China analysiert.

Noch ist das Normungssystem der deutschen Automobilindustrie sowohl national als
auch international gut aufgestellt — organisatorisch und prozessual als auch ressourcen-
seitig (vgl. Abbildung 20). Dem stehen zukinftig allerdings ein zunehmender Fachkraf-
temangel bei gleichzeitiger Ausweitung des Themenspektrums, eine derzeit schwache-
re Positionierung beim Stand der Technik sowie ein zunehmender internationaler
Wettbewerb gegenuber. Strategische Kooperationen im Bereich der automobilen Nor-
mung werden zwar von den Unternehmen vorangetrieben und von den Normungsor-
ganisationen koordiniert, fokussieren aber zumeist nur auf das automobile Normungs-
system und arbeiten nicht branchendbergreifend. Andere Normungsformen, wie z. B.
die Konsortialstandardisierung, werden nur begrenzt einbezogen. All dies fihrt dazu,
dass die vorhandenen knappen personellen Ressourcen nicht Gberall effektiv und effi-
zient eingesetzt werden. Dadurch entstehen zunehmend Wettbewerbsnachteile ge-
genuber den Normungs- und Standardisierungssystemen anderer Lander. Langfristig
kann dies zu einer Schwachung der Position der deutschen Automobilindustrie fihren.

Erfolgreiche Beteiligung und
internationale Ausrichtung
in der Normung

Definition des Stands der
Technik auBerhalb DE

»> -
Hohe Beteiligung deutscher Kooperation mit Normung und
Automobilakteure in automobilen Standardisierung zwischen
Konsortialprojekten, aktuell geringe ' Normun_g_s- und V Themenbereichen nicht
Beteiligung in IKT-Konsortien Standardisierungs institutionalisiert
-system in
Deutschland
Geringe strategische und Fachkraftemangel
organisatorische Verortung der g in der Normung
NuS”™ in Unternehmen N
\ <
Compliance, Zeitbudget und Geringe staatliche
Reisekosten als Hiirden Férderung und Organisation
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Abbildung 20: Analyseergebnisse des Normungs- und Standardisierungssystems in Deutschland
(Fraunhofer IAO, eigene Darstellung)

Im internationalen Vergleich lassen sich einige wesentliche Unterschiede feststellen. In
Deutschland ist die Normung Selbstverwaltungsaufgabe der Wirtschaft und erfolgt be-
darfsorientiert. Industrie, Verbande und Normungsorganisationen treiben die Normung
und die Standardisierung zwar voran, es gibt aber keine Ubergreifende strategische
Ausrichtung durch den Staat. Im Vergleich dazu werden in Japan Projekte zu strate-
gisch relevanten Themen auch gezielt vom Staat initiiert und finanziert. In den USA
werden Projekte Uberwiegend von den beteiligten Unternehmen und Organisationen
adressiert, wobei die Definition von Standards haufig auf die Geschwindigkeit der Er-
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stellung und die Gewahrleistung der Marktfreiheit ausgerichtet ist. Dies fihrt dort zu
einer »minimalistischen« Ausgestaltung der Normen. In China ist die Normung stark
zentral orchestriert und auf konkrete technisch-utilitaristische, gesamtgesellschaftlich
relevante Themen bezogen. Alle Normungs- und Standardisierungsvorhaben sowie
Testprojekte sind auf ein zentrales Ziel ausgerichtet. Dazu werden gezielt Forder- und
Infrastrukturprogramme aufgelegt. Um Normung und Standardisierung anhand kon-
kreter technologischer und kommerzieller Hirden »live« auszuarbeiten und zu etablie-
ren, werden Technologiecluster gebildet, strategische Visionen einer zuklnftigen nach-
haltigen, autonomen und vernetzten Mobilitat formuliert, konkrete Ziele gesetzt und
Testcluster eréffnet.

