Forschungsberichte I PEK

Institut fur ProduktentW|ckIung

am Karls

Sandra Drechsler

Kompetenzbedarfe von
Maschinenbauingenieuren in Bezug auf
Richtlinien, Normen und Standards zur
AuslUbung ihrer beruflichen Tatigkeit

Competency Requirements implied by
Standards and Guidelines for Mechanical
Engineers in their day —to - day Activities

Band 96

Hrsg.: Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. A. Albers

t fir Technologie



IPEK

i Institut fir Produktentwicklun
ForSChunngenChte am Karlsruher Institut fur Technologi%

Sandra Drechsler

Kompetenzbedarfe von Maschinenbauingenieuren in
Bezug auf Richtlinien, Normen und Standards zur
AuslUbung ihrer beruflichen Tatigkeit

Competency Requirements implied by
Standards and Guidelines for Mechanical Engineers
in their day — to - day Activities

Band 96
Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. A. Albers



Kompetenzbedarfe von Maschinenbauingenieuren
in Bezug auf Richtlinien, Normen und Standards
zur Ausltbung ihrer beruflichen Tatigkeit

Zur Erlangung des akademischen Grades
Doktor der Ingenieurwissenschaften
der Fakultat fur Maschinenbau
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

genehmigte
Dissertation

von

Dipl.-Ing. Sandra Drechsler
aus Frankfurt/ Main

Tag der mindlichen Prufung:  27. Juni 2016
Hauptreferent: Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. A. Albers

Korreferent: Prof. Dr. rer. pol. Knut Blind



Vorwort des Herausgebers

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit.
Der Unternehmenserfolg wird in der Zukunft mehr denn je davon abhéngen, wie
schnell ein Unternehmen neues Wissen aufnehmen, zuganglich machen und
verwerten kann. Die Aufgabe eines Universitatsinstitutes ist es, hier einen
wesentlichen Beitrag zu leisten. In den Forschungsarbeiten wird standig Wissen
generiert. Dieses kann aber nur wirksam und fur die Gemeinschaft nutzbar werden,
wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird. Diese Schriftenreihe dient als eine
Plattform zum Transfer und macht damit das Wissenspotenzial aus aktuellen
Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fir Produktentwicklung Karlsruhe! am
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verfiigbar.

Die Forschungsfelder des Institutes sind die methodische Entwicklung und das
Entwicklungsmanagement, die rechnergestlitzte Optimierung von Strukturen und
Systemen, die Antriebstechnik mit einem Schwerpunkt auf den Gebieten
Antriebsstrang-Engineering und Tribologie und Monitoring von Lager- und
Funktionsreibsystemen, die NVH mit dem Fokus auf Schwingungen und Akustik an
Komponenten und am Gesamtfahrzeug, die Mikrosystemtechnik mit dem Fokus auf
die zugehorigen Entwicklungsprozesse sowie die Mechatronik. Die Forschungsbe-
richte werden aus allen diesen Gebieten Beitrdge zur wissenschaftlichen
Fortentwicklung des Wissens und der zugehérigen Anwendung — sowohl den auf
diesen Gebieten tatigen Forschern als auch ganz besonders der anwendenden
Industrie — zur Verfigung stellen. Ziel ist es, qualifizierte Beitrdge zum Produktent-
wicklungsprozess zu leisten.

Albert Albers

! Eh.: Institut fur Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe (TH)



Vorwort zu Band 96

Die Herausforderung in der modernen Produktentwicklung in allen Branchen ist es,
den Markt mit wettbewerbsfahigen, den Kunden befriedigenden und auch fir den
Anbieter rentablen Produkten zu versorgen. Dabei sind die Globalisierung sowie der
im Konsumerbereich und auch im Investitionsguterbereich zu beobachtende Trend
hin zu gesattigten K&ufermarkten zu beachten. Dies fuhrt zu einem sehr hohen
Wettbewerbsdruck, dem sich die Unternehmen stellen missen. Deshalb sind
Strategien zur Realisierung hochst kundenrelevanter Produktleistungen mit
minimalem Aufwand immer im Fokus der Produktentwicklungsmethodik. Ein
wichtiger Baustein in diesem Zusammenhang sind die Normen und die Standardisie-
rung. Historisch hat sich dieser Bereich aus dem Ubergang aus der
Werkstattfertigung im 19. Jahrhundert hin zur Industrialisierung ergeben. Normen
und Standards, sowie Richtlinien, bestimmen heute in weiten Bereichen unseren
Alltag. Ein Austauschbau oder auch die modernen Kommunikationstechnologien, die
weltweit nutzbar sind und interagieren, waren ohne entsprechende Standards nicht
vorstellbar. Trotzdem zeigen viele Untersuchungen, dass sowohl die Bedeutung von
Normen und Standards in den Unternehmen oft unterschatzt wird als auch ihre
strukturierte und erfolgsorientierte Verwendung noch Potenziale hat. So spielt das
Thema Normen und Standards in den Ausbildungskonzepten der Ingenieurwissen-
schaften, unabhangig von den Fachrichtungen, nur eine untergeordnete Rolle. Auf
der anderen Seite wird von Wissenschaftlern — insbesondere im Gebiet der
Wirtschaftswissenschaften — immer wieder der Bedarf an entsprechender Bildung
und dem kompetenten Umgang mit Normen und Standards und Richtlinien gefordert.
Dabei zeigt eine Sichtung der Literatur, dass die Frage der konkreten Grinde fir die
Beobachtung einer ungentgenden Beachtung des Themas und insbesondere die
tatsachliche operative Nutzung der Normen und Standards im Produktentwicklungs-
umfeld noch wenig beleuchtet sind.

An dieser Stelle setzt die Arbeit von Frau Dr.-Ing. Sandra Drechsler an. Auf der Basis
eines, durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung — BMBF -
geforderten Forschungsprojektes ,NuSaL — Verbundprojekt: Normung und
Standardisierung in der Akademischen Lehre“, an dem Frau Dr. Drechsler
entscheidend mitgewirkt hat, hat sie eine Arbeit zur Analyse des Ist-Standes, der
Ableitung des Bedarfes und der Formalisierung und Modellierung eines Kompetenz-
modells fir Ingenieure in der Produktentwicklung zur Beschreibung der notwendigen
Fertigkeiten in Bezug auf Richtlinien, Normen und Standards fir die Austibung ihrer
beruflichen Tatigkeiten erarbeitet. Dieses strukturierte Kompetenzmodell kann einen
wichtigen Beitrag zur Verankerung des Themas Normen und Standards in der
akademischen Ausbildung als auch zur Orientierung einer bedarfsgerechten
Weiterqualifizierung von Mitarbeitern in den Unternehmen leisten.

Juni, 2016 Albert Albers



Kurzfassung

Unsere heutige Zeit ist gepragt durch eine zunehmende Globalisierung, sich
verkirzende Produktentwicklungszyklen und einer standigen Verscharfung des
Wettbewerbs. Dies hat zur Folge, dass das Handeln der Unternehmen i.d.R. von
einem oder mehrerer Standards gepragt ist und diese einen immer hdheren
Stellenwert einnehmen, wobei die Grinde daflr vielschichtig sind. Vor diesem
Hintergrund steigen die Anforderungen an die Mitarbeiter eines Unternehmens, da
diese geltende Richtlinien, Normen und Standards in all ihrem Tun bericksichtigen
missen. So muissen Produkte und Prozesse einerseits regelkonform ausgefihrt
sein; andererseits sollten sich die Unternehmen aktiv an Normungs- und
Standardisierungsprozessen beteiligen, um zu gewahrleisten, dass sich diese
vorteilhaft auf das eigene Unternehmen auswirken. Beide Aspekte werden bislang
nur unzureichend genutzt, wobei die Griinde im fehlenden Bewusstsein der Relevanz
von Normen und Standards sowie fehlendem Wissen von Mitarbeiter gesehen
werden. Eine Moglichkeit dieser Problematik zu begegnen ist eine verstéarkte
Ausbildung in diesem Bereich — ein Bedarf der im Stand der Forschung an vielen
Stellen adressiert wird. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass die geforderte starke
Implementierung von Normungs- und Standardisierungsinhalten in die Curricula von
Universitaten und Hochschulen insbesondere im européischen Raum bislang nicht
zielfUhrend umgesetzt ist. Hinzu kommt, dass alle verfigbaren Lehransatze i.d.R. auf
Studienfacher ausgerichtet sind und der Fokus in den meisten Fallen auf aktiver
Normung und Standardisierung liegt. Unabhangig vom jeweiligen Studienabschluss
werden nicht alle Mitarbeiter eines Unternehmens dieselben Beruhrungspunkte mit
Normen und Standards haben, diese unterscheiden sich in Abhangigkeit der
jeweiligen Position. Damit unterscheiden sich konsequenterweise auch die
Anforderungen an ihre Wissensbasis. Folglich beschétftigt sich die vorliegende Arbeit
zunachst mit der Fragestellung, ob sich die Mitarbeiter aus Unternehmenssicht in
Kategorien einteilen lassen, um die verschiedenen Anforderungsprofile hinreichend
abzubilden und sinnvoll voneinander abzugrenzen. Die Unterteilung wird auf Basis
einer Interviewstudie vorgenommen und vor dem verfligbaren Stand der Forschung
diskutiert. Es lassen sich insgesamt 4 Ubergeordnete Zielgruppen definieren sowie
an sie gestellte Anforderungen ableiten. Eine der Zielgruppen stellen Mitarbeiter dar,
die Normen und Standards in ihrer taglichen Arbeit anwenden, z.B. Produktentwick-
ler, da sie sicherstellen missen, dass Produkte und Prozesse norm- und
standardgerecht ausgefiihrt werden. Da sich die Anforderungen in Abhéngigkeit der
ausgefuhrten Tatigkeit unterscheiden, stellt sich die Frage welche Kompetenzanfor-



derungen an Produktentwickler im Bereich Normen und Standards gestellt werden,
um den Anforderungen ihrer Tatigkeit gerecht zu werden. Kompetenzen werden hier
als lernbare, kontextspezifische Leistungsdispositionen nach Weinert® angesehen.
Eine geeignete Darstellung der elementaren Fahigkeiten und ihrer Verbindungen ist
ihre Abbildung in Form eines Kompetenzmodells anhand geeigneter Kompetenzdi-
mensionen, das im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wird. Dazu werden zunéchst die
Anforderungen im Rahmen einer qualitativen Studie erfasst und in ein Kompetenz-
modell Uberfihrt. Die Bewertung und Priorisierung der einzelnen Kompetenzen
erfolgt Gber eine quantitative Onlinebefragung, da diese die Mdglichkeit bietet eine
hohere Teilnehmeranzahl anzusprechen um auch statistisch signifikante
Zusammenhange zu identifizieren und gleichzeitig keine offenen Fragestellungen im
Raum stehen, die interpretiert werden missen. Es zeigt sich, dass sich die
ermittelten Kompetenzbedarfe in Abhangigkeit der Branche unterscheiden.
Gleichzeitig nimmt mit zunehmender Berufserfahrung die Bedeutung nicht-
anwendungsbezogenem Normenwissens zu. Weitere identifizierte Einflussgrof3en
auf einzelne Kompetenzen sind der Qualifizierungsgrad, die Unternehmensgroéfie
sowie eine Aktivitat in Gremien. Um die Ergebnisse interpretieren und vor dem
Hintergrund der Branche sowie der Tatigkeit einordnen zu kénnen, werden sie im
Rahmen einer weiteren qualitativen Studie mit Experten diskutiert und bewertet.

Als Resultat der Arbeit liegen demnach ein vollstdndiges Kompetenzmodell mit
Zuordnung der einzelnen Kompetenzen zu der jeweiligen Personengruppe sowie
eine Priorisierung der Einzelkompetenzen vor.

? (Weinert, 2002), S.17-31



Abstract

Today’s world is characterised by increased globalisation, shorter product life cycles
and tougher competition. As a result, companies’ actions are increasingly influenced
by one or more standards which, for various reasons, are becoming more important.
Against this background, the requirements on an employee have increased, as
guidelines and standards influence ever further reaching areas of their tasks. On the
one hand, products need to be designed according to standards, and on the other
hand, companies need to actively participate in standardisation processes to ensure
that resulting standards have a positive impact on them themselves. Both aspects
are only considered marginally, whereas the reasons are seen as a lack of
awareness of the relevance of standards as well as a lack of knowledge of the
employees. One possibility to address these problems is to strengthen education in
this field; nevertheless the need has been addressed in several studies. It shows at
the same time, that the requested implementation of particular contents has not been
put into practice. Moreover, all available teaching approaches focus on subjects (e.g.
business administration) and an active participation in consortia. However,
independently of the subject, not all employees work with to the same level of
intensity. The relevance depends on the particular position of an employee, thus the
requirements of specific competencies vary. Consequently this thesis deals with the
following question; can employees be divided into different groups according to their
particular competency demand in the field of standardisation. In the search for the
answer to this question, expert interviews were carried out to identify the role of
standards in daily work. The classification itself derives from the results of these
interviews in addition to the current available state of research. Four target groups
were identified. One of these target groups consists of employees who use standards
within their daily work. Such an example would be product developers who have to
ensure the products and processes are designed according to a given standard.
Thus it has to be investigated which competencies a product developer needs to
have to handle his tasks. Within the context of this paper, competency is regarded as
learnable, through context specific performance dispositions®. The elementary
abilities and their connections in a hierarchical way are described in competence
models by means of competence dimensions. Within this thesis, such a competency
model is developed. First of all it is necessary to identify actual requirements within a
qualitative study, which is carried out by expert interviews. All formulated
competencies are evaluated within a quantitative study by a large group of product

® (Weinert, 2002)



developers. The study leads to the most important competencies in the field of
standardisation for mechanical engineers. Additionally the main influencing factors on
the particular demand can be determined. Thus it can be shown that actual demands
depend on: activities within the standard setting processes, company size, sector of
activity, highest academic degree of an employee, and professional experience.

The main resulting contribution of this thesis is a detailed competency model for the
topic of standardisation considering different target groups.
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,Die Menschen scheinen nicht leben zu kénnen

ohne Normen, nach denen sie nicht leben wollen.*

Wolfgang Mocker (1954 - 2009), deutscher Journalist und Autor


https://www.aphorismen.de/autoren/person/4247/Wolfgang+Mocker
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1 Einleitung

Die technische Entwicklung geht immer schneller voran,® so dass sich der
Wettbewerb fiir die Unternehmen sténdig verscharft > und eine strategisch optimale
Produktausrichtung zunehmend bedeutsamer wird®. Um die Wettbewerbsfahigkeit
eines Unternehmens auf den globalisierten Markten zu sichern, spielt die
Entwicklung neuer Produkte eine entscheidende Rolle.” Unter diesem Gesichtspunkt
ist die Produktentwicklung eines der Kernfelder eines Unternehmens, da sie Uber
ihre Innovationsleistung einen groRen Beitrag zum Unternehmenserfolg leistet.?
Aktuelle Studien, wie beispielsweise das Risk Barometer der Allianz®, verweisen
darauf, dass Unternehmen heute und auch in Zukunft innovativer sein mussen als in
der Vergangenheit, ,wobei sowohl die inventiv orientierten Tatigkeiten, d.h. das
Finden neuer Ansatze und Konzepte, wie auch innovativ orientierten Tatigkeiten, d.h.
die erfolgreiche Umsetzung dieser Konzepte bis hin zu erfolgreichen Produkten am
Markt, von hoher Bedeutung sind“*°. Sich verkiirzende Produktlebenszyklen, ein
globalisierter Wettbewerb sowie limitierte Ressourcen erfordern verstéarkt
integrierende Ansatze der Produktentstehung. Damit steigt die Komplexitat der
Lésungen als auch der Prozesse.™ Ein steigender Kosten- und Zeitdruck fiihrt dazu,
dass alle fur die Rationalisierung und Kostensenkung zur Verfigung stehenden Mittel
ausgeschopft werden miissen.*?

Eine wichtige Rolle in den verschiedenen Aktivitaten des Produktentwicklungspro-
zess spielen Normen und Standards, da sie die Qualitat, Sicherheit, Funktionalitat
und Kompatibilitat eines Produktes positiv beeinflussen kénnen.*® Ein groRer Anteil
des weltweiten Handels beinhaltet einen oder mehrere Standards.'* Sie haben einen
strategischen Wert in dem Sinne, dass sie nicht nur den aktuellen Absatzmarkt und
die eigene Produktion beeinflussen, sondern auch das zukinftige Planen von Seiten
der Industrie und der Regierung®. Normen und Standards haben u.a. auch aus
rechtlicher Perspektive einen hohen Stellenwert. Von der europdischen Gesetzge-
bung werden lediglich die notwendigen Rahmenbedingungen definiert (New

* (McGrath, 2013)

® (Schwartz, 2013), (Allianz SE, 2016)
® (Albers, Muschik, & Ebel, 2010)

" (Albers & Braun, 2011)

® (Albers, 2003)

° (Allianz SE, 2016)

19 (Albers & Braun, 2011), S.5

1 (Albers & Braun, 2011)

12 (Niedziella, 2000), (Schwartz, 2013)
* (Blind & Gauch, 2009)

4 (Cooklev & Bartleson, 2008)

> (DIN, 2000)



Approach), wohingegen es die Aufgabe der Normenorganisationen ist, die
dazugehorigen Normen zu entwickeln, um die vom Gesetzgeber vorgegebenen
Richtlinien zu konkretisieren. Die Hersteller selbst tragen die Verantwortung dafur,
dass ihre Produkte den Richtlinien entsprechen.’®* Damit setzen Normen und
Standards zusatzlich Begrenzungen, die dazu fuhren, dass Produkte/ Dienstleistun-
gen, die nicht regelkonform sind, weltweit Absatzschwierigkeiten haben.!” Mit dem
Schaffen von Freihandelszonen gewinnen Normen und Standards weiter an
Bedeutung, da sie Marktzugangsbarrieren auf- oder abbauen kénnen. Somit spielen
technische Normen und Standards in einer globalisierten Welt eine kritische und
signifikante Rolle.*® Internationale Normen werden gemeinsam unter Beteiligung
vieler Interessensgruppen und ausgehend von einem nationalen Meinungsbild
erstellt. Als exportorientierte Industrienation ist es fur ein Land wie Deutschland
lebensnotwendig, dass weltweite Abkommen und Regeln eine sichere Basis fur ihre
Aktivitaten bilden. Gleichzeitig braucht eine innovationsgetriebene Volkswirtschaft,
die Normung zur Etablierung und Absicherung der Neuheiten als Instrument des
Transfers in globale Mérkte.’® Bezogen auf die Unternehmen ergeben sich damit
zwei wichtige Forderungen: Zum einen die normengerechte Gestaltung und
Ausfuihrung von Produkten und Prozessen; zum anderen die aktive Beteiligung an
Normungs- und Standardisierungsprozessen. An vielen Stellen wird darauf
verwiesen, dass sich die deutsche Industrie selbst aktiver an der Normung beteiligen
muss, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Dies zeigt beispielhaft das Statement des
Geschaftsfuhrer eines mittelstandischen Unternehmen und Vorsitzender eines ISO-
Gremium?®; ~Wenn wir als Deutschland den Anspruch haben fiihrend in bestimmten
Technologien zu sein, missen wir uns beteiligen®, da ansonsten andere Lander die
geltenden Normen und Standards bestimmen. Der aktiven Beteiligung an N&S-
Prozessen gegenuber steht die aktive Anwendung von Normen und Standards in der
Produkt- und Prozessgestaltung, wobei die Anzahl der Normennutzer die der
Normengestalter in einem Unternehmen (ibersteigt.*

Nach Albers? ist der Kernerfolgsfaktor der Produktentwicklung nicht die Methodik,
das Management oder die Informationstechnik sondern der Mensch an sich, dessen
Kreativitat und Leistungsfahigkeit entscheidend den Erfolg beeinflusst. Eine Studie

16 (Allianz SE, 2016)

7 (Kurokawa, 2008)

'8 (The Center for Global Standards Analysis, 2008)

19 (Hartig, 2002)

%0 Das Statement stammt aus einer qualitativen Expertenbefragung, die im Rahmen dieser Arbeit
durchgefihrt wurde. Nahere Informationen kdnnen Kapitel 6 entnommen werden.

2L (de Vries H. J., 2002)

22 (Albers, 2003)
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der Acatech® zum Berufsbild eines Produktentwicklers kommt zu dem Ergebnis,
dass dieser Kenntnisse zu ,Maschinenelementen und Materialien, Funktionsgruppen,
Fertigungs- und Montagetechnik, Konstruktionsmethodik und L&ésungsfindungssys-
tematik“ benotigt. Daruber hinaus gewinnen u.a. disziplinibergreifende Kenntnisse
(z.B. aus dem Bereich der Information oder Elektrotechnik), nicht maschinenbautypi-
sche Kenntnisse wie Produkt- und Projektmanagement sowie Teamfahigkeit weiter
an Bedeutung. Die Autoren weisen darauf hin, dass Produktentwickler zukiinftig nicht
nur das Produkt sondern beispielsweise auch das System, das Umfeld, den
Wettbewerb und den gesamten Markt berticksichtigen missen. Dazu zahlt u.a. das
ganze Themenfeld der geltenden Richtlinien, Normen und Standards. An vielen
Stellen®® wird hier auf eine unzureichende Nutzung von Normen und Standards
hingewiesen, die auf ein fehlendes Bewusstseins der Relevanz und des Wissens der
Mitarbeiter zurtick zu fiihren ist. Darliber hinaus wird laut dem Center for Global
Standard Analysis®® erwartet, dass in den kommenden Jahren ein demographischer
Wandel der Belegschaft mit Normungs- und Standardisierungsfahigkeiten und —
erfahrung aufgrund des Eintritts in das Rentenalter stattfinden wird. Hochschatzun-
gen gehen davon aus, dass in manchen Nationen Uber 50% der erfahrenen
Normungs- und Standardisierungsexperten in der nahen Zukunft in den Ruhestand
gehen werden. Daraus folgt die Notwendigkeit, eine starkere Ausbildung in diesem
Bereich zu fokussieren.?® Diese Forderung wird in einer Reihe von Studien?” belegt,
die zeigen, dass das derzeitige Wissen im Bereich Normung und Standardisierung
nicht ausreichend ist. Albers et. al®® analysieren in einer Studie des BMBF
(Bundesministerium fur Bildung und Forschung) die derzeitige Implementierung der
Thematik Normung und Standardisierung (N&S) in die Curricula an deutschen
Universitdten und Hochschulen und kommen zu dem Ergebnis, dass zwar an
einzelnen Universitdten und Hochschulen entsprechende Wahlfacher angeboten
werden, jedoch die Mehrheit der befragten Universitaten und Hochschulen der
Thematik keine Beachtung schenkt.?®

Aufgrund der steigenden Anforderungen an einen Produktentwickler befassen sich
zwischenzeitlich auch Lehrstihle wie das Institut fur Produktentwicklung am
Karlsruher Institut fir Technologie neben der Forschung an Methoden, Systemen

23 (Albers, Denkena, & Matthiesen, 2012)

2% (de Vries, Blind, Mangelsdorf, Verheul, & van der Zwan, 2009)

%% (The Center for Global Standards Analysis, 2008)

%6 vgl. u.a. (Bloomfield, 1999), (Sikora, 1999), (Hesser & Czaya, 1999)

?"'vgl. u.a. (Kurokawa, 2005), (de Vries & Egyedi, 2007), (Choi & de Vries, 2011), (Hesser & de Vries,
2011), (Hesser, 2014)

%8 (Albers, Drechsler, Butenko, & Walter, 2016)

9 (Albers, Drechsler, Butenko, & Walter, 2016)



und Prozessen mit der Erforschung notwendiger Kompetenzen und des kompetenz-
orientierten Lernens. Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich speziell mit der
Identifizierung notwendiger Kompetenzen, die ein Produktentwickler im Bereich N&S
bendtigt, um seine berufliche Tatigkeit auszufihren. Die Ubergeordnete Zielsetzung
dieser Arbeit ist, das benétigte Kompetenzprofil eines Produktentwicklers im Bereich
Normen und Standards zu identifizieren, die einzelnen Kompetenzen gegeneinander
zu priorisieren und ihre personen- und unternehmensspezifische Abh&ngigkeiten
darzustellen. Dazu wird zunachst stichprobenartig die Bedeutung von Normen und
Standards in der Produktentwicklung untersucht. Dartiber hinaus soll eine sinnvolle
Unterteilung verschiedener Mitarbeitergruppen bereitgestellt werden, die es erlaubt
Tatigkeitsfelder voneinander abzugrenzen und tatigkeitsspezifische Kompetenzprofi-
le abzuleiten.

Die vorliegende Arbeit ist in 9 Kapitel unterteilt (Abbildung 1), die im Folgenden kurz
vorgestellt werden. Nach dem einleitenden ersten Kapitel wird in Kapitel 2 zunachst
kurz der aktuelle Stand der Forschung in der Produktentwicklung aufgezeigt. Flir den
Bereich Normung und Standardisierung (N&S) werden die wichtigsten Begriffe
definiert, eine Einordnung in den politischen Rahmen gegeben und ihr Entstehungs-
prozess erklart. Zusatzlich wird ihre Bedeutung aus Sicht der Unternehmen und der
Volkswirtschaft erlautert; dies erfolgt aus Sicht der N&S- Anwendung als auch ihrer
Gestaltung. Abschliel3end werden die Begriffe Wissen und Kompetenz eingefuhrt
sowie die Vorgehensweise der Kompetenzmodellierung aufgezeigt. Aufbauend auf
Kapitel 2 erfolgt in Kapitel 3 die Einordnung der vorliegenden Arbeit in den Stand der
Forschung und die Formulierung der zu beantwortenden Forschungsfragen. In
Kapitel 4 wird das der Arbeit zugrundeliegende Forschungsdesign zur Beantwortung
der identifizierten Forschungsfragen aufgezeigt. Im Anschluss daran erfolgen dann
im Rahmen einer Interviewstudie eine Erfassung und eine Analyse der Einflussgro-
Ben auf ein Unternehmen, die sich aus gesetzlichen Richtlinien und Normen ergeben
(Kapitel 5). Damit lassen sich Konsequenzen fur normenbezogene Aktivitdten der
Produktentwicklung ableiten und Randbedingungen aufzeigen, mit denen ein
Entwickler konfrontiert wird. In einer zweiten Interviewstudie (Kapitel 6) wird die
Bedeutung von Normen und Standards aus Sicht der Industrie erhoben sowie daraus
resultierende Anforderungen an Mitarbeiter, die in ein branchenspezifisches
Kompetenzmodell dberfuhrt werden. Anschlielend bewerten und priorisieren
Mitarbeiter der Produktentwicklung die identifizierten Kompetenzen im Rahmen einer
Onlinebefragung in Bezug auf die eigene Tatigkeit (Kapitel 7). Dies erlaubt
Aussagen, tber Kompetenzprofile in Abhangigkeit der jeweiligen Téatigkeit zu treffen,
die Relevanz der einzelnen Kompetenzen anzugeben sowie die Haupteinflussgrof3en
auf mogliche Unterschiede zu bestimmen. In Kapitel 8 werden die Ergebnisse der
verschiedenen Studien zusammengefasst, ein Vorschlag fir eine sinnvolle
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Unterteilung verschiedener Mitarbeitergruppen vorgestellt sowie finale branchenspe-
zifische Kompetenzmodelle abgeleitet.

Kapitel 1: Einleitung

U

- Grundbegriffe

Kapitel 2: Stand der Forschung

- Normen, Standards
- Kompetenzen, Kompetenzmodelle
- Untersuchungsmethoden

[ >| Kapitel 3: Motivation und Zielsetzung

)

Kapitel 4: Forschungsdesign

!

Kapitel 5: Studie zum
Einfluss von N&S auf
das
Produktentwicklung

!

U

!
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Bedeutung von N&S in
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:> - Erhebung der Bedeutung :>

von N&S fir ein
Unternehmen

- Erhebung der
Anforderungen an die MA im
Bereich N&S

Kapitel 7: Studie zur Priorisierung der

Kompetenzen im Bereich N&S

- Priorisierung der Kompetenzenin
Abhangigkeit der jeweiligen Tatigkeit

- ldentifizierung auftretender Probleme in der
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!

U

| Kapitel 8: Diskussion der Ergebnisse aus Kapitel 4, Kapitel 5 und Kapitel 6

U

Kapitel 9: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1: Struktur der Arbeit




2 Grundlagen und Stand der Forschung

Das folgende Kapitel dient dazu, die wissenschaftliche Basis fur die vorliegende
Arbeit zu schaffen und sie gegenuber dem Stand der Forschung abzugrenzen. In
einem ersten Schritt werden die Grundlagen der Produktentwicklung dargelegt
(Kapitel 2.1), gefolgt von Normen und Standards (Kapitel 2.2) sowie Grundlagen zu
Wissen (Kapitel 2.3) und zu Kompetenzen und Kompetenzmodellen (Kapitel 2.4).

2.1  Grundlagen der Produktentstehung

Ein produzierendes Unternehmen verfolgt das Ziel marktfahige Produkte (Ware oder
Dienstleistung) gewinnbringend zu entwickeln, herzustellen und zu vertreiben.
Unabhéngig davon, ob es sich um Neu- oder Weiterentwicklungen bestehender
Produkte handelt, folgt der Produktentstehungsprozess weitgehend wiederkehrenden
Ansatzen und Mustern, die in Produktentstehungsprozessen (PEP) beschrieben
werden.* Der Begriff der Produktentwicklung lasst sich nach Albers® wie folgt
definieren: ,Die Produktentwicklung ist der Prozess der ganzheitlichen Planung und
prototypischen Realisierung neuer technischer Systeme von der Findung des
Produktprofils Uber die Konzipierung und Gestaltung des technischen Systems (z.B.
der Maschine) bis hin zur Erstellung von Prototypen und deren Erprobung zur
Validierung im Versuch unter Berucksichtigung der vielfaltigen Einflisse auf das
gesamte Produktleben. Daran schlief3t sich die Produktionsphase an. Zusammen
bilden sie den Produktentstehungsprozess.“ Der Begriff der Produktentwicklung
beinhaltet neben vielen Aspekten zu den frihen Phasen die klassische Konstruktion.

2.1.1 Die funf zentralen Hypothesen der Produktentstehung nach Albers

Fur das grundlegende Verstandnis von Produktentstehungsprozessen kénnen nach
Albers® fiinf zentrale Hypothesen formuliert werden:

1. Hypothese: Individualitat von Produktentstehungsprozessen

sJeder Produktentstehungsprozess ist einzigartig und individuell®, d.h. kein
Entstehungsprozess wird je exakt wiederholt. So fihren andere Zielsetzungen oder
Randbedingungen, unvorhergesehene Schwierigkeiten und subjektiv operierende
und/ oder veranderte Handlungssysteme immer zu einem einzigartigen Verlauf eines
Produktentstehungsprozesses.

2. Hypothese: System der Produktentstehung

% (Albers & Braun, 2011)
% (Albers, 2003)
%2 (Marxen & Albers, 2012)
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LAUf den Grundlagen der Systemtheorie lasst sich eine Produktentstehung als die
Transformation eines (anfangs vagen) Zielsystems in ein konkretes Objektsystem
durch ein Handlungssystem beschreiben® Das Handlungssystem fihrt einen
kontinuierlichen Soll-Ist-Abgleich zwischen Zielsystem und Objektsystem sowie eine
kontinuierliche Konkretisierung des Zielsystems durch. Der Produktentstehungspro-
zess, die Beziehungen seiner Elemente untereinander und entlang eines Zeitstrahls
hangen ab von den Zielen (Zielsystem), den zu erschaffenden Objekten (Objektsys-
tem) und der operativen/ funktionalen Einrichtung (Handlungssystem), die die
Transformation ausfuhrt. Eine detailliertere Beschreibung des ZHO Systems ist in
Kapitel 2.1.2 gegeben.

3. Hypothese: Validierung

,Die Validierung ist die zentrale Aktivitdt im Produktentstehungsprozess” Der Soll-
Zustand (Zielsystem) wird durch Aktivitaten der Analyse und Validierung
kontinuierliche mit dem erreichten Ist-Zustand (Objektsystem) abgeglichen.

4. Hypothese: Zielbeschreibung in der Problemlésung

,Die Transformation von Zielen in Objekte lasst sich als Problemlésungsprozess
betrachten.” Es gilt den Ist- Zustand in einen geplanten Soll- Zustand zu Uberfihren,
wobei der Weg und die Mittel oder auch der gewiinschte Sollzustand unklar sein
konnen. Eine detailliertere Beschreibung der Problemldsungsmethode SPALTEN ist
in Kapitel 2.1.3 gegeben.

5. Hypothese: Beschreibung von Funktionen

,Eine technische Funktion bendtigt immer mindestens zwei Wirkflachenpaare und sie
verbindende Leitstutzstrukturen®. Ein System kann seine Funktion(en) nur in
Wechselwirkung mit seiner Umwelt erfillen, d.h. in einem Produktentstehungspro-
zess werden Wirkflachenpaare gestaltet — ein Bauteil alleine hat keine Funktion. Das
bedeutet das Einflisse auf und von benachbarten Systemen in der Produktentwick-
lung berucksichtigt werden mussen.

2.1.2 Das ZHO-Modell

Unter einem Zielsystem werden dabei die geplanten Eigenschaften eines Produktes
sowie aller daftir notwendigen Restriktionen, deren Abhangigkeiten und Randbedin-
gungen verstanden. Die Ziele beschreiben nicht die Ldsungen, sondern die
gewilnschten Eigenschaften des Produktes sowie deren Kontext. Das Zielsystem als
solches ist nicht statisch, sondern wird im Laufe des PEP kontinuierlich erweitert und



konkretisiert. Die fortlaufende Erweiterung des Zielsystems wird maf3geblich durch
die Validierungsschritte des Handlungssystems erbracht.®

Das Objektsystem beinhaltet nicht nur das eigentliche Produkt, sondern darlber
hinaus alle Zwischenprodukte, die im Entstehungsprozess anfallen. Dazu zahlen u.a.
Projektplane, Zeichnungen und Prototypen. Das Objektsystem ist vollstandig, wenn
der geplante Zielzustand erreicht ist. **

Das Handlungssystem ist ein sozio-technisches System, das aus strukturierten
Aktivitaten, Methoden und Prozessen aufgebaut ist. Es beinhaltet alle fir die
Realisierung der Produktentstehung notwendigen Ressourcen (Entwickler, Budget,
Ausstattung etc.). Das Handlungssystem erstellt sowohl das Ziel- als auch das
Objektsystem, beide Systeme sind ausschlieBlich durch das Handlungssystem
miteinander verbunden.®

Das Endergebnis eines PEP ist neben dem eigentlichen Produkt auch die Summe
aller Zwischenergebnisse im Objektsystem, das vollstandige Zielsystem sowie das
gesammelte Erfahrungswissen im Handlungssystem aus der Durchfihrung und
Reflexion des Prozesses.*

Handlungssystem

Abbildung 2: Das System der Produktentstehung®’

Um technische Ziele abbilden zu kénnen, die eine Bewertung von Produktkonzepten
ermdglichen, ist es notwendig die Entwicklung externer und interner Randbedingun-
gen moglichst genau vorhersagen zu konnen. Grol3tenteils erfolgt die Zielbildung und
damit die Auspragung dieser Eigenschaften in den frihen Aktivititen der

3 (Marxen & Albers, 2012)

3 (Marxen & Albers, 2012)

% (Albers & Braun, 2011)

% (Albers & Braun, 2011)

%" (Albers & Braun, 2011), S.17
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Produktentstehung®, die als sehr dynamisch, unscharf und nur gering standardisiert
beschrieben werden kénnen.*

Damit stellt die Zielbildung ein grundlegendes Problem in der Produktentstehung dar,
das durch einen strukturierten Problemlosungsprozess effizient einer L&sung
zugefuhrt werden kann.

2.1.3 Der Spaltenprozess

Der Prozess der Produktentwicklung ist durch eine Vielzahl an Problemen
gekennzeichnet, zu denen es zum Zeitpunkt ihres Auftretens keine Losung gibt. In
diesem Zusammenhang kann der gesamte Produktentstehungsprozess sowie jeder
seiner Phasen als ein Problem betrachtet werden. Im Kontext der Systemtechnik
.4° wie folgt beschrieben werden: ,A problem in
system engineering is a deviation between the arbitrarily little known system of
objectives and a chosen arbitrarily vague object system, linked with the partially
unknown operating system from objectives to object".

kann ein Problem nach Albers et a

Ein Ansatz, der es erlaubt Probleme mit verschiedenen Randbedingungen und
unterschiedlichem Komplexitatsgrad zu bewaltigen, stellt die SPALTEN Methode dar.
Sie verfolgt das Ziel Probleme zu erkennen und zu definieren, eine bewusste und
sinnvolle Strukturierung zu férdern, eine Vielfalt moéglicher Lésungen zu erzeugen
sowie einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess durch aktives Nacharbeiten und
Lernen zu unterstiitzen.**

Zu Beginn des SPALTEN Prozesses steht die Definition eines Problemldseteams
(PLT). Die Basisstruktur der Methode besteht aus 7 Modulen, die nacheinander oder
dynamisch im Problemldsungsprozess durchlaufen werden kénnen:

1.) Situationsanalyse: es werden detaillierte und umfassende Informationen Uber
die vorliegende Situation gesammelt, die Situation wird eingeschatzt und ein
Problemlésungsansatz gewahlt.

2.) Problemeingrenzung: es werden klare Ziele an das zu erarbeitende Konzept
formuliert und die Datenmenge auf die zur Problemlésung relevanten Daten
reduziert.

% Unter frihen Aktivitaten werden alle Aktivitaten verstanden, die einem Entwicklungsprojekt vor einer
ersten Produktbeschreibung durchgefihrt werden. (Albers, Muschik, & Ebel, Einflisse auf
Entscheidungsprozesse in frihen Phasen der Produktentwicklung, 2010)

% (Albers, Muschik, & Ebel, 2010)

“ (Albers, Burkardt, Meboldt, & Saak, 2005), S.3

*L (Albers, Burkardt, Meboldt, & Saak, 2005)

“2 (Albers & Burkardt, 2015)
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3.) Alternative LOsungen: es werden alternative LOsungen gesucht, weiter
analysiert, konkretisiert, dokumentiert und aufgenommen.

4.) Loésungsauswahl: die arbeiteten LOsungen werden anhand geeigneter
Kriterien bewertet und die vielversprechendste ausgewahlt. Darlber hinaus
werden die ausgewahlten Losungen im Hinblick auf ihre Sicherheit untersucht.

5.) Tragweitenanalyse: die Qualitat der gewéhlten Lésung wird anhand einer
Risiko- und Chancenanalyse bewertet und mdogliche Konsequenzen abge-
schatzt.

6.) Entscheiden/ Umsetzen: es wird eine endgultige Entscheidung zugunsten
oder gegen eine mogliche Losung getroffen. Fallt die Entscheidung zugunsten
einer L6ésung aus, wird diese dokumentiert und in 3 Schritten implementiert:
planen, durchfiihren, abschliel3en.

7.) Nacharbeiten/ Lernen: es werden Erkenntnisse und Feedback fir zukunftige
Projekte dokumentiert, um einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess zu
gewahrleisten.

Neben den genannten Modulen verfugt die SPALTEN Methodik Uber einen
kontinuierlichen Informationscheck sowie einer kontinuierlichen Uberprufung des
Problemlosungsteams, die zwischen zwei Modulen durchgefuhrt werden. Der
Informationscheck untersucht, ob die vorliegenden Informationen ausreichend sind
und angemessen genutzt werden, um den nachsten Schritt durchzufuhren. Das
Problemlésungsteam wird situationsabhangig zusammengestellt und vor jedem
Schritt Uberpruft, ob das Team Uber die notwendigen Fahigkeiten und Kompetenzen
verfiigt, um die Aufgabe zu l6sen.*®

2.1.4 Die Produktgenerationsentwicklung

In der klassischen Konstruktionsmethodik werden Produktentwicklungsprojekte nach
Pahl& Beitz** in drei Kategorien eingeteilt:

- Neukonstruktion: ergibt sich aus der Verwendung neuer LOsungsprinzipien
oder neuer Kombinationen bekannter Prinzipien unterveranderten Randbedin-
gungen, wobei das Entwicklungsteam grofRe Freiheiten beziglich der Wahl
der Mittel zur Umsetzung der Entwicklungsziele hat.

- Anpassungskonstruktion: setzt das Vorhandensein und die Verwendung
bereits bekannter und umgesetzter Losungsprinzipien unter neuartigen Rand-
bedingungen voraus. Das Entwicklungsziel wird demnach durch den Einsatz

3 (Albers, Burkardt, Meboldt, & Saak, 2005)
* (Pahl & Beitz, 2013)
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bereits bekannter Mittel auf neue Problemstellungen erreicht, wobei bei-
spielsweise auch eine partielle Neukonstruktion eingeschlossen sein kann.

- Variantenkonstruktion: es werden bereits bekannte und umgesetzte
Losungsprinzipien unter vergleichbaren Randbedingungen wiederverwendet
und auf das vorliegende Entwicklungsziel angepasst.

In der Realitdt werden die wenigstens Produkte komplett neu entwickelt, wobei die
Verbesserung bestehender Produkte die haufigste Art der Produktentwicklung ist.
Das bedeutet, dass die meisten Produkte durch Modifikation entstehen. Insbesonde-
re bei komplexen Produkten werden zuverlassig funktionierende Komponenten und
Teilsysteme soweit wie moglich tbernommen, um den technischen Neuheitsgrad,
potenzielle Risiken und erforderliche Investitionen zu reduzieren.” Die meisten
Produktentwicklungsprojekte lassen sich nicht pauschal in eine der genannten
Kategorien einteilen.*®

Albers et. al*’ schlagen daher den Begriff Produktgenerationsentwicklung zur
Préazisierung vor. Darunter wird die Entwicklung technischer Produkte verstanden,
die sowohl durch eine Anpassung von Teilsystemen als Ubernahmevariation (UV) als
auch durch eine Neuentwicklung von Teilsystemen charakterisiert ist. Eingeschlos-
sen sind darin sowohl die Entwicklung einer neuen Produktgeneration als auch deren
Varianten. Die Anteile technischer Neuentwicklungen einzelner Funktionseinheiten
kénnen als Gestaltvariation (GV) oder als Prinzipvariation (PV) erfolgen:

- Gestaltvariation (GV): die Neugestaltung technischer Teilsysteme auf Basis
von bereits in der Vorgédngergeneration fur diese Funktion verwendeten LO-
sungsprinzipien

- Prinzipvariation (PV): bestimmte Funktionseinheiten werden je nach Zielstel-
lung mithilfe eines neuen bisher in diesem Funktionszusammenhang nicht
verwendeten Losungsprinzips entwickelt.

Produktgenerationen basieren immer auf Referenzprodukten (ein Vorganger- oder
ein Wettbewerbsprodukt), die grof3e Bereiche der grundsatzlichen Struktur vorgeben.
Differenzierungsmerkmale zum Referenzprodukt werden lber die Neuentwicklungs-
anteile erzielt. Der Losungsraum zur Verbesserung einer neuen Produktgeneration
gegenuber Referenzprodukten ist oft auf eine Variation der relevanten Gestalt- und
Prozessparameter beschrankt und somit eine Herausforderung fir die kreative
Generierung von Differenzierungsmerkmalen zum Wettbewerb. Die kreative
Leistungsfahigkeit von Systemkonstrukteuren bezieht sich dabei nicht nur auf die

> (Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)
“® (Pahl & Beitz, 2013)
" Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)



12

Entwicklung neuer Ldsungsprinzipien sondern insbesondere auf die zielgerichtete
Variation der Gestalt eines Referenzproduktes bzw. eines Teilsystems, um die
Potenziale der tibernommenen Lésungsprinzipien bestmoglich zu nutzen.*®

Unter dem Begriff der Neuentwicklung wird nach Albers et.al*® ein Vorhaben
verstanden, dessen Ergebnis (ein technisches Gebilde, oft ein technisches System,
bestehend aus mehreren Teilsystemen) in den meisten Fallen eine Vielzahl
konstruktiver Anpassungen und Varianten von bereits bekannten Losungsprinzipien
beinhaltet und nur wenige (oder keine) echte Neukonstruktionen mit neuen
Losungsprinzipien im Sinne der klassischen Definition. Neuentwicklung kann nicht
nur der Entwicklung von Differenzierungsmerkmalen dienen, sondern auch z.B. der
kostengunstigeren Erfillung von Funktionen als Anbieternutzen.

Nach Bursac® ist es in einigen Branchen sinnvoll, neben der Entwicklung einer
Produktgeneration Vorentwicklungsprojekte oder Forschungsprojekte durchzufihren,
die dem Aufbau von Technologien und Wissen fiur kunftige Produktgenerationen
dient. Als ein Beispiel kann an dieser Stelle die Automobilindustrie genannt werden.
Diese Projekte besitzen meist auch Referenzprodukte. Auf deren Basis wird die
Entwicklung einer neuen Produktgeneration begonnen. Der zeitliche Verlauf eines
Vorentwicklungsprojektes und der Entwicklung einer neuen Produktgeneration lasst
sich wie folgt abbilden:

8 Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)
9 Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)
%% (Bursac, 2016)
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Generation n Generation n
Entwicklungsphase Absatzphase
(Time to Market) (Time in Market)

Generation n+1 - Eniwicklungsphase

Phase Phase Phase
Y y+1 y+2
Varentwicklung /
Friihe Phase Phase
Phase X x+1 / — Impuls /

Integration

> ¢

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Friihen Phasen einer Produktgenerationsent-
wicklung und der dazugehérigen Vorentwicklung nach Bursac™

2.2  Normung und Standardisierung

Eine zunehmende Globalisierung fuhrt dazu, dass Landesgrenzen und geographi-
sche Distanzen nahezu bedeutungslos fir den weltweiten Handels- und
Warenverkehr sind. Fir die Verbraucher ergibt sich der Vorteil eines grofReren
Produktangebots, wohingegen sich die Wettbewerbsbedingungen fir die
Unternehmen verscharfen. Sie mussen sich schnell und wirtschaftlich an die sich
andernden Marktbedirfnisse und —bedingungen anpassen und gleichzeitig ihre
Produkte zu wettbewerbsfahigen Konditionen anbieten. In diesem Spannungsfeld
spielen Normen und Standards eine bedeutsame Rolle.>?

Der globale Trend fordert eine zunehmende Reduzierung von Handelsbarrieren,>

z.B. zblle.> Damit gewinnen Marktzugangsbarrieren, die durch nicht harmonisierte
Normen und Regelungen geschaffen werden, an Bedeutung und kdnnen trotz
fehlender Handelsbarrieren zu einer Marktabschottung filhren.>> Generell helfen
international und européaisch anerkannte Normen und Standards Handelshemmnisse
abzubauen.*® Sie vermeiden zusatzlich anfallende Gebiihren fiir regionale Zertifikate
und Mehrfachprifungen, so dass Unternehmen ihre Produkte weltweit platzieren

° (Bursac, 2016)

°2 (Ghiladi, 2002)

*% (Konrad Adenauer Stiftung, 2015)

> (Gregosz & Walter, 2013)

*® (Gregosz & Walter, 2013), (Limin, Xianggian, Zhengao, & Zhu, 2005), (DIN, 2000)
*® (Gregosz & Walter, 2013), (DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., 2009)
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kénnen®’ und reduzieren Transaktionskosten.® Dariiber hinaus beeinflussen Normen
und Standards die Innovation, Technologieverbreitung und Marktstruktur.”® Damit
sind sie insbesondere in frihen Produktlebensphasen fir die weitere Entwicklung
und den Erfolg einer Technologie signifikant.®° Beispielsweise konnen sie als
Selektionsprozess zur Reduzierung einer aufkommenden Variantenvielfalt an
Technologien agieren.®* Neben den generellen F&E Aktivititen stehen nationale
Produkt- und Prozessstandards fur die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit eines
Landes, die nur effizient genutzt werden kdnnen, wenn ein Land Uber gentigend
Fachkréafte mit entsprechendem Wissen verfiigt.®

Mit der Globalisierung von Produktionsprozessen und dem Trend hin zu Systemen
gewinnen Kompatibilitatsstandards fur F&E und die tagliche Anwendung zunehmend
an Bedeutung.’®* So beeinflusst ihre Verfiigbarkeit u.a. Entscheidungen groRer
Firmen in bestimmten Markten aktiv zu werden, da kundenspezifische Anwendungen
einen Austausch unmdglich machen oder eine Anpassung erschweren.®

Insbesondere im technischen Umfeld ist der Einfluss von Normen und Standards
komplex und vielfaltig. So koénnen die Produktauswahl zugunsten niedriger
Produktionskosten reduziert und Rationalisierungspotenziale fur Unternehmen
erschlossen werden, indem die Anforderung nach Kundenorientierung mit der
Mdglichkeit der kostengtinstigen Produktion (z.B. in Form von Plattformstrategien)
verbunden wird. Eine Vereinfachung der Produktion kann die Produktvarianz
erhbhen und damit das Kundenangebot vergroRern. Gleichzeitig konnen die
Sicherheit erhoht, Leistung und Konformitdt gewdhrleistet oder das technische
Verstandnis gestarkt werden.®® Dariiber hinaus wird die Interaktion durch eine
einheitliche Sprache zur technischen Zeichnungserstellung sowohl innerhalb des
Unternehmens als auch auf3erhalb mit Kunden und Unternehmen (B2B-Ebene)
erleichtert.®® Normen und Standards dienen auch als Grundlage fiir eine
gemeinsame Sprache zwischen Fachleuten verschiedener Fachrichtungen und
Lander. So teilen sich z.B. Naturwissenschaftler und Ingenieure eine gemeinsame
Sprache in technischen, physikalischen, chemischen und mathematischen Einheiten.

> (Wettig, 2002)

%8 (Tassey, 2000)

%% (Tassey, 2000) (K6nig, 2009)

%9 (lversen, Oversjoen, & Lie, 2004)

% (Konig, 2009)

®% (lversen, Oversjoen, & Lie, 2004)

®2 (Blind, 2001)

%3 vgl. z.B. (Tassey, 2000), (Chen & Vernadat, 2004)
% (Tassey, 2000)

® z.B. (Tassey, 2000), (DIN, 2000), (Allen & Sriram, 2000), (Wettig, 2002)
% (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
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Die DIN 1301 Serie zu dem internationalen Einheitensystem S| ermdglicht eine
effiziente Kommunikation in einer interkulturellen und internationalen Umgebung.®’

2.2.1 Die Begriffe Norm und Standard

2.2.1.1 Begriffsdefinition und Begriffsabgrenzung

Der Begriff ,Standard® ist im Allgemeinen sehr weit gefasst und wird in der Literatur
oft unterschiedlich definiert und verwendet. So kann er zunachst als dokumentiertes
Ubereinkommen in Form technischer Richtlinien verstanden werden mit dem Ziel,
dass Materialien, Produkte, Prozesse, Beschreibungen und Leistungen den
gestellten Anforderungen entsprechen® und von einem Produzenten angewendet
werden.®® Der Begriff des Standards beinhaltet diverse Arten und Blickwinkel, die
unterschiedliche Bedeutungen haben und verschiedene Ziele adressieren.
Ubergeordnetes Unterscheidungsmerkmal ist die Differenzierung in sog. ,de jure —
Standards, die rechtlich bindend sind, und ,de facto“- Standards, die auf freiwilliger
Basis beruhen.

,De facto-, und ,Konsortialstandards“ werden von Unternehmen mit einem
gemeinsamen Ziel ohne Konsens und offentlicher Beteiligung entwickelt, aber in
Zusammenarbeit mit anderen interessierten Partien’®. Sie entstehen marktgetrieben
und kénnen:"*

a) ,hicht gesponserte” Standards in Form einer Reihe an Spezifikationen sein, ohne
eindeutig zuweisbaren Urheber mit einem bestimmten Interesse, die aber in einer gut
dokumentierten Form o6ffentlich zuganglich vorliegen oder

b) ,gesponserte Standards®, mit bekanntem Urheber, der ein bestimmtes Interesse
verfolgt und Anreize fur andere Unternehmen schafft, bestimmte technische
Spezifikationen zu implementieren.

Die entstehenden Standards konnen durch Patente geschiitzt’> oder offen
zuganglich sein.” Ein Beispiel sind varianzreduzierende Standards. Die Standardi-
sierung von Produkteigenschaften oder —elementen erfolgt marktgetrieben, indem
ein Marktteilnehmer die Kontrolle Uber eine Technologie gewinnt (z.B. durch einen

" (DIN, , 2000).

%8 (Allen & Sriram, 2000)

% (David & Greenstein, 1990)

° (DIN, 2000)

" (David & Greenstein, 1990)

2 Ein Beispiel sind hierfirr sind Schutzrechte, die grundsatzliche Mobilfunkstandards betreffen, ohne
die kein Handy funktioniert. Diese werden auch als standardessentielle Patente bezeichnet. Besitzer
solcher Patente sind verpflichtet diese unter den sog. FRAND Bedingungen zu lizensieren. (Vof3 ,
2012)

"% (Blind, 2002)
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genugend hohen Marktanteil) und zwingt damit andere Wettbewerber ihre
Technologien anzupassen. Als Folge entsteht ein de facto Standard.’* Insbesondere
im Informations- und Kommunikationstechnologiesektor lassen sich viele solcher
Beispiele beobachten, z.B. die Tastatur’® oder der berithmte IBM Standard.”

Dem gegeniber stehenden die so genannten ,de Jure Standards®. Sie entstehen

a) durch ein Standardisierungstbereinkommen, das innerhalb einer freiwilligen
Standardisierungsorganisation getroffen und veroffentlich wird oder

b) durch eine staatlich unterstiitzte oder organisierte Organisation entwickelt wird, die
gleichzeitig Uiber eine regulierende Autoritat verfigt.”

Bei letzteren handelt es sich meist um Minimumqualitats- oder Sicherheitsstandards,
die fur den jeweiligen Produkthersteller rechtlich bindend sind. Dieser Prozess ist in
der Regel durch einen o6ffentlichen Bedarf getrieben und wird von einer staatlichen
Einrichtung wahrgenommen und nicht von Privatunternehmen. Somit kénnen
Normen und Standards insbesondere in unsicheren Markten die Kundenakzeptanz
von neuen Produkten und Dienstleistungen férdern.”® Ein signifikanter Unterschied
zwischen de facto und de jure Standards ist, dass de facto Standards durch Patente
geschutzt werden kdnnen und nicht in Datenbanken zur Verfigung gestellt werden.
De jure Standards hingegen werden von nationalen Normungsorganisationen
veroffentlicht und kénnen prinzipiell von jeder Person genutzt werden. Damit stehen
sie auch in Regionen zur Verfigung, die nicht im Normungsprozess vertreten
waren.”® Die verschiedenen Standardarten treten nicht unabh&ngig voneinander auf,
sondern kdnnen zeitgleich in einem technischen System umgesetzt sein. So enthalt
ein Laptop ca. 251 technische Kompatibilititsstandards, von denen 44% von
Konsortien als de facto Standards entwickelt wurde, 36% von Normungsorganisatio-
nen als formelle Normen und 20% von einzelnen Unternehmen.®

Im deutschen Sprachgebrauch wird zwischen den Begriffen Norm und Standard
unterschieden — ein Unterschied der in der englischen Sprache nicht gemacht wird.
Alle von dortigen Normenorganisationen herausgegebenen Dokumente heil3en
Standard und der jeweilige Erstellungsprozess Standardisation. Nicht alle Autoren
trennen scharf zwischen einer Norm und einem Standard, so dass keine einheitliche

™ (Tassey, 2000)

’® (Allen & Sriram, 2000)

’® (Blind, 2002)

" (David & Greenstein, 1990)

’® (Blind, 2002), (Blind, Petersen, & Riillo, 2014)
® (Blind, 2001)

% (Biddle, White, & Woods, 2010)
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Terminologie vorliegt. Beispielsweise werden sie oft auch als Synonym verwendet
.,Normen und Standards sind Vorschriften und Vereinbarungen, die die Produktion
und die Gestalt der erstellten Giiter regeln“.* Manche Autoren sehen Normen auch
als Teilmenge von Standards ,Normen (oder formale Standards) sind Standards,
deren inhaltliche Homogenitat und Widerspruchsfreiheit in einem definierten
geographischen Gliltigkeitsbereich gewéhrleistet ist®®>. Ein Ansatz zur Unterschei-
dung der Begrifflichkeiten im Deutschen bezieht sich auf die Faktoren Konsensgrad,
Offentlichkeit und Ziele.®®* Formelle Normungsorganisationen stehen fiir Konsens und
Transparenz fir die Offentlichkeit. Es werden Konsortien gebildet, um die Interessen
aller interessierten Teilnehmer zu erfilllen.®* Die hier entstehenden ,Standards*
werden nach DIN als formelle Norm bezeichnet:

,ein Dokument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten Institution
angenommen wurde und das fir die allgemeine und wiederkehrende Anwen-
dung Regeln, Leitlinien oder Merkmale flr Tatigkeiten oder deren Ergebnisse
festlegt, wobei ein optimaler Ordnungsgrad in einem gegebenen Zusammen-
hang angestrebt wird“ (DIN EN 45020)

Formelle Normen konnen beispielsweise durch Kombination existierender
Technologien, Hinzufligen einer neuen zu einer bestehenden Technologie oder dem
Entwickeln einer innovativen neuen Technologie entstehen.®® Sie bilden eine
anerkannte Kompatibilitatsbasis der eigenen Produkte mit am Markt erhaltlichen und
damit die Grundlage fir die spatere Verbreitung am Markt.®® Ein charakteristisches
Merkmal von Normen ist die bewusste Vereinheitlichung und damit einhergehende
Einschrankung des verfiigbaren Lésungsraumes durch alle beteiligten Akteure.?” Ein
klassisches Beispiel ist das Kreditkartenformat.®®

Dem gegeniber steht nach DIN die sog. Standardisierung:

,die technische Regelsetzung ohne zwingende Einbeziehung aller interessier-
ten Kreise und ohne die Verpflichtung zur Beteiligung der Offentlichkeit* (DIN
820-3)

8 (Ebert-Kern, 1994)

82 (Meyer, 1995)

8 (Hartlieb, Kiehl, & Mller, 2009)

# (Niedziella, 2000)

% (Jiang, Zhao, Zhang, & Chen, 2012)

% vgl. u.a. (Tassey, 2000), (Iversen, Oversjoen, & Lie, 2004)
8 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)

% (Allen & Sriram, 2000)
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Im Falle eines staatlich gesetzten Standards (Fall b) oder einer Einschrankung wird
von einer Regulierung gesprochen.®® Der Begriff Regulierung ist definiert als

sdirekte Eingriffe des Staates in Marktablaufe und die staatliche Beeinflussung
des Verhaltens von Unternehmen durch Vorschriften zur Erreichung bestimm-
ter, im allgemeinen Interesse stehender Ziele ...Der Staat bestimmt z.B.
Qualitatsnormen fiir Produkte und Leistungen...*®°

Anforderungen, die oftmals im Rahmen einer Regulierung gesetzt werden, sind
beispielweise Qualitats- und Sicherheitsstandards.®* Der Begriff der Regulierung und
der einer Norm Uberschneiden sich bis zu einem gewissen Grad. Ein Beispiel fur
eine solche Uberschneidung sind Normen die im Rahmen des ,New Approach*
(Neue Konzeption)** gesetzt werden, um eine Implementierung gesetzlicher
Anforderungen zu unterstiitzen.*

Begrifflich sind von den gegebenen Definitionen die technische Produkt-
Spezifikationen bzw. Werknormen abzugrenzen, da diese unternehmensintern
gelten.®® Sie werden ohne Einbeziehung der Offentlichkeit innerhalb eines
Unternehmens zur Verfolgung unternehmensinterner Zielsetzungen entwickelt®® und
sind innerhalb des Unternehmens i.d.R. verbindlich.”® Damit stellen sie ein privates
Gut dar, was sie von formellen Standards unterscheidet.”” Unternehmensstandards
haben hauptsachlich die Aufgabe, Kosten und Aufwand zu reduzieren. Sie
dokumentieren den aktuellen Stand bestimmter zentraler Produkte, Technologien
und Prozesse eines Unternehmens, die nicht von externen Quellen verfigbar sind.?®
Fur den Fall, dass noch keine formellen Normen existieren kbénnen in Zusammenar-
beit mit Kunden und Lieferanten Werknormen entwickelt werden. Sind formelle
Normen hingegen zu allgemein, um den Anforderungen des Unternehmens zu
genugen, kdnnen diese unter Einschrankung der Inhalte in Werknormen uberfuhrt

% (Blind, Petersen, & Riillo, 2014)
% (Bundeszentrale fiir politische Bildung , 2013)
° (Blind, 2004)

Neue Konzeption: ,Ziel dieser EntschlieBung ist die Vereinheitlichung der technischen
Harmonisierung in der Européischen Union (EU) auf einer neuen Grundlage. Diese beschrankt sich
ausschliel3lich auf die Harmonisierung der wesentlichen Produktanforderungen und in ihr kommen das
Prinzip des ,Normenverweises" sowie das Prinzip der gegenseitigen Anerkennung zur Anwendung,
um die technischen Hindernisse zu Uberwinden, die dem freien Warenverkehr entgegenstehen.”
gEUR_Lex, 2011). Eine detailliertere Erlauterung der neuen Konzeption folgt in Kapitel 2.1.2.
® (Blind, Petersen, & Riillo, 2014)

% (Blind, 2002)

% (Blum & Janchen, 2002)

% (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)
" (Blind & GroRmann, 2014)

% (Feuchter, 1996)



19

werden.®® Nach de Vries'® koénnen Werknormen selbst- geschrieben, eine
Modifizierung oder eine Untermenge externer Dokumente sein und auch Referenzen
zu einer oder mehreren externen Standards enthalten. Sie sind weder als Richtlinien
noch als Regeln konzipiert, da die Anwendung von Richtlinien auf freiwilliger Basis
erfolgt und Regeln gesetzlichen Zwangen unterliegen. Innerhalb des betreffenden
Unternehmens sind sie jedoch bindend.'®* Da Werknormen entweder unternehmens-
intern entwickelt oder von einem externen Unternehmen zur Anwendung ins
Unternehmen eingebracht werden kénnen, muss zwischen interner und externer
Werknormung unterschieden werden. Blind& GroRmann'®® schlagen folgende
Definitionen vor:

- Interne Werknormen sind dokumentierte Standards, die innerhalb eines
Unternehmens entwickelt werden und entweder im eigenen Unternehmen
Anwendung finden oder mit kooperierenden Unternehmen, z.B. Zulieferer

- Externe Werknormen sind dokumentierte Standards, die von anderen
Unternehmen entwickelt werden und in der eigenen Firma Anwendung finden,
bei denen es sich aber nicht um formelle oder in Konsortien entwickelte Stan-
dards handelt

Des Weiteren konnen sich auch Werknormen am Markt durchsetzen und sich als
Branchenstandard etablieren oder als DIN Norm veroffentlicht werden. %

2.2.1.2 Formen und Anséatze der Klassifikation

In der Literatur gibt es verschiedene Ansétze Normen und Standards zu ordnen und
zu klassifizieren. Analog zu einer Definition der Begrifflichkeiten gibt es auch hier
keine einheitliche Sichtweise, was auf unterschiedliche Kriterien, die zur Klassifikati-
on herangezogen werden, zuriickzufiihren ist.*%*

Ein Ansatz ist Normen und Standards nach Art ihrer Herkunft zu untergliedern:*®

- Wettbewerbsstandards: entstehen marktgetrieben und tragen i.d.R. den
Namen des fuhrenden Unternehmens oder Businesskonsortiums.

- Komitee Standard: entsteht in der Obhut einer Standardisierungsorganisation,
z.B. DIN oder ISO und unterliegen dem Konsensprinzip.

- Hierarchiestandards: Diese Standards werden autoritdr bestimmt und sind
I.d.R. in ihrer Domé&ne bindend.

% (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
190 (de Vries H., 1999)

101 (Feuchter, 1996)

102 Blind & GroRmann, 2014)

198 (Blind, 2002)

104 (Kleinemeyer, 1997)

1% (Hesser & Czaya, 2010)
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David& Greenstein'® klassifizieren die Standardarten nach Funktion. Dieser Ansatz
unterscheidet zwischen Qualitats-/ Zuverlassigkeits-, Informations-, Kompatibilitats-/
Interoperabilitits- und varianzreduzierenden Standards.'®” Hesser& Czaya'®®
Ubernehmen den Ansatz und nehmen zusatzlich Umweltstandards in ihre
Betrachtung auf.

Kleinemeyer'® hingegen empfiehlt eine Einteilung nach wirtschaftlich orientierten
Kriterien:

Unification

Reduction of transaction costs | | Reduction of transaction costs |

—|~Informaﬂon standards | | Consumers/ Users | | Producers/ vendors |

cincarde | o ety redc
standards Safety standards | Quality standards | | Compatibility standards | | Variety reducing standards |

Abbildung 4: Klassifizierung von Standards nach wirtschaftlich orientierten Kriterien'*’

Tassey'! geht einen Schritt weiter und differenziert zuséatzlich nach Produkt- und
Nicht-Produktstandards, die parallel in einem Produkt wirken. Ein sog. ,no-product
standard® basiert i.d.R. auf Basisstandards. ,Basic standards represent the most
accurate statements of the fundamental laws of physics and have such diverse
applications that they qualify as pure public goods and hence are provided entirely by
governments™*?

Ein weiteres Kriterium zur Klassifikation ist eine Unterteilung nach Geltungsbereich:
Internationale Standards, nationale Standards, Industriestandards, Betriebsstandards

und personliche Standards™°.

Allen& Sriram™* definieren eine Taxonomie, die den Begriff Standard zwar ebenfalls
in 4 unterschiedliche Typen aber differierender Klassierung unterteilen: metrische

1% (David & Greenstein, 1990)

197 ygl. auch (Tassey, 2000), (David & Steinmdiller, 1994) etc.
108 (Hesser & Czaya, 2010)

199 (Kleinemeyer, 1997)

10 (Kleinemeyer, 1997)

11 (Tassey, 2000)

112 (Tassey, 2000), S.9.

13 (sullivan, 1983)

114 (Allen & Sriram, 2000)
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Standards (z.B. Angabe in kg), prozessorientierte Standards (z.B. Testmethoden),
leistungsbasierte Standards (Minimalanforderungen, z.B. Windresistenz von mobilen
H&ausern) und Interoperabilitdtsstandards (z.B. Datenformate).

Feuchter'™ hingegen schlégt folgende Klassifizierungen vor: Kommunikationsstan-
dards, Fabrikstandards, Produktstandards, Lieferstandards, technische Standards,
Teststandards, Produktionsstandards und Qualitatssicherungsstandards.

2.2.1.3 Zwischenfazit und Begriffsdefinition in dieser Arbeit

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es keine einheitliche Definition und
Abgrenzung der Begriffe Norm und Standard gibt. Aufgrund der fehlenden Definition
und den unterschiedlichen Klassifizierungskriterien ist auch keine allgemeingiiltige
Taxonomie verfiigbar, auf die an dieser Stelle zuriickgegriffen werden kann.

Das Begriffsverstandnis einer Norm entspricht in dieser Arbeit der Definition und
Abgrenzung der DIN:

,Eine Norm ist ein Dokument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten
Institution angenommen wurde und das fur die allgemeine und wiederkehrende
Anwendung Regeln, Leitlinien oder Merkmale fur Tatigkeiten oder deren Ergebnisse
festlegt, wobei ein optimaler Ordnungsgrad in einem gegebenen Zusammenhang
angestrebt wird“ (DIN EN 45020)

Folglich werden alle Dokumente, die nicht im Konsensverfahren''® unter Beteiligung
aller interessierten Kreise erstellt werden als Standard bezeichnet.

Das erste Basisdokument, das eine erste Beschreibung eines Produktes, Prozesses
oder einer Dienstleistung beinhaltet wird als Spezifikation bezeichnet. Diese kann
auch als Basisdokument flr einen spateren Standard oder eine spatere Norm
dienen.

2.2.2 Einordnung von Normen und Standards in den politischen Rahmen

Um im européischen Binnenmarkt einen freien Verkehr von Waren und Dienstleis-
tungen zu gewahrleisten missen alle Produkte bestimmte grundlegende
Anforderungen erfillen, die fur alle Staaten der EU einheitlich sind und verbindlich in

115 (Feuchter, 1996)

118 Wenn im Konsens (lat. consensus = Ubereinstimmung, Einigkeit) entschieden wird, findet keine
Abstimmung statt. Vielmehr gilt eine Entscheidung als gebilligt, wenn kein Mitglied des Organs
Bedenken dagegen oder seine Ablehnung auflert. Wenn dies doch der Fall ist, wird so lang weiter
verhandelt, bis Einigkeit erreicht ist oder zumindest alle Bedenken zurlickgestellt werden, so dass die
Entscheidung von allen getragen werden kann. Im Ergebnis entspricht die Entscheidung im Konsens
der Einstimmigkeit bei Abstimmungen, vermeidet aber das Veto.* (Européisches Parlament)
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sog. EU-Richtlinien'!’ erlassen werden.™® Enthalt die Gesetzgebung zu detaillierte
Spezifikationen besteht die Gefahr, dass sie vom technischen Fortschritt Gberholt
und regelmafig im Rahmen beschwerlicher rechtlicher Prozesse aktualisiert werden
muss. Mit der Einflhrung des sog. ,New Approach” (neue Konzeption) im Mai 1985
hat der Gesetzgeber einen Teil der Aufgaben an die européischen Standardisie-
rungsorganisationen ubertragen und eine klare Abgrenzung der
Zustandigkeitsbereiche eingefiihrt.’*® Der Ansatz entspricht dem Grundsatz der
gegenseitigen Anerkennung einzelstaatlicher Regelungen. Sind die Ziele der
einzelstaatlichen Gesetze nicht gleich, ist es die Aufgabe der europaischen
Gesetzgebung das Recht dort anzugleichen.®® Die von der EU erlassenen
Richtlinien legen grundlegende Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen nach
Art. 94 und 95 des EG-Vertrages fest und miussen von den EU-Mitgliedsstaaten in
nationales Recht umgesetzt werden.’?* Nach dem Konzept des ,New Approach*
werden Produkte mit denselben Risiken anhand gemeinsamer Anforderungen in
einer europaischen Richtlinie beschrieben.*?* Somit schafft der Gesetzgeber lediglich
die notwendigen Rahmenbedingungen, die ein Produkt in Bezug auf Sicherheit und
Gesundheit erfilllen muss, um fiir den Warenverkehr zugelassen zu sein.!*® Die
Anderung der EG-Standardisierungspolitk von der Detailharmonisierung zur
strategischen Normung (Neue Konzeption) wurde am 8.Oktober 1990 explizit von der
EG- Kommission im Rahmen eines Grinbuchs formuliert. Ein Beispiel aus dem
Grunbuch zeigt: ,Die technische Sicherheit elektrischer Haushaltsgerate erfordert,
dass die Stromleitung 3 Kabel aufweist. Sofern die nationalen Regeln aller
Mitgliedsstaaten drei Kabel vorschreiben bzw. dahin gehend Uberarbeitet werden,
besteht kein Bedarf fur Rechtsangleichung auf EG-Ebene. Auf keinen Fall aber wird
bzw. kann der EG-Gesetzgeber vorschreiben, wie die drei Zapfen des Steckers
angeordnet sein sollen. Die Anordnung der drei Zapfen aber ist mitentscheidend, ob
der Stecker in eine bestimmte Steckdose passt oder nicht, d.h. ob Stecker und
Steckdose kompatibel sind.“*?* Eine mégliche Alternative und damit die Grundlage
des ,New Approach® ist die Schaffung einer europaischen Norm, die freiwillig

17 Richtlinien legen ein Ziel und einen Zeitrahmen fiir dessen Umsetzung fest. Sie missen von den

Mitgliedstaaten in nationales Recht umgesetzt werden. Welche Mittel der Mitgliedstaat dabei einsetzt,
bleibt ihm Uberlassen.” Damit unterscheiden sie sich von Verordnungen, die ,nach ihrer
Verabschiedung direkt in allen Mitgliedstaaten gelten. Sie sind fir die Mitgliedstaaten, ihre Behdrden
und Organe unmittelbar verbindlich.” (EU-Info Deutschland, 2016)

118 (Beuth Verlag, 2015)

19 (\Wettig, 2002)

120 (Holler, 1996)

121 (Beuth Verlag , 2016)

122 (Holler, 1996)

123 (Wettig, 2002)

124 (Holler, 1996), S. 139
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akzeptiert wird um z.B. daraus resultierende zuséatzliche Kosten beim Konsumenten
zu vermeiden.’”® Die europaischen Standardisierungsorganisationen (CEN,
CENELEC, ETSI) haben im Rahmen eines Mandates bzw. Normungsauftrages die
Aufgabe die technischen Details einer Richtlinie zu erarbeiten, die eine Erfullung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen ermdglichen und bei deren Einhaltung von einer
Konformitat mit dem Gesetz ausgegangen wird.*?® Diese Spezifikationen werden als
,harmonisierte Standards“ bezeichnet'*’ und in jedem EU- oder EFTA- Land als
nationale Normen umgesetzt.®®® Normen unterscheiden sich gegeniiber den
staatlichen Vorschriften, dass sie regelméaf3ig dem Stand der Technik angepasst
werden.'®

1994 folgte dem ,New Approach® (Neue Konzeption) der ,Global Approach®
(Gesamtkonzept zur Konformitatsbewertung), der die Konformitatserfullung
thematisiert und Prozesse festlegt, die ein industrieller Anwender erflllen muss, um
die Konformitat seines Produktes zu bestatigen.**® Das Konzept soll Vertrauen in die
Erfullung grundlegender Anforderungen an ein durch EU-Richtlinien reglementiertes
Produkt durch bestimmte Verfahren schaffen. Ein Ausdruck der Ubereinstimmung
von Produkten mit den Richtlinien der EU ist die CE Kennzeichnung. Dabei handelt
es sich um eine gesetzlich notwendige Mal3hahme und richtet sich ausschlief3lich an
Behorden, um den freien Warenverkehr innerhalb der EU zu gewéhrleisten, und nicht
unmittelbar an den Verbraucher.*3*

Gerst und Jakobs™®*? kommen zu den Schluss, dass die Europaische Kommission
einen Einfluss auf die ESO’ s (European Standardisation Organisation) hat, da eine
Vielzahl der entstehenden Normen auf Richtlinien basieren. Dies erfordert eine
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen ESOs (CEN, CENELEC und ETSI)
sowie zwischen ESO’ s und NSO' s, was dazu fuhrt, dass weder europaische
Normen untereinander noch européische und nationale Normen miteinander in
Konflikt stehen. Grundsatzlich ist die Anwendung der Normen freiwillig, d.h. es gibt
keine rechtliche Verpflichtung dies zu tun, worin der Unterschied zu einem Gesetz
liegt.’*® Jedoch 16st eine Normenanwendung die sog. ,Vermutungswirkung® aus,
wonach der Hersteller gesetzeskonform gehandelt hat und folglich das Produkt an

125 (Holler, 1996)

126 (Wettig, 2002), (Neun & Garmer, 2002)
127 (Scheel, 2002)

128 (Beuth Verlag , 2016)

129 (Scheel, 2002)

130 (\Wettig, 2002)

31 (Neun & Garmer, 2002)

%2 (Gerst & Jakobs, 2012)

133 (Lohrs, 2015)
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den Markt bringen darf.’** Im Falle einer Nichtanwendung muss das in Verkehr
bringende Unternehmen im Zweifel auf anderem Wege die Erfullung der
wesentlichen  Anforderungen nachweisen, beispielsweise anhand anderer
technischer Spezifikationen.** Folglich nehmen Gerst& Jakobs'* an, dass im
europaischen Markt aktive Unternehmen die europaischen Normen in der Realitat
nicht zu 100% als freiwillig wahrnehmen. Hesser& Czaya'®’ kommen zu demselben
Schluss sowie dass die Anwendung von Normen und Standards wirtschaftlich
getrieben ist. Verbindlich werden Normen und Standards nach Léhrs*® nur, wenn sie
zwischen zwei Vertragsparteien als bindend vereinbart werden oder wenn in
Gesetzen oder Verordnungen darauf verwiesen wird. Sind sie vertraglich nicht
festgelegt oder verbindlich durch den Gesetzgeber vorgeschrieben, werden sie
dennoch haufig im Streitfall als Entscheidungshilfe herangezogen, um zu beurteilen
ob der Hersteller die anerkannten Regeln der Technik eingehalten hat. Somit werden
Normen und Standards haufig angewendet, um Rechtsstreitigkeiten von vornherein
zu vermeiden. Im Rechtsstreit selbst werden sie als ,Beweis des ersten Anscheins®
angesehen, da Gerichte davon ausgehen, dass ein nach Norm gefertigtes Produkt
der ,verkehrsublichen Beschaffenheit entspricht.

Seit der neuen Konzeption wurden ca. 30 EU- Richtlinien nach dem Ansatz des ,New
Approach® verabschiedet**® und Normenauftrage fiir mehr als 4600 Normen an CEN,
CENELEC und ETSI erteilt. Die Anzahl der bengtigten Normen ist dabei abhéngig
von der jeweiligen Richtlinie. So umfasst die Spielzeugrichtlinie 11 Normen, die
Maschinenrichtlinie hingegen 750 Normen.'*° Die EU- Richtlinien wirken somit in 2
Richtungen. Sie miussen von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umgesetzt
werden und die technischen Normen mussen gleichzeitig deckungsgleich mit den
allgemeinen Anforderungen sein — sie werden somit zu harmonisierten Normen.'**
Im EU-Amtsblatt kénnen sie entweder ohne oder mit Ubergangsfristen gelistet
werden. Bei Normen ohne Ubergangsfristen sind diese fiir die Konformitatsvermu-
tung sofort nach Erscheinen anzuwenden. Ein Problem fir den Hersteller ist, dass
dieser nicht ohne weiteres erkennt, welche Normen neu hinzugekommen sind. Wird
eine Ubergangsfrist gewahrt, hat der Hersteller die Moglichkeit, sich auf die neue
Norm einzustellen. Zusatzlich werden die Normen entweder als Komplettlisten (z.B.

134 (DIN, 2015)

%5 (Loerzer)

% (Gerst & Jakobs, 2012)
37 (Hesser & Czaya, 2010)
138 (Lohrs, 2015)

%9 (Frankel & Galland, 2015)
49 (Beuth Verlag, 2015)

! (Frankel & Galland, 2015)
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EMV, Niederspannungs- und Maschinenrichtlinie) oder als Einzellisten (z.B.
Medizinproduktrichtlinie) veroffentlicht. Bei Einzellisten hat der Informationssuchende
keine vollstandige Ubersicht, wahrend die Komplettlisten hingegen nur einmal im
Jahr aktualisiert werden. Andert sich eine Norm im Laufe des Jahres und verliert u.a.
die Konformitatsvermutung, bekommt der Hersteller keine Information von EU-Seite.
Er muss sich selbst organisieren und z.B. entsprechende Plattformen nutzen.*?

Das aul3ere Zeichen, dass ein Produkt den EU-Richtlinien entspricht ist fir 22 von 26
verfugbaren EU-Richtlinien die CE-Kennzeichnung, die fir 25 Produktkategorien
(z.B. Spielzeug, elektrische Komponenten, Maschinen, Medizinprodukte)
verpflichtend ist. Sie ist der technische Reisepass flir den freien Warenverkehr in den
EU-Mitgliedsstaaten, der EFTA und der Tirkei.’*® In den meisten Féllen ist der
Hersteller fir den Prozess der Konformitatserklarung selbst verantwortlich, lediglich
im Falle von hoch sicherheitsgefahrdenden Produkten (z.B. Produkte fir die
Luftfahrtindustrie) kann die Einbeziehung einer unabhéangigen akkreditierten dritten
Partei (z.B. TUV) erforderlich sein. In diesem Fall regelt der Global Approach, welche
Mdoglichkeiten dem Hersteller zum Nachweis der Konformitat geboten werden. Fur
alle anderen Produkte kann angenommen werden, dass die Anwendung
harmonisierter Normen ausreichend ist, um diese nachzuweisen.’** Loerzer'* weist
daraufhin, dass Normgerechtes Konstruieren zwar dem Stand der Technik
entspricht, aber lediglich einen Mindeststandard definiert. Im Zweifel kann es
notwendig sein, die geltenden Normen zu erganzen, um tatsachlich allen rechtlichen
Anforderungen gerecht zu werden, sog. Compliance. Diese Entscheidung ist
Bestandteil einer Risikobetrachtung, die von Seiten der Unternehmen durchzufihren
ist.

Mdiller et al.**® untersuchen in ihrer Studie den Bekanntheitsgrad von Produkt- und

Prufkennzeichen, da diese wie zuvor erlautert haufig die Kennzeichnung der
Einhaltung bestimmter fir das Zielland geltender gesetzlicher Bestimmungen und
Richtlinien sind. Sie kommen zu folgendem Ergebnis:

12 (| oerzer)

143 (JHK-Wirzburg-Schweinfurth, 2014)
1 (Frankel & Galland, 2015)

% (Loerzer)

148 (Muller, Bormann, & Kramer, 2008)
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Weilche dieser Produktkennzeichnungen und Prifzeichen sind lhnen gelaufig, bzw.
férdemn Ihrer Meinung nach den Marktzugang?

Einkauf (E) | & |. @ 2|2 & | ol
2|58 3|53 3 55
Vertrieb (V) | & |= R 3 [=R 3 =5
c € E|8o% |67% | = E | 89% | 44% c E|11% | 0%
T
v | 78% | 56% Gszz v|78% | 22% v| 0% | 0%
C E | 44% | 22% E|33% | 0% E|22% | 0%
M- v|22%| o o v|33% | 0% v|11% | 1%
/G)\] E|44% | 22% ® E|33% | 22% @ E|56% | 22%
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Abbildung 5: Bekanntheitsgrad von Priif- und Produktkennzeichen*’

Dabei zeigt sich, dass die Kennzeichen im Bereich des Einkaufs bekannter sind als
im Vertrieb und ihnen eine groRBere Bedeutung zugesprochen wird. Sie weisen
weiterhin daraufhin, dass in diesem Bereich ein groRRer Informationsbedarf vorliegt,
da viele Pruf- und Produktkennzeichen weitgehend unbekannt sind.

Beispiel der Relevanz von Richtlinien und Normen im Maschinen- und
Anlagenbau anhand der Maschinenrichtlinie:

FUr Maschinen gilt zunachst die sog. ,Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)", die von der
EU erlassen wurde und das Anbringen der CE Kennzeichnung als Zeichen der
Richtlinienkonformitat verpflichtend beinhaltet. Im deutschen Recht ist sie durch die
9. Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (9.ProdSV) umgesetzt.’*® Abhangig
vom Maschinentyp und dem jeweiligen Einsatzgebiet sind eventuell zusatzlich
weitere Richtlinien relevant (z.B. Druckgeraterichtlinie oder ATEX-Richtlinie).
Verantwortlich fur die korrekte Kennzeichnung der Maschinen ist der Inverkehrbrin-
ger. Dies kann entweder der Hersteller oder auch der Importeur sein.**® Die

147 (Muller, Bormann, & Kramer, 2008), S.20
148 (Gangkofner & Stoye, 2011)
149 (INMAS, 2011)
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Maschinenrichtlinie unterscheidet generell zwischen zwei verschiedenen Typen von

Maschinen:

a)

b)

Anhang IV gelistete Maschinen*®: Anhang IV gelistete Maschinen gelten als
besonders gefahrliche Maschinen, so dass das zugrundeliegende Konformi-
tatsverfahren z.B. durch die konkrete Angabe aller umgesetzten

harmonisierten Normen in der Erklarung oder anhand einer Baumusterprifung
durch eine externe Stelle erfolgen kann.

Beispiele fir Anhang IV gelistete Maschinen sind**: Abrichthobelmaschinen
mit Handvorschub fur die Holzbearbeitung, Handkettensagen fur die Holzbe-
arbeitung, Gummispritzgie3- und -formpressmaschinen mit Handbeschickung
oder Handentnahme, Hebebuhnen fur Fahrzeuge, Abnehmbare Gelenkwellen
einschliellich ihrer Schutzeinrichtungen.

nicht Anhang IV _gelistete Maschinen®™? Im Falle von nicht Anhang IV
gelisteten Maschinen ist der Hersteller fir die Konformitatserklarung und
Anbringung der CE Kennzeichnung selbst verantwortlich, d.h. es ist keine
Uberprifung durch eine unabhangige dritte Partei notwendig.

Hinter der Maschinenrichtlinie stehen ca. 1200 Sicherheitsnormen,*® die in 3 Typen
unterteilt werden:

Typ A Normen (Sicherheitsgrundnormen): behandeln Grundbegriffe, Gestal-
tungsleitsdtze und allgemeine Aspekte, die auf Maschinen angewendet
werden kénnen.**

Typ B Normen (Sicherheitsfachnormen): behandeln einen Sicherheitsaspekt
oder eine Art von Schutzeinrichtungen, die fur eine ganze Reihe von Maschi-
nen verwendet werden kénnen.**

Typ C Normen (Maschinensicherheitsnormen): behandeln detaillierte
Sicherheitsanforderungen fur eine bestimmte Maschine oder Gruppe von
gleichartigen Maschinen.*®

Fur Unternehmen sei es problematisch den Uberblick zu behalten, da innerhalb von

2 Jahren ca. 50% (iberabeitet und der neuen Richtlinie angepasst wurden.**’

%0 (Ey, 2010)

131 (EU, 2010), S. 365, 366
192 (EyY, 2010)

153 (INMAS, 2011)

154 (Schmieding, 2013)

%% (Schmieding, 2013)

% (steiger, 2013)

7 (INMAS, 2011)
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Fur globalisierte Markte gibt es bislang kein solches Abkommen, wobei auf
multilateraler Ebene eine Reihe institutioneller Abkommen existieren, die eine solche
regulatorische Konvergenz anstreben.*®

Beispiel fur die Relevanz von Richtlinien und Normen im Bereich der
Automobilindustrie:

Der Gesetzgeber stellt im Bereich der Automobilindustrie Forderungen auf, die als
Mindestanforderung zu erfullen sind. Sie sind Uber nationale Vorschriften
(StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO), Fahrzeugteileverordnung (FzTV)),
Vorschriften fur den Bereich der EU (EG-Richtlinien und -Verordnungen, EU-
Verordnungen) sowie Vorschriften der UN-ECE (ECE-Regelungen) geregelt. Dabei
handelt es sich beispielsweise um Fahrzeugsicherheitsgesetze, die u.a. den
Kraftstoff, Seitenaufprall oder Insassenschutz thematisieren. Ziel der Regelungen ist
einen sicheren und umweltfreundlichen StraRenverkehr zu gewahrleisten. Um
sicherzustellen, dass die gesetzlichen Sicherheits- und Umweltstandards erfillt sind,
werden Typgenehmigungen erteilt. Eine Typgenehmigung ist definiert als

,Bestatigung der Typgenehmigungsbehérde, dass ein serienmalig in grél3erer
Stuckzahl hergestellter Typ gleichartiger Fahrzeuge oder Fahrzeugteile den
Vorschriften entspricht”

In Deutschland werden alle Typgenehmigungen ausschliel3lich vom Kraftfahrtbun-
desamt (KBA) fiur Fahrzeuge, Systeme und fur Bauteile (selbstandige technische
Einrichtungen) ausgestellt. Unter den Begriff System fallen nach Definition des KBA
z.B. die Brems- oder Lenkanlage eines Fahrzeugs oder der Anbau von Radern und
Bereifungen. Fir die Erteilung einer Typgenehmigung muss der betreffende
Hersteller das Genehmigungsobjekt beschreiben und einen Prifbericht eines
benannten Technischen Dienstes (z.B. TUV) zum Genehmigungsobjekt vorlegen.
Zusatzlich definiert der Gesetzgeber eine sog. Konformitatstiberprifung (CoP):

,Der Inhaber einer Typgenehmigung erhalt das Recht, sein Produkt in unbe-
grenzter Menge zu produzieren und auf den Markt zu bringen. Im Gegenzug ist
er verpflichtet, die Ubereinstimmung der Produktion mit der urspringlich
erteilten Genehmigung sicher zu stellen. Es durfen also ausschlie3lich nur
genehmigungskonforme Produkte auf den Markt gebracht werden.“**°

Daraus folgt, dass der gesamte Bereich stark reguliert ist. Auf OEM Seite beeinflusst
dies zwangslaufig die gesamte Produktentwicklung.

198 (Fest, 2002)
%9 (Kraftfahrt-Bundesamt, 2015)
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In der Automobilindustrie ist ein Trend der Reduzierung der Eigenfertigung zu
beobachten,'® so dass eine Vielzahl an Systemen, Modulen und Komponenten von
Zulieferern bezogen werden. Insbesondere System- und Modullieferanten tragen die
volle Verantwortung fiir ihre Produkte,*®* so dass auch diese gesetzliche Richtlinien
und dahinterstehende Normen in ihrer Produktentwicklung berlcksichtigen missen.
Je nach Bauteil sind sie u.U. auch Teilprifungen fir das Zulassungsverfahren
verantwortlich.

2.2.3 Der Entstehungsprozess von Normen und Standards

Zu Beginn jedes Normungs- oder Standardisierungsprozesses steht die Spezifikati-
on, die das erste Basisdokument einer Beschreibung eines Produktes, eines Prozess
oder einer Dienstleistung darstellt. Durch eine Anerkennung oder weitere
Bearbeitung kann sich eine solche Spezifikation zu einem Standard oder einer Norm
weiterentwickeln. Alle diese Dokumente lassen sich auf zwei Grundelemente
zuruckfuhren: den Ersteller des Dokumentes (z.B. Einzelperson, Konsortium, u.s.w.)
und den Erstellungsprozess (z.B. Einzelmeinung oder Konsens).'®? Analog zur
Definition einer Norm wird der Prozess der Normerstellung auch bezeichnet als

Ldie planmafige, durch die interessierten Kreise gemeinschaftlich im Konsens
durchgefuhrte Vereinheitlichung von materiellen und immateriellen Gegenstan-
den zum Nutzen der Allgemeinheit“ (DIN 820-3)

Folglich wird jeglicher Prozess der Vereinheitlichung der nicht im Konsens und unter
der Schirmherrschaft einer Normungsorganisation (z.B. DIN, CEN, ISO etc.) erfolgt
als Standardisierungsprozess bezeichnet. Ein Standard kann somit von einem
geschlossenen Kreis an Unternehmen oder von einem einzigen Unternehmen
entwickelt werden. Da der Konsens ganz besonders zeitintensiv ist, bietet auch das
DIN zwischenzeitlich einen Standard in Form des DIN SPEC an. Hierbei handelt es
sich um Dokumente ohne zwingenden Konsens oder mit Vorbehalten gegen die
Einfihrung einer Norm.'®?

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich im Wesentlichen auf Normen und Standards,
die unter der Obhut von Normungsorganisationen entwickelt werden, so dass im
Folgenden das Augenmerk auf diese gelegt wird.

Die Normungslandschaft auf nationaler, européischer und internationaler Ebene ist
wie folgt organisiert:

180 (Djabarian, 2002), (Albers, Walch, & Lohmeyer, 2012)
o1 (Czaja, 2009)

1°2 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

183 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)
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Abbildung 6: Nationale, européaische und internationale Normenlandschaft®*

2.2.3.1Entstehungsprozess auf deutscher Ebene

Das DIN Deutsche Institut fur Normung e.V. ist ein technisch-wissenschaftlicher
Verein und die zustandige Normungsorganisation der Bundesrepublik Deutschland.
Zwischen dem DIN und der Bundesregierung wurde im Jahr 1975 der sog.
Normenvertrag abgeschlossen, der die Grundlage fur diese Zustandigkeit bildet. Die
Aufgabe des DIN ist Normen und andere Arbeitsergebnisse (z.B. DIN SPEC) auf
Basis einer Gemeinschaftsarbeit aller interessierten Kreise zu erstellen, sie zu
verdffentlichen und ihre Anwendung zu fordern.*®® Eine Mitgliedschaft in nationalen
Normenorganisationen sowie eine Mitarbeit in den Gremien steht damit allen
Unternehmen frei.'® Die Zusammensetzung der Arbeitsgremien bestimmen diese
selbst.’®” Damit gilt, dass jede Person einen Normenantrag stellen oder die in
Abbildung 7 dargestellten Mdoglichkeiten einer aktiven Mitwirkung bzw. Mitarbeit
nutzen kann.