In Deutschland wird die strategische Zusammenarbeit im Bereich der automobilen
Normung zwar durch die Unternehmen betrieben und durch Normungsorganisationen
koordiniert, allerdings werden die vorhandenen, begrenzten Ressourcen nicht tberall
effektiv und effizient eingesetzt. Im Vergleich dazu bauen die USA und China die Tech-
nologiefihrerschaft weiter aus. Weil die Technologiefihrerschaft auch fir die Normung
grundlegend ist, sollten die Innovationsrahmenbedingungen weiter ausgebaut werden.

Einzelne Elemente des deutschen Systems (z. B. Finanzierung und Fachkrafteentwick-
lung, Koordination der Normungs- und Standardisierungs-Instrumente sowie die Vor-
reiterrolle in Technologiebereichen) missen angepasst und gezielt geférdert werden.
Andernfalls droht eine Entwicklung, die in der Summe die internationale Gesamtpositi-
on der deutschen Automobilindustrie in der Normung und Standardisierung schwacht.

Es wird deshalb die Umsetzung der folgenden Punkte empfohlen:

e Die bestehenden Kommunikations- und Koordinationsplattformen fir die stra-
tegische Ausrichtung der Normung und Standardisierung mussen optimiert
und gestarkt werden.

e Die darin entwickelten Strategien sollten in branchenUbergreifende Initiativen
zur Normung und Standardisierung flr ausgewahlte Technologiebereiche
Uberflhrt werden.

e Die Kommunikation der unterschiedlichen Arbeitsebenen in der Normung und
Standardisierung sollte zur besseren, inhaltlichen Synchronisation intensiviert
werden.

In Bezug auf die politischen Akteure wird folgende Anpassungen vorgeschlagen:

e Die Regulierung sollte vereinfacht werden, um einen erfahrungsbasierten Wis-
sensaufbau flr die Normung und Standardisierung in groB3flachigen Experi-
mentierfreiraumen zu ermoglichen.

e Begleitende Untersuchungen ausgewahlter Normungs- und Standardisierungs-
vorhaben sowie Administrationsaufwande sollten projektbezogen finanziell ge-
fordert werden, um dem Fachkraftemangel zu begegnen.

e Die Durchsetzung von Normen und Standards sollte geférdert werden, um die
Harmonisierung in gesellschaftlich relevanten und innovativen Okosystemen zu
forcieren.

Unternehmen und Verbanden der deutschen Automobilindustrie wird empfohlen:

e Die Bedeutung von Normung und Standardisierung fir das Erreichen der ge-
setzten, unternehmensstrategischen Ziele muss klar definiert und innerhalb der
Organisation kommuniziert werden.

e Unternehmen, die Normung und Standardisierung nicht institutionell verankert
haben, sollten eine zentrale, unternehmensinterne Stelle zur Koordination von
Normungs- und Standardisierungsaktivitaten einrichten.

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

o Compliance- und Kostenbarrieren in Unternehmen und Verbanden mussen

durch eine Anpassung der Richtlinien sowie die Nutzung der Angebote von
DIN und VDA angebaut werden.

Die deutsche Automobilindustrie zeichnet sich aktuell noch durch eine starke Position
in der internationalen Normung und Standardisierung aus. Die folgenden Anpassungen
in den verschiedenen Bereichen sind allerdings notwendig, um diese Position auch in
Zukunft zu bewahren und weiter auszubauen.
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6 Abkiirzungsverzeichnis

3GPP

4G /5G
ANP

ANS

ANSI
ASAM
AUTOSAR
BEV
BITKOM

BMBF
BMW
BMWK
CAB

CCs

CEN
CENELEC
CNCA
CODEX
COPANT
COVESA
C-v2X
DIN

DIN SPEC
DIN/TR
DIN/TS
DKE

DSRC
E DIN
EFTA
EG
EK
ELSTA
EN
ESO
ETA
ETSI
EU
EVSP
FTC
IEC
IEEE
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3rd Generation Partnership Project

Vierte / Flinfte Generation

Ausschuss Normenpraxis

American National Standard

American National Standards Institute

Association for Standardization of Automation and Measuring Systems
AUTomotive Open System Architecture

Battery Electric Vehicle

Branchenverband der deutschen Informations- und Telekommunikationsbran-
che

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Bayerische Motoren Werke

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Conformity Assessment Board

Combined Charging System

Europaische Komitee fir Normung

European Committee for Electrotechnical Standardization
Certification and Accreditation Administration of China
Codex Alimentarius Commission

Pan American Standards Commission

Connected Vehicle Systems Alliance

Cellular Vehicle-to-everything

Deutsches Institut fir Normung e. V.