Als nationale Normungsorganisation vertritt das DIN Deutschland in den
européaischen und internationalen Normungsorganisationen. Anders als bei der
nationalen Normung, haben die europaischen und internationalen Normungsorgani-
sationen aus jedem Land nur einen Vertreter, der die Interessen seines Landes in
dem jeweiligen Gremium vertritt.*°® Demzufolge erfolgt die Meinungsbildung tiber die
wesentlichen Inhalte in sogenannten Spiegelgremien unter der Obhut der
zustandigen nationalen Normungsorganisation. Diese entsenden Delegierte zu
europaischen Gremien, die die deutsche Meinung in den Konsensprozess

164 (Behrens, 2014)

185 (Niedziella, 2000)

186 (Gerst & Jakobs, 2012)

187 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)
1%8 (Niedziella, 2000)
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einbringen.*®® Damit steht es allen Unternehmen frei, ihre Meinung und Interessen
tiber die nationale Ebene einzubringen.*"

DIN-PROJEKTMAMNAGEMENT

Miglichkeit der Mitwirkung Der Prozess Maglichkeit der Mitarbeit
in Ausschissan

Kannvan jedem gestellt werden

Mormungsantrag

v

o Morm-Projekt

Stellungnahme

v

MNorm-
Entwurf

Stellungnahme

Teilnahme 2n Beratungen

DIN- endgiiltigen Fassung

Abbildung 7: Méglichkeiten der Partizipation in Normungsgremien®"

Die europaische Union verfolgt das Ziel einer Harmonisierung der nationalen Normen
der Mitgliedsstaaten, da diese die Voraussetzung zur Verwirklichung des
europaischen Binnenmarktes schaffen. Daraus folgt, dass in der Zwischenzeit 85%
aller Normungsvorhaben des DIN européaischen oder internationalen Ursprungs
sind.*"2

2.2.3.2 Entstehungsprozess auf europaischer Ebene

Der Unterschied zu nationalen Normenorganisationen besteht hauptsachlich darin,
dass nur nationale Normenorganisationen Mitglied der CEN oder CENELEC sein
durfen.!”® Dementsprechend steht es nicht jedermann frei, einen Normenantrag zu
stellen oder aktiv mitzuarbeiten. Eine mégliche Initiative der europdischen Normung
liegt bei der EG- Kommission und dem EFTA-Sekretariat, die bei Bedarf die

189 (Hartlieb, Kiehl, & Mller, 2009)
9 (DIN, DIHK, ZDH, 2015)

"1 (DIN, DIHK, ZDH, 2015)

72 (Eickhoff & Hartlieb, 2002)

13 (Gerst & Jakobs, 2012)
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Erstellung einer Norm anregen.!’® Abbildung 8 illustriert die Handlungs- und
Entscheidungszusammenhénge des ,New Approach“!’:
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Abbildung 8: Handlungs- und Entscheidungszusammenhénge des ,New Approach**"®

Hinzu kommen unterschiedliche Stimmgewichtungen zur Verabschiedung einer
Norm und die Ubernahmeverpflichtung tberregionaler Normen. Die Erarbeitung
erfolgt auch hier im Konsens:'”’ ,Die Abstimmung iiber Normen erfolgt in CEN und
CENELEC mit qualifizierter Mehrheit, wobei die Mitglieder unterschiedliche
Stimmgewichte aufweisen (S.140). Wird die vorgegebene Mehrheit nicht erreicht,
ergibt sich aber eine qualifizierte Mehrheit aus den EG-Mitgliedsstaaten, so missen
alle EG-Mitgliedsstaaten sowie diejenigen EFTA Staaten, die der Norm zugestimmt
haben, die Norm einfiihren.*’® In Deutschland werden europaische Normen
ausschlieBlichn als Teil des nationalen Normenwerkes mit dem Zusatz EN
verdffentlicht, der sie eindeutig als europaische Norm kennzeichnet.*”

Ansonsten entspricht die Vorgehensweise der Erarbeitung weitestgehend den
Anforderungen des nationalen Normungsprozesses.’®® Fir die Unternehmen
ergeben sich die in Abbildung 9 dargestellten Mdglichkeiten einer Mitwirkung bzw.
Mitarbeit.

7% (Holler, 1996)

175 Die Erklarung des Begriffes kann Kapitel 2.1.2 entnommen werden.
78 (Holler, 1996), S.139

77 (Eickhoff & Hartlieb, 2002)

'8 (Holler, 1996), S.153

7% (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

'8 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)
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81 (DIN, DIHK, ZDH, 2015), S.20
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2.2.3.3 Entstehungsprozess auf internationaler Ebene

ISO und IEC sind nach dem schweizerischen Recht privatrechtliche Vereine®? und
stellen ein Netzwerk nationaler Normungsorganisationen dar.'®® Das Hauptziel der
internationalen Normungsarbeit besteht in der Bereitstellung eines umfassenden, in
sich geschlossenen internationalen Normenwerks.'®* Mitglieder der ISO und IEC sind
die nationalen Normungsorganisationen, die jeweils ein Mitglied entsenden durfen,
um die nationalen Normungsinteressen zu vertreten. Jedes Land enthalt ein
Stimmrecht. Eine Besonderheit bei ISO, dass es neben den Vollmitgliedern
korrespondierende Mitglieder mit Beobachterstatus und vollem Informationszugang
gibt. Ansonsten entspricht die Vorgehensweise auch an dieser Stelle die der
nationalen Normung.*®°

Die Industrienationen forcieren Funktionsnormen (performance standards), die nur
die Anforderungen an ein Produkt festlegen, aber die Art und Weise offen lassen.
Damit wird gewahrleistet, dass der technische Fortschritt nicht gehemmt wird. Von
Seiten der Entwicklungslander werden hingegen konkrete Produktnormen
gewiinscht, so dass die Konsensbildung oftmals schwierig ist.'®®

2.2.4 Die aktive Mitarbeit in Normungs- und Standardisierungsprozessen

In den vorhergehenden Kapiteln wurden bereits die Vorteile von Normen und
Standards dargelegt. Die Uberwiegende Mehrheit an Forschungsaktivitaten im
Bereich der Normung und Standardisierung untersucht die aktive Beteiligung von
Unternehmen an Normungs- und Standardisierungsprozessen. Die Motive, die
resultierenden Vor- und Nachteile sowie die Grunde fir oder gegen eine aktive
Partizipation sind hinreichend bekannt. Auf eine zu detaillierte Darstellung wird an
dieser Stelle verzichtet, da sich die vorliegende Arbeit vorwiegend auf die reine
Anwendung von Normung und Standards fokussiert.

In Bezug auf die aktive Mitarbeit in Normungs- und Standardisierungsprozessen
lassen sich die Unternehmen in drei Kategorien einteilen:'®’

1.) Unternehmen, die in N&S einen strategischen Wert fir den eigenen Unter-
nehmenserfolg sehen. Diese Unternehmen beschaftigen hoch-qualifizierte
und erfahrene Experten in diesem Gebiet, die ihre Strategie entwickeln und
umsetzen. In der Regel setzen sich die Mitarbeiter dieser Abteilung aus tech-

182 (Eickhoff & Hartlieb, 2002)

183 (Hartlieb, Kiehl, & Miller, 2009)
184 (Niedziella, 2000)

'8 (Ejckhoff & Hartlieb, 2002)

1% (Niedziella, 2000)

187 (Cooklev & Bartleson, 2008), S.36
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nischem und nicht-technischem Personal zusammen, um einen Erfolg in allen
Aspekten zu gewahrleisten.

2.) Unternehmen, die einen geringen strategischen Nutzen sehen, tolerieren
Aktivitaten als ein ,notwendiges Ubel“. Sie tendieren dazu, weniger qualifizier-
tes Personal fir diese Tatigkeit zu beschéftigen, um Prozesse in den Gremien
vorwiegend zu beobachten.

3.) Unternehmen, die keinerlei Aktivitdten in diesem Bereich nachgehen und
diese als eine Vergeudung von Zeit und Geld sehen. Mitarbeiter, die sich trotz
allem engagieren méchten, tun dies i.d.R. neben dem aktuellen Tagesge-
schaft als add-on. Sie sehen in der aktiven Mitarbeit einen personlichen
Mehrwert und mussen diese ohne Unterstiitzung von Seiten des Unterneh-
mens bewerkstelligen.

Blind und Mangelsdorf'®® befragen 2009 im Rahmen einer Studie des VDMA/ZVEI
insgesamt ca. 400 Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbau sowie der
elektrotechnischen Branche bezuglich ihrer Normungsaktivitaten.

[ @ KMU B GroRunternehmen I

@ 6,28 Normungsgremien 80%
National

([ | |
@ 3,53 Normungsgremien

@ 7,16 Normungsgremien

Europaisch

International
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Quelle: Technische Universitat Berlin 2009
Abbildung 10: Teilnahme an Normungsaktivitaten Maschinen- und Anlagenbau sowie
elektrotechnische Branche (Ergebnisse einer Studie mit dem VDMA/ ZVEI)'®
Nach den Ergebnisse aus Abbildung 10 sind ca. 80% der GroRunternehmen in der
nationalen Normung aktiv und ca. 50% der KMU, auf internationaler Ebene hingegen

188 (Blind & Mangelsdorf, 2009)
189 (Blind & Mangelsdorf, 2009), S. 17
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sind es 63% der Grol3unternehmen und 25% der KMU. Generell zeigt sich, dass die
elektrotechnische Branche normungsintensiver ist als der Maschinen- und
Anlagenbau.

Die Ergebnisse des deutschen Normungspanels'® zeigen fiir den Maschinenbau

sowie die Automobilindustrie, dass ein sehr hoher prozentualer Anteil in der
nationalen Normung aktiv ist und sich mehr als 50% an der europaischen und
internationalen Normung beteiligen. Abbildung 11 zeigt die Aktivitat der beiden
Branchen im Vergleich zu anderen Branchen.

Aktivitat in Normungsorganisation

Bergbau
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Medizintechnik, Feinmechanik, Optik
Herstellung von Konsumgitern
National
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil normungsaktiver Unternehmen auf nationaler,
europaischer und internationaler Ebene (Deutsches Normungspanel)***

Daraus lasst sich auf die hohe Relevanz von Normen und Standards fir diese beiden
Branchen schlieRen. Hindernisse fur eine aktive Beteiligung und einen Transfer von
Forschungsergebnissen in Normen sind u.a.: Langwierigkeit der Prozesse, hohe
Kosten und der zusatzliche Arbeitsaufwand.’®® Weiterhin genannt werden die

199 (Blind, GroBmann, Miller, & Rauber, 2014)

1 Die dargestellten Ergebnisse stammen aus einer gesonderten Auswertung der Paneldaten, die
vom Lehrstuhl fir Innovationsékonomie an der TU Berlin durchgefiihrt und fiir die vorliegende Arbeit
zur Verfugung gestellt wurde. Die Beschreibung der Studie und branchenubergreifenden Ergebnisse
sind im Indikatoren Bericht 2014 enthalten (Blind, GroBmann, Muller, & Rauber, 2014).

%2 (Blind & Gauch, 2009)
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fehlende externe Wertschatzung der Expertentatigkeit und mangelnde unterneh-
mensinterne Anreize.'*?

2.2.4.1Die aktive Mitarbeit aus Unternehmens- und Produktentwicklungsperspektive
Der Normungs- und Standardisierungsprozess kann als eine Erweiterung des
Produktentwicklungsprozesses betrachtet werden.'*® Von Bedeutung in der
Entwicklung von Normen und Standards ist der gewéhlte Zeitpunkt der Normenein-
filhrung. Grundsatzlich lasst sich zwischen zwei Ansétzen unterscheiden: **°

- Ex-ante (Zuvor): Im ersten Fall wird die Norm oder der Standard veroffentlicht
bevor die Technologie auf den Markt kommt. Der folgende Wettbewerb findet
innerhalb der definierten Grenzen statt. Ein Beispiel fur einen erfolgreichen ex-
ante Standard war die CD, da sich dieser als allgemeiner Standard durchset-
ze. Ein negatives Beispiel dieses Ansatzes war die DVD, da sich hier einen
einheitlicher Standard definieren liel3.

- Ex-post (danach): Im zweiten Fall existieren bereits verschiedene Technolo-
gien am Markt, von denen sich eine in der Norm oder dem Standard
wiederfindet. Dieser Standardisierungsansatz war erfolgreich im Falle der VHS
Videorecorder, wohingegen die Standardisierung bei Betamax und Minidiscs/
DCC scheiterte, da die Langwierigkeit des Standardisierungsprozesses den
Markt auf einen Nischenmarkt beschrankte.

Bei den gegebenen Beispielen handelt es sich um De facto Standards.

Insbesondere im zweiten Fall ist der gewahlte Zeitpunkt kritisch, da dieser weder zu
frih noch zu spat gewabhlt sein darf. Ist der Zeitpunkt zu frih findet eine Praselektion
statt, die nachfolgende Wahloptionen einschrankt. Wird er hingegen zu spat gewahlt,
konnen Produkte u.U. veraltet sein, wenn sie sich etabliert haben, so dass aus der
Normung und Standardisierung resultierende Marktpotentiale nicht erschlossen
werden.'®® Der optimale Zeitpunkt hangt von der betrachteten Technologie ab. So ist
es nach Czaya'®’ beispielsweise fiir die Systemtechnik sinnvoll, méglichst friih mit
der aktiven Normung zu beginnen, da hier die Komplexitdt und der Grad der
Integritat steigen. Die grundlegende Systemarchitektur muss mdoglichst frihzeitig
definiert werden, z.B. Schnittstellen, Architektur, Redundanz etc. Ansonsten besteht
die Gefahr, dass die Systemtechnologie Uber Leistungs- oder Integritatsdefizite
verfiigt. Ahnliches gilt fir das Simultaneous Engineering, bei dem Entwicklungspro-

198 (Blind & Mangelsdorf, 2009)

194 (Weiss M. B., 1993)

1% (Chiesa, Manzini, & Toletti, 2003), S.435

% vgl. z.B. (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010), (Jakobs, Procter, & Williams, 2001)
97 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
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zesse zunehmend parallelisiert werden, so dass es notwendig wird, die Schnittstellen
der Teilsysteme friihzeitig zu definieren.

Der jeweilige Normenbestand passt sich an den technischen Wandel an, wobei er
von einigen Branchen als zu umfangreich angesehen wird.**® Blind& Gauch'®®
untersuchen den optimalen Zeitpunkt verschiedener Normenarten im
Innovationsprozess, vgl. Abbildung 12. In der Grundlagenforschung werden bereits
genormte Begriffsdefinitionen bendtigt, um eine effiziente Kommunikation zu
ermdoglichen. Sie werden u.a. benétigt, um Wissen von der Grundlagenforschung in
die angewandte Forschung zu Ubertragen. Fir eine effiziente Wissensiubertragung
werden zusatzlich Mess- und Testnormen bendtigt, damit ein erster Schritt in
Richtung produktorientierte Entwicklung erfolgen kann. Der Ubergang zwischen
angewandter Forschung und experimenteller Produkt- und Prozessentwicklung wird
durch Interfacenormen erleichtert, da sie eine Interoperabilitdt einzelner Komponen-
ten in Produkten und Prozessen ermoglichen. Zur Platzierung eines Produktes am
Markt werden neben Kompatibilititsnormen Qualitatsstandards benotigt, die
sicherstellen, dass Produkte minimale Sicherheitsanforderungen erftillen. Folglich
mussen die fir die bendtigten Prozesse relevanten Stakeholder je nach aktuellem
Stand des Innovationsprozesses entsprechend eingebunden werden.

R RS S =X\
pure basic ,| oriented basic applie experimental » e
research T research T research T development T diffusion

S — . .. i
_______ s | s | s | s |
semantic standards measurement interface standards compatibility standards
and testing standards quality standards

variety-reducing standards

Function Reduction of information cost Interoperability between  Increased quality
of Standards Aeduction of transaction cost components Reduced health, safety, privacy risks
Building critical mass
Savings in adaption cost Economies of scale
Creation of network externalities
Interoperability between products

Abbildung 12: Rollen der verschiedenen Normenarten im Innovationsprozess®®

Wie zuvor erlautert, findet Normung und Standardisierung i.d.R. zu einem friihen
Zeitpunkt der Produkt- oder Technologieentwicklung statt. Aus einer Vielzahl
alternativer Losungen wird eine ausgewahlt. Damit ist das Verwerfen alternativer

198 (DIN, 2000)
199 (Blind & Gauch, 2009)
2% (Blind & Gauch, 2009), S. 325
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Lésungen und Spezifikationen charakteristisch fir den Normungsprozess, indem sich
die beteiligten Unternehmen auf eine bestimmte Ldsung einigen und eine
Einschrankung stattfindet.*®* Dies filhrt u.U. auch dazu, dass verschiedene
Normenorganisationen oder auch Arbeitsgruppen untereinander in Konkurrenz
stehen.?®®> Damit kann der Normungsprozess auch als eine Erweiterung des
konkurrierenden Produktentwicklungsprozesses gesehen werden,”®® da Normung/
Standardisierung ein Verhandlungsprozess verschiedener Produzenten ist. Fur die
beteiligten Unternehmen bedeutet die Mitwirkung in dem Prozess eine Veroffentli-
chung von F&E —Ergebnissen, so dass ein Transfer von firmenspezifischen zu
offentlichem Know How stattfindet. Zunachst zu den beteiligten Unternehmen und
falls die Technologie Bestandteil der Norm/ des Standards wird, zu den K&aufern einer
Norm/ eines Standards.?®* Aus Unternehmenssicht ist eine gute Norm/ guter
Standard, eine Norm/ ein Standard die/ der genau auf ihre Bedurfnisse und Ziele
zugeschnitten ist, worin sie die grundlegenden Interessenskonflikte bei der Normen/
Standardentstehung sehen. Dasselbe gelte auch bei der Definition einer effizienten
Norm.?®® Die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Normung hangt maRgeblich von
der Anzahl der beteiligten Akteure ab, da diese im Konsens entwickelt werden.?*®

Der heterogene Charakter von Normungsgremien/ Standardisierungskonsortien stellt
eine ideale Plattform dar, um zukinftige Trends zu erkennen und zu diskutieren.
Aktive Normungs-/ Standardisierungsarbeit hat demnach einen positiven Einfluss auf
die zukinftige Produktentwicklung, da signifikante Tendenzen und Marktchancen
frih genug erkannt werden, um in der Produktentwicklung bertcksichtigt zu werden.
Wird eine technische Richtlinie (technisches Regelwerk) von der Gesetzgebung
erlassen, folgen die dazugehoérigen Standards, da der Gesetzgeber meist auf
Uberbetriebliche Normen als technische Regel verweist (vgl. Kapitel 2.2.2). Beteiligt
sich ein Unternehmen bereits aktiv an der Ausgestaltung dieser Standards, kann es
den Standard bereits implementieren bevor dieser zum Gesetz wird und damit
Kosten vermeiden, die zu einem spateren Zeitpunkt anfallen wiirden.?°” Gleichzeitig
hat das Unternehmen die Mdglichkeit, die Inhalte der richtlinienspezifizierenden
Normen aktiv mitzugestalten.’® Teilnehmende Unternehmen haben die Méglichkeit
Unternehmensinteressen gezielt durchzusetzen d.h. sie konnen die Normen-

201 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
202 (Chiao, Lerner , & Tirole, 2006)
203 (Weiss & Sirbu, 1990)

204 (Blind, 2002)

205 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
2% (Blind, 2002)

27 (DIN, 2000)

2% (Blind & Gauch, 2009)
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/Standardinhalte mitbestimmen und somit auch nicht gewiinschte Inhalte verhindern.
Da nationale Normeninhalte oft identisch mit europaischen und internationalen
Normen sind, ergeben sich darlber hinaus geringere Anpassungskosten wahrend
nicht partizipierende Konkurrenten ihre Produkte erst an die veranderten Normen
anpassen mussen. Damit ergibt sich ein Zeit- und Wissensvorsprung gegenuber
nicht teilnehmenden Unternehmen, wobei der Wissensvorteil als grol3er eingeschéatzt
wird. Der Normungs-/ Standardisierungsprozess an sich verbindet die Unternehmen
in der Produktentwicklung®®® und erdffnet eine andere Form der Kommunikation,
indem sie beispielsweise kostengunstiger kommunizieren kénnen und Produkte oder
Dienstleistungen tauschen konnen. Zusatzlich fordert er den Aufbau strategischer
Allianzen, insbesondere zwischen Unternehmen der gleichen Wertschdpfungsstufe,
und reduziert das F& E- Risiko und — kosten und das Haftungsrisiko, da Normen und
Standards den Stand der Technik beschreiben. Weiterhin schaffen Normen eine
Unabhéangigkeit von nur einem Zulieferer und starken das Vertrauen, dass diese die
erforderliche Qualitat und Zuverlassigkeit bringen, die gefordert ist. Folglich bringen
sie Vorteile in Bezug auf Kosten und den Wettbewerb.*°

2.2.4.2 Die Zusammensetzung der Gremien

Mitarbeiter in 1SO Gremien sind nach Jakobs et al.?** i.d.R. langjahrige Mitglieder, die
sich Uber eine Zeitspanne zwischen 5 und 14 Jahren aktiv beteiligen und das eigene
Unternehmen oder das eigene Land reprasentieren. Hier lassen sich 2 verschiedene
Menschentypen unterscheiden: Verkaufer- und Forscher/ Entwickler.?*? Theoretisch
kann angenommen werden, dass der Normenentwickler auch immer ein Anwender
der Norm, sprich ein Normennutzer ist. Der Anwender oder auch Endverbraucher
kennt die Randbedingungen sowie die technischen Kenn- und Grenzwerte. Haufig
fehlen ihm Konstruktionsdetails sowie Hintergrundwissen zu den Anforderungen an
eine bestimmungsgemalfe und rationelle Fertigung. Hierfir werden Spezialisten
bendtigt, die eine zentrale Position in den Gremien einnehmen. In den vergangenen
Jahren hat sich ein Trend abgezeichnet, dass sich die Anwender aus der
Gremienarbeit zuriickgezogen haben. Hinzu kommt, dass immer weniger Entwickler
und Konstrukteure in den Gremien reprasentiert sind und die Arbeit mehr von
Vertriebsingenieuren und Marketingspezialisten tUbernommen wird. Eine Situation die

299 (Tassey, 2000)

219 (DIN, 2000)

2t (Jakobs, Procter, & Williams, 2001)
212 (Jakobs, Procter, & Williams, 2001)
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nicht optimal ist, da beispielsweise bei der Ausarbeitung von Prifnormen
hochqualifizierte und spezialisierte Laboringenieure beteiligt sein sollten.***

Auch wenn die Entstehungsprozesse im Konsensverfahren erfolgen: ,individuals
dominate 1SO. Sometimes the individual will have a powerful multinational
corporation or government/ national interest on their side, but the bully pulpit is
controlled by individuals, and only those with a strong sense of purpose survive.”?**
Jede vorgeschlagene technische Ldsung benétigt Fursprecher, um sich in dem
Komitee durchzusetzen. Die Gruppenmitglieder in den Komitees beschaftigen sich in
der Regel nicht mit der Recherche zu einer technischen Ldsung, es sei denn eine
neue Lo6sung erscheint sofort unglaublich gut. Ansonsten ist es wahrscheinlicher,
dass sich eine Losung durchsetzt, die jeder versteht da der technischen Machbarkeit
eine grofRe Gewichtung zugesprochen wird. Fast alle Mitarbeiter in den Gremien sind
Ingenieure, so dass das technische Niveau einer Loésung gepaart mit dem
technischen Wissen der prasentierenden Person einen grol3en Einfluss hat. Dass es
sich bei den in Gremien aktiven Personen i.d.R. um Ingenieure handelt, liegt an den
hochgradig technischen Diskussionen in Gremien. Personen ohne technischen
Hintergrund sind demnach keine reprasentativen Firmenvertreter.?’® Nach Bailetti&
Callahan?®® haben Unternehmen i.d.R. festes und rotierendes Personal, das in
Gremien aktiv ist. Bei dem rotierenden Personal handelt es sich um technische
Experten, die in Gremien entsendet werden, falls eine Norm oder ein Standard einen
direkten Einfluss auf ihr jeweiliges Tatigkeitsfeld hat.

2.2.5 Die Anwendung von Normen und Standards in Unternehmen

Die Anwendung von Normen steht generell jedermann frei. DIN Normen gelten
lediglich als Empfehlung eines einwandfreien technischen Verhaltens, da der Inhalt
einer Norm den Stand der Technik wiederspiegelt. Damit eignet sich die Anwendung
von Normen auch im rechtlichen Bereich, z.B. im Vertragsrecht.?!” Als Exportland
sind deutsche Unternehmen darauf angewiesen alle Ma3hahmen zu treffen, um ihre
Erzeugnisse weltweit vertreiben zu kénnen und einen entsprechenden Marktzugang
zu gewahrleisten. Die Anwendung von Normen in einem sinnvollen Umfang
erleichtert diese Aufgabe wesentlich. Dies gilt beispielsweise fur Befestigungsmalle,
elektrische und mechanische Schnittstellen, Prufverfahren, Zertifizierungsverfahren
fir Leistung, Qualitat und Normenkonformitat.*® Normen sind nicht fiir den

13 yigl. (Nagel, 2002), S. 70

214 (Jakobs, Procter, & Williams, 2001), S.5
215 (Weiss M. B., 1993)

?1% (Bailetti & Callahan, 1995)

7 (Niedziella, 2000)

1% (Nagel, 2002)
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,technischen Laien“ bestimmt, sondern fiir den technischen Fachmann/ -frau.?* Ein
Unternehmen muss sein Know How gezielt einsetzen, um diese anzuwenden.?®

2.2.5.1 Die Anwendung von Normen und Standards

Mller et al.?** analysieren in einer Studie die Griinde fiir eine aktive Nutzung von

Normen in den Branchen Maschinen- und Anlagenbau, Elektrotechnik, Fahrzeugbau,
Chemie, Metallerzeugung, Baumaschinen sowie Luft- und Raumfahrttechnik. Als
Grinde werden genannt: Einhaltung gesetzlicher Vorschriften, Forderung von
Handelspartnern, Rationalisierung der Ablaufe, Erhaltung der Konkurrenzfahigkeit
und Generierung von Marktvorteilen. Blind& Mangelsdorf??? untersuchen gezielt den
Maschinenbau und die Elektrotechnik. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Normen
und Standards folgende unternehmerische Faktoren positiv beeinflussen:
Verbesserung der Produktsicherheit, Schaffung einer Basis fur Systemkompatibilitét,
Verbesserung der Produktqualitat, Vereinfachung/ Verkirzung von Auftragsverhand-
lungen durch den Bezug auf Normen und Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit. Die
Anwendung von Normen hingegen filhrt zu keinen Einsparungen bei Versicherungs-
pramien sowie bei Produktions- und Entwicklungskosten. Auch die Planung von
Investitionen wird nicht vereinfacht und der Absatzmarkt nicht vergrol3ert. Beide
Studien sind auf Normen fokussiert, wahrend technische Spezifikationen oder
Konsortialstandards nicht weiter betrachtet werden.

Die Ergebnisse des Deutschen Normungspanels®?® ergeben, dass die Relevanz von

Normen und der verschiedenen Standardarten branchenabh&ngig sind. Aus den
generierten Datensatzen lassen sich detaillierte Ergebnisse fir den Maschinen- und
Fahrzeugbau ableiten.?** Die folgende Abbildung zeigt die Bedeutung der
unterschiedlichen Standardarten fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau:

19 (Niedziella, 2000)

220 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

22L (Miiller, Bormann, & Kramer, 2008)

22 (Blind & Mangelsdorf, 2009)

223 (Blind, GroBmann, Miller, & Rauber, 2014)

24 Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse stammen aus einer gesonderten Auswertung der
Paneldaten, die vom Lehrstuhl fir Innovationsékonomie an der TU Berlin durchgefihrt und fur die
vorliegende Arbeit zur Verfligung gestellt wurden. Die Beschreibung der Studie und branchenlbergrei-
fenden Ergebnisse sind im Indikatoren Bericht 2014 enthalten (Blind, Gro3mann, Mdller, & Rauber,
2014).
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Interne Werknormen

Externe Werknormen

T

brmelle Normen

Technische Regeln oder|Spezifikationen

Informelle Konsortialstandards

De-facto-Standards

-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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mFahrzeugbau ®Maschinenbau

Abbildung 13:Bedeutung der Standardarten fir den Maschinen- und Fahrzeugbau

Daraus folgt, dass formelle Normen den hochsten Stellenwert einnehmen, gefolgt
von internen Werknormen und technischen Spezifikationen, wobei ihre Bedeutung
fur den Maschinen- und Fahrzeugbau fast identisch bewertet werden. Informelle
Konsortial- und de facto- Standards spielen eine nebensachliche Rolle (vgl.
Abbildung 13), so dass diese Standardarten nicht weiter Gegenstand der folgenden
Arbeit sind. Welche Norm- und Standardart fir die Unternehmen relevant ist, wird
malfdgeblich von der Produktlebenszeit beeinflusst. Ist diese grof3er als 5 Jahre steigt
die Relevanz formeller Normen signifikant an, darunter hingegen wird die
Industriestandardisierung als attraktiver gesehen,”® ein Aspekt der fiir beide
Branchen gilt.

In Bezug auf die Bedeutung von formellen Normen auf Unternehmenserfolgsfaktoren
im Maschinen- und Fahrzeugbau ergibt sich auf Basis der Paneldaten folgendes
Ranking (Bewertungsskala von -3 (sehr unwichtig) bis +3 (sehr wichtig)):

1.) Rechtssicherheit

2.) Erfullung formeller und informeller Marktzutrittsbarrieren
3.) Verhandlungsposition

4.) Realisierung technischer Interoperabilitat*?

5.) Qualitatssteigerung

225 (DIN, 2000)

% |nteroperabilitat: ,Der Begriff Interoperabilitat leitet sich aus dem Lateinischen »inter - zwischen«
und »opera - Arbeit« ab. Interoperabilitdt bezeichnet die Fahigkeit von Systemen, Einheiten oder
Organisationen Dienste zur Verfigung zu stellen und Dienste anderer Systeme, Einheiten oder
Organisationen zu nutzen [...] Damit bildet die Interoperabilitidt ein Mal3 fiir den Grad der
Zusammenarbeit.“ Die technische Ebene bezieht sich auf die Signal- und Zeichenebene. (Beyerer,
2013)
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6.) Wettbewerbsfahigkeit
7.) Optimierung FE + Innovationsaktivitaten
8.) Produktivitatssteigerung

Die sich ergebende Reihenfolge ist flr beide Branchen gleich. Die Bewertung
unterscheidet sich lediglich in der vorgenommenen Gewichtung. Der Gewéhrleistung
von Rechtssicherheit wird die gréf3te Bedeutung zugesprochen. Das erklart, weshalb
formelle Normen (Abbildung 13) die mit Abstand wichtigste Normenart fur die
Unternehmen darstellen, da sie im Rechtsstreit als ,Beweis des ersten Anscheins“#’
gelten. Vom Markt sind als Nachweis fur die Konformitat eines Produktes mit der
Gesetzeslage akzeptiert (vgl. Kapitel 2.2.2). Damit dienen sie auch als Nachweis der
Erfillung informeller und formeller Marktzutrittsbedingungen und kénnen
entscheidend fir eine Marktzulassung sein. Hierbei handelt es sich hauptsachlich um
Qualitats- und Mindestanforderungsnormen,?® da sie vom Markt akzeptierte
Produkt- oder Leistungsdaten spezifizieren und damit den Ausgangspunkt far
Wettbewerbsaktivitaten bilden.?”® Informations- und Produktbezeichnungsnormen
hingegen werden seltener angewendet.?° Normen kénnen sowohl auf deutscher,
européaischer als auch internationaler Ebene entstehen, vgl. Kapitel 2.2.3. Abbildung
14 zeigt ihre Bedeutung fir die Industrie nach Herkunft:

National

Europdisch
® Fahrzeugbau

] ® Maschinenbau
International

0 0,5 1 15 2 25 3
Bedeutung

Abbildung 14: Bedeutung formeller Normen®*

2! Prima-Facie-Beweis; Folgerung einer bestimmten Schadensursache aus dem festgestellten

Tatbestand, wenn der Geschehensablauf typisch ist und nach den Erfahrungen des taglichen Lebens
dies rechtfertigt. Ohne dass eine vollstindige Beweisfihrung nach den Regeln der ZPO gegeben ist,
gilt der Beweis als erbracht, falls der Gegner keine Tatsachen beweist, die einen anderen
Geschehensablauf als méglich erscheinen lassen.” (Springer Gabler Verlag )

228 (Miiller, Bormann, & Kramer, 2008)

229 (Tassey, 2000)

2% (Mller, Bormann, & Kramer, 2008)

2% (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)


http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/beweis.html
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Im Maschinenbau sind somit europdische Normen am bedeutendsten, gefolgt von
internationalen Normen.?®> Nagel beschreibt die Situation folgendermafRen:
.Nationale Normen sind out, stattdessen gelten in den Mitgliedslandern der EU
harmonisierte Europaische Normen (EN), die oft mit internationalen Normen
weitestgehend identische sind und nationale Normen zunehmend ersetzen“.**® Nach
einer Statistik des VDMA?* liegt die Exportquote des Maschinenbaus 2014 bei 76%.
Die Lander der EU 2013 stellen mit 44% der Exporte aus Deutschland den grof3ten
Exportschwerpunkt dar, gefolgt von den BRIC Landern (19%) sowie den USA und
Japan (10%).?* Damit erklart sich auch die Bedeutung der Normenherkunft
(Abbildung 14), da diese z.B. Marktzutrittsbarrieren auf- oder abbauen kénnen.?*® Im
Fahrzeugbau haben die europdischen und die internationalen Normen denselben
Stellenwert. Eine Studie des VDA?’ bestdtigt, dass die Automobilindustrie
internationale Normen aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen der Branche
bevorzugt. Insbesondere global agierende Unternehmen bevorzugen internationale
Normen, um Kosten in der Forschung und Entwicklung sowie der spateren Serien-/
Massenfertigung einzusparen.?® Durch das Anwenden internationaler Normen
werden sie gleichzeitig mehreren nationalen Normen gerecht, so dass sich die
Markteinfuhrungszeit verkirzt und vertragliche Vereinbarungen zusatzlich
erleichtert.”®® Generell stehen nationale und internationale Normenkonzepte in
Konkurrenz zueinander, z.B. im Bereich der Elektromobilitat.**® Damit erklart sich
auch die Bedeutung von Normen auf die Verhandlungsposition, die an dritter Stelle
steht.*’ Normen nehmen eine wichtige Rolle ein als gemeinsame Basis und
Sprache, vereinfachen die Kommunikation und ermoglichen gleichzeitig eine
vertrauensvolle Einigung auf Festlegungen. Eine Aushandlung und Festlegung
spezifischer Eigenschaften in den Spezifikationen ist damit nicht notwendig.?*?

Von mittlerer Bedeutung sind Normen laut dem DNP fiur die Realisierung technischer
Interoperabilitat.?*®> Nach Miuller et al.*** spielt sie insbesondere fiir gréRere
Unternehmen eine Rolle, wahrend sie fur mittelgrof3e und kleine Unternehmen

22 v/gl. auch (DIN, 2000)

2% (Nagel, 2002), S.76

2% (VDMA, 2014)

2% (Quest Trend Magazin, 2014)

2% (Wettig, 2002)

237 (VDA, 2014)

238 (Gerst & Jakobs, 2012)

239 (DIN, 2000)

240 (Gerst & Jakobs, 2012)

241 (Blind, GroBmann, Miller, & Rauber, 2014)
22 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

23 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
24 (Muller, Bormann, & Kramer, 2008)
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unbedeutend sind. Gibson?*® geht davon aus, dass zunehmende technische
Interoperabilitatsanforderungen dazu fuhren, dass Normen und Standards an
Bedeutung gewinnen. Manche technische Lésungen, z.B. im Bereich der E-Mobilitat,
bendtigen Schnittstellennormen zur Funktionserfillung. Unterscheiden sich die
Normen regional aufgrund verschiedener Normenkonzepte, sind Unternehmen u.U.
nicht nur mit sehr strengen technischen Richtlinien (z.B. Batterieabmessungen)
konfrontiert, sondern auch damit. *® Die Nutzung von Normen erméglicht nicht nur
Kompatibilitat, sondern auch eine Vergleichbarkeit mit anderen Herstellern.
Insbesondere kleine Unternehmen verzichten teilweise bewusst auf eine Fertigung
der Produkte nach Norm, da in der Individualitat und in Patenten ein héherer Nutzen
gesehen wird. Der Einfluss auf Faktoren wie z.B. Qualitatssicherung, Wettbewerbs-
fahigkeit etc., die stark von unternehmensinternen Prozessen und Ablaufen abhangig
sind, wird in beiden Branchen als geringer eingeschatzt und Uberwiegend von
groRen Unternehmen genutzt. 2’

Abbildung 15 zeigt die Anzahl der verwendeten formellen Standards. Es zeigt sich,
dass die Uberwiegende Anzahl an Unternehmen auf 11-100 formelle Standards
zurlckgreift. Im Maschinenbau wenden ca. 20% der Unternehmen mehr als 100
formelle Standards an, wahrend nur ca. 5% auf 1000 und mehr zurtckgreifen. Im
Fahrzeugbau hingegen greifen ca. 25% der Unternehmen auf 1000 und mehr
formelle Normen zurtick, was sich auf den Komplexitdtsgrad und die Struktur der
Supply Chain zuriickfiihren lasst.?*®
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28 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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Abbildung 15: Anzahl verwendeter formeller Standards®*

Probleme treten in den Unternehmen bei Anderungen von Normen durch
Uberarbeitung oder Neuerstellung auf. Diese fiihren zu einer notwendigen, internen
Umstellung, insbesondere falls sich die zugrundeliegende Risikobeurteilung fur ein
Produkt andert. Hinzu kommen Probleme mit unterschiedlichen landerspezifischen
Regelungen und damit einhergehende Unterschiede bzgl. Sicherheitsstandards, die
einen Einfluss auf die Wettbewerbsstellung haben kénnen. Gerade in Bezug auf
Sicherheitsstandards sehen sich Unternehmen mit unklaren Anforderungen in
Prufauflagen konfrontiert. Dartiber hinaus wird der generelle Aufbau von Normen
(insbesondere europaische Normen) als zu komplex empfunden,®® wobei oftmals
nur geringe Anteile einer Norm fir das Unternehmen relevant seien.”®* Die
Unternehmen witnschen sich detaillierte Kurzbeschreibungen des Anwendungs-
zwecks der jeweiligen Norm sowie eine Angabe erganzender und weiterfihrender
Normen.?®®> Auch sind Normenauslegestellen unbekannt®®®* und es fehlt an
Allgemeinwissen im Bereich Normung und Standardisierung.?** Insbesondere klein-
und mittelstandischen Unternehmen fehlt das Wissen, welche Normen und
Standards einzuhalten sind und wie diese korrekt angewendet werden kénnen.?*®
Die grof3ten Probleme bereitet die Anzahl an Querverweisen in Normen und
Standards.?*® Hinzu kommen Schwierigkeiten bei der Zertifizierung und die fehlende
Mdoglichkeit, sich selbst aktiv an Normen- und Standardisierungsprozessen zu
beteiligen.?®’ Von Seiten der Unternehmen werden die genannten Barrieren wie folgt
bewertet:

** Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse stammen aus einer gesonderten Auswertung der
Paneldaten, die vom Lehrstuhl fur Innovationsékonomie an der TU Berlin durchgefiihrt und fir die
vorliegende Arbeit zur Verfligung gestellt wurden. Die Beschreibung der Studie und branchenlbergrei-
fenden Ergebnisse sind im Indikatoren Bericht 2014 enthalten (Blind, Gro3mann, Muller, & Rauber,
2014).

%0 (Muller, Bormann, & Kramer, 2008),

1 (Bessling, Bormann, & Miiller, 2009)

252 (Miller, Bormann, & Kramer, 2008)

233 (Bessling, Bormann, & Miiller, 2009)

4 (Bessling, Bormann, & Miiller, 2009), (de Vries, Blind, Mangelsdorf, Verheul, & van der Zwan,
2009).

2% (de Vries, Blind, Mangelsdorf, Verheul, & van der Zwan, 2009)

2% (van Elk, 2009)

257 (de Vries, Blind, Mangelsdorf, Verheul, & van der Zwan, 2009)
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Die Umsetzung von N&S beurteilen
N&S implementieren

N&S verstehen

N&S erhalten

N&S nachverfolgen

Bewusstsein schaffen tiberdie Bedeutung von N&S fiir
das eigenen Unternehmen

Bewusstsein fiir N&S
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Abbildung 16: Barrieren einer erfolgreichen Anwendung aus Sicht von KMU?*®

Ein zusatzliches Problem stellen anfallende Beschaffungskosten von Normen und
Standards und Kosten der Normen- und Standardimplementierung dar.?*®

2.2.5.2 Die Anwendung von Werknormen in Unternehmen

Werknormen und Standards sind fiir ein Unternehmen von hoher betriebswirtschaftli-
cher Bedeutung. Diese konnen innerbetriebliches Know How sichern und es allen
Beteiligten zur Verfigung stellen sowie zu einer Reduzierung der Teilevielfalt und der
Verbesserung innerbetrieblicher Prozesse fihren. Ihr Giultigkeitsbereich kann in
einem Unternehmen unterschiedliche Bereiche betreffen, z.B.:

a) Entwicklung und Konstruktion: Konstruktionsrichtlinien, Grundnormen
b) Unternehmen: Sicherheitsrichtlinien, Liefernormen
c) Konzern: Qualititsmanagement, Organisationsnormen

Oft haben sie auch eine Bedeutung ber die Unternehmensgrenzen hinaus,?*° so
dass sie weiter in interne und externe Werknormen differenziert werden, wobei
externe Werknormen flr den Maschinenbau eine untergeordnete Rolle spielen (vgl.
Abbildung 13).®* Werknormen sind insbesondere dann nitzlich, wenn die
Standardisierungsstrategie eines Unternehmens zukunftsorientiert ist.?%?

Unternehmensstandards haben im Gegensatz zu externen Standards hauptsachlich
die Aufgabe, Kosten und Aufwand zu reduzieren. Sie dokumentieren den aktuellen
Stand bestimmter zentraler Produkte, Technologien und Prozesse eines

%8 (de Vries, Blind, Mangelsdorf, Verheul, & van der Zwan, 2009)
2%9 (van Elk, 2009).

289 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

?%1 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)

282 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)
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Unternehmens, die nicht von externen Quellen verfiigbar sind.?®®> Damit schreiben sie
firmeninternes Know How unterschiedlicher Themen fest, das sich nicht nur auf das
Endprodukt bezieht sondern auch auf den Entstehungsprozess.”®* Werknormen
ermoglichen den sog. Austauschbau, der auf vereinheitlichten Toleranzen und
Passungen beruht, so dass verschiedene Chargen miteinander kombiniert werden
kénnen und gemeinsam mit der Verwendung von Wiederhol- bzw. Normteilen die
Grundvoraussetzung fir Massen- und GroRserienfertigung bilden.?® In den meisten
Landern Ubertrifft die Anzahl interner Werknormen die Anzahl formeller Normen.?®®
Weiterhin ist die Anzahl an Werknormen innerhalb eines Unternehmens grosser ist
als die Anzahl formeller Standards.?®’ Ein Beispiel stellt die VW AG dar, bei der
Werknormen mit Bezug auf externe Standards den gréRten Anteil bilden.?®®

Die Neigung Werknormen zu entwickeln und anzuwenden steigt mit der Unterneh-
mensgroRe.’® Diese sind nur dann nitzlich, wenn sie zu jedem Zeitpunkt den
aktuellen Unternehmensstand widerspiegeln, d.h. sie mussen gepflegt und auf
aktuellem Stand gehalten werden; Aktivitaten die dauerhaft Ressourcen binden.
Zusatzlich profitieren groRere Unternehmen mehr von Rationalisierung und
Standardisierung. Darlber hinaus besteht ein Zusammenhang zwischen formellen
Standards und Werknormen. Unternehmen, die sich selbst aktiv am Standardisie-
rungsprozess beteiligen, sind nach ihm auch eher geneigt eigene Werknormen zu
entwickeln.?”®

Insgesamt geben Uber 90% der Unternehmen im Maschinen- und Fahrzeugbau im
Rahmen des DNP an, interne Werknormen zu nutzen. Sie werden vorwiegend zur
Qualitats- und Produktivitatssteigerung eingesetzt. Darlber hinaus helfen sie bei der
Optimierung von Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivitaten und wirken
sich positiv auf die Verhandlungsposition aus.?’* Damit wird die Werknormung zum
Erreichen von Wettbewerbsvorteilen als bedeutsamer angesehen als die
iiberbetriebliche Normung,?’? da der Fokus auf unternehmensinterner Ablaufe sowie
der Verbesserung innerbetrieblicher Prozesse liegt.?’® Insbesondere Produktionskos-

263 (Feuchter, 1996)

264 (Henson & Humphrey, 2010)

285 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009)

265 (Hesser, 2007)

267 (de Vries H.,1999)

288 (| azina, 2014)

289 (Blind & GroBmann 2014), (Blind, GroRBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
29 (de Vries H. , 1999)

*L (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
22 (DIN, 2000)

23 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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ten lassen sich vor allem durch Werknormen reduzieren.?”* Lazina?’”® zeigt am
Beispiel von VW, dass Werknormen flr die Bereiche entwickelt werden, fiur die es
keine formellen Normen gibt oder diese zu allgemein sind. Dies betrifft vor allem
Fahrzeugstandards und die Produktionsentwicklung. Abbildung 17 zeigt die Anzahl
verwendeter interner Werknormen.

o}
5 >1.000
S €
c O
2 € 101-1.000
Z O
o c ® Fahrzeugbau
Z% 11-100 .
|2 ® Maschinenbau
N
< 1-10
0

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Prozentualer Anteil Werknormen

Abbildung 17: Anzahl verwendeter interner Werknormen?®

Neben internen spielen auch externe Werknormen eine Rolle, wobei ihnen im
Fahrzeugbau eine deutlich wichtigere Bedeutung zugesprochen wird als im
Maschinenbau. Die Bedeutung externer Werknormen hangt von der Position eines
Unternehmens in der Supply Chain und der Beziehung zu Lieferanten und
Konkurrenten ab.?’’ Sie haben einen wichtigen Einfluss auf die Verhandlungsposition
in Industriezweigen wie Automobilindustrie, Metallproduktion, Chemie und
Pharmazie.’”® Eine Untersuchung zur Weitergabe von Werknormen in der
automobilen Supply Chain zeigt, dass diese auf unterschiedlichen Wegen
weitergegeben werden (Abbildung 18). So erhalt ein Lieferant (SUP) direkt von
einem oder mehreren OEM Werknormen und gibt diese an Rohmaterialhersteller
(RMP) oder andere Zulieferer weiter. Ein Ruckfluss von Lieferantennormen zu den
OEM erfolgt keiner. Dennoch werden von Seiten der RMP Werknormen an die
vorgelagerten Zulieferer weitergegeben.?”®

2" (DIN, 2000)

2’5 (Lazina, 2014)

2% (Blind, GroBmann, Miller, & Rauber, 2014)
27 (Blind & GroRmann, 2014)

%8 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
29 (GroBmann A.-M. , 2015) b
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Abbildung 18: Beispiele fiir die Weitergabe von Werknormen in der Supply Chain®®

Motive fur die Anwendung externer Werknormen konnen das Erreichung einer
Kaufer-Verkauferbeziehung, Wissenstransfer-, Kaufereffizienz- und Sicherheitsas-
pekte sowie Nichtausreichen von Normen oder technischen Richtlinien sein.?*

2.2.6 Die Rolle von Normen und Standards in der Produktentwicklung

Die Produktentwicklung nimmt in vielen Unternehmen eine strategische und zentrale
Rolle ein. Hier werden Festlegungen bzgl. Gestalt, Funktion, Gebrauch, Material,
Ergonomie und Sicherheit getroffen. Gleichzeitig hat sie einen signifikanten Einfluss
auf die Herstellungs- und Gebrauchskosten, die Qualitat und damit auf den
wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens.?®? Bei all diesen Entscheidungen spielen
Normen und Standards eine essentielle Rolle, da sie die Qualitdt, Sicherheit,
Funktionalitat und Kompatibilitdt eines Produktes positiv beeinflussen koénnen.
Zusatzlich kann die aktive Anwendung von Normen und Standards den Entwick-
lungsprozess sowie die Durchsetzung und Verbreitung am Markt beschleunigen.??
Somit ist es von grof3er Bedeutung, dass die fur ein Produkt relevanten Normen und
Standards bereits in dessen Entwicklung beriicksichtigt werden.?®* Bereits geltende
Anforderungen und Normen sollten fur ein bestimmtes Produkt in der Startphase
eines F&E- Projektes beriicksichtigt werden, um spateren rechtlichen Problemen
vorzubeugen oder bei Vorliegen einer Vielzahl von Freiheitsgraden, die die

280 (GroBmann A.-M. , 2015), b S. 127

8L (GroBmann A. M., 2015) ¢

282 (Hartlieb, Kiehl, & Miiller, 2009), S.102
283 (Blind & Gauch, 2009)

28 (Ploschka, 2015)



52

Marktgéngigkeit beeintrachtigen kénnen.?®> Normen oder Standards schranken den
Losungsraum bewusst ein.?®® Tassey?®’ differenziert zuséatzlich zwischen
verschiedenen Standardarten. Kompatibilititsnormen haben demnach keinen
Einfluss auf die eigentliche Gestaltung, sondern nur auf die Schnittstelle, bieten aber
einen groReren Kundennutzen durch ein individuelles Zusammenstellen eines
Systems. Gestaltungsbasierte Standards und Normen sind restriktiver als
Leistungsbasierte, so dass diese i.d.R. effizienter sind.

Im Rahmen des PEP kann eine Patentrecherche oder ein Screening von
Normenprojekten in den frihen Phasen des PEP einen Einblick zu aktuellen Trends
und Entwicklungen lber den eigenen Tatigkeitsbereich hinaus gewéahren. Dies gilt
insbesondere, wenn ein Produkt fur einen unbekannten Markt entwickelt werden
soll.?®® Es lassen sich zwei Trends beobachten. Zum einen nimmt die Anzahl
verfigbarer Normen und Standards stetig zu und zum anderen verklrzen sich die
Innovationszyklen und die Produktentwicklungsprozesse. Damit wird die
Identifizierung relevanter Normen und Standards zunehmend schwieriger.?*
Gleichzeitig ist es aber notwendig, dass die Entwicklungsingenieure eine verlassliche
Zusammenstellung aller fiir sie relevanten Normen und Standards haben.?®*® Normen
werden im Allgemeinen nach dem internationalen Klassifizierungssystem ICS
(International Classification for Standards) unterteilt, das auf einer Erfassung des
Tatigkeitsfeldes z.B. 43 Kraftfahrzeugtechnik und einer dazugehdrigen Gruppe
beruht, z.B. 43.040 Kraftfahrzeugsysteme. Diese wird wiederum in Untergruppen
untergliedert. Einige Produkte lassen sich eindeutig bestimmten Gruppen zuordnen,
wie z.B. Normen fur Lager, die nur in ,bearings in general®, ,plain bearings“ und
sroller bearings® unterteilt werden. Fur andere gilt dies wiederum nicht, so dass in
diesem Fall eine Art ,Restegruppe“ mit der Bezeichnung .99 eingefuhrt wird, z.B.
23.100.99 ,Other fluid power system components*.?** Eine Studie des VDI zeigt fiir
den Maschinenbau in einer Zukunftsvision einen Trend ,vom reinen Maschinenher-
steller hin zum Lieferanten und Dienstleister fir ganzheitliche System- und
Wissensunterstiitzung (ber den Produktlebenszyklus“?*> Dementsprechend wird
eine reine Suche nach Produktstandards nach dem Klassifizierungssystem nicht zu
dem gewulnschten Ergebnis filhren, da diese oft in Systeme eingebettet sind und

28 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
28 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
287 (Tassey, 2000)

28 (GroRmann A.-M. , 2015) a

289 (Filipovic, 2013)

9 (Ploschka, 2015)

21 (150, 2005)

22 (vDI, VDE, & IT, 2011)
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folglich einem weiten Normenspektrum unterliegen.?*® Somit ist die Beriicksichtigung
aller relevanten Normen und Standards fir die Produktentwickler eine Herausforde-
rung.

Beispiel Elektromobilitat:

Filipovic®®* analysiert die Normenlandschaft in der Elektromobilitét. Ein Vergleich von
3 unabhangigen Expertenstudien zu relevanten Normen und Standards fihrt zu dem
Ergebnis, dass nur 18% der 1423 in den Roadmaps referenzierten Normen von allen
drei Studien zitiert werden. Die Ubereinstimmung beschrankt sich fast ausschlieRlich
auf formelle internationale Normen, wobei in diesem Feld auch landerspezifische
Normen und Regularien von signifikanter Bedeutung sind. Die Identifizierung aller fur
ein Produkt relevanten Standards stellt eine Herausforderung dar, um den Trade-Off
zwischen Produktleistung und Kompatibilitdt sowie zwischen Offenheit und Kontrolle
bei gleichzeitiger Einhaltung von Normen und Standards zu balancieren. Die
Aufgabe ist demnach, eine kritische Masse relevanter Normen und Standards zu
bertcksichtigen, um das Risiko zu minimieren und gleichzeitig der Produktentwick-
lung gentgend Spielraum zu gewdhrleisten. Dabei gilt: Die Anzahl zu
berticksichtigender Normen und Standards ist umso groR3er, je globaler die
Unternehmensaktivitdten sind und umso mehr Schnittstellen ein Produkt aufweist.
Abschliel3end schlagt Filipovic folgende Vorgehensweise vor:

1)) Identifizierung der Normeninfrastruktur: Klarung des Normenumfeldes fir die
zu entwickelnde Innovation sowie Analyse der themenspezifischen ICS (Inter-
national Classification of Standards) Zuordnungen. Sind die Innovationen von
einem technischen Netzwerk sowie zusatzlichen Systemen und Modulen
umgeben, mussen diese aus Schnittstellengrinden mit beachtet werden.
Neben formalen Normen ist es wichtig, auch neue Standard- und Normenpro-
jekte oder solche in Uberarbeitung sowie Konsortialstandards und dominante
Wettbewerbsdesigns mit zu bertcksichtigen. Die Wahl der relevanten Normen
und Standards hangt von der jeweiligen Marktaktivitat und den hier geltenden
Regularien ab, inklusive dazugehdriger Prif- und Zulassungsverfahren. In
diesem Schritt missen auch sich ergebende Liicken identifiziert werden.

2.) Risikomanagement durch Definition zentraler und dezentraler Normen und
Standards. Diejenigen, die das Risiko am starksten reduzieren und eingehal-
ten werden sollen, werden zu zentralen Normen und Standards erklart. Die
dezentralen Normen kdnnen bei Bedarf umgesetzt werden, wobei zu beach-

23 (Ploschka, 2015)
2% (Filipovic, 2013)
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ten ist, dass eine Nichteinhaltung auch hier zu einem erhdhten Risiko fihren
kann.?®

Die Vorgehensweise der Unternehmen ist landerspezifisch, wie am Beispiel Daimler
Chrysler gezeigt werden kann. In vielen amerikanischen Unternehmen wird zur
Konkretisierung eines Produktes oder technischen Sachverhaltes eine technische
Spezifikation geschrieben. Eine vorherige fundierte Recherche in Normendatenban-
ken findet nicht statt, so dass mehrere voneinander abweichende Spezifikationen ftr
eine Problemstellung vorliegen kénnen. In Deutschland hingegen werden zunéchst
die verfugbaren Normendatenbanken nach internen und externen Normen
durchsucht. Fur den Fall, dass keine hinreichende Lo6sung vorliegt, wird eine
Entscheidung getroffen, ob eine Werknorm entwickelt oder das Problem an die
Normungsorganisationen herangetragen wird.>?

Die Automobilindustrie ist als stark regulierte Industrie mit ca. 70 regulatorischen
Bestimmungen der UN/ECE sowie 80 europdaischen Richtlinien konfrontiert, die
zwangslaufig eingehalten werden muissen, um eine Produktzulassung zu
erlangen.?®” Im Falle einer Invention liegen u.U. noch keine giiltigen Regularien und
Normen vor, die kritische Bereiche abdecken, so dass die Grundlage fur die
Zulassung fehlt. Folglich ist die schnelle Entwicklung regulativer Anforderungen und
dazugehériger Normen eine Voraussetzung fiir die Markteinfiihrung.??®® “Many firms
are not willing to follow a “wait-and-see” strategy regarding the further development
of the market of a new technology. The uncertainty of market dynamics makes such
a strategy in competition too risky. Therefore lots of firms choose a strategy of
actively influencing the market settings in order to shape a most advantageous
environment. A promising strategy to influence the market development is to take
part in standard setting processes and design these processes in the companies’
interests.”?*® Weiterhin wirken sich Normen und Standards im Zusammenhang mit
R&D Aktivitaten positiv auf die ,time-to-market* und die entstehenden Entwicklungs-
kosten eines Produktes aus.3*° Der Standardisierungsprozess selbst bietet zusétzlich
die Moglichkeit Wissen und auch Technologien am Markt als dominantes Design zu
etablieren, da ein Produkt nicht langer durch Patente geschutzt werden kann, sobald
es am Markt ist.3°* Die Abstimmung von Produktentwicklung und Normengestaltung

2% (Filipovic, 2013)

2% (Ghiladi, 2002)

297 (ACEA, 2012)

29 (Gerst & Jakobs, 2012)

299 (K6nig, 2009)

% (Blind & Gauch, 2009)

%% (GroRmann A.-M. , 2015) a
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kann anhand eines Normen-/ Standardisierungsplans erfolgen, der die ldentifizierung
sowie Ausrichtung relevanter Aktivitaten in Bezug auf die Normenentwicklung
beinhaltet. Nur wenige Unternehmen haben die Marktmacht, einen de facto Standard
zu setzen und mussen sich im Zweifel danach richten, was andere Unternehmen
vorgeben. Demnach ist es fiur die Unternehmen von hoher Relevanz die Produktent-
wicklung und &ffentliche Normen-/ Standardentwicklung konsistent zu gestalten.>%?

GroRmann®® untersucht 2 OEM’s und kommt zu dem Ergebnis, dass keiner der

beiden eine zielgerichtete Normenstrategie verfolgt, sondern diese vielmehr implizit
ausrichtet. Demnach wird kein Wissen aktiv aus Normen oder Normungsprozessen
in den PEP integriert. Dartber hinaus stellt Gro3mann fest, dass die Entwickler der
OEM auf Normen zurtickgreifen, die sie in friheren Projekten genutzt haben. Im
Zuge einer zunehmenden Vernetzung verschiedener Industriezweige im Produkt
»+Automobil“ (z.B. durch die zunehmende Integration von Elektronik und Intelligenten
Systemen), kann dies kunftig zu Problemen fihren. Auf Basis der erzielten
Ergebnisse schlagt sie 2 Losungsansatze vor:

1.) Die Entwicklung eines zielgerichteten Dokumentationsprozesses existierender
Standards und Patente. Der Bestand soll regelméRig aktualisiert werden,
indem alle in den verschiedenen Phasen der Produktentwicklung®* identifi-
zierten Patente, Normen und Standards aufgenommen werden. Eine solche
Vorgehensweise kann Recherchekosten reduzieren, den Informationsaus-
tausch zwischen den Entwicklungsingenieuren verbessern und helfen wichtige
Normen und Standards zu identifizieren.

2.) Die Verlinkung einer kombinierten Patent- und Normenstrategie mit dem
Produktentwicklungsprozess.

2.2.7 Die Rolle von Standards im Qualitatsmanagement

In der Literatur gibt es eine Vielzahl an Vorschlagen, den Begriff Qualitat zu
definieren. Der Begriff Qualitdt stammt aus dem Lateinischen (lat. »qualitas«) und
bedeutet zunachst nur Beschaffenheit. Bestimmt wird er anhand objektiver Merkmale
und deren subjektiver Bewertung.

Die Qualitditsnorm DIN EN ISO 9000 beschreibt Qualitat als: ,Vermobgen einer
Gesamtheit inharenter (lat. innewohnend) Merkmale eines Produkts, eines Systems

%02 (Bailetti & Callahan, 1995)

%03 (GroRmann A.-M. , 2015) a

%% Das Paper bezieht sich auf den NPD Prozess, der in der Automobilindustrie weit verbreitet ist.
Dieser untergliedert sich in Idea, Preliminary investigation, detailed investigation, development,
testing&validation, full product& market launch.
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oder eines Prozesses zur Erfullung von Forderungen von Kunden und anderen
interessierten Parteien.” (DIN EN 1SO 9000:2000).

Aus dieser Definition lasst sich ableiten, dass Qualitdt als Fachbegriff flr ein
Ergebnis eines Vergleichs zwischen geforderten und tatsachlich vorhandenen
Eigenschaften steht.

Nach Blind®**® hangt die Qualitat der Produkte und Dienstleistungen, die Wettbe-
werbsfahigkeit der Industrie als auch die Qualitat der Umwelt davon ab, wie
zuverlassig und genau Messungen durchgefuhrt werden kdénnen. Im internationalen
Handel bestimmen Qualitdtsunterschiede neben Preis und Zeit die Wettbewerbsfa-
higkeit eines Unternehmens. Die Verfugbarkeit von Mess- und Teststandards stellen
einen wichtigen Baustein der technischen Infrastruktur eines Landes dar, deren
Bestand sich fast ausschlief3lich aus Qualitatsstandards zusammensetzt. Gleichzeitig
fuhrt ein neuer Standard/ eine neue Norm zu einem Bedarf nach geeigneten
Messinstrumenten und —methoden, um den Anforderungen des neuen Standards/
der neuen Norm gerecht zu werden. ,,Standards help provide evaluated scientific and
engineering information in the form of publications, electronic data bases,
terminology and test and measurement methods for describing, quantifying, and
evaluating product attributes”**® Eine Vielzahl weitlaufig akzeptierter Mess- und
Testmethoden liefern Produkt- und Leistungsinformationen, die Transaktionskosten
reduzieren, da sie Uneinigkeiten bezuglich Leistungsforderungen vorbeugen. In
Forschung und Entwicklung sind diese Methoden fur den Nachweis von Forschungs-
ergebnissen essentiell, der ohne standardisierte Prozesse kritisch sein kann. Damit
geht ein Bedarf an standardisierten Daten und Kalibrierungstechniken einher.**’

Um die definierte Qualitat der Produkte sicherzustellen wird ein Gesamtkonzept von
Regelungen und Instrumenten bendétigt.

Nach DIN EN ISO 9000 ist Qualititsmanagement definiert als ,Aufeinander
abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation beziglich
Qualitat. Leiten und Lenken bezuglich Qualitat umfassen hier Ublicherweise das
Festlegen der Qualitatspolitik und der Qualitatsziele, die Qualitdtsplanung, die
Qualitétslenkung, die Qualitdtssicherung und die Qualitdtsverbesserung.” (DIN EN
ISO 9000:2000 Abs. 3.2.8)

Im Bereich des Qualitditsmanagements ist in der Wirtschaft neben Normen wie z.B.
Qualitats- und Priafnormen, die Managementnorm DIN ISO 9000ff weit verbreitet. Die

%% (Blind, 2001)
%% (Tassey, 2000), S. 4
%97 (Blind, 2001)
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ISO 9000ff Serie ist eine Serie aus 5 individueller aber zusammenhangender
Normen zum/ zur Qualitatsmanagement und —sicherung. Sie sind produktunabhan-
gig und bieten dem Nutzer Richtlinien zur Dokumentation von Prozessen, die in
einem Unternehmen notwendig sind, um ein effektives Qualitdtsmanagementsystem
zu implementieren. Welche der Normen zur Anwendung kommt hangt vom
Unternehmensziel ab, so sollte ein Unternehmen, das beispielsweise Produkte oder
Dienstleistungen anbietet, die DIN ISO 9001 bericksichtigen. Wird eine solche Norm
im Unternehmen eingefuhrt wird dies i.d.R. durch eine unabhangige dritte Partei
zertifiziert. Eine derartige Zertifizierung kann nach auf3en gegentber Kunden als
Nachweis eines implementierten Qualitdtsmanagementsystems genutzt werden.
Gleichzeitig wird damit sicherstellt, dass in jedem Prozessschritt minimale
Qualitatsanforderungen eingehalten werden.3%®

Die Managementnormen sind im Allgemeinen weit verbreitet, wobei die Wahrschein-
lichkeit einer Implementierung von der UnternehmensgréRe abhangig ist. Alle
GrofRunternehmen mit mehr als 2000 Mitarbeitern verfigen Uber ein solches System,
wahrend die Zahl bei kleinen Unternehmen bei 60% liegt.>® Neben der DIN 1SO
9000ff. Reihe stellt das Umweltmanagementsystem DIN ISO 14001 ein weiteres
relativ weit verbreitetes Managementsystem dar.’® Die 1SO 9000ff- Normen
beschreiben einen Mindeststandard und vernachlassigen branchenspezifische
Bedurfnisse. Eine steigende Zahl von Unternehmen macht ihre Auftragsvergabe von
der Zertifizierung eines Unternehmens nach diesen Normen abhangig. Folglich wird
der Zertifizierung eine hohe Bedeutung zugemessen. Da sie lediglich eine
Ubereinstimmung der Unternehmensprozesse mit der Norm bestatigt, liegt es
weiterhin in der Verantwortung der Unternehmen produktbezogene Qualitatsbench-
marks zu definieren.®** An dieser Stelle kdnnen beispielsweise die in Normen
festgelegten Mess- und Testmethoden zum Einsatz kommen.

In der Automobilindustrie stellt die I1ISO TS 16949 die wichtigste Norm fur
Qualitdtsmanagement dar und verfolgt das Ziel einer standigen Verbesserung durch
Fehlervermeidung sowie Verringerung von Streuung. Die Norm vereint die
verschiedenen Regelwerke VDA und QS 9000, beinhaltet vollstdndig das
branchenubergreifende Regelwerk ISO 900 und dariiber hinaus weitergehende
Forderungen der Automobilindustrie. Die ISO TS 16949 ist in ihrem Anwendungsbe-
reich auf Zulieferer der Automobilindustrie beschréankt.®*? Neben der ISO TS 16949

%98 (Blind & Hipp, 2003)

%99 (Miller, Bormann, & Kramer, 2008) , S.18
319 (Mller, Bormann, & Kramer, 2008)

L (Schlutz,)

%12 (VDA QMC)
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ist die VDA Richtlinie in der Automobilindustrie weit verbreitet, mit der folgenden
Zielsetzung:®*

- Entwicklung eines Managements Systems nach einem Automobilstandard,
- kontinuierliche Verbesserung,

- starke Betonung der Fehlervorbeugung,

- Minimierung der Streuung,

- Minimierung bei der Verschwendung innerhalb der Lieferkette,

- Zuverlassigkeit innerhalb der Wertschopfungskette eines Unternehmens.

Die ISO 26262 (- Funktional Safety for Road Vehicles -) ist ein internationaler
Standard fur die funktionale Sicherheit von Stral3enfahrzeugen bis zu einem max.
zulassigen Gesamtgewicht von 3,5t. Die 1ISO 26262 beschreibt einen Sicherheitsle-
benszyklus.®** Sie gilt fir jedes System das elektrische/ elektronische/
elektromechanische Komponenten beinhaltet. Ziel ist die Vermeidung von
unvertretbaren Verletzungsrisiken fir Personen, die durch mdgliche Fehlfunktionen
dieser E/E-Systeme hervorgerufen werden.?*

2.2.8 Die organisatorische Implementierung von Normung in Unternehmen

Grundsétzlich ist die Einrichtung und die organisatorische Einbindung einer
Normenabteilung in einem Unternehmen eine strategische Entscheidung der
Unternehmensleitung. Sie ist abhé&ngig von Unternehmensgrée, Unternehmensziel,
Branche und Struktur.?'®

Ergebnisse des deutschen Normungspanels®’ zeigen, dass ca. 1/3 von 1300

befragten Unternehmen Uber eine eigenstéandige Normenabteilung verfligen, davon
62,5% der befragten Unternehmen des Fahrzeugbaus und 48,5% des Maschinen-
baus. Im Allgemeinen verfiigen groRere Unternehmen haufiger Uber eine eigene
Normenabteilung.®!® Dies lasst sich auf eine Zunahme der Relevanz von Normen
und Standards mit zunehmender Unternehmensgréf3e zurickfuhren, die sich
aufgrund einer umfangreicheren technologischen Infrastruktur sowie eines grofl3eren
Produktsortiments ergibt.>*® Die AbteilungsgréRe der jeweiligen Normenabteilung

%13 (Briickner, 2011), S.2

14 (Hillenbrand, 2012)

%15 (ZVEL, 2012)

%1% (Hartlieb, Kiehl, & Mller, 2009)

*7 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)

8 vgl. z.B. (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010), (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
%19 (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010)
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steht ebenfalls in einem Zusammenhang mit der Unternehmensgrofe: ,Je grolRer
das Unternehmen, desto gréBer ist in der Regel die Standardisierungsabteilung“3%.

Die Normenabteilung kann in der Unternehmensstruktur zentral oder dezentral
organisiert sein. Sie kann als Stabsstelle zur Unternehmensleitung, als Teil der
Entwicklung und Konstruktion, des QM oder Teil der Informationstechnik angeordnet
sein. Existiert keine eigenstandige Normenabteilung werden die Aufgaben z.B. von
Mitarbeitern der Entwicklung und Konstruktion tbernommen.®! Hesser et al. 3%
kommen 2009 im Rahmen einer Studie zu dem Ergebnis, dass 49% der Normenab-
teilungen dem Bereich Entwicklung und Konstruktion, 17% der Unternehmensleitung,
15% der Qualitatssicherung und 14% sonstigen Abteilungen wie z.B. Controlling,
Materialwirtschaft etc. zugeordnet sind. Die Aufgabenschwerpunkte der Normenab-
teilungen variieren u.U. je nach Unternehmen stark. Sie reichen von der Beschaffung
und Verwaltung von Normen und Richtlinien, Gber die Beratung von Fachabteilungen
und dem Erstellen von Werknormen bis hin zu der Mitarbeit in Normungsgremien.
Hinzukommen kommen Aufgaben wie beispielsweise die Einfihrung neuer
Normteile, die Stammdatenpflege (PPS, PDM, CAD) oder das Anderungsmanage-
ment.>** Aktuell liegt der Schwerpunkt auf der Dokumentation von Know- How sowie
technischer Daten, wohingegen strategische Aufgaben eine geringe Bedeutung
aufweisen. Zukunftig wird erwartet, dass sich der Schwerpunkt hin zur Beratung der
Fachabteilungen, der technischen Produktdokumentation sowie dem Sammeln von
iiberbetrieblichen Informationen verschieben wird.*?* Eine &hnliche Sichtweise vertritt
INMAS®*® und sieht die Aufgaben in der Zurverfiigungstellung relevanter und
aktueller Normen, Sicherstellung dass die betroffenen Abteilungen mit gultigen
Dokumenten arbeiten sowie in der Dokumentenverwaltung inklusive erforderlicher
Zusatzinformationen. Es zeigt sich aul3erdem, dass sich i.d.R. die Fachabteilungen
an Normenausschiissen beteiligen und nicht die Normenabteilungen.3%

Relative Haufigkeit Relative Haufigkeit in

K ich Aufgab
ennzeichnting tigaben in % (Kiefer 2009) % (Adolphi 1997)
A Erarbeiten von betrieblichen Standards 91,8 89,6
B Beratung von Fachabteilungen 70,5 92,1
A Mitarbeit an nationalen Standardisie- 443 64.9

rungsausschiissen

%0 (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010), S. 183
%21 (Hartlieb, Kiehl, & Mller, 2009)

%2 (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010)

23 (Hartlieb, Kiehl, & Mller, 2009)

%4 (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010)

%25 (INMAS, 2011)

%% (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010)
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Erstellen von Sachmerkmalleisten
Anderungsdienst

Mitarbeit an internationalen
Standardisierungsprozessen

Zeichnungsprifung/ CAD
Auswertung von EG-Richtlinien

Auswerten von nationalen
Standardisierungsaktivitaten

Vervielfaltigung und Archivierung
Verwalten von Stammdaten

Auswerten der internationalen
Standardisierungsaktivitaten

Technische Produktdokumentation

Beratung der Unternehmensleitung

39,3
37,7

34,4

34,4

311

27,9

27,9

27,9

24,6

24,6

18,0

74,5
79,9

44,0

51,4
71,7

80,4

70,9
73,1

69,1

66,1
55,2

Fir den Erfolg oder Misserfolg einer Normenabteilung ist die organisatorische
Zuordnung nicht so entscheidend, mal3gebend ist vielmehr die Qualifikation der
Mitarbeiter.*?® Mehr als die Halfte der Mitarbeiter in den Normenabteilungen sind
Akademiker mit ingenieurswissenschaftlichem Abschluss,** da oftmals zusatzlich zu
den Normungsthemen eine Spezialisierung auf technische Organisation, Werkstoff-
und Verfahrenstechnik nétig ist.**® Nach Feuchter ist das fachliche Anforderungspro-
fil an einen Normer wie folgt:

3.) Beherrschung der
Uberbetrieblichen Normen und Organisationen (Normenkunde)

4.) Schriftstellerische (redaktionelle) Fahigkeiten, sowie ein Gespdur fur Tabellen-
und Bildgestaltung

5.) Kenntnisse moderner Arbeitstechniken (z.B. Problemlésungs- und Kreativitats-
techniken)

6.) Kenntnisse der Datenverarbeitung

331

%27 (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010), S.185
28 (Feuchter, 1996)

%29 (Hesser & Czaya, 2010)

%% (Feuchter, 1996)

%31 (Feuchter, 1996), S. 14/ 15

Abbildung 19: Aufgabenschwerpunkte von Standardisierungsabteilungen 3%’

1.) Ausreichende Fachkenntnisse im jeweiligen Tatigkeitsgebiet, z.B. Maschinen-
bauingenieur in einem Maschinenbauunternehmen

2.) Kenntnisse Uber das eigenen Unternehmen und seine Produkte

Normungstechnik und Wissen um die zutreffenden
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7.) Grundkenntnisse der Betriebswirtschaft

8.) Sprachkenntnisse: mindestens Englisch, wenn méglich auch Franzésisch, falls
internationale Verbindungen bestehen, da internationale Besprechungen i.d.R.
in einer der beiden Sprachen abgehalten werden.

9.) Managementkenntnisse, falls es sich um einen leitenden Normer mit Mitarbei-
terverantwortung handelt.

Zu den fachlichen Anforderungen hinzukommen eine Reihe personlicher
Anforderungen, wie z.B. Verhandlungsgeschick. Daraus lasst sich ableiten, dass fur
diese Tatigkeit hochqualifizierte Mitarbeiter benétigt werden. Ein Effekt der weiter
verstarkt wird, wenn die Mitarbeiter der Normenabteilung zusatzlich die Normenstra-
tegie des Unternehmens erarbeiten und das Unternehmen in Gremien vertreten. Ein
Aspekt der nach Nagel*** oftmals nicht gegeben ist: ,Viele Unternehmen vertreten
die Ansicht, Normung sei etwas fur Mitarbeiter kurz vor Pensionierung. Das
Unternehmen kann den verdienten Ingenieur nicht entlassen oder in den vorzeitigen
Ruhestand versetzen. Also geht er in die Normung, um das hassliche Wort
Abschieben zu vermeiden. Das ist jedoch kontraproduktiv...“**®. Diese Mitarbeiter
bringen zwar die bendétigte langjahrige Berufserfahrung mit, sind aber beispielsweise
fur das Treffen strategischer Entscheidungen und die weltweite Vermarktung der
eigenen Ideen nicht unbedingt geeignet.®**

2.2.9 Die Lehre Im Bereich Normung und Standardisierung

In den vergangenen 15 Jahren hat sich die Normengemeinschaft aus verschiedenen
Grunden zunehmend mit der Normen- und Standardisierungslehre beschaftigt, vgl.
z.B. de Vries& Egyedi 2007%*. Zum einen beruht dies auf der hohen Bedeutung von
Normen und Standards fir Volkswirtschaften und Unternehmen, zum anderen auf
dem Bedarf an einer speziellen Ausbildung in diesem Bereich, der zukunftig weiter
zunehmen wird.**® Auf der ICES Konferenz 2013 legt Marco Carugi*®’ die Vorziige
der Standards in der akademischen Lehre dar. Er ist der Meinung, dass sowohl die
Studenten als auch die Unternehmen in einem umfassenden Mal3 von Normen und
Standards profitieren konnten. Dies zeigt sich vor allem in ausgepragten
kommunikativen und verhandlungstechnischen sowie analytischen Fahigkeiten, die
am Besten in einem akademischen Umfeld erlernt werden kénnen. Des Weiteren ist
er der Ansicht, dass die ,[a]Jwareness of technical and business trends, [as well as

%32 (Nagel, 2002)

%33 (Nagel, 2002), S.71

%34 (Nagel, 2002)

%% (de Vries & Egyedi 2007)

%% (Hovel & Schacht, 2013), (The Center for Global Standards Analysis, 2008)
%37 (Carugi, 2013)
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the] competitive intelligence [and the] suppliers’ evaluation”®

sollten.

geschult werden

De Vries**° kommt jedoch zu dem Ergebnis, dass bislang weder Normenorganisatio-
nen noch normenaktive Unternehmen bertcksichtigen, dass eine Ausbildung im
Bereich Normung und Standardisierung vorteilhaft wére. Beiderseits finden
Aktivitaten statt, die nicht zielgerichtet sind. Unterstutzt wird diese Aussage durch
eine Vielzahl weiterer Studien mit dem Ergebnis, dass N&S Aktivitaten in der
akademischen Ausbildung vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklungen immer
noch rar und weit verstreut sind.>*® Gleichzeitig wird an vielen Stellen auf die hohe
Bedeutung der Thematik und des dringenden Bedarfs einer Implementierung in die
Curricula der Ingenieurwissenschaften hingewiesen.>*

2.2.9.1 Bedarfsgruppen und Anforderungen

Die Kompetenzbedarfe der Industrie zielen i.d.R. auf konkrete Berufsprofile ab und
sind tatigkeitsorientiert ausgerichtet, z.B. Entwicklungsingenieur, Vertriebsmitarbeiter
oder Produktionsleiter. Auf Seiten der Hochschulen beziehen sich die Lehrangebote
auf konkrete Hochschulabschlisse und sind abschlussorientiert wie beispielsweise
Maschinenbau, Elektrotechnik oder Betriebswirtschaft. Hinzu kommt, dass in der
Praxis Personen mit unterschiedlichen Hochschulabschlissen z.T. gleiche
Positionen besetzen und Personen mit gleichen Abschlissen verschiedene Stellen
innehaben. Wird von Bedarfsgruppen gesprochen, muss demnach zwischen drei
unterschiedlichen Blickwinkeln unterschieden werden: a) Hochschulperspektive b)
Unternehmensperspektive ¢) kombinierte Perspektive aus Hochschul- und
Unternehmenssicht.

a) Die Hochschulperspektive

In seinem Bericht ,Standardisation Education“ beschaftigt sich de Vries u.a. mit der
Frage, welche Zielgruppen eine Ausbildung in diesem Bereich benétigen. Er kommt
zu dem Ergebnis, dass es hierfir keine eindeutige Antwort gibt, da es davon
abhangt, wer welche Aufgaben innerhalb des Unternehmens tbernimmt. Folglich
wurden alle Studenten von Normenwissen profitieren, da die meisten im spateren
Berufsleben damit konfrontiert wiirden.?*? Auf der APEC Konferenz 2011 definiert

%38 (Carugi, 2013), S.4

%39 (de Vries H. J., Standardisation education, 2002)

9 vgl. z.B. (Kurokawa, 2005), (de Vries & Egyedi, 2007), (Krechmer, 2007), (Cooklev & Bartleson,
2008)

%1 (Soukup & Perry, 2008), (Olshefsky, 2008)

%42 (de Vries H. J., 2002)
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Hesser**? als Zielgruppen fiir eine N&S Ausbildung an Hochschulen die Ingenieur-
wissenschaften, Wirtschaftswissenschaften, Soziologie und Agrikultur. Die von ihm
vorgestellten Lernziele hingegen sind auf Ingenieure, Wirtschaftswissenschaftler und
Staatsbedienstete ausgerichtet, denen folgende Zielqualifikation zugeordnet wird:

Target Qualifications

Content Engineers Bl.JSIiI‘IESS Gove.rr?ment
Administrators officials

Fundamentals of Standards and Standardization X
An introduction — the History of Standardization X X
Economic aspects of standardization X X
Development of standards X
Standardization in Product Development and Design X
Standardization within a company — a strategic perspective X X
External Standardization as a Company Strategy X
Standardization Strategies of Firms X X
Standardization and Innovation X
Standards Consortia X X
ICT Standardization X X
Challenges and Approaches of efficient Formal Standardization X X
International Standardization X X
Standardization and International Law X
The European Standardization Regulatory Framework X
The Standardization Policy of the European Union X X
Standardization and Law in the Federal Republic of Germany X
The European Union and its new Approach X
Conformity Assessment X
Metrological Measurement X
Case Study: Quality Management Methods and ISO 9000 Quality X X X
System Certification
Case Study: Implementation of the ISO 14000 Environmental X X
Management System
Case Study: Agricultural Standardization X

Tabelle 1: Zielqualifikation nach Berufsgruppe®*

Einen etwas anderen Ansatz wahlt Krechmer®®, der sich insbesondere auf die
technische Ausbildung fokussiert. Er sieht einen Bedarf bei angehenden Ingenieuren,

3 (Hesser , 2011)
%4 (Hesser, 2011), Folie 19ff.
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da diese bislang darauf trainiert wirden, effiziente Konstruktionen zu entwickeln und
weniger auf Risikominimierung. Hier besteht der Bedarf die Balance beider
Ausrichtungen zu erlernen.

De Vries**® kommt zu dem Schluss, dass innerhalb der Unternehmen die Anzahl der
Normennutzer die Anzahl der Normengestalter Ubersteigt, wobei die genutzten
Normen i.d.R. tatigkeitsspezifisch sind. Insbesondere in der technischen Ausbildung
werden bereits grundlegende fachspezifische Normen, wie z.B. Normen zur
Zeichnungserstellung oder Sicherheitsnormen fur Niederspannungsanwendungen
unterrichtet. Da sich Normen &ndern kénnen oder neue hinzukommen ist eine
kontinuierliche Ausbildung erforderlich, um die Studenten zu befahigen, diese auch
anzuwenden. Der notwendige Handlungsbedarf an dieser Stelle basiert auf der
Beobachtung, dass Normen aus Unwissenheit oder Unverstandnis der Inhalte
bislang nicht in der vollen Intensitat genutzt werden.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) hat sich mit dem
Normungspolitischen Konzept zum Ziel gesetzt ,Normung und Standardisierung zur
Unterstutzung der Umsetzung und Verbreitung von Innovationen und Forschungser-
gebnissen zu nutzen***’. Dies bedeutet, dass Normung und Standardisierung,
insbesondere in das ,akademische Lehrangebot fur Natur-, Ingenieur- und
Wirtschaftswissenschaften und in der beruflichen Weiterbildung“**® eingebunden
werden soll. Ziel der verstarkten ,Vermittlung von Normungswissen in der Aus- und
Weiterbildung®*®  ist, zukiinftige Teilhabende am Standardisierungs- und
Normungsprozess auszubilden: ,Absolventen der beruflichen und universitaren
Ausbildung, die tber die strategische Bedeutung der Normung und Standardisierung
und die Mdglichkeiten ihrer Beeinflussung wissen, bilden den Grundstock fiur die
vitale Weiterentwicklung des Normenwerks unter Mitwirkung aller interessierten
Kreise***°,

Hovel& Schacht®*' argumentieren, dass Produkte in einer globalisierten Welt nicht
nur funktionstiichtig und kostenoptimiert, sondern auch kompatibel, sicher und
qualitativ hochwertig sein miussen. Gleichzeitig mussen sie sich in Informationsnetz-
werke integrieren lassen. Konsequenterweise sollte jeder Arbeitnehmer die
zugrundeliegenden Strukturen und Methoden kennen. Eine besondere Zielgruppe

%5 (Krechmer, 2007)

%46 (de Vries H. J., 2002)

%7 (Bundesregierung Deutschland, 2009), S.13
%8 (Bundesregierung Deutschland, 2009), S.13
%9 (Bundesregierung Deutschland, 2009), S.8
%0 (Bundesregierung Deutschland, 2009), S.8
%1 (Hovel & Schacht, 2013)



65

sehen sie in angehenden Ingenieuren, da diese zukinftig mit N&S und der
europaischen Gesetzgebung arbeiten. Zusatzlich benétigen sie ein Bewusstsein fur
den Zusammenhang zwischen Innovation und N&S, die Rechtsprechung und die
Anwendung von N&S. Daruber hinaus fehlt auch Wissen wann und wie ein solches
Dokument genutzt werden kann.

Cooklev®®® weist daraufhin, dass die Kenntnis relevanter Normen und Standards
sowie die Fahigkeit diese anzuwenden fur angehende Ingenieure ein ,hard skill“ und
damit unerlasslich sei.

Shiozawa®* sieht fiir diese Zielgruppe einen Bedarf, das Bewusstsein der Relevanz
von Normen zu starken, da diese die Infrastruktur fur eine technische Entwicklung
und den internationalen Handel bereitstellen.

Fields®** hingegen definiert als Basiswissen angehender Ingenieure Motive der N&S,
N&S Arten, Quellen fir N&S, N&S Entstehungsprozesse, wichtigsten N&S im
jeweiligen Fachgebiet sowie die richtige Anwendung von N&S.

Die IEEE®® bezieht sich in ihrem Positionspapier auf die Ingenieurwissenschaften,
die Naturwissenschaften und die Informatik. In diesen Studienrichtungen soll eine
allgemeine Einfihrung in die Thematik erfolgen sowie technische N&S im Rahmen
eines Abschlussprojektes angewendet und eine N&S Recherche durchgefuhrt
werden.

Rosiawan®*® argumentiert, dass Wirtschaftsingenieure im Bereich N&S ausgebildet
werden mussen, da sie im spateren Berufsleben in vielen unterschiedlichen
Positionen tatig sind. Mit einer entsprechenden Ausbildung werden sie in die Lage
versetzt die Qualitdt und Produktivitdt von Engineering Prozessen und Systemen zu
verbessern.

Kurokawa et al.**” betrachten den Mensch als Individuum ohne ihn zu kategorisieren.
Nach ihrer Hypothese bendtigt eine Person, die aktiv einer N&S Aufgabe nachgeht,
Erfahrung, Leistungsvermogen, Befahigung und Wissen in N&S. Dazu gehdren u.a.
Fahigkeiten wie Kommunikation, Verhandlungsgeschick, Fihrungsvermdgen,
Prasentationsgeschick und Technisches Verstandnis. Ausgehend aus dieser
Perspektive entwickeln sie einen Skill Standard (vgl. Anhang 11.8) mit dem Ziel,
bendtigte Aufgaben sowie dazugehorige Fahigkeiten zu identifizieren. Um die

%2 (Cooklev & Bartleson, 2008)

%33 (Shiozawa, 2008)

%4 (Fields, 2008)

%5 (Kam, 2010)

%% (Rosiawan, 2013)

%7 (Kurokawa, Komachi, Sugimitsu, Kamijo, & Hayashi, 2013)
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bendtigten Kompetenzen je Aufgabe zu kategorisieren werden sie in 3 Levels
eingeteilt:

- Level 1: “Possessing an experience on carrying out the tasks for standardiza-
tion, and capable of finding operational issues and solving them under the
guidance of a leader.”

- Level 2: “Possessing an experience and achievement on carrying out the
tasks for standardization, and capable of finding operational issues and solv-
ing them without guidance of a leader (autonomously), or capable of solving
the issues by collaborating with other members.”

- Level 3: “Possessing multiple experiences and achievements on carrying out
the tasks for standardization, and capable of providing leadership for finding
operational issues and solving them, and capable of providing guidance to

his/her subordinate as a leader (with leading).”®*®

Wang und Wenhui *?° vertreten wiederum die Ansicht, dass allgemeine Standardisie-
rungstalente ausgebildet werden muissen. Diese verfiigen Uber professionelles
Wissen und Erfahrung in der N&S, sind kompetent in nationalen und internationalen
N&S Aktivitdten und engagieren sich in jeglicher Form von N&S Aufgaben. Zusatzlich
sollen sie einen positiven Beitrag fir die N&S Organisationen leisten, in denen
hauptsachlich Standardization technicians, standardization researchers und
standardization administrative managers tatig sind. Eine Definition der Begriffe oder
Beschreibung der von ihnen vorgenommenen Einteilung wird nicht gegeben.

Das nationale chinesische Institut fir Standardisierung®® hat ein sog. ,System der
Standardisierungsausbildung® aufgesetzt. Zur Ausarbeitung des Rahmens wurde
genauestens untersucht, auf welche Aspekte die Ausbildung fokussiert werden sollte.
Ziel ist es Experten auszubilden, die tber Fachwissen und Erfahrung in der Normung
und Standardisierung verfiugen, kompetent in regionalen und internationalen
Standardisierungsaktivitaten sind, sich aktiv und kreativ an allen Normungs- und
Standardisierungsaufgaben beteiligen und die Firmen an die Normung und
Standardisierung heranfihren. Dazu sollen Techniker, Forscher und Administrative
Manager ausgebildet werden, die zusammen ein groRes Team bilden. Zielgruppe
des Ansatzes sind Schiler und Arbeitnehmer. Im Vordergrund der Wissensvermitt-
lung steht demnach, was Normung und Standardisierung generell ist, warum diese
so bedeutend ist sowie ihre Entstehung.

%8 (Kurokawa, Komachi, Sugimitsu, Kamijo, & Hayashi, 2013), S.67

%9 (Wang & Wenhui, 2013)
%9 (Wang & Wenhui, 2013)
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Kelly®*®** greift in seiner Betrachtung die ABET Kiriterien auf, die von der Engineering

Accreditation Commission zur Akkreditierung des Grundstudiums der Ingenieurswis-
senschaften herausgegeben wurden. Kriterium 4 ,requires students to use
engineering standards in the major design experience***®>. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, sollen Studierende des Maschinenbaus in den nationalen
Normendatenbanken gezielt nach Normen und Standards recherchieren. Zusatzlich
sollten sie im Rahmen eines Konstruktionsprojektes angehalten werden, norm- und
standardgerecht zu arbeiten und zu Uberprifen, ob ihr Produkt den europaischen
Richtlinien entspricht. Die Verbindung zu Europa halt Kelly fur signifikant, da die EU
der wichtigste Handelspartner der USA ist und einen grof3en Absatzmarkt fur die
eigenen Produkte bietet. Dartber hinaus muiussen Maschinenbaustudenten
Hintergrundwissen zu Normen und Standards und ihrer Entstehungsprozesse
erlernen.

b) Die Unternehmensperspektive

Die Hauptzielgruppe einer N&S Ausbildung stellt in den Augen von Brand& de
Vries®® die Industrie dar: direkt im Rahmen von Weiterbildungen und indirekt durch
die Vorbereitung der zukiinftigen Arbeitnehmer in der Hochschulausbildung.

Bailetti & Callahan®®* filhren 1995 den Begriff des Normenmanagers ein, bei dem es
sich um einen technischen Spezialisten mit Erfahrung in der Planung und
Implementierung von unternehmensseitigen Normenstrategien handelt. Kritische
Anforderungen an einen solchen Manager sind die Fahigkeit den Wert externer
Informationen zu erkennen, ihre Nutzbarkeit fur wirtschaftliche Zwecke zu
vereinfachen sowie Randbedingungen und Zeitpunkt von Normen und Standards zu
beeinflussen. Ihre Aufgabe in Unternehmen besteht in Aktivitdten, die zum Design
und zur Implementierung von Normenstrategien fuhren. Diese beinhaltet u.a. die
Bereitstellung aktueller Normeninformationen, die genutzt werden kdnnen, um die
Entwicklung von Produkten im Unternehmen zu lenken. Da Normen- und
Standardinhalte nur durch eine aktive Beteiligung am Entstehungsprozess
beeinflusst werden kdnnen, sind Normenmanager auch in Personalmanagement,
eigentumsrechtlich geschitzten Aktivitdten sowie institutionellen Arrangements
involviert.