DIN Specification

DIN Technical Report

DIN Technische Spezifikation

Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und
VDE

dedicated short-range communications
Europaische DIN-Norm

Europaische Freihandelsassoziation

Europaisches Gesetz

Europaische Kommission

ELSTA — Forderung der Elektromobilitdt durch Normung und Standardisierung
Europaische Norm

Europaische Organisation fir Normung

European technical assessment

European Telecommunications Standards Institute
Europaische Union

Electric Vehicles Standards Panel

Federal Trade Commission Act

International Electrotechnical Commission
Institute of Electrical and Electronics Engineers
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ISO

ITS

ITU
JAMA
JARI
JASO
JasPar
JIS
JISC
JSAE
METI
MIIT
MSB
NAAutomobil
NACS
NAMUR
NC
NFPA
NGO
NIST
PASC
PINS
PPP
SAC
SAE International
SC
SDO
SDV
SMB
SOAFEE
STCP
TC

TR

TS
USNC
VDA
VDMA
VDE
VDI
V2X
VW
WG

ZVEI

International Organization for Standardization
intelligenten Verkehrssystemen

Internationale Fernmeldeunion

Japan Automobile Manufacturers Association
Japan Automobile Research Institute
Japanese Automotive Standards Organization
Java Spectrum Emulator

Japanese Industrial Standard

Japanische Komitee fir Industrienormen
Society of Automovive Engineers of Japan
Ministry of Economy, Trade and Industry
Ministry of Industry and Information Technology
Marktstrategieausschuss
DIN-Normenausschuss Auto und Mobilitat
North American Charging Standard
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Interessengemeinschaft Automatisierungstechnik der Prozessindustrie e.V.

National Committee

National Fire Protection Association
Non-Governance-Organisation

National Institute of Standards and Technology
Pacific Area Standards Congress

Project Initiation Notification System
offentlich-private Partnerschaft

Standardization Administration of China
Society of Automotive Engineers International
Subcommittee

Standardisierung Organisation

Software Defined Vehicle

Standardization Management Board

Scalable Open Architecture for Embedded Edge
Standards and Technology Cooperation Program
Technical Committee

Technical Report

Technical Specification

U.S. National Committee

Verein Deutscher Automobilindustrie e.V.
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.

Verband Deutscher Ingenieure
Vehicle-to-everything

Volkswagen

Working Group
Welthandelsorganisation

Verband der Elektro- und Digitalindustrie
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10 Daten
Technische Gremien 2023
Technische Ausschisse des CEN 319
CEN-Workshops 114
Unterausschisse der CEN-Fachausschisse 58
CEN-Arbeitsgruppen 1533
Sonstige Technische Ausschlsse des CEN-CENELEC 20
CEN-CENELEC Workshops 22
CEN-CENELEC-Arbeitsgruppen 43
Technische Ausschiisse CEN-CENELEC-ETSI 3
CEN-CENELEC-ETSI-Arbeitsgruppen 5

Tabelle 9: Technische Gremien (2203) der CEN zu Beginn des Jahres 2024 (CEN 2023)

Organisation Initialen Land
General Directorate of Standardization DPS Albanien
Bureau voor Normalisatie/Bureau de Normalisation NBN Belgien
Institute for Standardization of Bosnia and Herze- ISBIH Bosnien und
govina Herzegowina
Bulgarian Institute for Standardization BDS Bulgarien
Danish Standards Foundation DS Danemark
Deutsches Institut fir Normung GETOSE Deutschland
Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus, Estnisches | EFD Estland
Zentrum flr Normung

Finnischer Normungsverband SFS Finnland
Association Francaise de Normalisation AFNOR Frankreich
National Quality Infrastructure System NQIS/ELOT Griechenland
National Standards Authority of Ireland NSA| Irland
Icelandic Standards IST Island

Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI Italien
Committee for Technical regulation and metrology KAZMEMST | Kasachstan
Latvian Standard LVS Lettland
Lithuanian Standards Board LST Litauen
Institut Luxembourgeois de la normalisation, de I'Ac- ILNAS Luxemburg
créditation, de la Sécurité et qualité des produits et

services,Luxembourg

Malta Competition and Consumer Affairs Authority MCCAA Malta
Institute for Standardization and Metrology of Moldo- | INSM Moldawien
va

Institute for Standardization of Montenegro ISME Montenegro
Koninklijk Nederlands Normalisatie Instituut NEN Niederlande
Standardization Institute of the Republic of North ISRSM Nord-
Macedonia mazedonien
Normen Norwegen SN Norwegen
Austrian Standards International — Standardisation and | ASI Osterreich
Innovation

Polish Committee for Standardization PKN Polen
Instituto Portugués da Qualidade, Portugiesisches IPQ Portugal
Asociatia de Standardizare din Romania ASRO Rumanien
Federal Agency on Technical Regulating and GOSTR Russland
Metrology

Schwedisches Normungsinstitut SCHWESTER | Schweden
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Schweizerische Normen-Vereinigung SNV Schweiz
Institute for Standardization of Serbia ISS Serbien
Slovak Office of Standards, Metrology and Testing UNMS SR Slowakei
Slovenian Institute for Standardization SIST Slowenien
Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion | AENOR Spanien
Czech Office for Standards, Metrology and Testing UNMZ Tschechien
Turk Standardlari Enstitsu TSE Tirkei
Ukrainian Scientific Research and Training Center for SE UkrNDNC | Ukraine
Standardization, Certification and Quality Problems
Magyar Szabvanyugyi Testllet MSZT Ungarn
British Standards Institution BSI Vereinigtes
Kénigreich
Andorra, Kosovo, Kroatien, Liechtenstein, Monaco,
San Marino, Vatikan und WeiBrussland sind keine
Mitglieder bei der ISO

Tabelle 10: Nationale Normungsgremien (NGO) in Europa (ISO 2024h)

IEC

I[EC/TC 65

Industrial-process, measurement, control and automation

I[EC/TC 65/WG 10

Security for industrial process measurement and control —
Network and system security

I[EC/TC 65/WG 16 Digital Factory

I[EC/TC 65/WG 19

Life-cycle management for systems and products used in in-
dustrial-process measurement, control and automation

I[EC/TC 65/WG 20

ty

Industrial-process measurement, control and automation —
Framework to bridge the requirements for safety and securi-

[EC/TC 65/WG 23

Smart Manufacturing Framework and Concepts for industri-
al-process measurement, control and automation

[EC/TC 65/WG 24

Asset Administration Shell for Industrial Applications

I[EC/SC 65 Industrial-process measurement, control and automation
[EC/SC 65A System Aspects

I[EC/SC 65B Measurement and control devices

I[EC/SC 65C Industrial Networks

IEC/SC 65E Devices and integration in Enterprise systems

1ISO/IEC

Joint ISO/TC 184 -
I[EC/TC 65/JWG 21

Smart Manufacturing Reference Model(s)

ISO/NEC JTC 1

Joint Technical Committee for Information technologies

ISO/IEC JTC 1/SC 27

Information security, cybersecurity and privacy protection

ISO/NEC JTC 1/SC 27/
WG 3

Security evaluation, testing and specification

ISO/NEC JTC 1/SC 27/
WG 4

Security controls and services

ISO/IEC JTC 1/SC 31

Automatic identification and data capture techniques

ISO/IEC JTC 1/SC 41

Internet of things and digital twin

ISO/IEC JTC 1/5SC 42 Artificial Intelligence

ISO/IECJTC 1/ AG 7 Trustworthiness

ISO/IECJTC 1/AG 8
Systems Integration

Meta Reference Architecture and Reference Architecture for

ISO/NECJTC 1/ AG 11 Digital Twin
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1ISO