%1 (Kelly, 2003)

%2 (Kelly, 2003), S.1

%3 (Brand & de Vries, 2013)
%4 (Bailetti & Callahan, 1995)
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Freericks®® verfolgt offene Stellenanzeigen im Bereich N&S iiber einen Zeitraum von

2 Jahren und verweist auf die Verwendung folgender Begriffe Standards-manager,
Standard-analyst, Standard-developer und Standards engineer. Sie kommt weiterhin
zu dem Ergebnis, dass kein einheitliches Meinungsbild existiert, wie die Rolle des
Standard Engineers charakterisiert ist. Die ihnen Ubertragene Verantwortung und
das bendtige Wissen hangen stark vom jeweiligen Unternehmensprofil ab. So
beinhaltet die Bezeichnung die aktive Mitwirkung in Gremien bis hin zur Absicherung
einer Normenkonformitat, von rein technisch gepragten Aufgaben bis hin zu
Managementleistungen.

Hesser& de Vries®® greifen den Begriff des sog. Standard Engineers auf, und
verweisen auf das Fehlen einer offiziellen Definition dieses Begriffs. Neben den sog.
Standard Engineers schlagen sie zwei weitere zu betrachtende Personengruppen
vor:

- Mitarbeiter der Normenabteilungen als Hauptansprechpartner und Koordinato-
ren im Unternehmen,

- das Management als Entscheidungstrager, fur das insbesondere die strategi-
sche Komponente von Bedeutung sei.

Aus Sicht der Industrie werden Standard Engineers folgende Zustandigkeiten
zugesprochen: N&S interpretieren, N&S entwickeln, N&S implementieren,
Sicherstellung der Einhaltung von N&S inklusive Zertifizierung, Uberprifung und
Evaluierung, N&S im Unternehmen verbreiten sowie die Durchfihrung von
Weiterbildungen. Diese Tétigkeit setzt u.a. diplomatische Fahigkeiten, Sprachkennt-
nisse und Problemlésungskompetenz voraus. Da keine entsprechende Ausbildung
existiere, erfolge eine Auswahl dieser Mitarbeiter demnach auf Basis vorhergehender
Erfahrungen sowie dem Vorhandensein bestimmter Soft Skills, die fir diese Tatigkeit
benétigt werden. 3¢’

Mc Millan®®® fiihrt auf der ICES Konferenz 2013 den Begriff des Standard Developers
ein. Dieser muss in einer multikulturellen Umgebung konsensbasierte Verhandlungen
fuhren sowie Zuhoren, Beobachten aber auch Risiken abschatzen kdnnen.

Cooklev®® wahlt einen anderen Ansatz und unterscheidet grundsatzlich zwei
Ansatze, wie Normen und Standards im industriellen Umfeld auftreten kbnnen:

%5 (Freericks, 2013)

%6 (Hesser & de Vries, 2011)
%7 (Hesser, 2010)

%8 (McMillian, 2013)

%9 (Cooklev & Bartleson, 2008)
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1.) In der Produktentwicklung:
- Ingenieure muissen in der Lage sein neue Produkte zu entwickeln, die
richtlinien- und normenkonform sind.
- Vertriebsmitarbeiter mussen in der Lage sein, den gesteigerten Wert eines
Produktes, der sich aus der Konformitat mit N&S ergibt, hervorzuheben.
- Geschafts-Strategen mussen in der Lage sein, bereits existierende N&S
gezielt einzusetzen, um einen Marktzutritt zu gewahrleisten.
2.) Aktive Beteiligung des Unternehmens in der Entwicklung von N&S:
Die aktive Beteiligung in Normungs- und Standardisierungsprozessen ist eine
komplexe Aufgabe, die Uber den rein technischen Bereich hinausgeht. Sie
erfordert dartber hinaus beispielsweise Kenntnisse und Verstandnis der
rechtlichen, politischen, organisatorischen und personlichen Verhaltnisse und

Beziehungen. Ein fehlendes Bewusstsein der beteiligten Mitarbeiter in diesen
Bereichen kann zu Fehlern im Normungs- und Standardisierungsprozess
fuhren, die weitreichende Konsequenzen fir das jeweilige Unternehmen haben.
Beispiel: Patente, Betriebsgeheimnisse oder anderes geistiges Eigentum sind
extrem wertvoll fir ein Unternehmen. lhr Verlust kann einem Unternehmen
einen ernsthaften Schaden zufugen.

c) Die kombinierte Perspektive aus Hochschule und Unternehmen

Kurokawa>"® definiert aus Sicht der Ausbildung 3 Kategorien, die an die Realitat in
der Industrie angelehnt sind: (1) Allgemeine Anwender (u.a. junge Personen, die
zuklnftig mit N&S arbeiten), (2) Personen, die mit N&S arbeiten und (3) Personen,
die strategisch mit N&S arbeiten. Allgemeine Anwender benétigen eine allgemeine
Ausbildung in dem Thema, da diese den Grundstock legt. Eine praktische
Ausbildung soll den Anwender befahigen N&S bezogene Aufgaben in der eigenen
beruflichen Tatigkeit ausfuhren zu kdénnen. Dazu zahlen u.a. die Etablierung von
N&S, ihre Dokumentation und ihre Umsetzung. Diese Ausbildung findet in Japan
i.d.R. als berufsbegleitende Weiterbildung statt. Er ordnet dieser Gruppe folgende
notwendigen Fahigkeiten zu: Verhandlungen fihren konnen, Verstehen der
Managementtechniken von Normungsorganisationen, Verstandnis branchenspezifi-
scher Normungsorganisationen, Fahigkeit Netzwerke aufzubauen sowie das
Verstandnis der Terminologie und Vorgehensweise zur Formulierung einer Norm. Die
Gruppe 3 bezieht sich auf Personen, die entweder Erfahrung im Bereich N&S oder
im strategischen Bereich mitbringen. An sie gestellte Wissensanforderungen
beinhalten das Kennen der Normenorganisationen sowie der nationalen Normenstra-

370 (Kurokawa, 2005)
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tegie, Normen und Recht, Normen und Standards in globalen Markten, Normen und
Patente, Produktentwicklungsstrategien, Kosten und Vorteile der Normenentwicklung
sowie Risiken und Vorteile von Standards.

Mit Ausnahme von Kurokawa®™* stellen alle zuvor dargestellten Ansatze entweder
das Unternehmen oder die Hochschulen in den Vordergrund der Betrachtung. Eine
systematische Erfassung, welche Bedarfe die Mitarbeiter in den jeweiligen
Tatigkeitsbereichen haben sowie eine entsprechende Ruckspiegelung der
Erkenntnisse in die Hochschullehre finden bislang nicht statt. Folglich sind auch
keine kompetenz- und tatigkeitsorientierten Lehransatze verfugbar. Den ersten
Schritt in diese Richtung machen Albers et al.*’2. Sie erfassen im Rahmen einer
Studie stichprobenartig den Bedarf der deutschen Wirtschaft in Bezug auf N&S
Wissen bei Berufseinsteigern. Die erhobenen Anforderungen und Wiinsche werden
anschlieRend in ein Kompetenzmodell tGberfuhrt, vgl. Abbildung 20.

Tragweite neuer Normungs- und
Gestaltung von Normen Normen und Standardisierungs-
und Standards Standards potentiale identifizieren
beurteilen kénnen kénnen

Eine Norm bzw.
einen Standard
verfassen kénnen

Anwendungsrelevante Inhalte
Anwendung von Normen vorgegebener Normen und
und Standards Standards in einem Produkt
berlicksichtigen kbnnen

Erfilllung von Normen und
Standards in Produkten und
Prozessen beurteilen kdnnen

Verstandnis von
Normungs- und
Standardisierungs-
dokumenten

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards verstehen kénnen

Relevante Normen und
Identifikation relevanter Normen und Standards Standards fir einen konkreten
Normen und Standards recherchieren kénnen Anwendungsfall auswéhlen
kénnen

Konsequenzen der Unterlassung
Relevanz von Normen und Motive fiir die Anwendung von der Anwendung relevanter
Standards Normen und Standards kennen Normen und Standards
abschétzen kdnnen

Entstehungsprozess von Nationale und internationale Ablauf und beteiligte Gruppen
Normen und Standards Normungsorganisationen kennen von Normungsprozessen kennen

Grundbegriffe der Normen und
Geschichte der Normung und Standards im
Normung kennen Standardisierung eigenen Bereich
kennen kennen

Grundkenntnisse von
Normung und
Standardisierung

371 (Kurokawa, 2005)
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I 373

Abbildung 20: Kompetenzmodel

Die Ergebnisse der von ihnen durchgefiihrten Befragungen zeigen, dass Normen
und Standards bis auf wenige Ausnahmen fiur alle befragten Industriezweige von
hoher Relevanz sind. Um eine weitere Differenzierung des Wissensstandes
innerhalb einer Kompetenz zu ermoglichen, wird jede Kompetenz in 4 untergeordne-
te Kompetenzniveaus unterteilt. Abbildung 21 zeigt diese Unterteilung am Beispiel
der Kompetenzdimension ,Entstehungsprozess von Normen und Standards®.

W Entstehungsprozess von Normen
ﬂ und Standards 1]

Nationale und internationale Ablauf und beteiligte Gruppen von
Kompetenz Normungsorganisationen kennen Normungsprozessen kennen

Kompetenz Anfanger Fortgeschrittener Experte

Nationale und Wissen, wie eine Wissen, wie eine Je eine deutsche,

internationale deutsche, eine deutsche, eine europaische und

Kompetenz- Normungs- europaische oder européische und eine internationale
niveau organisationen eine internationale internationale Normungs-

kennen Normungs- Normungs- organisation kennen
organisation heifdt organisation heillen und wissen, wie diese
und was ihre und was ihre organisatorisch
Hauptaufgabe ist jeweiligen zusammenhangen

Hauptaufgaben sind

Ablauf und Drei beteiligte Drei beteiligte Drei beteiligte

beteiligte Gruppen  Gruppen und den Gruppen und den Gruppen und den

von Normungs- Ablauf von Ablauf von nationalen  Ablaufvon nationalen,

prozessen kennen  nationalen und europaischen europaischen und
Normungsprozessen  Normungsprozessen internationalen
kennen kennen Normungsprozessen

kennen

Abbildung 21: Unterteilung der Kompetenzen der Kompetenzdimension ,Entstehungspro-
zess von Normen und Standards* in 4 Kompetenzniveaus®™*

Damit wird u.a. die Abbildung unterschiedlicher Kompetenzanforderungen fir
verschiedene Studiengange ermdglicht.®”> Eine Bewertung der jeweiligen
Kompetenzauspragungen von Seiten einer Expertengruppe, bestehend aus
Hochschul- und Industrievertretern fihrt zu den in Abbildung 22 dargestellten
Einschatzungen. Dabei unterscheiden sie generell zwischen Ingenieurs- und
Wirtschaftswissenschaften. Es zeigt sich, dass sich die Anforderungen an beide
Studienrichtungen unterscheiden, wobei an die Ingenieurwissenschaften die hbheren
Anforderungen gestellt werden. Der grof3te Bedarf wird bei angehenden Ingenieuren
folglich in dem Kennen der Grundbegriffe von N&S sowie der Fahigkeit diese
recherchieren zu kénnen gesehen. Fur die Wirtschaftswissenschaften werden das

%73 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
37 (Albers, Drechsler, Walter, & Butenko, 2014)
%75 (Albers, Drechsler, Walter, & Butenko, 2014)
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Kennen der Grundbegriffe der N&S sowie als besonders wichtig erachtet werden
sowie das Kennen der Motive fur die Anwendung von N&S.
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Abbildung 22: Kompetenzanforderungen im Bereich N&S aus Sicht der Industrie®”®

2.2.9.2 Implementierung von Normung und Standardisierung in die Curricula

Eine Betrachtung bisheriger Aktivitaten der Lehre im Bereich N&S muss zwischen
Europa und dem nicht-europadischen Ausland differenzieren, da hier gravierende
Unterschiede bestehen.

Die Lehre der Normung und Standardisierung ist bis zu einem bestimmten Grad in
fachspezifischen Vorlesungen integriert, insbesondere im Maschinenbau, der
Elektrotechnik, der Informationstechnik sowie in der Business Administration®’’.
Aktuell wird in Europa nur vereinzelt Normung und Standardisierung als eigenstandi-

37% (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
37 (Hesser, 2014)
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ges Fach in folgenden Landern angeboten: Bulgarien®’®, Danemark®”®, Niederlan-
de®° England und Frankreich®®. Dabei handelt es sich um Facher wie:
,standardization in general“ und ,completely about standardization“®®? (Danemark)
oder ,Learn and understand standardization [and] [i]dentify standardization as a tool
for competitive intelligence on a regional, national or corporate level”*®® (Frankreich).

Albers et al.®® analysieren stichprobenartiy den Ist-Zustand an deutschen

Hochschulen. Erfasst wird, welche Rolle Normung und Standardisierung fur die
jeweilige Fakultdt oder den jeweiligen Fachbereich spielen, welche Kenntnisse
Absolventen der betrachteten Fachrichtung nach Sicht der Experten haben sollten
und welche Lehrinhalte und Lehrformen in diesem Bereich zur Anwendung kommen.
Die Ergebnisse bestitigen u.a. die Erkenntnisse von Hével & Schacht®® und
Hesser®®®. Butenko et al.*®” kommen zu dem Ergebnis, dass Normen bis auf wenige
Ausnahmen eine nebensachliche Rolle spielen. Einzelne Universitaten bieten das
Thema als Wahlfach an, in der Regel wird es aber im Kontext gelehrt. Der Grund fur
den Mangel an Angebot ist der bereits sehr volle Lehrplan der meisten Studiengan-
ge. Trotz der hohen Relevanz der Thematik fir die Wirtschaft, sieht nur die Halfte der
befragten Professoren einen Bedarf den Gesamtumfang an Lehrinhalten im Bereich
Normung und Standardisierung zu erhdhen. So bieten beispielsweise Prof. Miller
von der TU Clausthal, Prof. Blind von der TU Berlin, Dr. Thies des DKE (doziert an
der RWTH Aachen) oder Dr. Dreger (doziert an der TU Darmstadt; vormals Leiter
des DIN) den Themenkomplex Normung und Standardisierung als eigenstandiges
Fach an.’®

Im Bereich der Hochschulausbildung bzgl. N&S wird an vielen Stellen auf die
Uberlegenheit der asiatischen Lander hingewiesen, vgl. u.a. Hesser & de Vries®®,
Choi & de Vries 20113, So sind N&S Inhalte in verschiedene Hochschulcurricula in
Indonesien®*, Japan®*?, China®* und Korea implementiert. Korea gilt auch als der

%78 (Hesser 2013), S.61

%79 (Hesser 2013), S.24

%0 (Hesser 2013), S.61

%81 (Beauvais-Schwartz, 2009), S.1

%2 (Hesser, 2013) S.24

%83 (Beauvais-Schwartz, 2009), S.1

%84 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
%85 (Hovel & Schacht, 2013)

%% (Hesser, 2014)

%87 (Butenko, Drechsler, Walter, & Albers, 2015)

%8 (Hovel & Schacht, 2013), S.8/9

%9 (Hesser & de Vries, 2011)

%90 (Choi & de Vries, 2011)

%1 (Rosiawan, 2013), (Wisnuaji, 2013)

%92 (Nakanishi, 2013), (Kurokawa, Komachi, Sugimitsu, Kamijo, & Hayashi, 2013), (Kurokawa,2008)
%93 (Wenhui & Yiyi, 2013), (Wenhui, 2008)
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weltweite Benchmark®®*. Ein weiteres oft referenziertes Beispiel ist China. Nach
Hesser*®® hat China auf der APEC Konferenz das Ziel definiert, das Thema
~Standardisierung“ in das nationale Hochschulsystem einzubringen und insbesonde-
re in den ingenieurswissenschaftlichen Studiengdngen als ein Kernelement zu
etablieren. Das Ergebnis sei eine Implementierung entsprechender Kurse an mehr
als 200 Hochschulen und der Aufbau fachspezifischer Bachelor- und Masterpro-
gramme. Ein solches Beispiel ist die Jiliang Universitat**, die ein Curriculum fiir ein
,Undergraduate Programme in Standardisation“ entwickelt hat. Ziel des Basiscurricu-
lums ist verschiedene Studienrichtungen anzusprechen: Wirtschaftswissenschaften,
Management, Rechtswissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Technik.
Drechsler et al.**" analysieren die tatsachliche Integration des Themenkomplexes
.,Normung und Standardisierung“ in der chinesischen Hochschullehre. Sie kommen
zu dem Ergebnis, dass es in der Vergangenheit zwar Ansatze gab, fachspezifische
Bachelor- und Masterprogramme zu etablieren, diese aber aufgrund mangelnder
Interessentenzahlen mit einer Ausnahme nicht weiterangeboten werden. Hier
entwickelt sich ein Trend in Richtung ,Lehre im Kontext“®®. Es werden auch in
Europa immer wieder verschiedene Ansatze diskutiert, wie die Thematik sinnvoll in
die Curricula integriert werden kann, vgl. z.B. Hesser 2011°%°. Eine immer
wiederkehrende Frage ist, ob entsprechende Bachelor- und Masterprogramme
angeboten werden sollten.*® Auf Basis der vorliegenden Analyse kommen Drechsler
et al.** zu dem Schluss, dass solche Programme wenig zielfilhrend sind. Sie
schlagen vor die tatsachlichen Hindernisse aus Studentensicht zu untersuchen, um
die Lehrformate in diesem Bereich flr junge Menschen attraktiver zu gestalten.

Neben Europa und Asien finden weitere Aktivitaten einer gezielten N&S Ausbildung
an Hochschulen in Swasiland/ Afrika*®?, Brasilien*® und den USA*®* statt.

Bei allen Beispielen handelt es sich um eigenstandige Lehrveranstaltungen. Eine
Aussage, in wie weit eine Lehre im Kontext stattfindet, kann an dieser Stelle nicht

%94 (Hesser & de Vries, 2011), S.10; (Choi & de Vries, 2013)

%9 (Hesser, 2014)

%% (Hesser, 2013)

%7 (Drechsler, Albers, Hao, & Shi, 2015)

%98 Unter Lehre im Kontext wird an dieser Stelle die Vermittlung spezifischer Inhalten im Rahmen von
Fachvorlesungen zu anderen Inhalten verstanden, z.B. das Vermitteln von Normenwissen im Rahmen
einer Maschinenkonstruktionslehrevorlesung.
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92 (Mkonta-Gama, 2013)
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getroffen werden. Dieser Aspekt wird in der Literatur nicht betrachtet oder nur ganz
am Rande erwahnt.

2.2.9.3 Lehransatze und -inhalte im Bereich Normung und Standardisierung

Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Anséatze, die Inhalte der N&S in die
Curricula zu integrieren. Bei allen in Kapitel 2.1.9.2 genannten Beispielen handelt es
sich um eigenstandige Veranstaltungen. Alle Curricula im Detail zu analysieren ist
nicht sinnvoll, da sich diese i.d.R. lediglich in der Unterrichtsmethode, dem Umfang
und den zugerechneten ECTS Punkten unterscheiden. Die Inhalte sind jedoch
oftmals recht &hnlich. Nachfolgend werden einige Beispiele dargestellt.

In China kann Normung und Standardisierung beispielsweise als eigenstandiger
Bachelorstudiengang studiert werden. Neben der Grundlagenausbildung werden
Studierende in Abhangigkeit der gewdahlten Vertiefungsrichtung in sehr speziellen
Fachgebieten ausgebildet. Als Vergleich: Ein Student der ,Werkstoffstandardisie-
rung“ wird in ,Synthese und Materialaufbereitungsstandards®, ,Standardisierung von
Werkstoffen und ,die physikalischen Eigenschaften von Materialteststandards®
ausgebildet, ein Student der Vertiefungsrichtung ,Lebensmittelstandardisierung“ hort
hingegen Facher wie ,Gewahrleistung der Lebensmittelsicherheit®, ,Standardisierung
von Lebensmittelrohwaren®, ,Standards der Lebensmittelkontrolle®. Damit zeigt sich,
dass die Absolventen dieser Studiengéange tatsachliche Experten in den jeweiligen
N&S-Bereichen sind. Werden die Curricula der in der Vergangenheit angebotenen
Masterstudiengange analysiert, wird deutlich dass der Schwerpunkt auf wirtschatftli-
chen Aspekten und aktiver N&S-Gestaltung lag.**®

An der Osaka University werden z.B. 10 unterschiedliche Kurse mit der Zielsetzung
,10 educate students gaining the knowledge of Global Standardization and

management Sense“® angeboten. Abbildung 23 zeigt die entwickelte Kursstruktur:

Global Standardization Program (consists of 10 courses)

Course 1 2 credits International Business and Global Standardization
Course 1 2 credits Info-telecommunication and the Standardization
Course 3 2 credits Business and Global Standardization

Course 4 2 credits Intellectual Property Right

Course 5 1 credits Excercis in Intellectual Property Right

Course 6 2 credits Knowledge Value Society

% (Drechsler, Albers, Hao, & Shi, 2015)
4% (Nakanishi, 2013), S25
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Course 7 2 credits Project Study Negotiation |

Course 8 2 credits Design Topics in Technology

Course 9 1 credits Exercise on Technological Innovation
Course 10 2 credits Advanced Technological Innovation

Abbildung 23: Kursstruktur Osaka University *°

In Korea®® wurde von Seiten der Regierung 2002 das so genannte University

Education Promotion on Standardization (UEPS) aufgesetzt, mit dem Ziel
Studierenden der Ingenieurwissenschaften das Bewusstsein fur Normen und
Standards ndher zu bringen. Die allgemeinen UEPS Kurse beinhalten folgende
Struktur:

Parts Chapters

|. Introduction of 1. Standardization overview

standardization - Definitions, Classifications, Objectives, Impacts and Importance
|I. Standardization Activities 2. International Standardization

International Standards, Standardization, Organizations
3. National Standardization

Development, Structure, Implementation and Future
4. Company Standardization

Business Strategiy, Management and Standardization

IIl. Contents Standards 5. Metrology and Reference Materials
- Scientific/ Industrial and Legal Metrology, Reference Materials, Sl, International
Cooperation
6. Conformity Assessment
- Conformity Assessment overview, Conformity Assessmentin Korea, Major
Countries, Mutual Recognition Agreement

IV. Use of Standards 7. Standards and IPR
- IPR and Economic Activities, Standards and IPR, Standardization and Anti-
Competition
8. Future of Standards
- Current and Future Trends and Issues of Standards

Abbildung 24: Die Struktur der allgemeinen University ,Education Promotion on
Standardization® Kurse*®

Diese Struktur wurde zwischen 2007 und 2009 um spezifische Inhalte in den
Bereichen Informationstechnologie, Elektrotechnik und Elektronik, Maschinenbau
und Umweltingenieurwesen erweitert. Am Beispiel des Maschinenbaus beinhaltet
dies die in Abbildung 25 dargestellte Erweiterung:

97 (Nakanishi, 2013), S.27, die Art der Darstellung wurde zugunsten einer besseren Lesbarkeit
angepasst

% (Choi & de Vries, 2013)

%9 (Choi & de Vries, 2013), S.10
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Standards of Mechanical - Scope: Specific information on the standards in mechanical engineering
Engineering (Park, 2011) - Contents: Standards for the thermodynamic and fluid mechanics
- Target: Mechanical engineering

Abbildung 25: Spezifische Erweiterung der UEPS Kurse fiir den Bereich Maschinenbau*°

Daruiber hinaus wurden 3 Fallstudien entwickelt, die im Rahmen des allgemeinen
Kurses zur Anwendung kommen sollen. Zwei sind an die Informationstechnologie
angelehnt, die dritte an die gesellschaftliche Rolle der N&S.

Krechmer**! von der University of Colorado sieht den Fokus auf Normung und

Standardisierung im Allgemeinen, dem N&S-Prozess sowie in der Implementierung
und Anwendung von N&S. Der Aufbau einer theoretischen Basis, die notwendig ist,
um N&S zu verstehen erfolgt im Rahmen einer Vorlesung. Im Mittelpunkt stehen die
Vermittlung der Bedeutung von N&S sowie die Befahigung von Studierenden ihr
Umfeld zu analysieren und zu identifizieren. Dazu werden in einem weiterfihrenden
Fach die Regeln und Modelle der N&S erlautert. Reisdorph**? von der Oklahoma
State University referenziert auf die ABET Kiriterien (vgl. Kapitel 2.2.9.1), die seiner
Ansicht nach fir den Studiengang Sustainability nicht ausreichend sind und um
Aspekte der aktiven Normengestaltung erweitert werden missen. In seinem Kurs
werden Studierende sensibilisiert Standardisierungspotentiale in der Praxis zu
identifizieren und erlernen die Hintergriinde und Vorgehensweise fir die Entwicklung
einer Norm nach dem ASTM Prozess. Die Entwicklung einer Norm wird im Rahmen
einer Projektarbeit vertieft. Die Studierenden entwickeln im Laufe eines Semesters
selbststdndig eine eigene Norm, wobei die Seminarteilnehmer das technische
Komitee nachbilden. Alle Entwurfe werden hier prasentiert und diskutiert.

De Vries*'® von der Rotterdam School of Management folgt dem Ansatz von Van de
Lagemaat fir Wirtschaftswissenschaften, der Ubertragen auf die Ausbildung im
Bereich Normen und Standards besagt, dass das Thema Standardisierung
Studenten in einer verstandlichen Form nahe gebracht werden muss. Gleichzeitig
missen Studenten befahigt werden, Wissen in diesem Bereich aufbauen und dieses
in der Praxis auch anwenden kdnnen. Er schlagtim Rahmen einer Basismodulstruk-
tur vor, sowohl die zu vermittelnden Inhalte wie auch eine, seines Erachtens nach,
sinnvolle Reihenfolge der Elemente vor (Abbildung 26). Dabei orientiert er sich an
einem von ihm entwickelten Standardisierungsmodell, das verschiedene Prozesse in

1% (Choi & de Vries, 2013), S.12
L (Krechmer, 2007)

2 (Reisdorph, 2008)

13 (de Vries H. J., 2002)
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Verbindung mit Standards und Standardisierung aufzeigt und mit denen sich die
Tatigkeiten der Mitarbeiter in Verbindung setzen lassen.

Einfache Beispiele, z.B. Mc Donalds,
Kreditkarten etc.

Verstandnis der generellen Bedeutung

Im Rahmen der Beispiele Verallgemeinerung des
Standardisierungskonzepts sowie Vermittlung von Vor-
B2B - Beispiele und Nachteilen, Definitionen, Entscheidungsfindung in
der Standardisierung, verschiedene Standardarten und
Entstehungsprozesse.

Anforderungen an einen ,guten Standard®

Formelle nationale Standardisierung (Normung)

Formelle internationale Standardisierung
(Normung)

Obwohl die nationale Normung nicht mehr die gréRte
Bedeutung hat, ist sie am Einfachsten zu erklaren bevor
die européische oder die internationale behandelt werden
kann.

Zum Verstéandnis der européischen Normung ist Wissen
Uber die nationale und internationale Normung
notwendig.

Dies beinhaltet u.a. Motive von Unternehmen Standards
anzuwenden und aktiv zu gestalten. Dieses Wissenist
notwendig, um Werksnormung und Standardisierung in
Supply Chains zu diskutieren.

Formelle europaische Standardisierung
(Normung)

Standardisierung in Unternehmen

Verschiedene Modellelemente, z.B. Wahlder
Organisationsform, Entwicklung von Standards,
Implementierungvon Standards

Abbildung 26:Basismodulstruktur einer Ausbildung im Bereich Normung und Standardisie-
rung nach de Vries (eigene Darstellung)

An der Rotterdam School of Management, Erasmus University sind 6 Kurse etabliert,
die sich in 2 Oberkategorien einteilen lassen: Section | Industrial Standardisation und
Section Il National and International Standardisation.***

Im Fach ,Strategic standardization“ der TU Berlin lernen die Studierenden, wie
nationale, europaische und internationale Normen und Standards entwickelt werden.
Zusatzlich wird die Rolle der verschiedenen Stakeholder vermittelt und das
Zusammenspiel zwischen harmonisierten europaischen Normen und EU Richtlinien
als Voraussetzung fiir die CE Kennzeichnung aufgezeigt. Der Unterschied zwischen
Normen, Standards und Patenten bildet ein weiteres Element sowie deren Rolle als
Instrument fur technische Innovationen im Markt. Dartber hinaus lernen die
Studenten die mikro- und makro6konomischen Effekte der Normung und

4 (Hesser, 2013), Annex S.68
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Standardisierung. Die Vorlesung selbst beinhaltet viele praktische Beispiele und wird
zusatzlich von einer Ubung begleitet.**®

Der Lehrplan der TU Clausthal beinhaltet die Vermittlung der Geschichte der
Normung sowie der Normungs- und Standardisierungsarbeit der nationalen,
européaischen und internationalen Gremien. Es wird auf die Grundlagen der
nationalen, europaischen und internationalen Normung und Standardisierung
eingegangen sowie auf die Rolle der europaischen Union (EU Richtlinien/ New
Approach). Weiterhin werden die positiven Effekte von Normen und Standards fur die
Wirtschaft und ihre strategische Rolle in nationalen und globalen Markten vermittelt
sowie rechtliche Grundlagen.*'®

An der Helmut Schmidt Universitat in Hamburg basiert die Lehre auf 3 Grundpfeilern:
Werknormen, Normen und Standards sowie Fallbeispiele und Gastvorlesungen
(Abbildung 27).

Contents of education in standardisation — 3 Types

Company
Standardization

Developing size range and
modular products
Structure and effect of
subject number systems
Methods of the reutilsation
of existing solutions
Standardization of CAD
systems and their
environment
Standardization of
manufacturing technigques
and equipment
Standardization and quality
management
Standardization and
company information
systems

Formal/ Industry
Standardization

History of standardization

Knowledge of the work of
standards organizations
Fundamentals of
standardization/basic
knowledge of national,
European and international
standardization
Standardization work in the
European and international
standardization committees
Benefits of standards for
national economies and
businesses

Legal effect of standards

Cases /
Guest lectures

= Knormr-Bremse fur

Schienenfahrzeuge GmbH,
Dr. Schlosser (Guest
Lecturer)

= ASTM American Society for

Testing and Materials, Ms.
Kathie Morgan (Guest
Lecturer)

- BAMFederal Institute for

Materials Research and
Testing Bundesanstalt fiir
Material und —priifung, Dr.
Nitsche (Guest Lecturer)

= CE marking, Dr. Schacht

(Guest Lecturer)

- DIN Software GmbH, Mr.

Kdlling/Dr. Schacht {(Guest
Lecturer)

Abbildung 27: Die 3 Grundpfeiler der N&S Ausbildung an der Helmut Schmidt Universitat*!’

Die Vorlesung ist in 2 Kategorien aufgeteilt: Section | Industrial Standardisation und
Section Il National and international standardisation mit 4 Unterkategorien Design
and Standardisation, Manufacturing and Standardisation, General information: Basic

“> (Hovel & Schacht, 2013), S.9
1% (Hesser, 2011), Annex
7 (Hesser, 2010), Folie 17
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principles, elaboration and organisation und standards application.*®  Hesser
vergleicht die verschiedenen Curricula auf Basis der von ihm definierten Grundpfeiler
und kommt zu folgendem Ergebnis:

Contents of education in standardisation — 3 Types

Company Formal / Industry Cases /
Standardization Standardization Guest lectures

Korea, Dong-Geun-Choi
(100%)

TU Berlin
(33%/66%)

Rotterdam School of Mgmt.
(20%/80%)

HSU HH
(40%/50%/10%)

TU Clausthal
(100%)

Abbildung 28: Inhalte der N&S Ausbildung an verschiedenen Universitaten**?

In einem Memorandum merkt Hesser*?® an ,Festzustellen ist, dass an sehr wenigen
Hochschulen in Europa Normung als eigenstandiges Lehrfach (Wahlfach) gelehrt
wird.”. Im Rahmen einer Vision schlagt er die Entwicklung eines Core Curriculums
vor, das in Kooperation mit den entsprechenden Fakultaten implementiert werden
sollte. Der Ansatz soll Fahigkeitszentriert und problemorientiert sein, wobei alle
Curricula zunachst eine gemeinsame Zielsetzung aufweisen sollen. Aufbauend auf
dieser Basis kdnnen fachspezifische Anforderungsprofile identifiziert werden, die auf
die Mehrheit der Studierenden zutreffen.

2.2.9.4 Normung und Standardisierung als berufsbegleitende Weiterbildung

Vorherige Kapitel zeigen, dass es in den vergangenen Jahren zunehmend Ansatze
gab, die Ausbildung im Bereich Normung und Standardisierung zu verbessern und
auszubauen. Allerdings zeigt sich, dass sich die meisten aktuellen Ansétze und
Aktivitdten auf die Hochschulausbildung beziehen und die berufsbegleitende

18 (Hesser, 2011), Annex
19 (Hesser, 2011), Folie 19
20 (Hesser, 2014), S.3
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Weiterbildung entweder nicht oder nur am Rande adressieren. Im Bereich der
Weiterbildung lasst sich hingegen feststellen, dass viele Informationen zu konkreten
Weiterbildungsprogrammen verfugbar sind, die von den ausfiihrenden Organisatio-
nen (z.B. DIN, TUV) bereitgestellt werden, vgl. Butenko et.al 2015%%*,

In der Vergangenheit und in der Gegenwart fand und findet eine Ausbildung im
Bereich Normung und Standardisierung im Rahmen von Weiterbildungen in
Unternehmen oder in staatlich getriebenen Programmen statt. Dabei handelte es
sich um eine berufsbegleitende Weiterqualifizierung, an der i.d.R. Ingenieure oder
technisches Personal teilnehmen. Durchgefiihrt werden diese Programme i.d.R. von
Ingenieuren oder Technikern, die tiber Erfahrung in diesem Gebiet verfiigen.*?? Auch
in Europa findet eine Ausbildung in dieser Thematik traditionell berufsbegleitend als
Weiterbildung in Form von Seminaren statt.*®* Diese Programme werden von
verschiedenen Organisationen angeboten und sind als Erganzung zur Hochschul-
ausbildung zu sehen. Einer der professionellen und kostenpflichtigen Anbieter sind
die Normungsorganisationen. Der Fokus liegt hier auf der Vermittlung fachspezifi-
scher technischer Inhalte und allgemeingultiger Normen, wie z.B. DIN ISO 9001
(Qualitatsmanagement) oder ISO 14001 (Umweltmanagement). *%*

Choi& de Vries*”® analysieren in einer Studie u.a. die Landschaft der weltweit
verfugbaren Weiterbildungsprogramme und kommen zu dem Schluss, dass sie in
den meisten Landern gut ausgebaut und implementiert ist. Dies betrifft sowohl
Industrienationen als auch Entwicklungslander. Die Programme unterscheiden sich
lediglich geringfugig voneinander. So werden in den meisten Landern entsprechende
Programme fir Fachexperten, Komitee Mitglieder, Delegierte fur internationale
Normungsorganisationen, Mitarbeiter  der Normungsorganisationen oder
Laboringenieure angeboten. Eine Erfassung der angebotenen Lehrinhalte zeigt, dass
generell zwei Zielgruppen adressiert werden: Personen, die eine spezielle Position
im Bereich N&S innehaben sowie alle anderen Personen. Die eigentlichen
Lehrinhalte reichen von der Konformitatsbewertung tber Grundlagen zu N&S bis hin
zu der Entwicklung von Normen und Standards. Neben N&S spezifischen Themen
werden auch Kommunikationsfahigkeitstrainings sowie interkulturelle Trainings
genannt.

2L (Butenko, Drechsler, Wallter, & Albers, 2015)

22 (The Center for Global Standards Analysis, 2008)
23 (Hesser, 2014)

424 (Hesser & de Vries, 2011)

4% (Choi & de Vries, 2011)
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Butenko et al.**® analysieren die Landschaft angebotener Weiterbildungen in

Deutschland und die Aktivitdten deutscher Unternehmen in diesem Bereich. Sie
unterscheiden hierbei zwischen internen und externen Weiterbildungen. In beiden
Bereichen wird das Weiterbildungsverhalten durch die Unternehmensgrof3e gepragt.
So zeigt sich, dass ein Grof3teil der KMU weder interne noch externe Weiterbildun-
gen anbietet. Als Grinde werden hier vor allem Kosten und Zeit genannt. Fir die
GrofRunternehmen ergibt sich ein etwas anderes Bild. So werden von der Mehrheit
regelmafig interne Schulungen zu speziellen Themen durch Fachexperten des
eigenen Unternehmens durchgefiihrt. Etwas mehr als die Halfte der befragten
Unternehmen sieht auch einen grof3en Nutzen in externen Weiterbildungen. Der
Grund dafir sei eine gute Qualitat und inhaltliche Vermittlung der Schulungsinhalte.
In Bezug auf den Anbieter kristallisierten sich zwei Favoriten heraus — der
Technische Uberwachungsverein (TUV) und das Deutsche Institut fir Normung
(DIN). Grundlegende Themen wie z.B. der Entstehungsprozess von Normen oder
européaische und internationale Normung werden tendenziell eher beim DIN platziert,
wohingegen fachspezifische Themen wie z.B. die ATEX-Produktrichtlinie 2014/34/EU
tendenziell eher beim TUV oder bei Dekra gebucht werden. Als tibergreifendes Fazit
stellen sie fest, dass das Weiterbildungsangebot in Deutschland den Bedarf der
Industrie gut abdeckt.

2.2.9.5 Kombinierte Lehranséatze aus Hochschule und Weiterbildung

Aus der Ubersicht in Kapitel 2.2.9.3 lasst sich ableiten, dass sich fast alle Anséatze
einer verstarkten Ausbildung auf die Hochschullehre beziehen, wéahrend
Weiterbildungsprogramme kein Bestandteil der Betrachtung sind. In der Literatur
findet sich lediglich ein Ansatz von Choi& de Vries*?’, der beide Formen analysiert
und in einem vorgeschlagenen Framework abbildet. Sie analysieren fachertbergrei-
fend das weltweit verfligbare Angebot an Hochschul- und Weiterbildungskursen,
fugen die Erkenntnisse zusammen und ordnen sie verschiedenen Bedarfsgruppen
zu. Die Klassierung erfolgt nach Ausbildungsinstitutionen, von der Schule bis hin zu
berufsbegleitenden Weiterbildungen. Auf Basis der Ergebnisse segmentieren sie das
ganze Gebiet zunachst in 6 Teilmodule und ordnen diese anschlieBend wieder
schulischen Ausbildung, der Hochschullehre oder dem Weiterbildungsangebot zu,
vgl. Abbildung 29.

2% (Butenko, Drechsler, Wallter, & Albers, 2015)
27 (Choi & de Vries, 2011)
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1)Examples
in Daily Life
(e.g. A4,
barcode)

3)Academic
Theoretical
e.g. economics o

5)Skill-set
. (e.g. how to draft j

OTNTIONT

_ L % ISO standards)
tandardizatio Six Y ‘_ /
Higher Post-Formal
education Contents Tt education
Module /6)Specific

4)Case Study
e.g. VCR standard
- VHS vs. Beta)
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-how to use-
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ISO 14000)

Common

2)Factual
Fundamental
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standards)

Abbildung 29: Segmentierung der Inhalte einer N&S Ausbildung nach Choi& de Vries

Bei den Modulen 1 und 2 handelt es sich um einen ersten Kontakt mit dem
Themengebiet und sollte in der schulischen Ausbildung behandelt werden. An den
Hochschulen stehen das Schaffen eines Bewusstseins zur Relevanz der Thematik
im Vordergrund sowie der Aufbau spezialisierten Wissens je nach Fachgebiet. In
hoheren Semestern folgt eine Spezialisierung in Form von tiefergehendem Wissen in
der jeweiligen Studien-/ Vertiefungsrichtung. Spezifische Fahigkeiten und
spezifisches Wissen fur die Ausibung der beruflichen Téatigkeit sollen Uber
Weiterbildungsprogramme vermittelt werden. Am Beispiel der Ingenieure kann es
sich dabei um Wissen handeln, wie eine bestimmte Norm richtig angewendet werden
kann.

2.2.9.6 Zwischenfazit zur Lehre im Bereich Normung und Standardisierung

Aus dem zuvor beschriebenen Stand der Technik geht hervor, dass das Thema N&S
in der akademischen Ausbildung von einer Reihe an Wissenschaftlern analysiert
wurde. Daruber hinaus wurden in einer Vielzahl an Landern Initiativen ergriffen, die
Thematik in die Curricula zu integrieren. Die Uberwiegende Mehrheit vertritt die
Ansicht, dass insbesondere Ingenieure eine entsprechende Ausbildung benétigen.**

428 (Choi & de Vries, 2011), S.120
429 vgl. z.B. (Hesser, 2011), (Krechmer, 2007), (Hovel & Schacht, 2013), (Fields, 2008), (Rosiawan,
2013), (Kam, 2010)
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Ein deutlich geringerer Anteil fokussiert sich auf die nicht-technischen Studienféacher,
die kein Bestandteil der nachfolgenden Analyse sind. Aus den vorgeschlagenen
Wissensinhalten, tiber die ein Ingenieur verfiigen sollte, lasst sich folgende Ubersicht
generieren:

o ©
= o = > 0 —
L , ¢ £ 25 5 2 % w e |l > = <
Bendtigtes Wissen » < S ® < N < [ IS 3 2 S
% 8 % E Q g i w ) Y o gz
< n O 7] a
Grundlagen N&S X X X X 4
Entwicklung/ « « . § . .
Entstehung von N&S
N&S in der PE X 1

Strategische
Bedeutung von N&S X X X X 3
fur das Unternehmen

Allgemeine X " X 3
Bedeutung von N&S
N&S und Innovation X X X 2
N&S im ICT Sektor X 1
Normung und Recht X X 2
Europa und der New

X X X 3
Approach
Konformitatsnachweis X 1
Messtechnik X 1
QM DIN 1SO 9000ff X 1
Anwendung von N&S X X X X X X X 7
Normen im

X X 2

Fachgebiet kennen

Recherchieren von
N&S/ mogliche X X X 3
Quellen kennen

Abbildung 30: Ubersicht der Wissensinhalte, iiber die ein Ingenieur verfiigen sollte**°

Wird die Anzahl der Nennungen mit der Relevanz eines spezifischen Inhaltes in
Zusammenhang gebracht, sind folgende Inhalte als besonders relevant zu deuten:

- Anwendung von N&S
- Grundlagen des N&S
- Entwicklung von N&S.

% (Drechsler & Albers, 2016), eingereicht und angenommen
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Auffallig ist, dass zwar die Ubergeordneten Themenfelder genannt, diese aber nicht
weiter spezifiziert werden. So wird beispielsweise an keiner Stelle naher erlautert,
was ein Ingenieur im Detail konnen muss, um eine Norm anzuwenden.

Alle Ansatze und Aktivitaten, die Ausbildung im Bereich Normung und Standardisie-
rung auszubauen und zu verbessern (vgl. Kapitel 2.2.9.2 und 2.2.9.3) sind auf
eigenstandige Lehrveranstaltungen ausgerichtet und stellen damit das Mittel der
Wabhl dar. Eine bewusste Integration des Themenkomplexes in andere Facher (Lehre
im Kontext) findet nicht statt, wird an vielen Stellen kritisiert und auch bewusst
abgelehnt. In Bezug auf die Lehrinhalte zeigt sich dass der Schwerpunkt deutlich auf
dem Bereich der Normung und Standardisierung liegt. So werden u.a. die
verschiedenen Normungs- und Standardisierungsorganisationen, die unterschiedli-
chen Prozessablaufe oder auch die strategische Bedeutung von N&S aus
Unternehmenssicht gelehrt. Damit werden die notwendigen Grundlagen vermittelt,
die einen Mitarbeiter befahigen in diesem Bereich aktiv werden zu kdénnen. Die
Vermittlung der tatsdchlichen Anwendung von Normen und Standards nimmt
hingegen einen vergleichsweise geringen Stellenwert ein. So werden zwar das
Zusammenspiel zwischen CE Kennzeichnung und Normen, die rechtlichen
Grundlagen und auch Fallstudien (beispielsweise zu DIN 1SO 9000) angeboten, das
gezielte Recherchieren oder tatsdchliche Anwenden findet jedoch nur in Ausnahme-
situationen statt. So wird zwar von Seiten der IEEE und auch von Kelly gefordert,
dass angehende Ingenieure Normen und Standards im Rahmen eines Abschlusspro-
jektes anwenden sollen - diese Forderung spiegelt sich jedoch in den Curricula nicht
wieder.

2.3 Wissen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird an einigen Stellen der Begriff Wissen
verwendet, der verschiedene Auspragungen aufweisen kann, die nachfolgend
erlautert und definiert werden.

Eine der grundlegenden Fragestellungen der Philosophie ist, was Wissen ist und wie
es entsteht. Bis dato existiert keine einheitliche Definition, *** da Wissen aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden kann. Daraus ergibt sich eine
Vielzahl unterschiedlicher Wissensdefinitionen.**? Im Brockhaus wird Wissen wie
folgt definiert: ,Bezeichnung fur ein in Individuen, Gruppen und sonstigen Kollektiven
vorhandenes kognitives Schema, das, an der Erfahrung orientiert, die Handhabung
von Sachverhalten, Situationen sowie den Bezug zur Umwelt auf eine zumindest

3L (Romhardt, 1998)
% (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2000)



86

angenommene zuverlassige Basis von Informationen und Regeln griindet, die sich
ihrerseits anhand der Kriterien Prufbarkeit, Nachvollziehbarkeit und Begrindbarkeit

bestimmen lassen.*33

An vielen Stellen wird Wissen Uber eine Abgrenzung naheliegender Gebiete wie
beispielsweise Zeichen, Daten, Information oder Handeln definiert. Nach North ist
Wissen demnach ,die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die Personen zur
Losung von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse
als auch praktische Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stutzt sich auf
Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen
gebunden. Wissen entsteht als individueller Prozess in einem spezifischen Kontext
und manifestiert sich in Handlungen.“ *** Die Definition beinhaltet sowohl Kenntnisse
als auch die Fahigkeiten und stellt die Grundvoraussetzung fir ein Handeln dar.
Generell ist die Definition trotz allem sehr allgemein und in dieser Form nicht greifbar.
Der Begriff des Wissens muss weiter differenziert werden, um aufzuzeigen, was sich
dahinter verbirgt.**> In der Literatur gibt es eine Reihe verschiedener Ansétze einer
Kategorisierung. Ein Ansatz ist beispielsweise die Unterscheidung in implizites/
explizites, individuelles/ kollektives, internes/ externes oder analoges/ digitales
Wissen.**® In der Organisations- und Managementtheorie unterscheiden Krogh/
Venzin zwischen den 7 Wissenskategorien tacit (verborgenes Wissen), embodied
(verinnerlichtes Wissen), encoded (kodiertes Wissen), embrained (konzeptionelles
Wissen), embedded (sozial konstruiertes Wissen), event (Ereigniswissen) und
procedural (Prozesswissen).**” Es existiert eine Vielzahl weiterer Kategorisierungen,
die im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden, da sie an dieser Stelle
nicht relevant sind.

Von hoher Bedeutung ist die Unterscheidung zwischen implizitem und explizitem
Wissen. Implizites Wissen ist dadurch gekennzeichnet, dass es sich nur unvollstan-
dig formalisieren lasst, handlungsgebunden, stillschweigend und meist subjektiv ist.
Ein Bestandteil des impliziten Wissens ist das prozedurale Wissen. Es reprasentiert
das individuelle Kénnen, die Fahigkeiten und Kompetenzen, welche ein Individuum
zur Ausfihrung von Aufgaben verwendet. Dartber hinaus ist es zeitlich und sozial an
den Besitzer gebunden und somit privat.**® Explizites Wissen hingegen ist

“33 (Brockhaus, 2013)

34 (North, 2011), S.37

% (Baecker, 1999)

% (Romhardt, 1998)

*37 (Krogh & Venzin, 1995)
3% (Wais, 2006)
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beschreibbar, formalisierbar und zeitlich stabil.**® Es lasst sich in Worten und Zahlen
ausdricken und somit problemlos als Daten, wissenschaftliche Formeln u.s.w.
weitergeben®® und somit auch auBerhalb eines einzelnen Individuums speichern.***

Wissen kann sowohl intern als auch extern vorliegen. Internes Wissen ist dabei
Wissen, das in den Unternehmen bereits vorhanden ist und auch nach extern
weitergegeben werden kann, z.B. an Zulieferer oder Kunden. Externes Wissen
hingegen ist Wissen, das fir einen Erfolg zwar notwendig ist, aber bislang nicht
vorliegt. Es kann beispielsweise das Wissen des Kunden oder des Zulieferers sein
und durch Kooperationen in internes Wissen transferiert werden.**?

Ein weiterer Begriff der im Rahmen dieser Arbeit Anwendung findet, ist Erfahrungs-
wissen. Da dieser nicht untersucht sondern lediglich angewendet wird, um einen
bestimmten Zustand zu beschreiben, wird auf eine ausfihrliche Diskussion der
Begrifflichkeit verzichtet. Erfahrungswissen, wie er in der vorliegenden Arbeit
verwendet wird, ist: ,...allgemein als Wissen zu betrachten, das im praktischen
Handeln erworben und angewendet wird. Von daher ist es in hohem Malde
personenbezogen und auf konkrete Situationen bzw. Kontexte ausgerichtet.“**®
Generell korreliert diese Art des Wissens mit der Tatigkeitsdauer und folglich auch
mit dem Lebensalter einer Person. Aus diesem Grund verfigen altere Mitarbeiter

i.d.R. Uber mehr Erfahrungswissen als Jiingere.***

2.4  Kompetenzen und Kompetenzmodelle

Im alltaglichen Sprachgebrauch wird der Begriff kompetent oft als Synonym fur
qualifiziert verwendet. In manchen Situationen kann kompetent aber auch
angemessen, aber nicht exzellent bedeuten.** Auch die Literatur weist eine Vielzahl
verschiedener Definitionsansétze und Sichtweisen auf.**® Manche Autoren definieren
Kompetenz als Charakteristik mit der ein Mitarbeiter seine Aufgaben austibt. Andere
hingegen beschreiben Kompetenz in Abhéangigkeit der Anforderungen einer
beruflichen Tatigkeit.**’

39 (Wais, 2006)

440 (Turki, 2014)

41 (Wais, 2006)

42 (Wesoly, Ohlhausen, & Bucher, 2009)
3 (Porschen, 2008), S.72

44 (Plath, 2002)

5 (Eraut, 1998)

4% (Delamare le Deist & Winterton, 2005)
7 (Ellstrom & Kock, 2008)
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2.4.1 Begriffsdefinitionen

Der Begriff der Kompetenz stammt urspringlich aus den Bereichen P&dagogik,
Erwachsenen- und Berufshildung und Arbeits- und Psychologie. So definiert
beispielsweise Bunk Kompetenz folgendermalien: ,Berufliche Kompetenz besitzt
derjenige, der Uber die erforderlichen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten eines
Berufs verfligt, Arbeitsaufgaben selbststandig und flexibel 16sen kann sowie fahig
und bereit ist, dispositiv in seinem Berufsumfeld und innerhalb der Arbeitsorganisati-
on mitzuwirken“**®, Gonzi et al.**° wahlen eine ahnliche Definition: ,The competence
of a professional derives from their possessing a set of relevant attributes such as
knowledge, skills and attributes” Eraut*® hingegen versteht Kompetenz als das
Konnen, Aufgaben und Rollen entsprechend den gesetzten Anforderungen
auszufuhren. Kompetenz ist seiner Ansicht nach eng verbunden mit Fahigkeit — eine
Beziehung die er auf drei Levels abbildet:

(1) Die aktuelle Kompetenz ist per Definition Teil der Féhigkeit einer Person.
Diese Kompetenz wird normalerweise von der Leistungsfahigkeit im Beruf
erschlossen.

(2) Die aktuelle Kompetenz wird am einfachsten erweitert, wenn ein weiterfuhren-
des Lernen auf zusatzlichen Fahigkeiten aufbaut. [...]

(3) Teil der personlichen Fahigkeit ist, in der Lage zu sein, Erfahrung in neues
Wissen zu uberfiihren sowie von anderen zu lernen.

Der Begriff der Fahigkeit im beruflichen Umfeld ist an dieser Stelle definiert als ,what
a person can think or do that is relevant to the work of a particular profession“***.

Aus Sicht der Europaischen Kommission ist Kompetenz ,eine Kombination aus
Wissen, Fahigkeiten und Einstellungen, die an den jeweiligen Kontext angepasst
sind“.*%?

453

Weinert™* unterscheidet bei der Definition einer Kompetenz zwischen:

- Kompetenzen als generelle kognitive Leistungsdisposition, die Personen
beféahigen, sehr unterschiedliche Aufgaben zu bewéltigen

48 (Bunk, 1994)

49 (Gonzi, Hager, & Athanasou, 1993), S.5-6
50 (Eraut, 1998), S.135

1 (Eraut, 1998), S.135

2 (Europaische Kommission, 2007)

3 (Weinert, 2002)
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- Kompetenzen als kontextspezifische, kognitive Leistungsdisposition, die sich
funktional auf bestimmte Klassen von Situationen und Anforderungen bezie-
hen.

- Kompetenzen im Sinne der fur die Bewadltigung von anspruchsvollen Aufga-
ben notigen motivationalen Orientierung

- Handlungskompetenz als eine Integration der ersten drei erstgenannten
Konzepte, bezogen auf die Anforderungen eines spezifischen Handlungsfel-
des wie z.B. eines Berufs

- Metakompetenzen als Wissen, die Strategien oder Motivationen beinhaltet,
welche sowohl den Erwerb als auch die Anwendung spezifischer Kompeten-
zen erleichtern

- Schlusselkompetenzen die fur einen relativ breiten Bereich von Situationen
und Anforderungen relevant sind (z.B. muttersprachliche oder mathematische
Kenntnisse)

Seit 1996 hat Deutschland auf einen ,handlungskompetenzbasierten® Lernansatz
umgestellt. Die hier zugrunde gelegte berufliche Handlungskompetenz lasst sich in
Fachkompetenz, personliche Kompetenz und Sozialkompetenz unterteilen. Unter
Fachkompetenz wird die Fahigkeit verstanden, Aufgaben zu I|6sen, die auf
fachspezifischem Wissen beruhen. Kognitive Kompetenz beschreibt dabei die
Problemltsefahigkeit. Personliche Kompetenz beinhaltet Charakteristika wie
Unabhangigkeit, Verantwortungsbewusstsein, Selbstvertrauen und ethische Werte.
Sozialkompetenz hingegen beschreibt die Fahigkeit und Bereitschaft einer Person
mit ihrem Umfeld zu interagieren und zu kooperieren. Dies beinhaltet auch soziale
Verantwortung und Solidaritat.*** Bunk®® hingegen unterscheidet Handlungskompe-
tenz in Fach-, Methoden-, Sozial- und Mitwirkungskompetenz. In der
Produktentwicklung wird wiederum oftmals zwischen Fach-, Methoden-, Sozial- und
Selbstkompetenz differenziert.**® Damit zeigt sich, dass sich die Bezeichnungen in
den verschiedenen Disziplinen unterscheiden.**’

2.4.2 Holistische Kompetenztypologie

Ganzheitliche Kompetenztypologien zeigen das Wissen, die Fahigkeiten und die
sozialen Kompetenzen die fir einen bestimmten Beruf notwendig sind. Diese lassen
sich in konzeptionell (kognitiv, Wissen und Verstdndnis) sowie operativ (funktional,
psycho-motorisch und angewandtes Konnen) unterteilen. Kompetenzen der

54 \/gl. (Delamare le Deist & Winterton, 2005), S.37 ff.
5 (Bunk, 1994)

%% (Badke-Schaub & Frankenberger, 2004)

%7 (Reetz, 2006)
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individuellen Leistungsfahigkeit sind konzeptionell (Meta-Kompetenz) und operativ
(soziale Kompetenz, Verhalten und Einstellung). Kognitive, funktionale und soziale
Kompetenz sind Kompetenzdimensionen. Die Meta-Kompetenz wiederum ist eine
andere Kompetenzdimension, die von den zuvor genannten abhangt. Fir ein
erfolgreiches Arbeiten sind alle Dimensionen bedeutend.**®

Nach Bergenhenegouwen*® lassen sich individuelle Kompetenzen in Form eines
Eisbergmodells strukturieren:

Possibility of learning Importance

High Low

A

Know-how
and skills

Intermediate
skills

Values, standards, professional
etiquette and moral criteria

Low Self-image, motives, effort,

enthusiasm and persuasiveness

High

Abbildung 31: Menschliche Kompetenz in Form eines Eisbergs*®°

Die Spitze ,Know How and skills® bildet instrumentelles Wissen und Kénnen, das
notwendig ist, um eine bestimmte Arbeit oder Téatigkeit ausfihren zu kdnnen. Dieses
kann Uber die Ausbildung oder entsprechende Weiterbildungskurse aneignet und
Uber Zeugnisse und Zertifikate bestatigt werden. Das zweite Level ,Intermediate
skills“ beinhalt soziale und kommunikative Fahigkeiten, organisatorisches Konnen,
technisches Verstandnis sowie die Herangehensweise und Einstellung gegenuber
der eigenen Téatigkeit. Diese sind schwierig zu vermitteln. Das dritte Level ,Values,
standards, professional etiquette and moral criteria“ beinhaltet die Werte, Ethik und
Moral einer Person. Berufliche Kompetenz beruht auf allen drei Levels. Das vierte
Level ,Self-image, motives, effort,enthusiasm and persuasiveness enthalt
personliche Charakteristika eines Individuums, wie beispielsweise das Selbstbild, die

8 (Delamare le Deist & Winterton, 2005)
9 (Bergenhenegouwen, ten Horn, & Mooijman, 1996)
%0 (Bergenhenegouwen, ten Horn, & Mooijman, 1996), S. 31
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Motivation und den Enthusiasmus. Diese Eigenschaften bestimmen wie sich eine
Person in einer beruflichen Situation verhalt und lassen sich fast nicht trainieren.

2.4.3 Kompetenzorientiertes Lernen an Hochschulen

Heutzutage stehen die Universitaten unter Druck ihre Curricula anzupassen, um ihre
Studenten auf die Erwartungen des Arbeitsmarktes vorzubereiten. Dieser benétigt
Mitarbeiter, die in der Lage sind, sich einem schnelllebigen und innovativen Umfeld
anzupassen. Folglich werden Ausbildungssysteme entwickelt, die auf Fahigkeiten
und Kompetenzen beruhen, um den genannten Anforderungen gerecht zu werden.
Dieser Ansatz wird als kompetenzbasierte Ausbildung bezeichnet und geht weg von
der bisher inhaltbasierten Herangehensweise,*®* bei der die reine Wissensvermitt-
lung und damit die kognitiven Fahigkeiten im Vordergrund stehen, ohne die
Méglichkeit diese selbststandig zu tiben.*®? Im Zentrum einer Kompetenzorientierten
Ausbildung stehen Lernziele, die in Form von Kompetenzen definiert werden. Das
Ziel ist die Fahigkeit, das erlernte Wissen sinnvoll und funktional einsetzen zu
konnen.*®® Dazu miissen Studenten befahigt werden, Schliisselkompetenzen, wie
beispielsweise Problemltsefahigkeit, kritisches Denken oder auch lebenslange
Lernkompetenz zu entwickeln. Darlber hinaus fokussiert dieser Ansatz experimen-
telles Lernen und deckt damit auch nicht kognitive Aspekte wie praktisches Kénnen,
Einstellung und Motivation ab.*®* Damit werden Studierende befahigt, das fir die
spatere Tatigkeit bendtigte Wissen, Kénnen und Verhalten zu erlernen.*®®

Die kompetenzbasierte Herangehensweise ist ein zielorientierter Prozess, bei dem
das Lernziel im Mittelpunkt steht und nicht der eigentliche Prozess des Lernens.
Dazu missen die notwendigen Kompetenzen spezifiziert, identifiziert und bewertet
werden.*®® Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Industrie, Ausbildung
und Regierung.*®’

2.4.4 Modellieren von Kompetenzen

Im Rahmen dieser Arbeit konnen Kompetenzen als lernbare, kontextspezifische
Leistungsdispositionen nach Weinert*® angesehen werden. Kompetenzmodelle
beschreiben elementare Fahigkeiten und ihre Verbindungen in hierarchischer Weise
anhand von Kompetenzdimensionen. Die Anzahl der Dimensionen ist fur jedes Feld

“L (Chiru, Ciuchete, Lefter (Sztruten), & Paduretu (Sandor), 2012), S. 4258ff.
452 (serdenciuc, 2012)

“53 (Weinstein & Houston, 1974)

%4 (serdenciuc, 2012)

%5 v/gl. (Hoogveld, Pass, & Jochems, 2005), (Lunev, Petrova, & Zaripova, 2013)
% (Weinstein & Houston, 1974)

%7 (Baumanna, 2014), S.30

%8 (Weinert, 2002), S.17-31
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unterschiedlich, wobei sich diese in weitere Subdimensionen unterteilen lassen,
deren Anzahl ebenfalls individuell ist. Jede Subdimension korrespondiert mit der in
der Ubergeordneten Dimension vorgegebenen Fahigkeit. Die Ubergeordneten
Dimensionen konnen isoliert voneinander oder hierarchisch miteinander verbunden
sein.*®

Generische Kompetenzmodelle, wie beispielsweise die Bloom’sche Taxonomie*®

kénnen als Rahmen fir doméanenspezifische Kompetenzmodelle betrachtet werden.
Hierbei handelt es sich um ein Framework, der es erlaubt Erwartungen an
studentisches Wissen zu klassifizieren. Da jede Doméne spezifische Anforderungen
an einen Absolventen hat, ist es sinnvoll die detaillierten kognitiven Prozesse
generischer Modelle in domanenspezifischen Kompetenzdimensionen abzubilden.
Eine solche Vorgehensweise kann beispielsweise zu einer starkeren Fokussierung
auf sachliches oder prozessuales Wissen in dem domé&nen-spezifischen
Kompetenzmodell fuhren. Die Formulierung der Ziele erfolgt in der Regel Uber den
thematischen Inhalt sowie einer Beschreibung, was mit dem Inhalt zu tun ist. Folglich
bestent die Formulierung aus einem Nomen zum Themeninhalt (knowledge
dimension) und einem Verb (cognitive process dimension).*’* Die Wissensdimension
wird in 4 Kategorien unterteilt:

Die Wissensdimensionen nach Anderson und Krathwohl

Faktenwissen Basiswissen, um mit einer Fachdisziplin vertraut zu sein oder
Probleme in dieser Disziplin I6sen zu kdnnen

Begriffliches Wissen Wissen Uber die Interrelationen der einzelnen Elemente des
Basiswissens innerhalb eines gréf3eren Zusammenhangs, das ein
gemeinsames Funktionieren sichert

Verfahrensorientiertes Wissen daruber, wie man etwas tut; Wissen tiber Methoden des

Wissen Nachforschens sowie Anwendungskriterien fir Féahigkeiten,
Algorithmen, Techniken und Methoden

Metakognitives Wissen Generelles Wissen uber den Erkenntniszuwachs als auch das
Bewusstsein und Wissen Uber den persodnlichen Erkenntniszu-
wachs

Tabelle 2: Struktur der Wissensdimension nach der iiberarbeiteten Taxonomy*"?

Die kognitive Prozessdimension hingegen lasst sich in 6 Kategorien unterteilen, die
sich in ihrer Komplexitat unterscheiden:

%9 (Weinert, 2002), S.17-31

79 vgl. (Krathwohl, 2002)

™1 (Krathwohl, 2002)

a2 (Universitat Hannover, 2004) in Anlehnung an Anderson u. Krathwohl
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' Kognitive Prozess-Kate-
gorien

Untertypen und Syn-
onyme (Aktivverben)

Beispiel

Erinnem: Relevantes  Wissen
aus dem Langzeitgedachtnis ab-
rufen

erkennen, dentifizieren, wieder-
aufrufen, zurickrufen, wieder-
herstellen, abrufen, reproduzie-
ren, auflisten, wiederholen, dar-
legen

Den 1. und 2. Hauptsatz der
Thermodynamik wiederaufrufen

Verstehen: Bedeutung/ Rele-
vanz von Wissen erkennen und
herstellen indem zum Beispiel
neues mit altem Wissen wver-
knipft wird

interpretieren, klaren, paraphra-
sieren, darstellen, Obersetzen,
erlautern,  illustrieren,  wveran-
schaulichen, realisieren, klassifi-
zieren, kategorisieren, subsu-
mieren, zusammenfassen, abs-
trahieren, generalisieren, fol-
gem, schliefen, interpolieren,
extrapolieren, voraussagen, ver-
gleichen, kontrastieren, abbil-
den, anpassen, erklaren, model-
lieren, erkennen, diskutieren,
beschreiben,

Den Zusammenhang zwischen
den Hauptsatzen der Thermody-
namik und unterschiedlichen
Warme-Kraft-Maschinen  erlau-
tern

Anwenden: Bestimmte Werfah-
ren in bestimmten Situationen
ausfiihren/ verwenden

ausflihren, benutzen, implemen-
tieren, durchfilhren, GObertragen,
handhaben, umsetzen, losen
demonstrieren,

Den 1. und 2. Hauptsatz der
Thermodynamik auf den Die-
selmotor anwendean

Analysieren: Gliederung eines
Materials in seine konstituieren-
den Teile und Bestimmung ihrer
Interrelation undfoder Relation
zu einer Obergeordneten Struk-
tur

differenzieren, unterscheiden,
kennzeichnen, charaktensieren,
auslesen, auswahlen, erfassen,
organisieren, auffinden, Zusam-
menhinge erkennen, hervorhe-
ben, unterstreichen, strukturie-
ren, beifigen, aufteilen

Einzelne Elemente einer War-
me-Kraft-Maschine unter-
scheiden und die Beziehung der
Elemente untereinander erken-
nen

Bewerten. Urteile anhand wvon |dberprifen, abstimmen, ermit- | Unterschiedliche  Arten  wvon

Kriterien und Standards fallen teln, dberwachen, testen, beur- | Warmeabfuhr in Bezug auf ihre
teilen, evaluieren, auswerten, | Nutzleistung untersuchen und
schitzen, vergleichen

Schaffen: Elemente zu einem |generieren, kreieren, zusam- | Eine Warme-Kraft-Maschine be-

neuen, kohirenten, funktionie- | menstellen, zusammenfihren, | zogliches Abwarmenutzungen in

renden Ganzen zusammenfih-|entwerfen, produzieren, kon-|Produktionsanlagen optimieren

ren/ recrganisieren struieren

Abbildung 32: Struktur der kognitiven Prozessdimension (Revised Bloom’s Taxonomy)

473

Zur Einordnung der Lernziele in einer der genannten Prozessdimensionen sind hinter
jede Kategorie eine Reihe unterschiedlicher Verben hinterlegt, die ihre Formulierung

unterstiitzen und vereinfachen, vgl. z.B. Overbaugh& Schulz*™.

Die Kompetenzdimensionen selbst sollen so formuliert sein, dass sie eine
theoretische und empirisch nachweisbare Basis fur die Entwicklung von Testaufga-
ben bilden. Das bedeutet, dass die Validierung des Modells auf der Basis von an das

473 (Universitat Hannover, 2004) in Anlehnung an Anderson u. Krathwohl

47 (Overbough & Schultz, 2005)
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Modell angepassten Aufgaben durchgefuhrt wird. Die Kompetenzdimensionen selbst
sollen eindeutig formuliert sein, so dass u.U. mehrere in einer verbunden oder eine
weiter unterteilt werden muss. Darlber hinaus mussen alle Subdimensionen einen
unmittelbaren Zusammenhang zu der Ubergeordneten Kompetenz aufweisen.

Nach Biihner*®> miissen zur Entwicklung eines Kompetenzmodells zunéchst alle
Kernfahigkeiten und Anforderungen in dem jeweils betrachteten Umfeld identifiziert
werden. Die Erhebung kann auf unterschiedlichen Wegen erfolgen, beispielsweise
Uber Interviews, Fragebogen, Recherche oder Beobachtungen. Fir eine qualitativ
empirische Studie mit einer hohen Signifikanz der praktischen Erfahrung, sind
Interviews gut geeignet. Wird eine systematische Erhebung der Kompetenzdimensi-
onen auf Basis von Lehrmaterialien durchgeflihrt, muss sichergestellt werden, dass
die gesamte Breite des Themengebietes abgedeckt wird. In den meisten Féllen wird
eine Kombination qualitativer und quantitativer Erhebungen gewabhilt.

2.5 Die Methoden der empirischen Forschung

Die vorliegende Arbeit lasst sich in den Bereich der empirischen Forschung
einordnen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie ,versucht durch einen
systematischen und standardisierten Prozess Erkenntnisse Uber ein Untersuchungs-
objekt zu finden, wobei die Erkenntnisse nachprifbar und wiederholbar sein
miissen“’’®. Dabei handelt es sich um eine Methodik, die durch Befragung,
Beobachtung und Messen Erkenntnisse iiber die Realitat gewinnt.*”’

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tber die verschiedenen Methoden der
empirischen Forschung gegeben. Auf eine detaillierte Beschreibung der zugrundelie-
genden Verfahren wird an dieser Stelle verzichtet. Dies erfolgt in dem jeweiligen
Kapitel fur die konkret angewendete Methode.

Grundsatzlich wird zwischen guantitativer und qualitativer Forschung unterschieden.
Beide Ansatze unterscheiden sich im Hinblick auf: Design, Umgebung, Datenerhe-
bungsverfahren, Art von erhobenen Daten, Daten, Datenauswertung und
Verallgemeinerungsstrategien. In der modernen Forschung finden beide Methoden
Anwendung und kénnen als komplementar betrachtet werden.*’

Nach Mayer*”® basiert die wissenschaftstheoretische Grundlage der quantitativen
Forschung héufig auf der Theorie, dass menschliches Handeln nach Gesetzmalig-

"> (Biihner, 2004), S. 100ff.
478 (stangl, 2011)

"7 (SDI Research, 2009)
48 (Cropley, 2008)

79 (Mayer H. 0., 2009)
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keiten ablauft (kritischer Rationalismus). Zur Uberpriifung, ob theoretische Aussagen
mit der Realitdt Ubereinstimmen, werden Hypothesen gebildet, die Vermutungen
Uber Zusammenhénge zwischen Sachverhalten beinhalten. Es handelt sich dabei um
keine absoluten Aussagen, sondern um Wahrscheinlichkeiten, das ein bestimmter
Sachverhalt eintritt. Zu Beginn quantitativer Forschung steht nach Cropley*° die
Formulierung einer Hypothese auf einem bereits bestehenden Wissensfundament.
Dieses stlitzt sich entweder auf theoretische Voruberlegungen auf Basis der Literatur
oder auf Erkenntnisse aus vorherigen Untersuchungen. Der Schwerpunkt der
quantitativen Ansatze liegt auf der objektiven Feststellung des Ausmalies eines
Merkmals oder Zusammenhangs,*®! die oftmals durch Messung (Quantifizierung) im
Rahmen reprasentativer Umfragen erfasst werden.”®® Dabei werden nur einige
Merkmale und Merkmalskombinationen untersucht und alle sonstigen Charakteristi-
ka, z.B. einer Person, ausgeblendet.”®®* Ein Beispiel sind Erhebungen mittels
standardisierter Verfahren*®* wie onlinegestiitzte Umfragen mittels Fragebdgen. Die
anschlieende Datenauswertung bezieht sich bei quantitativer Forschung meist auf
Generalisierungen und erfolgt mit Hilfe von statistischen Methoden.

Die qualitative Forschung hat ihren Schwerpunkt nicht ,in der objektiven Feststellung
des Ausmalles interner Merkmale, sondern die Beschreibung ihres besonderen
Charakters“*®®. Dieser Forschungsansatz hat das Ziel, den Forschungsgegenstand
zu beschreiben und wissenschaftlich zu analysieren,*®® d.h. er rekonstruiert den Sinn
oder subjektive Sichtweisen.*®” Untersucht werden beispielsweise Meinungen,
Erkenntnisse und Interpretationen von Menschen — als direkte AuRerungen der
befragten Personen und nicht mittels Fragebdgen, Tests oder anderen Instrumenten.
Damit sind diese Methoden offen, d.h. sie missen sich auf einen klaren Forschungs-
gegenstand beziehen kdnnen aber ohne Theorie und Hypothesenbildung beginnen;
diese kann auch erst am Ende zustande kommen.**® Die Datenauswertung bezieht
sich nicht auf Generalisierungen sondern auf Einzelfalle und erfolgt interpretativ.*®
Dabei wird nicht wie bei der quantitativen Forschung mit abstrahierten Merkmalen
und Zahlen gearbeitet,*® sondern mit Texten in Form von Abschrieben verbaler

“80 (Cropley, 2008)

“8L (Cropley, 2008)

82 (Schumann, 2011)

“83 (Jacob, Heinz, & Décieux, 2013)
“84 (Cropley, 2008), S. 42

85 (Cropley, 2008), S. 19

“8 (Cropley, 2008), S. 19

87 (Helfferich, 2011)

%8 (Cropley, 2008)

89 (Mayer H. 0., 2009)

9 (Jacob, Heinz, & Décieux, 2013)
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Erzéhlungen und Aussagen, die in einer Interviewsituation erzeugt wurden.** Fir die
Durchfiihrung der Interviews unterscheidet Cropley*? finf verschiedene
Interviewarten:

- Offene Interviews: Teilnehmer auf3ern ihre Gedanken zu einem allgemei-
nen Thema, ohne das ein Ablaufplan vorliegt.

- Teilstrukturierte Interviews (Semi-strukturierte Interviews): Im Vergleich zu
offenen Interviews haben diese eine erkennbare vorgegebene Struktur

- Strukturierte Interviews: Es werden spezifische Fragen gestellt, auf die
eine konkrete Antwort gesucht wird, die haufig auf friheren Forschungser-
gebnissen basieren. Bei dieser Interviewform werden allen Teilnehmern
dieselben Fragen in derselben Reihenfolge und mit demselben Wortlaut
gestellt.

Hinzu kommen noch Tiefeninterviews und Gruppengesprache. Auf eine Beschrei-
bung wird an dieser Stelle verzichtet, da sie fur die vorliegende Arbeit nicht relevant
sind.

Nach Mayer*®® stellt das Experteninterview eine besondere Form des Leitfadeninter-

views dar. Dabei ist der Befragte weniger als Person interessant, sondern in seiner
Funktion als Experte fir bestimmte Handlungsfelder. Da sich das Interview auf einen
klar definierten Wirklichkeitsausschnitt bezieht, nimmt der Leitfaden eine starke
Steuerungsfunktion ein. Als Experte wird in diesem Kontext eine Person bezeichnet,
die auf dem Gebiet des Forschungsgegenstandes Uber ein klares und aufrufbares
Wissen verfugt. Die Auswertung der Experteninterviews verfolgt das Ziel, im
Vergleich der erhobenen Interviewtexte das Uberindividuell-Gemeinsame
herauszuarbeiten.

Beide Forschungsanséatze werden zunehmend erganzt und die damit einhergehende
Erkenntnisgewinnung ruckt ins Zentrum des Interesses der empirischen Forschung.
Dabei gibt es Vvielfaltige sinnvolle Kombinationsméglichkeiten: Qualitative
Forschungsmethoden sind nicht nur die Grundlage fiir quantitative Forschung, sie
erganzen und vertiefen quantitative Daten und umgekehrt.*%*

Eine mdgliche Kombination beider Verfahren kann beispielsweise wie folgt
aussehen:

91 (Helfferich, 2011)

92 (Cropley, 2008), S. 135 ff.

93 (Mayer H. 0., 2009),

49 (Mayer H. 0., 2009), S. 26/27
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Phase Denkform Ziel Prozess Ergebnis
Qualitative Phase: | Induktion Beschreibung und | Beobachtung von | Beschreibung  der
- Pra- Erklarung einer | Fallen allgemeinen
experimentell Situation/ eines Merkmale der Falle/
- Pra- statistisch Phanomens der Situation
Transferphase Bildung von | Transfer vom | Herausarbeiten Hypothesen zum
Hypothesen | qualitativen in den | der Folgen der 1. | Phdnomen
guantitativen Modus Phase fir die 3.
Quantitative Deduktion Prifung von | Anwendung der | - Bestatigung
Phase: Hypothesen schlussfolgernden | -  Zurlickweisung

- Experimentell
- Numerisch
- Statistisch

Statistik

- Neuformulierung
von Hypothesen

Abbildung 33: Mdéglicher kombinierter qualitativer und quantitativer Forschungsansatz

% (Cropley, 2008), S. 67

495
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3 Motivation und Zielsetzung

Aus dem Stand der Forschung geht hervor, dass Normen und Standards in
Industrieunternehmen einen signifikanten Stellenwert einnehmen. Sie helfen
Handelshemmnisse abzubauen, reduzieren Transaktionskosten, gewahrleisten
Kompatibilitat, reduzieren Produktionskosten, steigern die Qualitat und bieten den
Unternehmen eine Mdoglichkeit Gesetzeskonformitdt nachzuweisen, um nur einige
der vielen positiven Effekte zu nennen (vgl. Kapitel 2.2). Aus Sicht der Unternehmen
missen zwei Blickwinkel unterschieden werden: Zum einen die normgerechte
Gestaltung und Ausfiihrung von Produkten und Prozessen und zum anderen die
aktive Beteiligung an der Normung und Standardisierung. So wird an vielen Stellen
darauf hingewiesen, dass sich die deutsche Industrie selbst aktiver an den
Prozessen beteiligen muss, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Aktuelle Forschungs-
vorhaben und -—aktivitaten fokussieren sich auf eine aktive Mitwirkung und
Beteiligung an Normungs- und Standardisierungsvorhaben. So sind beispielsweise
die Grinde der aktiven Beteiligung eines Unternehmens an Normungs- und
Standardisierungsprozessen, ihre Haupteinflussgrof3en auf die Motivation oder auch
ihre Effekte auf ein Unternehmen hinreichend bekannt. Kaum thematisiert wird
hingegen der ganze Prozess der aktiven Anwendung von Normen und Standards in
der Produktentwicklung, wenn gleich ihre Relevanz und hier bestehende Probleme
bekannt sind. So sind zwar aus Unternehmenssicht die positiven Effekte bekannt,
welche konkreten Auswirkungen sich hingegen auf die einzelnen Aktivitaten der
Produktentstehung ergeben, ist nicht Gegenstand aktueller Forschung (vgl. Kapitel
2.2.5.1 sowie Kapitel 2.2.6).

Der Grund fir eine nicht ausreichende Beteiligung und nicht vollstdndige Nutzung
von Normen und Standards wird im fehlenden Bewusstsein der Relevanz und des
Wissens der Mitarbeiter gesehen. Eine Reihe unterschiedlicher Studien bestatigt,
dass das derzeitige Wissen im Bereich Normen, Standards, Normung und
Standardisierung nicht ausreichend ist.*®® Auf der ICES 2008 wurden verschiedene
Zielsetzungen im Hinblick auf eine verstérkte Ausbildung formuliert, z.B. *°":

1.) Identifizierung und Differenzierung zwischen verschiedenen Zielgruppen
2.) Ein potentiellen Framework flr N&S Ausbildung, der als Leitfaden fur kinftige
Aktivitaten dienen soll

4% vgl. z.B. (Kurokawa, 2005), (de Vries & Egyedi, 2007), (Choi & de Vries, 2011), (Hesser & de
Vries, 2011), (Hesser, 2014), (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
97 (Puskar, 2008), S. 47
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Eine ausfuhrliche Analyse des Standes der Forschung zeigt, dass die hier definierten
Ziele nur unzureichend und nicht vollstdndig umgesetzt sind. So zeigt sich, dass eine
Definition der Zielgruppen i.d.R. tUber Studienfacher und damit rein aus Hochschul-
perspektive vorgenommen wird. Nur in einem einzigen Fall erfolgt eine Einteilung
zumindest teilweise aus Unternehmensperspektive, vgl. Kurokawa®®®. Auch hier liegt
der Fokus auf einer aktiven Normung und Standardisierung sowie der Ausbildung.
Obwohl die Anzahl der aktiven Norm- und Standardanwender, die der Norm- und
Standardgestalter ibersteigt (vgl. de Vries 2002)*%°, wird diese Zielgruppe bislang
nicht im Detail analysiert und immer noch als Randgruppe betrachtet. Diese stellen
eine wichtige Zielgruppe dar, da sie im Prinzip sicherstellt, dass die Produkte und
Prozesse norm- und standardgerecht ausgefiihrt werden und die Unternehmen damit
von den Vorteilen profitieren kdnnen.

In Kapitel 2.1.9 werden neben den identifizierten Anforderungen je Bedarfsgruppe,
Vorschlage mdoglicher Curricula sowie bisher implementierte Konzepte erlautert, die
Punkt 2 der auf der ICES®® formulierten Ziele adressieren. Diese zeigen jedoch,
dass:

- die Konzepte von Experten aus Hochschulsicht entwickelt werden, wobei die
Unternehmensperspektive aus Sicht der ausfiihrenden Personen vernachlas-
sigt wird

- der Fokus auf einer aktiven Beteiligung an der Normung und Standardisierung
liegt. Damit wird allerdings nur der Bedarf einer eingeschréankten Zielgruppe
angesprochen.

- Aktivitaten zur Schulung einer Anwendung von Normen und Standards nur an
einzelnen Hochschulen stattfinden und bei der Mehrheit ein Randthema bildet.
Zwar wird an vielen Stellen auf die Notwendigkeit einer aktiven Normung und
Standardisierung hingewiesen, wohingegen Probleme die in der taglichen
Anwendung entstehen (vgl. z.B. Kapitel 2.2.6) nicht weiter diskutiert werden.
Die aktive Anwendung wird in den vorgeschlagenen Curricula nur am Rande
adressiert.

Kapitel 2.4.3 zeigt den aktuellen Trend weg von einer inhaltbasierten hin zu einer
kompetenzbasierten Ausbildung, bei der es sich um einen zielorientierten Prozess
handelt. Die Grundlage einer kompetenzbasierten Ausbildung bildet ein Kompetenz-
modell,®* das in enger Zusammenarbeit zwischen Industrie, Ausbildung und

9% (Kurokawa, 2005)

99 (de Vries H. J., 2002)

%% (pyskar, 2008), S.47

%% (Weinstein & Houston, 1974)
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Regierung entwickelt wird>®?. Mit Ausnahme von Choi & de Vries®* widersprechen
die bislang verfolgten Ansatze damit diesen Trends, da keine systematische
Erfassung der Bedarfe und eine daran angelehnte Lernzieldefinition stattfinden. Choi
& de Vries machen zwar einen Schritt in diese Richtung, beziehen aber die
Sichtweise der tatsachlich ausfuhrenden Personen, insbesondere der Anwender,
nicht mit ein.

Damit wird sichtbar, dass bislang keine Untersuchungen vorliegen, welche Rolle
N&S im beruflichen Alltag eines Produktentwicklers spielen und welche Herausforde-
rungen sich daraus ergeben. Folglich sind die in der Industrie vorhandenen
Kompetenzbedarfe eines Produktentwicklers im Bereich N&S nicht bekannt. Dies gilt
insbesondere flr den Bereich der Anwendung von Normen und Standards. Fir eine
zielgerichtete Ausrichtung einer Ausbildung in diesem Bereich, die an die Bedarfe
der Industrie angepasst ist, fehlt dariiber hinaus eine Priorisierung der verschiedenen
Bedarfe gegeneinander.

Die vorliegende Arbeit adressiert die identifizierte Forschungslicke und verfolgt als
Ubergeordnete Zielsetzung, das bendtigte Kompetenzprofil eines Produktentwicklers
im Bereich Normen und Standards bereitzustellen. Dazu soll zunéchst die Bedeutung
von Normen und Standards fur Unternehmen in technischen Branchen sowie im
beruflichen Alltag eines Produktentwicklers stichprobenartig untersucht werden. Dies
erlaubt eine Aussage Uber die BerUhrungspunkte eines Produktentwicklers mit
Normen und Standards in ihrer Tatigkeit zu machen und erste Kompetenzanforde-
rungen im Bereich N&S abzuleiten. Da nicht an jeden Mitarbeiter dieselben
Anforderungen gestellt werden, soll eine sinnvolle Untergliederung in verschiedene
Bedarfsgruppen vorgenommen werden. Aus den Erkenntnissen der Studie zur
Bedeutung von N&S im beruflichen Alltag sowie einer zielgerichteten Befragung von
Experten lassen sich Anforderungen an die verschiedenen Bedarfsgruppen
identifizieren, die in ein Kompetenzmodell fir N&S Uberfihrt werden sollen. Um ein
tatigkeitsspezifisches Kompetenzprofil ableiten zu kdnnen, sollen die identifizierten
Kompetenzen von Produktentwicklern bewertet und priorisiert werden. Dies erlaubt
personen- und unternehmensspezifische Abhangigkeiten der jeweiligen Kompeten-
zen im Bereich N&S zu ermitteln. Abschlieend soll auf Basis der ermittelten
Ergebnisse ein spezifisches Kompetenzmodell im Bereich N&S bereitgestellt und die
Abhangigkeiten der Relevanz einzelner Kompetenzen von aul3eren Einflissen
aufgezeigt werden.

%92 (Baumanna, 2014), S.30
%% (Choi & de Vries, 2013)
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4 Forschungsdesign

Auf Basis des Standes der Forschung, der abgeleiteten Motivation und der
formulierten Zielsetzung lassen sich vier Forschungsfragen ableiten, die zur
Erreichung der Zielsetzung beantwortet werden sollen:

Forschungsfrage 1:

In welche Gruppen muissen die Mitarbeiter aus Unternehmenssicht eingeteilt
werden, um die verschiedenen Anforderungsprofile hinsichtlich der Kompetenz zum
Thema Normen und Standards hinreichend abzubilden und sinnvoll voneinander
abzugrenzen?

Forschungsfrage 2:

In welcher Form treten Normen und Standards im beruflichen Alltag des
Produktentwicklers auf? Welchen Stellenwert nehmen sie bezogen auf die
betrachtete Tatigkeit ein und wie spiegelt sich dies in den Arbeitsablaufen wieder?

Forschungsfrage 3:

Wie lassen sich die identifizierten Kompetenzen unter Bertcksichtigung ihrer
gegenseitigen Wechselwirkungen in einem Kompetenzmodell fir das Gebiet
Normen und Standards abbilden?

Forschungsfrage 4:

Welche Kompetenzanforderungen werden an Mitarbeiter im Bereich Normen und
Standards gestellt, um den Anforderungen ihrer beruflichen Tatigkeit gerecht zu
werden? Wie lassen sich die einzelnen Anforderungen priorisieren und welchen
auReren Einflussgréf3en unterliegen sie?

Die vorliegende Arbeit lasst sich der empirischen Forschung zuordnen. In Kapitel 2.5
werden verschiedene Methoden der quantitativen und qualitativen Forschung
beschrieben. Zur Erreichung der formulierten Zielsetzung und zur Beantwortung der
formulierten Forschungsfragen wird ein kombinierter Ansatz beider Verfahren
gewahlt, da die Fokussierung auf ein einzelnes Verfahrens vor dem Hintergrund der
vorhandenen Informationen sowie der gestellten Fragestellungen nicht zielfihrend
ist. Die konkrete Vorgehensweise wird im Folgenden erlautert.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage werden zunéchst die Einflussgréf3en
auf ein Unternehmen erfasst und analysiert, die sich aus gesetzlichen Richtlinien und
Normen ergeben (Kapitel 5). Damit lassen sich Konsequenzen fir normenbezogene
Aktivitaten der Produktentwicklung ableiten und Randbedingungen aufzeigen, mit
denen ein Entwickler im PEP konfrontiert wird. Sind diese bekannt, kénnen die
Kompetenzbedarfe eines Entwicklers in Bezug auf Normen und Richtlinien erfasst
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und entstehende Probleme aufgezeigt werden. Es ist zu erwarten, dass sich die
Randbedingungen in Abhé&ngigkeit der Branche, der Position des Mitarbeiters und
der Unternehmensstruktur unterscheiden. Die Betrachtungsweise stellt zum einen
den Entwickler in den Mittelpunkt und zum anderen liegen zu diesem Zeitpunkt noch
keine Hypothesen vor, deren Ausmal® oder Zusammenhang untersucht werden
sollen. Aufgrund dessen wird eine qualitative Forschungsmethode in Form von
Interviews gewahlt, die erlaubt, bestimmte Aspekte zu hinterfragen und die
Ergebnisse zu interpretieren. Auf Basis der erzielten Ergebnisse sowie den
Erkenntnissen aus dem Stand der Forschung lasst sich eine erste Klassierung von
Mitarbeitergruppen nach Berihrungspunkten mit Normen und Standards im Rahmen
ihrer Tatigkeit ableiten, die zu Beginn von Kapitel 6 eingefthrt wird. Damit ergibt er
sich ein erster Vorschlag zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage, der im
weiteren Verlauf der Arbeit konkretisiert wird.

Um die identifizierten Einflussgré3en sowie die resultierenden Randbedingungen in
den Unternehmenskontext einordnen zu kénnen, werden im Rahmen einer zweiten
qualitativen Interviewstudie (Kapitel 6) die Bedeutung von Normen und Standards
fur das Unternehmen erfasst. Dariiber hinaus werden die Experten zu den
Kompetenzbedarfen der verschiedenen Gruppen der vorgeschlagenen Klassierung
befragt. Die Ergebnisse werden anschlieBend in ein branchenspezifisches
Kompetenzmodell zum Thema N&S Uberfuihrt. Anhand dieser Vorgehensweise wird
Forschungsfrage 3 beantwortet.

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 4 sollen die identifizierten Kompetenzen
anschlieBend von verschiedenen Mitarbeitern der Produktentwicklung in Bezug auf
die eigene Tatigkeit bewertet und priorisiert werden (Kapitel 7). Dies erlaubt
Aussagen, Uber Kompetenzprofilauspragungen in Abhangigkeit der jeweiligen
Tatigkeit zu treffen. Da hier die Priorisierung im Vordergrund steht und keine
zusatzlichen Aspekte erhoben werden sollen, wird die Bewertung anhand einer
quantitativen Onlinebefragung durchgefiihrt. Diese erlaubt gewonnene Erkenntnisse
zu verallgemeinern, falls die Fallzahl hoch genug ist um statistisch signifikante
Aussagen treffen zu kénnen. Die Ergebnisse aus Kapitel 7 erlauben dartber hinaus
die Relevanz der einzelnen Kompetenzen anzugeben sowie die Haupteinflussgrofen
auf mogliche Unterschiede zu bestimmen.

In Kapitel 8 werden die Ergebnisse der verschiedenen Studien zusammengefasst
und in ein N&S- spezifisches Kompetenzmodell flr Produktentwickler Uberfihrt, so
dass die Ubergeordnete Zielsetzung der vorliegenden Arbeit erreicht wird. Dartber
hinaus wird der vorgeschlagene Klassierung aus Kapitel 6 auf Basis der Ergebnisse
aller Studien erweitert und konkretisiert. Damit wird Forschungsfrage 1 vollstéandig
beantwortet.
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5 Die Bedeutung von Normen in der Produktentwicklung

Aus dem Stand der Forschung ist beispielsweise bekannt, dass:

- Die fur ein Produkt relevanten Normen und Standards bereits in dessen
Entwicklung bertcksichtigt werden muissen um rechtlichen Problemen oder
einer Beeintrachtigung der Marktgangigkeit vorzubeugen®**

- Normen und Standards den méglichen Lésungsraum einschranken®®

- Ein Screening aktueller Normungsprojekte einen Einblick zu aktuellen Trends
geben kann>®®

- Eine Identifizierung relevanter Normen und Standards aufgrund kirzerer
Innovationszyklen und einer wachsenden Anzahl zunehmend schwieriger
wird>®’

- Eine fundierte Normen- und Standardrecherche nicht zwangslaufig lander-
tibergreifend stattfindet, so dass mehrere Spezifikationen vorliegen kénnen®®

In der nachfolgenden Studie werden die Einflussgrof3en auf ein Unternehmen erfasst
und analysiert, die sich aus gesetzlichen Richtlinien und Normen ergeben. Der Fokus
der Betrachtung wird auf die Produktentwicklung gelegt, da hier Festlegungen bzgl.
Funktion, Gestalt, Gebrauch, Material, Ergonomie und Sicherheit getroffen werden
und Normen und Standards bei diesen Entscheidungen eine essentielle Rolle
spielen.®® Untersucht wird zum einen in welcher Form Unternehmen mit Normen und
Standards konfrontiert werden und zum anderen wie sie mit dieser Herausforderung
umgehen. Damit lassen sich Konsequenzen flir normenbezogene Aktivitdten der
Produktentwicklung ableiten und Randbedingungen definieren, mit denen ein
Entwickler im PEP konfrontiert wird. Sind diese bekannt, kdnnen die Kompetenzbe-
darfe eines Entwicklers bzgl. Normen und Richtlinien erfasst und entstehende
Probleme aufgezeigt werden.