ISO/TC 184 Automation systems and integration

ISO/TC 184/SC 4 Industrial data

ISO/TC 108/SC 5 Condition monitoring and diagnostics of machine systems
ISO/TC 261 Additive Manufacturing

ISO/TC 292 Security and resilience

ISO/TC 299 Robotics

ISO/TC 307 Blockchain and distributed ledger technologies

CEN

CEN/TC 114 Safety of machinery

CEN/TC 310 Advanced Automation technologies and their applications
CEN/TC 319 Maintenance

CEN/TC 438 Additive Manufacturing

CENELEC

CLC/TC 65X Industrial-process measurement, control and automation
CLC/TC 65X/WG 02 Smart Manufacturing

Tabelle 11: Tabelle: Ubersicht tber Europaische und internationale Normungs- und Standardisie-
rungsgremien im Kontext Industrie 4.0 (DIN / DKE 2023, 2018)

Vorsitz: Frankreich

1ISO/TC22
Sekretariat: AFNOR Frankreich

sC Name Vorsitz Sekretariat
SC 31 | Data communication Germany Germany
SC 32 | Electical and electronic components and general system aspects Japan Japan
SC33 | Vehicle dynamics, chassis components and drivind automation system testing  Germany Germany
SC34 | Propulsion, powertrain and powertrain fuils US.A US.A
SC35 | Lighting and visibility Italien Italien
SC36 | Safety and impact testing U.S. Frankreich
SC37 | Electrically propelled vehicles Germany Germany
SC38 | Motorcycles and mopeds Japan Italien
SC39 | Ergonomics U.s. U.s.
SC40 | Sepcific aspects for light an heavy commercial vehicles, busses and trailers Italien Italien
SC41 | Specific aspects for gaseous fuels Italien ltalien

Abbildung 21: Besetzung des Vorsitzes und der Sekretariate im ISO/TC22 (JSAE 2022, 1SO 2024h)
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. Normaler . Entw.urf ~Fast-track” Technische Technischer Off..entl.":h
Projektphase tibermittelt e zugangliche
Ablauf . Ablauf Spezifikation Report et
mit Vorschlag Spezifikation
Vorschlags- Annahme des Annahme des Annahme des Annahme des Annahme des Annahme des
phase Vorschlags Vorschlags Vorschlags Vorschlags Vorschlags Vorschlags
Vorbereit- Vorbereitung Studie einer \/lorbereitulng \{orbereitupg \{orbereitupg
h eines Arbeits- Arbeitsgruppe eines Arbeits- eines Arbeits- eines Arbeits-
ungsphase entwurfs entwurfs entwurfs entwurfs
Entwicklungund | Entwicklungund Entwicklungund | Entwicklungund | Entwicklungund
Ausschuss Annahme eins Annahme eins Annahme eins Annahme eins Annahme eins
Phase Ausschuss- Ausschuss- Ausschuss- Ausschuss- Ausschuss-
Entwurfs Entwurfs Entwurfs Entwurfs Entwurfs
Entwicklungund | Entwicklungund | Entwicklungund
Anfrage Annahme eins Annahme eins Annahme eins
Phase Anfrage Entwurfs | Anfrage Entwurfs | Anfrage Entwurfs
Genehmigung Genehmigung Genehmigung Genehmigung Genehmigung Genehmigung
Genehmi- des endgiiltigen | desendglltigen | desendgiltigen | desendglltigen | desendgiltigen | desendgdltigen
Entwurfs einer Entwurfs einer Entwurfs einer Entwurfs einer Entwurfs einer Entwurfs einer
gungsphase | i .rnaionalen | internationalen internationalen internationalen | internationalen internationalen
Norm Norm Norm Norm Norm Norm
Verdffent- | Verdffentlichung | Verdffentlichung | Verdffentlichung | Veréffentlichung [ Verdffentlichung | Veréffentlichung
lichungs eines eines eines eines eines eines
internationalen internationalen internationalen internationalen internationalen internationalen
-phase Standards Standards Standards Standards Standards Standards

Abbildung 22: Vereinfachte Varianten des Normungs- und Standardisierungs-Ablaufs bei ISO und
IEC (ISO und IEC 2023b)
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