Da es sich bei der Automobilindustrie®'® um eine stark regulierte Industrie handelt
und auch der Maschinen- und Anlagenbau®! von einer Vielzahl an Richtlinien,
Normen und Standards konfrontiert ist, wird der Fokus der Studie auf diese beiden
Branchen gelegt.

%4 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
%5 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)
%% (GroRBmann A.-M. , 2015)

7 (Filipovic, 2013)

%98 (Ghiladi, 2002)

°9 (Blind & Gauch, 2009)

°19 (ACEA, 2012)

L (INMAS, 2011)
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51 Entwicklung eines Systembildes zum Einfluss von
Richtlinien, Normen und Standards auf ein Unternehmen

Im Folgenden wird ein generisches Systembild auf Basis des Standes der Forschung
entwickelt mit dem Ziel, das normenspezifische Firmenumfeld abzubilden, um damit
eine Grundlage fur spatere Analysen zu schaffen. Dies erfolgt in mehreren
aufeinanderfolgenden Schritten, die nachfolgend kurz dargestellt werden
(ausfuhrliche Erklarungen konnen Kapitel 2 entnommen werden). Den Mittelpunkt
des Systembildes stellt das Unternehmen dar. Das bedeutet es werden nur
Einflussgroé3en dargestellt, die das Unternehmen in irgendeiner Weise beeinflussen,
auf eine Darstellung aller weiteren Wechselwirkungen wird an dieser Stelle
verzichtet.

Die Ergebnisse des deutschen Normungspanels®? zeigen, dass fiir die Automobilin-

dustrie und den Maschinen- und Anlagenbau formelle Normen, technische
Spezifikationen und Werknormen relevant sind. De facto- und Konsortialstandards
hingegen nehmen eine ungeordnete Rolle ein. Daher werden diese Standardarten in
der folgenden Untersuchung vernachlassigt.

5.1.1 Die Rolle der Gesetzgebung

Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben erlasst die Europaische Union Richtlinien, die in
nationales Gesetz uberfihrt werden, wie nachfolgend am Beispiel der Automobilin-
dustrie sowie der Maschinenrichtlinie gezeigt wird.

a) Automobilindustrie

Im Bereich der Automobilindustrie stellt der Gesetzgeber Forderungen auf, die als
Mindestanforderung zu erfullen sind. Sie sind Uber nationale Vorschriften
(StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO), Fahrzeugteileverordnung (FzTV)),
Vorschriften fur den Bereich der EU (EG-Richtlinien und -Verordnungen, EU-
Verordnungen) sowie Vorschriften der UN-ECE (ECE-Regelungen) geregelt. Dabei
handelt es sich beispielsweise um Fahrzeugsicherheitsgesetze, die u.a. den
Kraftstoff, Seitenaufprall oder Insassenschutz thematisieren. Ziel der Regelungen ist
einen sicheren und umweltfreundlichen StraRenverkehr zu gewahrleisten. Um
sicherzustellen, dass die gesetzlichen Sicherheits- und Umweltstandards erfillt sind,
werden Typgenehmigungen erteilt. Eine Typgenehmigung ist definiert als

*2 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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,Bestatigung der Typgenehmigungsbehérde, dass ein serienmdalig in grél3erer
Stuckzahl hergestellter Typ gleichartiger Fahrzeuge oder Fahrzeugteile den
Vorschriften entspricht”

In Deutschland werden alle Typgenehmigungen ausschlief3lich vom Kraftfahrtbun-
desamt (KBA) fur Fahrzeuge, Systeme und fir Bauteile (selbstandige technische
Einrichtungen) ausgestellt. Unter den Begriff System fallen nach Definition des KBA
z.B. die Brems- oder Lenkanlage eines Fahrzeugs oder der Anbau von Radern und
Bereifungen.

b) Maschinenrichtlinie

Die Richtlinie 2006/ 42/ EG (Maschinenrichtlinie) wird im deutschen Recht durch das
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) sowie die darauf aufbauende Maschinenverord-
nung (9.ProdSG) abgebildet. Ihre Einhaltung ist fur alle Unternehmen verpflichtend,
deren Produkte in ihren Anwendungsbereich fallen, und muss von dem in Verkehr
bringenden Unternehmen nachgewiesen werden.

5.1.2 Konformitat mit dem Gesetz und Anwendung von Normen

Die erforderliche Nachweisfuihrung ist produktspezifisch und nicht fur alle Produkte
einheitlich geregelt.

a) Nachweisfihrung ohne akkreditierte dritte Stelle

Nach dem ,New Approach® (vgl. Kapitel 2.2.2) schafft der Gesetzgeber lediglich die
einzuhaltenden Rahmenbedingungen. Es ist Aufgabe der nationalen Normungsorga-
nisationen, spezifische Normen zur Konkretisierung der Richtlinien zu entwickeln, auf
die in den Richtlinien verwiesen wird (sog. harmonisierte Normen). Bei ihrer
Einhaltung wird von einer Konformitat mit dem Gesetz ausgegangen und die sog.
svermutungswirkung“ ausgel6st. DarUber hinaus werden sie im Streitfall als
Entscheidungshilfe herangezogen, um zu beurteilen ob ein Hersteller die allgemein
anerkannten Regeln der Technik eingehalten hat.

Fur die Maschinenrichtlinie ist die CE Kennzeichnung einer Maschine das aufRere
Zeichen, dass diese richtlinienkonform ausgefihrt wurde. Hier werden generell zwei
Typen unterschieden:

- Fall 1: Nicht Anhang IV gelistete Maschinen
- Fall 2: Anhang IV gelistete Maschinen (vgl. Unterpunkt b)

Im Fall 1 ist das Unternehmen fir die Kennzeichnung und Anbringung der CE
Kennzeichnung selbst verantwortlich, d.h. es ist keine Uberprifung durch eine
unabhangige dritte Partei notwendig.

Fur die Unternehmen bedeutet dies konkret: Sie haben die Mdglichkeit, die
erforderliche Gesetzeskonformitat Gber eine Einhaltung der jeweiligen Normen oder
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jedem beliebig anderen Weg nachzuweisen und die CE Kennzeichnung eigenver-
antwortlich anzubringen. Damit ergibt sich generell folgender Zusammenhang:

Gesetzliche Anforderungen

Gesetzgebung

Nachweis A

uawyaly Jep
gleysauul 2ualaley

BunyimsBunnuap,

_———== N\ Nachweis v

—_—>
Unternehmen | «— Formelle Normen
) Spezifikation

Abbildung 34: Die Wechselwirkung zwischen Unternehmen, Gesetzgebung und formellen
Normen

b) Nachweisfihrung mit akkreditierter dritter Stelle

Im Fall 2 der Anhang IV gelisteten Maschinen der Maschinenrichtlinie handelt es sich
um besonders gefahrliche Maschinen, fur die eine strengere Regelung gelten. Bei
einem Konformitatsnachweis Uber die Anwendung harmonisierter Normen muissen
alle in der jeweiligen Maschine umgesetzten Normen in der Herstellererklarung
aufgefuhrt werden (sog. Eigenerklarung). Weicht der Hersteller von den Normen ab,
hat er die Moglichkeit die Konformitéat durch eine Baumusterprifung einer externen
Prifstelle bestétigen zu lassen. Die beschriebene Vorgehensweise gilt fur die
Maschinenrichtlinie. Nicht in jedem Fall hat das Unternehmen die Mdéglichkeit einer
der Eigenerklarung, sondern Sie mussen ihre Einhaltung von einer dritten
unabhéngigen Stelle im Rahmen einer Zertifizierung bestatigen lassen, um eine
Produktzulassung zu erhalten, z.B. die Automobilindustrie. Fur die Erteilung einer
Typgenehmigung muss der betreffende Hersteller das Genehmigungsobjekt
beschreiben und einen Prufbericht eines benannten Technischen Dienstes (z.B.
TUV) zum Genehmigungsobjekt vorlegen. Zusatzlich definiert der Gesetzgeber eine
sog. Konformitatsuberprifung (CoP):

,Der Inhaber einer Typgenehmigung erhalt das Recht, sein Produkt in unbe-
grenzter Menge zu produzieren und auf den Markt zu bringen. Im Gegenzug ist
er verpflichtet, die Ubereinstimmung der Produktion mit der urspriinglich
erteilten Genehmigung sicher zu stellen. Es dirfen also ausschlie3lich nur
genehmigungskonforme Produkte auf den Markt gebracht werden.“>*3

°1 (Kraftfahrt-Bundesamt, 2015)


http://www.kba.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/T/Typgenehmigungen.html?view=renderHelp&nn=645930
http://www.kba.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/G/Genehmigung.html?view=renderHelp&nn=645930
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Die Prufstellen (z.B. TUV), werden vom Staat benannt und fiihren im Auftrag der
Unternehmen beispielsweise eine Baumusterprifung durch, um die Gesetzkonformi-
tdt bescheinigen. Folglich wird Abbildung 34 um die Zertifizierungs-/
Zulassungsstellen erweitert.

Gesetzliche Anforderungen
Gesetzgebung
LN
”~
Nachwei
achweis - A 5 »
g T
AREE
£ ZR
3
£ 3 &ga
= o @ 2
e 5 - o
I I Nachweis %—'
—_— 3
I Unternehmen | € FormelleNormen 3
| Spezifikation
P | Rahmen
| T Bestatigung Zertifizierungs-
> [ Zulassungs- €—
Auftrag stellen

Abbildung 35: Erweiterung um Zertifizierungs-/ Zulassungsstellen

5.1.3 Die Rolle des Kunden und der Lieferanten

Die Basis flr einen reibungslosen und schnellen Entwicklungsprozess bildet eine
detaillierte Spezifikation, die je nach Projektart vom Kunden vorgegeben werden
kann. Da in der Industrie Anforderungen in der Regel noch in Lastenheften und
Spezifikationen festgelegt und kommuniziert werden, wird diese Denkweise fur die
vorliegende Arbeit ibernommen und der Ansatz der Zielsystemmodellierung z.B.
nach Ebel®** an dieser Stelle zunachst nicht weiter verfolgt.

Hartlieb et al.**® definieren zwei unterschiedliche Wege, wie Normen und Richtlinien
in Spezifikationen und Vertragen adressiert werden:

- Es wird eine Art Generalklausel angewendet, in der die Einhaltung allgemein
anerkannter technischer Regeln gefordert wird.

- Es wird ein Verweis auf einen Anhang mitgeliefert, in dem die einzuhaltenden
Normen und Richtlinien aufgefiihrt sind. Dieser kann auch konkrete Normen,
Richtlinien (EU-Richtlinien, VDE-, VDI- Richtlinien) enthalten.

Besonders in der Automobilindustrie ist die zweite Variante weit verbreitet. Die OEM
verweisen nicht nur auf formelle Normen, sondern geben zusatzlich auch interne
Werknormen an die Lieferanten weiter, die verpflichtend eingehalten werden

°14 (Ebel, 2015)
*° (Hartlieb, Kiehl, & Miller, 2009)
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miissen.*® Hier ist eine Reihe von Prozessen etabliert, um die Einhaltung der
vorgegebenen Richtlinien und Normen zu gewahrleisten und Abweichungen
friihzeitig zu erkennen.*’ Sofern die Abnehmer keine Endkunden sind, miissen auch
diese gegentuber dem Staat eine Einhaltung gesetzlicher Anforderungen
nachweisen. Die Endkunden fordern diese i.d.R. indirekt, da sie erwarten ein
sicheres und zulassungsfahiges Produkt (mit TUV/ Dekra Plakette) zu erhalten ohne
konkret auf die Einhaltung von Richtlinien zu achten.

In Bezug auf mdgliche Lieferanten gilt genau der entgegengesetzte Zusammenhang.
Hier erstellt das Unternehmen die Spezifikationen und verweist u.U. auf Normen oder
Werknormen, wahrend der Lieferant die jeweilige Einhaltung nachweist. Auch hier
besteht die Moéglichkeit, dass diese eine Baumusterprifung oder Komponentenzu-
lassung durchfihren lassen, um eine Konformitdt mit den gesetzlichen
Anforderungen nachzuweisen. So ist beispielsweise in der Automobilindustrie ein
Trend der Reduzierung der Eigenfertigung zu beobachten®'®, so dass eine Vielzahl
an Systemen, Modulen und Komponenten von Zulieferern bezogen werden.
Insbesondere System- und Modullieferanten tragen die volle Verantwortung fur ihre
Produkte®®, so dass auch diese gesetzliche Richtlinien und dahinterstehende
Normen in ihrer Produktentwicklung bertcksichtigen muissen. Je nach Bautell
verantworten sie u.U. auch Teilprtfungen fir das Zulassungsverfahren.

Wird Abbildung 35 um die Wechselwirkungen mit den Kunden und Lieferanten
erweitert, ergibt sich folgendes generisches Systembild:

> (GroBmann A.-M. , 2015) b

" Innerhalb der letzten Jahre hat sich die ISO/TS 16949 als globaler Qualitatsstandard in der
Automobilindustrie fest etabliert. Damit wurden bisher vorherrschende Automobilstandards wie VDA
6.1, EAQF, AVSQ, QS-9000 usw. weitestgehend abgelost. (TUV Siid, 2016)

*'% (Djabarian, 2002)

°19 (Czaja, 2009)
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Nachweisfihrung z.B. CE Konformitat
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Abbildung 36: Generisches Systembild zur Beschreibung des Unternehmensumfeldes in
Bezug auf Richtlinien, Normen und Standards mit dem Unternehmen als Black Box>*

Einschrankung: Das Zusammenspiel zwischen Kunden/ Lieferanten und
Zertifizierungsstellen ist in den Abbildung 36 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt.

5.2 Vorgehensweise und Methodik

Der Fokus der Studie wird auf den Fahrzeugbau gelegt, da es sich hier um einen
stark regulierten Sektor handelt. Zusatzlich wird der Maschinen- und Anlagenbau
stichprobenartig untersucht, um beide Branchen miteinander vergleichen und
mogliche Unterschiede aufzeigen zu konnen. Die untersuchte Stichprobe setzt sich
aus 3 OEM, 6 Zulieferern der Automobilindustrie, einem Verband des Maschinen-
und Anlagenbau, 3 Ingenieurdienstleistern des Maschinen- und Anlagenbaus sowie
2 Unternehmen, die in beiden Branchen tatig sind, zusammen (Abbildung 37).

°2 In Anlehnung an (Drechsler & Albers, 2015)
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Abbildung 37: Struktur der Stichprobe einer Studie zur Bedeutung von Normen in der
Produktentwicklung

Fur die nachfolgende Studie wird ein qualitatives Studiendesign gewahlt, da es
flexibel an den Forschungsgegenstand angepasst ist und die Rekonstruktion von
Bedeutung in den Mittelpunkt stellt.>* Als Forschungsmethode werden semistruktu-
rierte Interviews eingesetzt. Die personliche Interaktion mit Studienteilnehmern
ermoglicht das Hinterfragen einzelner Antworten und bietet gleichzeitig die
Mdglichkeit, Teilaspekte zu diskutieren und schwierige Sachverhalte erlautern zu
lassen. °?? Eine Durchfilhrung der Interviews anhand eines vorgegebenen Leitfadens
ermaoglicht alle interessanten Aspekte zu adressieren und damit eine Vergleichbarkeit
herzustellen. Alle Interviews werden im Anschluss wortwdrtlich transkribiert,
ausgewertet und interpretiert. Mayer®?® weist daraufhin, dass ,es keine eindeutige
Interpretation von Texten geben kann, jedes Interview steht einer Anzahl
konkurrierender Deutungen offen. Wichtig bei der Interpretation sind neben einer
genauen Aufzeichnung des Gesprachstextes, die umfassende Betrachtung des
Befragten und dessen AuBerungen, die Beriicksichtigung des gesellschaftlichen
Kontextes, sorgfaltige, detaillierte Interpretation jeder AuRerung, Analyse des
Sprachgebrauchs, Suche nach Auffalligkeiten, RegelmaRigkeiten, neuen
Phanomenen und abweichenden Fallen sowie die Beriicksichtigung und Offenlegung
der eigenen Vorannahmen und Theorien.“ °**. Die Analyse und Interpretation der
Daten erfolgt demnach zweistufig und im Falle des Fahrzeugbaus dreistufig.
Zunachst werden die Ergebnisse der Interviews innerhalb einer Branche
zusammengetragen, interpretiert und ein Zwischenfazit gezogen. In einem zweiten
Schritt werden die Branchen miteinander verglichen und ein Gesamtfazit gezogen.

Die Entwicklung des Interviewleitfadens erfolgt anhand des Systembildes in
Abbildung 36, das in 4 Ubergeordnete Bereiche eingeteilt wird:

°2L (Hussy, Schreier, & Echterhoff, 2013), S.198-214
%22 (| aatz, 1993)

°23 (Mayer H. O., 2009)

%24 (Mayer H. 0., 2009), S. 25/26
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1.) Gesetzlich Anforderungen — Unternehmen

2.) Kunden — Unternehmen

3.) Lieferanten - Unternehmen

4.) Die Rolle von Normen und Standards in der Produktentwicklung

Die im Systembild dargestellten Wechselwirkungen werden in Form von Fragen an
die Unternehmen formuliert, woraus folgende Fragestellungen resultieren:

Kategorie 1:

- Welche gesetzlichen Anforderungen sind fir die Produktentwicklung relevant?

- Gibt es Bereiche, fur die es keine gesetzlichen Anforderungen gibt?

- Wie wird die Einhaltung der Richtlinien nachgewiesen? Wie laufen diese
Verfahren ab?

Kategorie 2:

- Wird in den Kundenspezifikationen auf gesetzliche Richtlinien oder Normen
verwiesen?

- Welche Rolle spielen an dieser Stelle Werknormen?

- Wie wird die Einhaltung der Anforderungen von Kundenseite tberpruft?

Kategorie 3:

- Wie werden geltende Richtlinien oder Normen in Spezifikationen adressiert?
- Wer schreibt die Spezifikationen?

Kategorie 4.

- Welche Rolle spielen gesetzliche Richtlinien und Normen generell in der
Produktentwicklung?

- Wieviel Spielraum ergibt sich hieraus fur die eigentliche Entwicklung?

- Wie ist der prozentuale Anteil zwischen formellen Normen und Werknormen?

- Wann werden gegebenenfalls Zulassungsverfahren relevant?

- Wie wird intern sichergestellt, dass alle geltenden Anforderungen erfillt
werden?

5.3 Richtlinien und Normen in der Automobilindustrie

Wie zuvor gezeigt ist der gesamte Automobilbereich stark reguliert. Sowohl auf OEM
als auch auf Lieferantenseite beeinflusst dies zwangslaufig die gesamte Produktent-
wicklung, da nach Angaben von OEM B in jedem Fahrzeug ca. 10.000 externe
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Normen und 1.000 Werknormen angewendet werden.>® Folglich werden im Rahmen
der nachfolgenden Studie beide Seiten befragt.

Insgesamt werden 3 OEM befragt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Felder des
operativen Geschafts der Unternehmen sowie die Position der Interviewpartner:

Bezeichnung Abteilung der Interviewpartner

OEM A Zentrale Normenabteilung

Regulierungen und Zulassungen

OEM B Lieferantenmanagement

OEM C Vorausentwicklung Motorentechnik

Tabelle 3: Ubersicht Abteilungszuordnung der Interviewpartner

In der Automobilindustrie werden Zulieferer nach ihrer Position in der Supply Chain
kategorisiert. Lieferanten, die direkt an einen OEM liefern, werden nachfolgend als
Tier 1 Zulieferer bezeichnet®® und ihre Unterlieferanten wiederum mit Tier 2. Damit
ergibt sich folgende Stichprobenstruktur:

: Tier 1 Zulieferer

Tier 2 Zulieferer

Legende:
— Serienentwicklung (— Vorentwicklung ™ vors Serienentwicklung

[:] Groflunternehmen

i Klein- oder mittelstandischen Unternehmen

Bezeichnung Position Interviewpartner Tatigkeitsbereich/ Produkte

Tier 1 A Leiter Vorentwicklung, Zulieferer Automobilindustrie, Antriebstechnik
ehemals Entwickler
Serienentwicklung

TierlB Entwickler im Bereich Zulieferer Automobilindustrie, Antriebstechnik
Vorentwicklung

Tier1 C Entwickler im Bereich Zulieferer Automobilindustrie, Antriebstechnik
Serienentwicklung

Tier1D Leiter Vorentwicklung Zulieferer Automobilindustrie, Antriebstechnik

Tier L E Geschaftsfiihrer Zulieferer Diagnosesysteme

% (GroRmann A.-M. , 2015) b
°%% (Springer Gabler Verlag, 15)
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Tier2 A Leiter Qualitatssicherung Zulieferer Kfz-Innenraum- und Motorkomponenten

Abbildung 38: Hintergrundinformationen zur Stichprobenstruktur der Zulieferer im Rahmen
dieser Studie

5.3.1 Richtlinien und Normen bei OEM‘s

5.3.1.1 Interview mit der Normenabteilung von OEM A

OEM A hat Uber den Gesetzesrahmen hinaus die Pflicht zur Nachweisfiihrung aus
Grunden der Produkthaftung, der Verkehrssicherheit etc. ausgedehnt. Dies gilt
insbesondere fur lebenswichtige Teile. Ein Instrument der Risikominimierung ist fur
das Unternehmen die Normung. Der Konzern verfligt nach eigenen Angaben uber
keine Standardisierungsstrategie und ist nach Einschatzung der Normenabteilung in
formalen Normungsprozessen politisch und strategisch bedingt weniger aktiv als der
Wettbewerb. Der Fokus des Unternehmens liegt auf Werknormen, da nationale und
internationale Normen weder detailliert genug sind noch auf die Produkte und die
Unternehmensausrichtung auf Modularitat passen. Hinzu kommt, dass Werknormen
viel schneller entwickelt werden als externe Normen da hier kein Konsens
erforderlich ist. Sie werden nicht alle als Werknormen gefuhrt, sondern auch als
Richtlinien oder Spezifikationen, werden aber entsprechend einer Werknorm
behandelt.

Die Normenabteilung von OEM A st als Stabsstelle im Bereich der Entwicklung
angesiedelt und damit weniger eingebunden als andere Bereiche. Nachteilig ist, dass
sie im Organigramm schwer zu finden sind und nicht alle Mitarbeiter wissen, dass
das Unternehmen Uber eine solche Abteilung verfigt. Von Seiten des Managements
werden keine konkreten Zielvorgaben oder Managementkennzahlen vorgegeben, so
dass sich die Normenabteilung ihre Ziele weitgehend selbst definiert und Gber einen
gro3en Handlungsspielraum verfugt. Es gibt lediglich eine verbindliche Organisati-
onsanweisung, die die Zustandigkeit der Normenabteilung definiert und den
Normungsprozess beschreibt. Die Normenabteilung selbst ist in zwei Untergruppen
unterteilt:

- Die Gruppe Normung ist hauptséchlich fur die Koordination der Aktivitaten in
Gremien zustandig, betreut und schreibt die Werknormen und aktualisiert die
interne Datenbank

- Die Gruppe Norm- und Wiederholteile kimmert sich hauptsachlich um
Standardbauteile, wie z.B. Schraubenmuttern, Scheiben oder Klipse.

Uber den ganzen Konzern verteilt sind weitere Personen tétig, die fiir die Normung
der jeweiligen Bereiche zustandig sind.

Im Allgemeinen differenziert das Unternehmen zwischen unterschiedlichen Arten der
Normung:
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1.) Interne Werknormen: Der Werknormenbestand liegt bei ca. 5000 Normen von
denen allein 1000 Werkstoff- und Materialnormen sind, die von der Qualitats-
sicherung entwickelt werden. Auch die Bereiche Fahrzeugtechnik und
Produktionsentwicklung verwenden bevorzugt Werknormen, da diese mehr
auf Kunden und Lieferanten abgestimmt werden kdnnen. In diesem Bereich
gibt es keine externe Gremienarbeit, da er vollstdndig tber Werknormen
abgedeckt wird.

2.) OEM interne Prifbedingungen: Hier handelt es sich um keine Normen im
klassischen Sinn, sondern um die Beschreibung von Prifablaufen und Tests,
auch fur neue Teile. Am Beispiel der Autositze beschreiben die EP’s z.B. wie
dieser Sitz in Bezug auf Belastungstests, Lichtbestandigkeit etc. zu prifen ist.

3.) Nationale und internationale Normen: DIN, ISO, VDE etc. Externe Standards
werden Uberall dort eingesetzt, wo der Sicherheitsaspekt eine entscheidende
Rolle spielt, Normen und Gesetze bei der Zulassung des Fahrzeugs aufeinan-
der treffen, sowie bei Managementnormen. Im Fall der Sicherheit ist es
wichtig, eine koordinierte und residenzfallschaffende Entwicklung neuer Pro-
dukte und Technologien zu haben. Ein Beispiel stellt das ,Laden des Autos”
im Bereich der E-Mobilitat dar, ein Vorgang der sicher sein muss. Ahnliches
gilt Gberall dort, wo Qualitéat und Sicherheit zusammen treffen; beispielsweise
die Prufbedingungen eines Auto: ,wenn das rumfahrt und etwas versagt, dann
kénnen schwere Unfélle passieren®. Das Unternehmen ist neben Gremien fir
E-Mobilitdt auch in Gremien zu geometrischen Produktspezifikationen, Zeich-
nungen, Toleranzen, Umweltthemen und der Messtechnik vertreten.

Der ganze Bereich der Elektrik und Elektronik beruht auf VDE Normen, die in
grolem Umfang angewendet werden und damit einen wichtigen Stellenwert
einnehmen.

50% aller Werknormen werden an die Lieferanten weitergegeben. Bei der anderen
Halfte handelt es sich um vertrauliche interne Produktentwicklungsstandards und
Prufbedingungen. Sie werden nur Entwicklungspartnern zur Verfigung gestellt. Die
zuvor beschriebenen Entwicklungsprifbedingungen beinhalten Randbedingungen
und Anforderungen an den Fertigungsprozess, die fir ein Produkt erfllt werden
missen. Sie sind sie vor allem fir die Entwicklungsabteilung, die Qualitatssicherung,
die Produktion und die Logistik relevant. Alle relevanten Normen werden generell auf
den Zeichnungen angegeben.

Das Unternehmen kauft weit mehr als die Halfte der Komponenten zu. Der jeweilige
Lieferant bekommt einen Vertrag, die technischen Lieferbedingungen, die
Werknormen sowie die Prufbedingungen. In den Lieferbedingungen ist genauestens
beschrieben, was konkret geliefert werden soll, z.B. wie Ole und Fette zusammenge-
setzt sein mussen. In den Priufbedingungen ist festgehalten, wie die Teile zu prifen
sind. Die Werknormen sind in einer Datenbank hinterlegt, aus der sich der Lieferant
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Uber einen Zugang die notwendigen Werknormen herunterladen kann. Die
referenzierten DIN Normen hingegen muss er selbst kaufen.

Das Design oder die Gestaltung werden generell nicht genormt, auch die
Formgebung hat nur einen minimalen Normungsgrad. Welche Normen fur die
Entwicklung einer Komponente angezogen werden, entscheidet der jeweilige
Fachmann. Die Normenabteilung wird nur einbezogen, wenn eine neue Norm
gekauft werden muss. Es gibt keinen klar definierten Prozess fir die Anwendung von
Normen, da alles auf Erfahrungswissen basiert. Das Nachschlagen und Recherchie-
ren der relevanten Normen obliegt zu 100% dem Konstrukteur. In den
Stellenbeschreibungen wird festgehalten, dass der Konstrukteur nach aktuellen
Normen, Gesetzen und dem aktuellen Stand der Technik konstruieren muss. Mit
Hilfe eines Ampelsystems wird kontrolliert, ob dies auch umgesetzt wird und im
Zweifel angebrachte Eskalationsstufen eingeleitet. Die Konstrukteure der jeweiligen
Fachabteilungen sind stark spezialisiert und Uber viele Jahre hinweg fur ein
bestimmtes Teil verantwortlich. Sie bekommen das maximal zulassige Gewicht des
Bauteils, den zeitlichen Rahmen und die maximalen Kosten vorgegeben. Die zu
beachtenden Normen stehen oft auf Vorgangerzeichnungen und werden nicht
zwangslaufig auf Aktualitat Gberprift. Damit besteht die Gefahr, dass mit Gberalterten
Normen gearbeitet wird. Um den Prozess zuklnftig zu vereinfachen soll ein
Entwicklungsstandard in Form eines normahnlichen Dokuments entwickelt werden
(sog. Lessons Learned). Das Ziel ist Entscheidungen und Vorgehensweisen zu
dokumentieren und den Konstrukteur frihzeitig auf alle wichtigen Normen
hinzuweisen. Die beschriebene Vorgehensweise bestatigt somit den Ansatz der
Produktgenerationsentwicklung nach Albers®?’, der es ermdglicht den Prozess zu
beschleunigen und gleichzeitig die Sicherheit und Qualitat zu erhéhen.

5.3.1.2 Interview mit dem Lieferantenmanagement OEM B

Der OEM verfugt Uber keine offizielle Standardisierungsstrategie, verfolgt aber die
Philosophie der ,Verpflichtung dem Stand der Technik zu folgen“ sowie ,alle
verfigbaren internen und externen Informationsmoglichkeiten bereit zu stellen®. Im
Gegensatz zu OEM A stellt er seinen Lieferanten alle intern entwickelten
Werknormen zur Verfiigung. Es werden nicht nur Normen zur Qualitatssicherung und
—management entwickelt, sondern auch Sicherheitsnormen, sowie Normen fir neue
Technologien und Produkte.®® Ein weiteres groRes Feld das tber Werknormen
abgedeckt wird, ist das Thema Werkstoffe.

°27 (Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)
°% (GroBmann A.-M. , 2015) b
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In der Automobilbranche ist inzwischen die Qualitatsmanagementnorm ISO TS
16494 weit verbreitet. Der befragte OEM halt es fur verpflichtend, dass seine
Lieferanten nach der QM-Norm zertifiziert sind. Damit bildet die Zertifizierung eine
Grundvoraussetzung fur eine mdogliche Lieferantenbeziehung. Eine Forderung der
Norm sowie Bestandteil der OEM spezifischen Einkaufsbedingungen ist die
regelmalige Requalifizierungsprufung, die 1x im Jahr durchgefuhrt werden soll. Im
Rahmen der Prifung wird zuséatzlich ein Nachweis gefuhrt, dass der Lieferant
spezifikationsgerecht fertigt und alle relevanten Normen auch tatsachlich einhalt.

Die Lieferanten von OEM B bekommen die Einkaufsbedingungen, das Lastenheft
und fur den Fall, dass es sich nicht um einen Entwicklungslieferant handelt, auch die
Zeichnungen. Nach Aussage des Interviewpartners sind ca. 20% Entwicklungsliefe-
ranten und 80% Serienlieferanten. Die Auftragsvergabe an Serienlieferanten erfolgt
nach einem festgelegten Quality Gate zu dem die Entwickler die Konstruktion
abgeschlossen haben — in diesem Fall arbeiten die Lieferanten mit OEM-
spezifischen Zeichnungen und die Entwicklungshoheit liegt beim OEM.

Auf den Zeichnungen stehen alle bauteilspezifischen Normen, die eingehalten
werden mussen (z.B. Oberflachen, Abmessungen etc.) sowie Hinweise fur die
Fertigung, beispielsweise wie ein Bauteil eingespannt und spater vermessen werden
muss. Die Angaben referenzieren auf formelle Normen (ISO, DIN etc.) oder auf
Werknormen. Einen Sonderfall bilden sicherheitsrelevante Bauteile, z.B.
Kraftstoffleitungen. Die relevanten Merkmale werden gesondert gekennzeichnet,
mussen verpflichtend eingehalten werden und unterliegen speziellen Prifanforde-
rungen. Festgelegt werden sie vom verantwortlichen Konstrukteur.

Die Lastenhefte dienen nach Aussage des Interviewpartners der Konkretisierung und
sollten die zu erbringende Leistung moglichst prazise beschreiben, um spateren
Diskussionen zwischen OEM und Lieferant vorzubeugen. Beispielsweise werden die
ganzen werkstofflichen Aspekte zusatzlich genau spezifiziert. Die Lastenhefte sind
nach Aussage des Interviewpartners sehr breit gefachert und tber interne/ externe
Normen abgesichert, die einen sehr wichtigen Stellenwert einnehmen.

Da es sich bei den Produkten oftmals nicht um einfache Bauteile sondern auch um
komplexere Komponenten und Baugruppen handelt, sind u.U. eine Reihe an
Richtlinien und Normen zu beachten, die zum einen landerspezifisch sein kénnen
und sich zum anderen Uber die Zeit andern kénnen. Das Wissen welche Richtlinien,
Normen und Standards fir das jeweilige Produkt relevant sind liegt je nach
Verantwortungsbereich bei dem jeweiligen Lieferanten oder dem Entwickler auf OEM
Seite. Die Entwickler des OEM werden entsprechend geschult und bauen Uber die
Zeit ein grol3es Erfahrungswissen auf dem jeweiligen Gebiet auf. Zusatzlich verfugt
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der OEM Uber eine grol3e Datenbank, in der alle bekannten Richtlinien sowie
externen Normen und Standards bereitgestellt werden.

Im Fall von Teilsystemen wird die Verantwortung vollstandig an die Lieferanten
delegiert und damit auch die Aufgabe ,up to date” zu bleiben. Der Lieferant muss in
dem Fall eine Art Monitoring haben, um den aktuellen Stand der Technik sowohl
national als auch international (u.U. auch landerspezifisch) zu kennen. Eine Aufgabe
die nach Ansicht des Interviewpartners schwierig ist und die Unternehmen vor eine
Herausforderung stellt.

Probleme in der Lieferantenbeziehung sieht der Interviewpartner in der Vielfalt und
der Menge der zu beachtenden Richtlinien, Normen und Standards, die es schwierig
machen den Uberblick zu bewahren. Insbesondere die Verweisstruktur erschwert
seiner Ansicht nach die Situation, da sie dadurch verkompliziert wird. Grol3e
Unternehmen haben die Moglichkeit alle Details zu prifen und mit dem OEM in
Verhandlung zu treten. Es werden die Einkaufsbedingungen und auch einzelne
Kapitel des Lastenheftes in Frage gestellt, bis eine Einigung stattgefunden hat.
Kleinere Unternehmen hingegen haben erfahrungsgemal nicht das Personal und die
entsprechenden Fachleute, um alle Punkte in der Angebotsfrist detailliert zu prifen
und akzeptieren zunéchst alle Randbedingungen. Dies fuhrt oftmals zu einem
hoheren Nachverhandlungsaufwand.

5.3.1.3 Interview mit der Vorausentwicklung von OEM C

Der Interviewpartner von OEM C ist als Entwickler in der Vorausentwicklung der
Motorentechnik eines OEM tatig. Die Abteilung arbeitet in einem Zeitfenster von 5-15
Jahren vor Serienbeginn mit einem Fahrzeug, das zwischen 1-10% fertig ist.

In dieser Phase sind zunéchst keine auf das Produkt bezogene Richtlinien und
Normen relevant. Aus Sicht der Gesetzgebung spielen Sicherheitsanforderungen an
ein Fahrzeug eine untergeordnete Rolle, z.B. Crashtestanforderungen oder
Emissionsrichtlinien. Auch im Bereich der Kraftstoffe werden lediglich die Richtlinien
am Rande betrachtet, die im Labor gepruft werden missen, z.B. Normen von Diesel.
In einer Norm wird beschrieben, welche Anteile an Schadstoffen der Diesel auf
europaischen, amerikanischen oder asiatischen Markten vorhanden sein durfen. Der
OEM plant die Motorentechnik in Abhéangigkeit des jeweiligen Ziellandes.
Dementsprechend kommen spezifische Normen hinzu. Der Interviewpartner gibt
jedoch an, dass diese lediglich in der Voriberlegung notwendig sind, aber nicht
zwangslaufig zielfuhrend. Sie optimieren das Produkt nicht auf eine Norm hin,
sondern beachten lediglich ob diese erfillt werden kdénnen.

Die Anpassung der entwickelten Technologie fir die jeweiligen Markte und die
Anpassung an geltenden Richtlinien, Normen und Standards Ubernehmen
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Entwickler, die die zukunftigen Fahrzeuge fir den Serieneinsatz vorbereiten. In dem
befragten OEM sind die einzelnen Entwickler Fachspezialisten in ihrem Bereich, so
dass i.d.R. eine sehr klare Aufgabentrennung vorliegt. So verfiigt der befragte OEM
Uber eine sehr groRe Normen- und Regularien Abteilung, die sich mit der Thematik
auseinandersetzen und auch ein Trend Monitoring machen. Die jeweils geltenden
Richtlinien, N&S sind in den meisten Fallen bekannt und werden der Vorausentwick-
lung, falls notwendig, mitgeteilt. Nach eigener Einschatzung des Interviewpartners
haben die hier ansassigen Entwickler einen geringen Uberblick tiber die geltenden
Normen. Es wird als ihre Aufgabe gesehen zu Beginn einer Entwicklung eine der
Arbeit angemessene Recherche durchzufihren, die oftmals Internetbasiert
durchgefuhrt und auf Deutschland begrenzt ist. Alles Weitere liegt aul3erhalb ihres
Aufgabengebietes.

Der OEM trennt nicht nur die Verantwortlichkeiten in Bezug auf Richtlinien, N&S
sondern die Abteilungen auch raumlich. So sitzt die Vorausentwicklung an einem
anderen Standort als der Mutterkonzern. Diese Trennung ist nach Angaben des
Interviewpartners gewollt, ,um die kreativen Kopfe alleine zu lassen®, da Richtlinien
und Normen hier eher hinderlich angesehen werden.

Innerhalb des Unternehmens werden wie auch fir OEM A und OEM B Werknormen
entwickelt, zum einen flr die Serienentwicklung aber auch fur die Vorausentwicklung.
In der Vorausentwicklung beinhalten diese beispielsweise Knox-Grenzen, einen Cos-
Wert, Beschreibung von standardisierten/ genormten Testverfahren oder Angaben
Uber die Robustheit eines Motors. Die Werknormen werden von den Entwicklern
geschrieben und je nach Inhalt konzernweit Gber eine groRe Datenbank bereitgestellt
und falls sie geheime Informationen enthalten vertraulich behandelt und nur einem
ausgewahlten Personenkreis zur Verfigung gestellt.

Probleme in der Anwendung von Normen und Standards sieht der Interviewpartner
darin, dass Normen u.U. falsch sein kénnen oder Uberaltert. Als Beispiel fuhrt er eine
Norm fur einen Hochdrucktest an, die seiner Ansicht falsch ist, da sie einen grol3en
Fehler beinhaltet und die Kompressibilitdt nicht beriicksichtigt. Die Norm ist alter als
die Messgerate die die Entwickler einsetzen. Diese kdnnen inzwischen feststellen,
dass sich der Raum aufgrund der Kompressibilitat und Steifigkeit permanent
verandert, wenn er unter Spannung gesetzt wird. Solche Fehler fallen nach Aussage
des Interviewpartners in seinem Bereich auf, da sie permanent auf der Suche nach
neuen Technologien sind. Folglich ist das Arbeiten mit Normen fir seinen Bereich
nicht forderlich sondern hinderlich.
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5.3.2 Zulieferer

Alle befragten Zulieferer mit Ausnahme von Tier 1 E (einem Kleinunternehmen)
verfigen uber eine eigenstandige Normenabteilung. Die ihr zugeschriebenen
Aufgaben sind in allen befragten Unternehmen:

- Kaufen von Normen auf Anfrage der Fachabteilungen
- Aufbau und Pflege einer internen Normendatenbank

Als eine weitere Aufgabe der Normenabteilung wird von 50% der Unternehmen®%
das Uberpriifen von Normen und Richtlinien auf Aktualitat gesehen mit entsprechen-
der Information der betreffenden Fachabteilung. In den tbrigen Konzernen fallt dies
in den Verantwortungsbereich des zustéandigen Entwicklers; ein Vorgehen das zu
einer Reihe an Problemen fihren kann. Tier 1 D berichtet beispielsweise, dass im
Falle einer neuen Norm eine Rundmail an die Entwicklungsabteilungen verschickt
wird, in der auf die neue Norm hingewiesen wird. Es liegt im Verantwortungsbereich
der jeweiligen Fachabteilung das Delta zu analysieren und die Tragweite fur das
eigene Unternehmen abzuschétzen. Eine Aufgabe die hochgradig auf Erfahrungs-
wissen basiert, so dass diese von Experten tbernommen werden muss, die wenig
freie Kapazitaten haben. Somit werden Anderungen oftmals nicht oder nicht
rechtzeitig erkannt.

In wie weit relevante und einzuhaltende Normen und Standards durch den Kunden
vorgeben werden, hangt davon ab, ob es sich um ein Vorentwicklungs- oder
Serienentwicklungsprojekt handelt. Es zeigt sich im Rahmen der Interviews, dass
sich die Prozesse hier gravierend unterscheiden, so dass diese in Kapitel 5.3.2.1 und
5.3.2.2. getrennt betrachtet werden. Unabhangig davon geben alle befragten
Unternehmen an, in Spezifikationen an die eigenen Lieferanten auf Normen und
Richtlinien zu verweisen. Die Auswahl und Definition der relevanten Normen und
Richtlinien erfolgt durch die technischen Fachabteilungen, da die Mitarbeiter der
Normenabteilung in den meisten Fallen inhaltlich nicht aussagefahig sind. Anders als
bei den OEM’s werden diese nach Aussagen der Zulieferer nicht in Lastenheften und
umfangreichen Spezifikationen formuliert, sondern direkt auf den technischen
Zeichnungen angegeben.

4 der 6 befragten Zulieferer entwickeln interne Werknormen, die entweder in den
Fachabteilungen von einem Entwickler oder von einer Expertengruppe erstellt
werden. Sie dienen vorwiegend als Wissensdokumentation und werden auf Initiative
der Entwickler selbst oder auf Wunsch der Abteilungsleitung verfasst.

%2 Tier 1A, Tier 1C und Tier 2A
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In Bezug auf Weiterbildungen geben die Halfte der Unternehmen an, ihre Mitarbeiter
aktiv im Bereich Normung und Standardisierung zu schulen, wobei die Bandbreite
der Themen stark variiert. Wahrend ein Unternehmen die Mitarbeiter lediglich in der
Nutzung der OEM spezifischen Normendatenbanken schult, deckt ein anderes die
gesamte Bandbreite an Normungswissen ab, inklusive dem Schreiben einer Norm.

5.3.2.1 Serienentwicklung

Bei Serienentwicklungsprojekten der Automobilindustrie steht nach Aussage der
befragten Unternehmen zu Beginn die Anfrage durch den Kunden mit einer 2- 4
wochiger Angebotsfrist. Mit der Anfrage bekommt der potenzielle Lieferant nach ihrer
Aussage vom OEM ein im Durchschnitt 50 seitiges Lastenheft sowie die Liefer- und
die Qualitatsbedingungen. Einer der Zulieferer schildert, dass in den Lastenheften
viele Werknormen und viele internationale Normen angezogen werden. Aufgrund der
kurzen Angebotsfristen ist es nicht mdglich, die Vielzahl der vorgegebenen Normen
zu prufen, so dass nur das Wichtigste oder das was als das Wichtigste erachtet wird,
angeschaut werden kann. Ein zweiter Zulieferer schildert, dass sie beispielsweise fur
OEM X die Group Standards unterschreiben, bei denen es sich um ,20-30.000
Seiten an Papier” handelt, die eine einzelne Person aufgrund des groRen Umfangs
nicht lesen kann. Eine Situation, die von den anderen Zulieferern bestatigt wird.
Folglich sehen alle befragten Unternehmen in dem Prifen der vorgegebenen
Anforderungen, u.a. der spezifizierten Normen die erste grof3e Herausforderung. Hier
zeigt sich, dass sich in den Unternehmen unterschiedliche Vorgehensweisen
etabliert haben, wie diese geprift werden. Auch unterscheidet sich der Detaillie-
rungsgrad, mit dem diese Aufgabe ausgefuhrt wird.

- Tier 2 A halt es fur verpflichtend die Lastenhefte und damit die dahinter
stehenden Normen im Detail auf mehreren Referenzebenen zu prufen, bevor
sie eine vertragliche Verpflichtung eingehen. Dazu werden Teams mit Exper-
ten verschiedener Fachabteilungen zusammengestellt, die i.d.R. aus
Mitarbeitern der Entwicklung, des Vertriebs, des Qualitats- und Supply Chain
Managements bestehen. Die Prufung der Lastenhefte an sich erfolgt auf Basis
von Referenzprodukten im Sinne der Produktgenerationsentwicklung, so dass
etwa 80% der Inhalte im Vorfeld bekannt sind. Ohne diese ist der Prozess
nach Aussage des Unternehmens in so kurzer Zeit nicht durchfuhrbar.

- Tier 1A unterteilt die zu priufenden Unterlagen in technische Anforderungen
und Liefer- und Qualitatsbedingungen. Die technischen Fachabteilungen
prufen die technischen Anforderungen im Lastenheft sowie die am wichtigsten
erscheinenden Normen. Dies betrifft sowohl Kundennormen als auch interna-
tionale Normen, falls diese unbekannt sind. Der Vorgang wird nach der ersten
Ebene abgebrochen, die zweite Referenzebene wird nur in seltenen Fallen
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miteinbezogen. Auf Basis dieser Prifung wird das Pflichtenheft erstellt sowie
eine Liste mit allen Punkten die erfullt, nur eingeschrankt erfullt oder ablehnt
werden. Das Qualitditsmanagement hingegen prift zentral die Liefer- und
Qualitatsbedingungen der verschiedenen Kunden und erstellt in regelmafigen
Abstanden OEM spezifische Abweichlisten.

- Tier 1C verwendet als Basis die vom Kunden vorgegebene Zeichnung, da sie
alle fur das Bauteil relevanten formellen und OEM spezifischen Normen ent-
halt. Ein besonderes Augenmerk wird auch auf die Referenzstruktur gelegt.
Die Konstruktion prtft die Zeichnung und die am wichtigsten erscheinenden
Teile des Lastenheftes. Dies erfolgt vorwiegend auf Basis von Erfahrungswis-
sen (,man weil3 worauf man achten muss®). Ein vollstandiges Prifen von
Seiten der Konstruktion ist ihrer Ansicht nach nicht notwendig, da die Lasten-
hefte sehr umfangreich und nur einzelne Aspekte tatsachlich relevant sind.
Vollstandig gepruft werden die Lastenhefte und hier angegebene Normen von
der Normenabteilung, die eine kritische Checkliste erstellt. Alle identifizierten
Anforderungen werden in eine Designcheckliste tbernommen, anhand derer
die Machbarkeit bewertet und das Angebot erstellt wird. Neben der Machbar-
keitsstudie entwickelt der Konzern eigene Produktstandards, um ein norm-
und richtlinienkonformes Konstruieren und Handeln sicherzustellen.

- Tier 1 D arbeitet nach dem 4- Augen-Prinzip. Die zu prifenden Anforderungen
werden unter den Entwicklern nach Erfahrungswissen aufgeteilt und missen
vor Unterschrift mit dem zustandigen Manager abgestimmt werden.

Das Problem hierbei ist nach Angabe der Firmen die Vielschichtigkeit. Ihrer Aussage
nach verweist eine im Lastenheft referenzierte Norm oder Werknorm auf weitere
Normen oder Werknormen, die wieder etwas anderes regeln (u.U. etwas viel
Grundsatzlicheres) und wieder auf andere Normen oder Werknormen verweisen — so
dass eigentlich mehrere Levels abzuprifen sind. Das Verhaltnis zwischen formellen
und Werknormen schatzt Tier 1 A auf ca. 30/ 70 ein. Es besteht ein deutliches
Ubergewicht hin zu den Werknormen — ein Aspekt der von Tier 1C und Tier 2A
bestatigt wird. Bei den externen Werknormen handelt es sich vorwiegend um
Materialspezifikationen und Priafnormen. Erstere werden von den befragten
Unternehmen auch an eigene Lieferanten weiter gegeben.

Die Vorgabe der umfangreichen Lastenhefte fihrt nach Aussage der Firmen neben
dem engen zeitlichen Rahmen und dem grof3en zu priufenden Umfang zu weiteren
Problemen, wie beispielsweise:

- Lastenhefte werden haufig von Vorgangerprojekten Gbernommen und
entsprechen in Bezug auf Richtlinien und Normen nicht immer dem aktuellen
Stand. Auch sind sie nicht immer vollstandig und es fehlen Details (Tier 1C,
Tier 1D). Um solche Abweichungen und Fehler zu erkennen bedarf es um-
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fangreichen Erfahrungswissens von Seiten der Entwickler. Nach Angabe von
Tier 1 D fuhrt dies im Falle einer niedrigen Durchschnittsbetriebszugehorigkeit
(hier <2 Jahren) in den Entwicklungsabteilungen zu einer hohen Fehleranfal-
ligkeit, da die ,Jungen“ weder die Normen kennen noch die aus ihnen
resultierenden Anforderungen ableiten kdnnen.

- In den Lastenheften kbnnen Anforderungen enthalten sein, die aus einem
anderen Bereich stammen (Tier 1C, Tier 2A). So wurde Tier 2 A in der Ver-
gangenheit beispielsweise mit Spritzgussnormen konfrontiert obwohl sie
diesen Verfahren nicht einsetzen.

- Tier 2A sieht die grofdte Herausforderung in dem Herunterbrechen von
Anforderungen aus Normen oder Werknormen auf messbare Grol3en, die in
Produktmerkmale tberfuhrt werden kénnen. Sie verfolgen beispielsweise das
Ziel, diesen Prozess kinftig in Form einer Design-FMEA zu automatisieren.

Generell zeigt sich, dass alle Zulieferer mit einer Ausnahme gezwungen sind 100%
der Kundenvorgaben inklusive vorgegebener Normen zu erfillen, um einen Auftrag
zu erhalten. Eins der befragten Unternehmen liefert ein Produkt, das nach eigenen
Angaben technisch einen einzigartigen Wettbewerbsvorteil aufweist. Daher hat das
Unternehmen gegenuber dem OEM eine sehr starke Verhandlungsposition ,wenn sie
nicht mitgehen wurden, wéaren sie halt die einzigen und dann kommt der
kommerzielle Druck®, so dass sie Anforderungen und auch Normen ablehnen
kénnen.

Wie in Kapitel 5.3 beschrieben ist die Automobilindustrie stark reguliert, so dass
geltende gesetzliche Richtlinien und Normen nicht nur in der Produktentwicklung
berticksichtigt sondern auch entsprechende Nachweise gefiihrt werden mussen. Ein
wichtiges Kriterium ist, ob ein Produkt zulassungs- oder sicherheitsrelevant ist:

- Ein Unternehmen beschreibt den Fall am Beispiel des Serienproduktes
,Zundkerze®, die nicht sicherheits- aber zulassungsrelevant ist. Welche Cha-
rakteristika des Bauteils zulassungsrelevant sind, wird von Seiten des OEM
vorgegeben, indem sie auf den Zeichnungen speziell gekennzeichnet wird,
beispielsweise mit einem ,L“ fur ,legal“. Mit der Kennzeichnung wird diese
Charakteristik zu einem sog. SC Merkmal (special characteristics), das nach
bestimmten Vorgaben geprift werden muss. Die Anforderungen bzw. definier-
ten Merkmale sind nicht fur alle OEM’s durchgangig gleich, wie folgendes
Beispiel zeigt: Der Elektrodenabstand einer Ziindkerze beeinflusst maf3geblich
die Verbrennung und damit die Emissionen, so dass er von allen OEM’s als
SC Merkmal definiert wird. OEM X definiert dariber hinaus weitere zulas-
sungsrelevante Merkmale wie z.B. die Bauteilkennzeichnung. Die Begriindung
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ist, dass der Monteur u.U. das falsche Bauteil in den Motor einbaut und damit
die Emissionen negativ beeinflusst.

Fur Zzandkerzen gilt die Erprobungsnorm ISO 11565, die in den Lastenheften
der Kunden auch angezogen werden. Daruber hinaus hat der Zulieferer
werkseigene Prifnormen (sog. Prifvorschriften), die auf der Internationalen
Norm aufsetzen. Fir zulassungsrelevante Bauteile wird im Lastenheft i.d.R.
eine 100% Prufung gefordert. Der Nachweis tber die Fertigungskontrolle ist
fur einen definierten Zeitraum aufzubewahren und im Falle eines Prozessau-
dits durch den OEM nachzuweisen. Eine aktive Rickmeldung von
Testergebnissen ist nicht erforderlich — kann aber fir den Fall sicherheitsrele-
vanter Bauteile nicht ausgeschlossen werden. Produktmerkmale, die
gesetzlichen Anforderungen unterliegen, missen gesondert und mit einem
hoheren Stellenwert geprift werden. Diese Tests finden schon wahrend der
Entwicklungsphase im Rahmen von Design Verification Tests statt und spéter
in der Produktion im Rahmen von Production Validation Tests.

- Nach Aussage eines zweiten Unternehmens mussen ausgewiesene kritische
Merkmale mit einer Maschinenfahigkeit von 1,6 hergestellt werden und unter-
liegen ebenfalls einer 100% Prifung. Sie versuchen solche Merkmale, sofern
moglich, zu vermeiden, da sie teuer sind.

- Ein Unternehmen gibt an, dass sie zulassungs- oder sicherheitsrelevante
Bauteile generell ablehnen.

- Die Produkte eines anderen Unternehmens hingegen sind zulassungsrelevant
und mussen folglich einen genauen Nachweis fiilhren. Am Beispiel der Park-
sperre ermitteln sie simulativ die maximal auftretenden Krafte und tbergeben
diese an den Kunden. Gibt dieser die Berechnungen frei, werden die Kompo-
nenten mit dem festgelegten Lastkollektiv gepruft. Beim Zulieferer wird die
generelle Prifung anhand eines worse case durchgefuhrt, z.B. anhand des
groRten Gelandewagens mit den grol3ten Radern und dem schwersten Ge-
spann. Werden hier alle Anforderungen eingehalten, wird davon
ausgegangen, dass alle anderen Fahrzeuge, die leichter sind, automatisch mit
abgedeckt sind. Die Typprufung Ubernimmt der OEM. Der Zulieferer sieht die
Nachweisfiihrung als extrem positiv. Es hilft ihnen nach eigenen Angaben,
dass von ihren Kunden hinterfragt werden und Nachweise liefern missen:
»...unsere Normenstelle ist alleine nicht in der Lage alle die Sachen wirklich zu
prufen, ob wir das Einhalten oder nicht.”

Wie stark der Freiheitsgrad durch Kundenvorgaben in Form von Normen
eingeschrankt ist, hangt von dem Reifegrad eines Produktes ab. Serienentwick-
lungsprojekte kénnen demnach als eine neue Produktgeneration angesehen werden,
die auf Referenzprodukten basieren und um Neuentwicklungsanteile erweitert
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werden, vgl. Albers et al. 2015°°, In diesem Fall ist der durch die Spezifikation
vorgeschriebene Rahmen sehr starr. In der Verifizierungsprifung ist dann z.B. fest
vorgeschrieben, wie die mechanische Stabilitat, die Vibrationsfestigkeit, die
Temperaturrandbedingungen abzuprifen sind (Tier 1A). Alle befragten Unternehmen
geben an, dass Normen im Allgemeinen einschranken und zeitaufwendig sind. Der
kreative Freiheitsgrad hingegen wird durch definierte Kundenvorgaben begrenzt und
nicht durch Normen. Trotz allem stehen Normen und Standards durchaus positiv
gegenuber:

- Tier 1D bewertet die Vielzahl vorgegebener Anforderungen in Form von
Normen als sehr positiv. Innerhalb des Unternehmens ist es Aufgabe des
Entwicklers relevante Normen zu identifizieren und auf Aktualitat zu prufen.
Eine Tatigkeit, die nach Aussage des Interviewpartners nur sehr schwer ne-
ben dem eigentlichen Tagesgeschéaft zu bewerkstelligen ist. Zwar bauen die
Entwickler Erfahrungswissen in bestimmten Bereichen auf, sind jedoch oft
nicht tber Aktualisierungen oder Verdnderungen informiert. Beispielsweise
gab es von Seiten der europaischen Union eine neue Richtlinie, dass kein Blei
mehr verwendet werden darf. Nach Aussage des Unternehmens wurde diese
Information durch den OEM uber den Hinweis ,Produziert ihr jetzt Bleifrei?” ins
Unternehmen getragen, da die Gesetzesanderung bis dahin im Unternehmen
nicht bekannt war. An dieser Stelle verlassen sie sich bis zu einem gewissen
Grad darauf, mégliche Anderungen Uber die OEM* s mitgeteilt zu bekommen
,lch schatze mal 85-90 % der Diskussion entstehen lber den Kunden, der
mdchte das wir die Norm einhalten. Ich denke 10-12% kommt von unseren
Entwicklern und die restlichen Prozent von unserer Normenstelle®.

- Im Tier 1C Konzern werden Normen als positiv und arbeitserleichternd
empfunden. Sie spiegeln nach Aussage des Interviewpartners die Firmenphi-
losophie wieder, mdoglichst umfassend nach Normen und Standards zu
arbeiten.

5.3.2.2 Vorentwicklung

Bei den befragten Unternehmen handelt es sich um zwei weltweit agierende
Zulieferer im Bereich der Antriebstechnik.

Anders als bei einem Serienentwicklungsprojekt liegt bei einem Vorentwicklungspro-
jekt keine konkrete Kundenanfrage sondern ein Entwicklungsauftrag vor oder das
Projekt wird durch das Unternehmen selbst initiiert. Beispielsweise entwickelt das
Unternehmen eine neue Technologie die ihrer Ansicht nach aussichtsreich ist

°% (Albers, Bursac, & Wintergerst, 2015)
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(Produkt in der Innovationspipeline), mit kleinen Stiickzahlen und vergleichsweise
wenig Know How auf OEM Seite. Unternehmen, denen ein Entwicklungsauftrag
vorliegt, sind sog. Entwicklungspartner:

,Der Entwicklungspartner unterstiitzt seinen Abnehmer durch Forschungs- und
Entwicklungskompetenz. Er zeichnet sich durch ein hoéheres Produkt-Know-
How als sein Abnehmer aus und bearbeitet in enger Kooperation mit dem
Endhersteller eine vordefinierte Aufgabe. >

Der Rahmen ist nach Aussagen der Interviewpartner im Vergleich zu Serienentwick-
lungsprojekten i.d.R. sehr flexibel, da das Zusammenspiel zwischen Lieferant und
OEM in dieser Phase meist sehr formlos ist und den Charakter einer Partnerschaft
aufweist ,,Da ist das alles mehr im Fluss“ (Tier 1A).

Im Fall von Tier 1 A liegt bislang kein kundenseitiges Lastenheft vor, wéhrend Tier
1B nach eigenen Aussagen i.d.R. mit zwei Extremféallen konfrontiert wird:

- OEM's die bereits Erfahrung mit dieser Thematik gesammelt haben und dem
Zulieferer auch hier ein relativ ausfiihrliches Lastenheft vorlegen, indem auf
eine Vielzahl an Normen referenziert wird.

- OEM, die neu in den Markt einsteigen und Uber keinerlei Erfahrungswissen
verfuigen. Folglich sind die gestellten Anforderungen sehr vage und beschran-
ken sich auf den Preis, das zulassige Gewicht und die Reichweite. Dieser Fall
trate besonders haufig bei Kunden aus dem asiatischen Raum auf.

Beide Zulieferer geben an, Uber sehr viele Freiheiten in der Produktentwicklung zu
verfigen. Im Zentrum einer reinen Vorentwicklung steht das Funktionelle, so dass
Themen wie Sicherheit und Gesetzeskonformitat zunachst eine ungeordnete Rolle
spielen: ,Die OEM's wollen wissen: Was kann das System? Wie funktioniert es?
Kann ich es grundsatzlich in mein Fahrzeug integrieren? Was kostet es? Dann
wollen sie es ausprobieren und schauen, welche Vorteile sie daraus ziehen kdénnen.
Das ist immer ganz wichtig: der Kosten-/ Nutzen- Benefit. Wenn man dann Uber das
Stadium hinaus ist, kommen diese Themen: Wie steht's denn mit funktionaler
Sicherheit bei Hochvoltanwendungen? Ist das gefahrlich wenn man da hin fasst ...?"
(Tier 1A). Ziel der Vorentwicklungsprojekte ist demnach eine erste Entwicklungsge-
neration zu generieren und auf deren Basis Aspekte der Sicherheit und des
Funktionsumfangs zu validieren, um sie in folgenden Produktgenerationen zu
integrieren.

531 (Djabarian, 2002), S. 33
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Waéhrend der OEM den befragten Unternehmen (Kapitel 5.3.2.1) im Falle einer
Serienentwicklung einen stark eingegrenzten Handlungsrahmen vorgibt, liegt bei den
hier befragten Unternehmen der entgegengesetzte Fall vor. Es liegt in der
Verantwortung des Lieferanten zu Gberprifen und sicherzustellen, dass das Produkt
gesetzeskonform ausgefihrt ist. Die Verantwortung tréagt nach Aussage von Tier 1 A
der Projektleiter der sicherstellen muss, dass dieser Schritt erfolgt. Inhaltlich ist es
Aufgabe des Entwicklers zu prifen und zu entscheiden, welche Richtlinien und
Normen relevant sein kénnten, z.B. EMV, Behordenfunk, etc. und mogliche Bereiche
zu identifizieren fur die moglicherweise noch keine vorliegen. Tier 1B bestatigt, dass
die gesamte Anforderungsklarung in Bezug auf hier geltende Normen und Richtlinien
im Bereich der Vorentwicklung in ihren Aufgabenbereich fallt und damit die Aufgabe
des zustandigen Entwicklers ist. Folglich ist zunachst zu prufen, welche gesetzlichen
Anforderungen, Normen und Standards in dem jeweiligen Zielland giiltig sind. Dies
stellt insbesondere dann eine Herausforderung dar, wenn fur das jeweilige Produkt
regionale Unterschiede auftreten ,Wir haben auch das Problem, dass ein
europaischer Standard nicht unbedingt fur China geeignet ist, da sich die
Anforderungen der verschiedenen Lander unterscheiden und folglich in der
Entwicklung beachtet werden muissen: ,Wenn wir da nur auf das européische,
gerade deutsche Normenwesen schauen wirden, dann entwickeln wir am Markt
vorbei...” (Tier 1B).

Die Erwartungshaltung gegenuber den befragten Zulieferern ist, dass dieser eine
Beratungsfunktion einnimmt und dem OEM ein schlissiges Gesamtkonzept zur
Freigabe vorlegt. Auf dieser Basis wird dann gemeinsam das kundenseitige
Lastenheft erarbeitet.>** Selbst in dem Fall, dass Tier 1 B ein erstes Lastenheft mit
referenzierten Normen und Richtlinien vorliegt, muss dieses nach eigenen Angaben
gegengepruft werden. Da auch auf OEM Seite noch eine gro3e Unsicherheit besteht,
zeigt sich die Tendenz zunéchst auf alle Normen und Richtlinien zu verweisen, die in
irgendeiner Form gltig sein kénnten; ein Beobachtung die von beiden Unternehmen
unabhéngig voneinander berichtet wird. Da der Zulieferer Gber das entsprechende
Knowhow zu seinem Produkt verfugt, kann er gegeniber dem OEM jederzeit Punkte
ablehnen, abandern oder erganzen. Das Verfahren wird kumuliert bis eine mégliche
Basis fur die Serienentwicklung besteht.

Da es sich um sehr neue Technologien handelt, sehen sowohl Tier 1 A als auch Tier
1 B ein grol3es Problem darin, dass es oftmals noch keine oder nur wenige Normen
gibt, auf die sie sich berufen kénnen. Es besteht eine grof3e Unsicherheit in Bezug

%32 Tier 1A und Tier 1B
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auf geltende Richtlinien und dahinterstehende Normen, beispielsweise Sicherheits-
normen, Kompatibilititsnormen, Prifnormen etc. Folglich missen die befragten
Zulieferer mogliche Anforderungen selbst definieren.

Beispiel: Einer der beiden Zulieferer entwickelt derzeit ein neues Produkt, das Ende
des Jahrzehntes marktfahig sein soll und ein zulassungsrelevantes Bauteil darstellen
wird.

1.) Problemstellung: In dem neuen System werden 60V Uber die Kabel gefihrt,
so dass diese in den Bereich der Hochvoltanwendungen fallen.

Losung: Es werden umliegende Systeme analysiert, fir die &hnliche Rahmen-
bedingungen gelten, z.B. Hybridsysteme. Fir Hochvoltkabel werden hier
orange Kabel verwendet. Diese Vorgehensweise wird fir das Kabel im neuen
System Ubernommen, mit der Hoffnung dass es normenkonform ist.

2.) Problemstellung: Ein unter Druck stehendes Bauteil wird an den Motor
geschraubt, so dass sich die Frage stellt, ob dieses Bauteil unter die Druckbe-
halterrichtlinie fallt.

Losung: Eine detaillierte Prifung der Richtlinie und des Systems ergibt, dass
das Bauteil nicht unter die Druckgeraterichtlinie fallt, da das Volumen und der
Druck zu Klein sind.

3.) Problemstellung: Einschatzung der Risikoklassifizierung des neuen Systems.
Seit 2013 gilt neben der ISO TS 16949 zusatzlich die Norm I1SO 26262 (vgl.
Kapitel 2.2.7), die die funktionale Sicherheit in der Automobilbranche regelt,
insbesondere der elektronischen Systeme im Zuge einer Vernetzung tber das
Steuergerat. Der OEM schatzt sein System entsprechend den Vorgaben dieser
Norm ein und definiert abhangig von der Risikobewertung, ob eine Arbeitsweise
nach 1ISO TS 16949 ausreichend ist. Andernfalls wird die Komponente in Asil
Level®*® eingeteilt (ASIL A-D). Je nach Klassifizierung ergeben sich zusatzliche
Maflinahmen die in der Entwicklung beachtet werden mussen. Da die Norm
relativ neu ist, herrscht bei den OEM noch weitestgehend Unklarheit wie diese
Norm auszulegen ist. Eine Anfrage an die OEM welcher Klassifizierung das
neue System unterliegt blieb nach Aussagen des Zulieferers bislang unbeant-
wortet.

Losung: Um die Prozesse frilhzeitig zu planen und spatere Anderungen zu
vermeiden, wird eine akkreditierte Prifstelle als externer Berater zur Einschét-
zung des neuen Systems hinzugezogen. Eine solche Vorgehensweise ist im

°% Die ASIL Level (Automotive Safety Integrity Level) sind vier in der ISO 26262 enthaltene
Sicherheitsklassen. Level A steht dabei fur die geringste Sicherheitsklasse, D die hdchste. (ZVEI,
2012)
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Automobilbereich untypisch und dem Fall geschuldet, dass es sich um eine
neue Norm handelt. Bei langer etablierten Normen und Gesetzen werden
solche Informationen von Seiten des OEM vorgegeben.

Eine Uberprifung, ob alle Richtlinien und Normen tatsachlich eingehalten wurden ist
nach Aussagen beider Zulieferer im Bereich der Vorentwicklung sehr schwierig und
basiert mal3geblich auf Erfahrungswissen der Entwickler: ,Man schaut, dass das
Wichtigste, das man so kennt, erfiillt ist” (Tier 1A). Tier 1 B stellt generell
Entwicklungsteams aus Mitarbeitern verschiedener Fachrichtungen zusammen, von
denen mindestens einer Uber langjdhrige Berufserfahrung auf einem &hnlichen
Gebiet verfugen soll, der das System aufgrund seiner Expertise beurteilen soll ,man
hat da halt die Experten und ich verlasse mich darauf, dass die erfahrenen Senior
Ingenieure das entsprechend einschétzen kbnnen“ (Tier 1B).

Dariber hinaus haben beide Zulieferer interne Prozesse etabliert, um sich
bestmoglich abzusichern. Tier 1 A geht davon aus, dass sie bei Einhaltung
automobilkonformer QM-Prozesse im weitesten Sinne gesetzeskonform arbeiten und
handeln. Eine systematische Sicherstellung, dass alle geltenden Gesetze und
Normen eingehalten werden existiert nicht. Es besteht ihrer Ansicht nach immer ein
Restrisiko, dass tolerierbar sein muss. Tier 1 B fuhrt konsequent Risikoabschatzun-
gen in Form von verschiedenen Stufen der FMEA sowie Risiko- und
Fehlerbaumanalysen durch, um zumindest eine Einhaltung des Standes der Technik
sicherzustellen.

5.3.2.3 Diagnosetechnik

Tier 1 E entwickelt Diagnosesysteme, die bei OEM’s und grol3en Zulieferern in der
Produktentwicklung eingesetzt werden, um zu Uberprufen, ob alle gesetzlichen
Rahmenbedingungen tatséchlich eingehalten werden. Am starksten reguliert ist alles
in Bezug auf abgasemissionsrelevante Informationen. Nur wenn die dort
festgeschriebenen Bedingungen erfillt und nachweisbar geprift sind (sie mussen
testfahig sein), kann ein Fahrzeug zugelassen werden. Folglich sind im OBD>*
Bereich zwischen 20 und 40 Standards relevant, die gleichzeitig gelten. Hinzu
kommt, dass die Diagnosetools fiir weltweite Standards gestaltet sein missen, da
die OEM ihre Fahrzeuge weltweit vertreiben. Daraus folgt, dass das Unternehmen
européische, weltweit harmonisierte und amerikanische Richtlinien mit den jeweils
dahinterstehenden Normen (z.B. 1SO, SAE) sowie OEM spezifische Werknormen
beachten muss. Die Werknormen in diesem Bereich unterliegen einer strengen

°% OBD ist die Abkiirzung von On Board Diagnose und bezieht sich auf ein im Fahrzeug integriertes

Diagnose-System.
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Geheimhaltung, da sie das Engineering Know How des OEM beinhalten. In Bezug
auf das Verhaltnis zwischen formellen Normen und Werknormen beobachtet Tier 1E
einen Trend von 0/100 in Richtung 100/ O, wobei das Verhaltnis derzeit bei ca. 40/60
liegt. Die Verschiebung begrindet sich tUber die Entwicklung der Gesetzgebung und
der zunehmenden Anzahl verfigbarer formeller Normen. Diese weisen im
Diagnosebereich eine Besonderheit auf. Sie beinhalten einen generalisierten Teil,
bieten aber gleichzeitig auch die Mdoglichkeit OEM spezifische Informationen
einzubringen. Der generalisierte Teil beschreibt alle Informationen, die von Seiten
des Gesetzgebers 6ffentlich zugénglich sein missen, wie z.B. Abgaskennwerte. Alle
Informationen, die nicht offen gelegt werden missen, sind so in der Norm adressiert,
dass sie viele Freiheitsgrade offen lassen, die OEM spezifisch definiert werden
konnen.

Insgesamt umfassen die von Tier 1 E zu prifenden Normen mehrere tausend Seiten,
die auch eingehalten werden mussen. Die Prifung, welche Richtlinien und Normen
fur den jeweiligen Anwendungsfall relevant sind, fallt auch hier in den Aufgabenbe-
reich der Entwickler. Um sicherzustellen, dass sie tatséchlich alle relevanten
Richtlinien und Normen identifiziert haben und immer auf dem aktuellsten Stand sind,
findet ein regelmafiiger Austausch mit den OEMs statt. Zusatzlich bilden sie sich
regelmaRig mindestens einmal im Jahr auf fachspezifischen Konferenzen weiter und
arbeiten dariiber hinaus aktiv in Arbeits- und Diskussionsgruppen der verschiedenen
Gesetzgeber mit, an denen auch die OEMs beteiligt sind. Fur die Entwickler von Tier
1 E bedeutet dies, dass sich diese kontinuierlich innerhalb kirzester Zeit im Bereich
Richtlinien und Normen weiterbilden mussen, um dem Stand der Technik folgen zu
kbnnen. Da dies eine grol3e Herausforderung darstellt, hat Tier 1 E seine
Personalstrategie angepasst. Die Aufgaben und Projekte werden so verteilt, dass
altere Mitarbeiter in Bereichen mit niedrigerem Innovationsdruck eingesetzt werden.
Ansonsten sieht der Interviewpartner keine Probleme die sich aus der Anwendung
von Richtlinien und Normen heraus ergeben.

Die OEM verpflichten oftmals auch ihre Zulieferer dieses Diagnosetool fur ihre
Prufverfahren einzusetzen, da sie wissen das es ihren Anforderungen gentgt und
ihre unternehmensspezifischen Informationen beinhaltet. Fir Tier 1 E bedeutet dies,
dass sie fast keine Freiheitsgrade in der eigenen Entwicklung haben.

5.3.3 Zwischenfazit Automobilindustrie

Die Ergebnisse der analysierten Stichprobe zeigen, dass Richtlinien, N&S sowie
Werknormen eine hohe Signifikanz fur die Zuliefererkette in der Automobilindustrie
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haben und von den Unternehmen an ihre Zulieferer weitergegeben werden. Diese
Beobachtung deckt sich mit GroBmann®®®, die die generelle Weitergabe von
Werknormen in der Supply Chain untersucht. In der Studie zeigt sich aul3erdem,
dass die geltenden Richtlinien, Normen und Standards als Angaben auf Zeichnun-
gen, in Lastenheften und Spezifikationen sowie als Prifbedingungen von den
Unternehmen an die Lieferanten Ubergeben werden. Den grof3ten Stellenwert
nehmen hierbei nach Aussage der befragten Lieferanten sowie einzelner OEM die
Zeichnungen ein, da alle fur das jeweilige Bauteil relevanten Normen darauf
angegeben sein sollten. In der Kommunikation mit den eigenen Lieferanten
verzichten einige befragte Zulieferer auf ausfuhrliche Angaben in Lastenheften, so
dass die Zeichnungen nach ihren Aussagen in Bezug auf N&S das Hauptkommuni-
kationsmedium darstellen. Wie ein solcher Prozess fir komplexe Bauteile
gehandhabt wird, die sich nicht auf einzelne Zeichnungen beschréanken lassen, muss
Im Anschluss an diese Arbeit detailliert untersucht werden. Die Lastenhefte dienen
nach Aussage eines OEM der Konkretisierung der Anforderungen und sollten die zu
erbringende Leistung mdglichst prézise beschreiben. Die hier angegebenen
formellen Normen und Werknormen dienen der Absicherung, um sicherzustellen,
dass die gewinschte Qualitat geliefert wird.

Die befragten Unternehmen schétzen das Verhaltnis von formellen Normen und
Werknormen auf ca. 30/70 ein, mit einem deutlichen Fokus auf Werknormen. Diese
beziehen sich vorwiegend auf Materialspezifikationen, Prifzyklen und — bedingun-
gen, Fahrzeugtechnik sowie Qualitatsmanagement und -sicherung. Entwickelt
werden Werknormen von Experten oder Expertengruppen der betroffenen
Fachbereiche. Folglich missen diese in der Lage sein, Werknormen zu entwickeln
und zu schreiben. In Bezug auf sicherheitsrelevante Aspekte wird der Fokus nach
Aussage der befragten Unternehmen generell auf formelle Normen und Richtlinien
gelegt. Einzelne Werknormen schranken u.U. diese extern verfigbaren Normen
durch eine Verscharfung der definierten Grenzwerte weiter ein. In den Unternehmen
selbst arbeiten insbesondere die Entwicklungsabteilung, die Qualitatssicherung, die
Produktion und die Logistik mit Normen.

Einen besonderen Stellenwert nehmen die Produktentwickler ein, da alle Bauteil- und
Komponentenbezogenen Normen und Richtlinien in ihren Verantwortungsbereich
fallen. In der Automobilindustrie findet nach Aussage der befragten Unternehmen in
diesen Abteilungen eine starke Spezialisierung auf eine bestimmte Komponente
statt. In keinem der befragten Unternehmen gibt es einen Prozess, der die

%35 (GroRmann A.-M. , 2015) b
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Normenanwendung unterstitzt, i.d.R. wird alles Uber Erfahrungswissen abgedeckt.
Das Recherchieren und entscheiden, welche Richtlinie, Norm oder Standard fir das
Produkt relevant ist, obliegt vollstandig dem verantwortlichen Konstrukteur.

In Bezug auf das Lieferantenverhéaltnis muss zwischen 2 Féallen differenziert werden:
1.) Serienentwicklung

Im Bereich der Serienentwicklung wird von Seiten der OEM sehr detailliert
vorgegeben, welche Richtlinien, N&S anzuwenden sind. Folglich Gbernimmt der
OEM die Recherche und Festlegung und stellt sie dem Lieferanten als externes
Wissen zur Verfugung. Eine Hauptaufgabe des Lieferanten ist das Screening und
Entscheiden welche der vorgegebenen N&S tatsachlich fir sein Produkt relevant
sind. Ein Grof3teil dieser Tatigkeit erfolgt Uber implizites Erfahrungswissen. Das
Gleiche qilt fuir das Ableiten konkreter Produktanforderungen aus den Vorgaben, da
bislang keines der Unternehmen einen entsprechenden Prozess etabliert hat. Da die
angegebenen N&S nicht immer vollstandig und aktuell sind, sollte der jeweilige
Produktentwickler einen Uberblick tber die fir seinen Fachbereich relevanten
Regelungen haben oder in der Lage sein diese zu recherchieren. Diese Fahigkeit
Normen zu recherchieren hat jedoch eine niedrigere Relevanz als die zuvor
genannten, da ein vergleichsweise geringer Prozentsatz Uber formelle Normen
abgedeckt wird. Hinzu kommt, dass der Lieferant je nach OEM Zugang zu den OEM
spezifischen Normenmanagementsystemen hat, die oftmals alle wichtigen
Dokumente beinhalten. Dies erleichtert jegliche Recherchearbeit, da zum einen eine
Vorselektion stattgefunden hat und zum anderen die Recherche tber andere Portale
entfallt.

2.) Vorentwicklung/ (Entwicklungspartnerschatft)

Der Bereich der Vorentwicklung unterscheidet sich gravierend vom Bereich der
Serienentwicklung. Hier liegen nicht zwangslaufig ein Lastenheft und damit keine
Vorgabe der geltenden Richtlinien, Normen& Standards vor. Auch hat der OEM i.d.R.
kein Vor- oder Erfahrungswissen auf diesem Gebiet. Folglich entfallt die Bereitstel-
lung von externem Wissen. Fur den Lieferant bedeutet dies, dass das entsprechende
Wissen im eigenen Unternehmen aufgebaut und wiederum dem OEM als externes
Wissen zur Verfuigung gestellt wird. Dieser nutzt dieses fur die Formulierung der
Lastenhefte und zum eigenen Wissensaufbau in diesem Bereich. Daraus lasst sich
fur die vorliegende Stichprobe folgende Schlussfolgerung ableiten:

Mit jeder Entwicklungsgeneration eines Produktes sinkt der Grad der moglichen
Einflussnahme auf die Lastenheftinhalte durch den Lieferanten. Mit zunehmen-
dem Reifegrad des Produktes, etablieren sich auch die gultigen Normen.
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Ein Beispiel fur eine solche Vorgehensweise ist: Fur ein neues System wird eine
spezielle Prifung definiert, die es in dieser Form bisher nicht gibt. Nach erfolgreicher
Definition wird der OEM diese in eine bestehende Prifnorm integrieren oder eine
neue erstellen, die bei der folgenden Produktgeneration des Fahrzeugs als
Werknorm herangezogen wird. Damit wird der Rahmen immer formeller.

Nach Aussage der befragten Unternehmen ist es folglich die Aufgabe des
Produktentwicklers die geltenden Richtlinien, N&S zu identifizieren, auszuwéhlen und
fur das Produkt zu interpretieren. Dementsprechend ist auch der Aspekt ,Richtlinien,
Normen& Standards im eigenen Tatigkeitsbereich kennen“ sehr relevant. Da es im
Falle einer neuen Technik nicht zwangslaufig dazugehoérige Normen& Standards
gibt, liegt es in ihrer Verantwortung Mal3nahmen zu definieren, wie ein richtlinienkon-
formes Konstruieren sichergestellt werden kann. Folglich nimmt die
Tragweitenanalyse®*®, welche Konsequenzen eine Nichteinhaltung zur Folge hatte
und wie sich eine neue/ veranderte Norm auf das eigenen Produkt auswirken kann
einen sehr hohen Stellenwert ein.

In Bezug auf den Wissenstransfer im Bereich Normung & Standardisierung liegen
auf Basis der Beobachtungen im Falle der frihen Vorentwicklung und der
Serienentwicklung umgekehrte Verhaltnisse vor:

Serienentwicklung

OEM Tier 1

Vorentwicklung

Wissensfluss bzgl. Richtlinien, N&S

Abbildung 39: Richtung des Wissensflusses in Bezug auf Richtlinien, N&S

Uber die Verhaltnisse zwischen den Tier kann keine Aussage getroffen werden, da
dies nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit ist.

5.4  Maschinen- und Anlagenbau

In erster Linie gilt in diesem Bereich die Maschinenrichtlinie, die national Gber das
Produktsicherheitsgesetz umgesetzt wird. In Abhangigkeit welche Maschine oder
Anlage gebaut werden soll, kommen u.U. eine Reihe spezieller Richtlinien hinzu. So
haben beispielsweise Aufziige oder Traktoren eine eigene Richtlinie. Im Fall, dass
eine Maschine z.B. fur den explosionsgefahrdeten Bereich gebaut werden soll,

>% vgl. Kapitel 2.1.3
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kommt die ATEX Richtlinie hinzu. Wird ein Druckbehalter verbaut greift die
Druckgeraterichtlinie oder unter bestimmten Randbedingungen die Richtlinie fir
einfache Druckbehélter. Hinzu kommen Richtlinien zur Gerduschemission oder
Elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV). Dieser kleine Uberblick zeigt bereits wie
komplex die Umgebung der Regularien in diesem Bereich ist oder je nach
Maschinen-/Anlagentyp werden kann. Die Branche unterscheidet sich damit
gravierend von der Automobilindustrie und wird im Kontext dieser Studie
stichstichprobenartig analysiert.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Maschinen- und Anlagenbau

Unternehmen Unternehmen Unternehmen
i Verband

A1l A2 B
Bezeichnung Position Interviewpartner
Verband Geschaftsbereich Bereich Normung
Unternehmen A 1. Produktentwicklung und Projektleitung Bereich Vorentwicklung

2. Produktentwicklung und Projektleitung Bereich Serienentwicklung

Unternehmen B Konstrukteur und Projektleiter Anlagenplanung

Abbildung 40: Struktur und Hintergrundinformationen zur Stichprobe Maschinen- und
Anlagenbau

Zur Eingrenzung der Vielfalt werden Dienstleistungsunternehmen gewahlt, die im
Bereich Maschinen- und Anlagenbau tatig sind. Die Fokussierung auf Dienstleister
erfolgt bewusst, da sie einen Einblick in unterschiedliche Sektoren haben und sich
die Aufgabenschwerpunkte mit jedem Projekt andern. Folglich sind sie fur eine
groRere Bandbreite aussagefahig. Zusatzlich wird ein Dachverband gewahlt, da
dieser viele Mitglieder unterschiedlicher Bereiche des Maschinen- und Anlagenbau
hat und repréasentativ fur seine Mitglieder sprechen kann.

5.4.1 Verband im Bereich Maschinen- und Anlagenbau

Wenn ein Unternehmen eine Maschine bauen mochte, die in die oben genannten
Bereiche fallt, missen die jeweils gultigen Richtlinien verpflichtend eingehalten
werden. Es liegt im Verantwortungsbereich der Unternehmen dies sicherzustellen
und zu prufen, welche fur das jeweilige Produkt zutreffen. Nach Aussage des
Verbandes kennen die Unternehmen die geltenden Richtlinien mehr oder weniger
gut. Um die Unternehmen an dieser Stelle zu unterstitzen haben sie eine Broschtre
erstellt, die einen Uberblick ber die wichtigsten Richtlinien gibt und insbesondere
auf die Maschinenrichtlinie im Detail eingeht.

Ob ein Unternehmen harmonisierte Normen anwendet, um eine Gesetzeskonformitat
nachzuweisen, hangt nach Einschatzung des Verbandes stark von der Unterneh-
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mensgréRe und der Unternehmensherkunft ab. Wahrend mittelstandische
Unternehmen in der Regel den Weg uber die Normen gehen, entscheiden sich
groRere Unternehmen (insbesondere aus dem nicht-europaischen Ausland wie der
USA) teilweise bewusst dagegen und dafir diese auf anderen Wegen nachzuweisen.
Mit dieser Entscheidung halt sich das Unternehmen in Bezug auf Produkthaftungs-
fragen alle Moglichkeiten offen. Das Feedback fir Unternehmen in Deutschland ist,
dass die grol3e Masse auf Normen zurlckgreift.

In wie weit Richtlinien und Normen die Produktentwicklung einschranken hangt stark
von dem jeweiligen Einsatzgebiet ab, wie die folgenden Beispiele zeigen:

Beispiel 1: GrofRe Schredder Einrichtungen fur Holzschnitt am Stralenrand sind stark
reguliert. In der jungeren Vergangenheit wurde eine der wichtigsten harmonisierten
Normen in Frage gestellt, da Personen ums Leben gekommen sind. Fir die
Hersteller resultiert eine grof3e Unsicherheit, wie Maschinen auszulegen sind, um am
Markt in Bezug auf Sicherheitsaspekte akzeptiert zu werden.

Beispiel 2: Mobile Arbeitsmaschinen mit VKM Antrieb unterliegen zunachst der
Richtlinie fir Abgasemissionen. Da es sich hierbei meistens um Dieselbetriebene
Maschinen handelt, werden Grenzwerte fir Rul3partikel etc. vorgeschrieben. Folglich
ist eine Abgasnachbehandlung erforderlich, was zwangslaufig zu einem grofReren
Bauraum fihrt. Auf der anderen Seite greift zusatzlich die Outdoor Noise Richtlinie.
Im Falle einer Abgasnachbehandlung missen jedoch héhere Verbrennungstempera-
turen realisiert werden, die in einem hoheren Larmpegel minden. Beide Richtlinien
stehen in einem Zielkonflikt zueinander, die der Hersteller in seiner Maschine
umsetzen muss, z.B. in einer aufwendigeren Kuhltechnik. Das Sichtfeld des Fahrers
ist konstruktiv bedingt von vorherein eingeschrankt. Eine Umsetzung der beiden
anderen Richtlinien benotigt wiederum mehr Bauraum, so dass das Sichtfeld
zusatzlich eingeschrankt wird. Fur die Konstruktion ergibt sich die Herausforderung
alle geltenden Richtlinien und Normen zu vereinen und umsetzen. Konsequenter-
weise steigt der Aufwand in den Konstruktionsabteilungen, sich mit einer moglichen
Umsetzung auseinanderzusetzen. Nach Aussagen einiger Mitgliedsfirmen, die in
dieser Branche tatig sind, entfallen 75% der Ingenieursleistung der Konstruktionsab-
teilungen auf die Interpretation, Anpassung und Erfullung der einzuhaltenden
Richtlinien und Normen.

Das zweite Beispiel zeigt, dass mit der Komplexitat eines Produktes die Problematik
steigt, alle geltenden Richtlinien und Normen zu verwirklichen. Die Gesetzgebung
und auch die dahinterstehenden Normen blenden maogliche Wechselwirkungen
vollstdndig aus. Es liegt im alleinigen Verantwortungsbereich der Unternehmen
diesen Trade Off zu bewerkstelligen. Daraus ergibt sich zwangslaufig eine
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Ahnlichkeit in Losungen verschiedener Hersteller, wahrend der Wettbewerb (iber
andere Dinge wie beispielsweise die Performance realisiert wird.

Inwiefern Unternehmen die geltenden Richtlinien und Normen an ihre Lieferanten
weitergeben, ist nach Ansicht des Verbandes themenabh&ngig. Hersteller mobiler
Maschinen sind demnach auf genaue Produktspezifikationen angewiesen. Dies liegt
vorwiegend daran, dass die Unternehmen Komponenten und Systeme zukaufen und
die relevanten Sicherheitsaspekte relativ klar definiert sind. Im Falle der Maschinen-
richtlinie sind Sicherheitsfragen schwieriger, da die Gesamtheit der Maschine
entscheidend ist und oftmals keine vollstdndige Auslagerung von Teilsystemen
stattfindet. Fur das Unternehmen bedeutet dies, dass es in der Lage sein muss, die
Anforderungen so herunter zu brechen und an die Lieferanten weiterzugeben, dass
der Anspruch fur das Gesamtsystem erfullt werden kann.

Die grof3ten Probleme der Unternehmen liegen nach Beobachtungen des Verbandes
darin, normungstechnisch auf dem aktuellen Stand zu bleiben. Dies gilt insbesondere
fur Unternehmen, die selbst nicht in Gremien aktiv sind. Normen kénnen sich recht
schnell &ndern, womit die Vermutungswirkung der alten Norm erlischt. Folglich muss
ein Unternehmen die Trends Uber den Kontakt zu Verbanden oder sonstigen
Recherchemdglichkeiten verfolgen. In Grolunternehmen sollte dies die Aufgabe der
Normenabteilungen darstellen. In kleineren und mittelstandischen Unternehmen fallt
dies oftmals in den Verantwortungsbereich der Entwickler, so dass es schwierig wird,
da dies neben dem eigentlichen Tagesgeschatft erfolgt. Im Zweifel kann eine solche
Vorgehensweise gravierende Auswirkungen haben. Ob sich die Unternehmen utber
die Problematik bewusst sind, kann der Verband nicht beurteilen.

5.4.2 Ingenieurdienstleister Anlagenplanung

Bei dem Unternehmen handelt es sich um einen Dienstleister in der Anlagenplanung,
der mit Schwerpunkt Rohrleitungslayout tatig ist. Da sie fur unterschiedliche
Branchen innerhalb der Verfahrenstechnik arbeiten, sind die gesetzlichen
Anforderungen, mit denen es im Rahmen der Entwicklung konfrontiert wird, sehr weit
gefachert. So werden z.B. der Bundesemissionsschutz, die Druckbehalterrichtlinien
und das Wasserhaushaltsgesetz genannt. Hinter jeder dieser Richtlinien stehen
Normen, die von Seiten des Unternehmens eingehalten werden.

Die generelle Planungsprozess einer verfahrenstechnischen Anlage untergliedert
sich nach eigenen Angaben in 4 Phasen: Konzept, Basic Engineering, erweitertes
Basic Engineering und Detailed Engineering. Der Dienstleister ist im Detailed
Engineering tatig, so dass ihm die Verfahrenstechnik und der Maschinen-/
Apparatebau vorgelagert sind und je nach Anlagentyp eventuell ein Architekt. Das
detailed engineering ist dadurch gekennzeichnet, dass die Anforderungen
feststehen. Die Ausgestaltung bildet den Hauptbestandteil dieser Phase. In der
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Regel handelt es sich um genehmigungspflichtige Anlagen, so dass zu Beginn der
Entwicklung der Bundesimmissionsschutz und die Baugenehmigung der Anlage
stehen. Hierzu missen bestimmte vorgeschriebene Dokumente und verfahrenstech-
nische Gréf3en eingereicht werden. Sollte ein Produkt wassergefahrdend sein greift
zusatzlich das Wasserhaushaltsgesetz oder im Falle eines Druckbehélters die
Druckgeraterichtlinie. Beide sind nicht genehmigungspflichtig, mussen aber
eingehalten werden. An dieser Stelle werden Normen wie im Falle der Druckbehélter
relevant, um eine Gesetzeskonformitat nachzuweisen. Zuséatzlich spielen Normen in
der Dokumentenerstellung von Isometrien oder Flie3bildern eine grofRe Rolle. Eine
Abweichung von nationalen Normen erfolgt lediglich falls Unternehmen aus
historischen Grinden eigene Darstellungen haben. Dartber hinaus greift der
Anlagenplaner in der Rohrleitungsgestaltung, wenn moglich, auf Normteile (z.B.
standardisierte Rohleitungsklassen oder Flanschbilder) zurick.

Obwohl im vorgelagerten Basic bereits eine Dokumentation der Anforderungen
erstellt wird, sind nach Aussagen des Unternehmens oft noch grundlegende
Fragestellungen offen. Teilweise wird in Spezifikationen auf geltende Werknormen
verwiesen, wahrend formale Normen und gesetzliche Richtlinien kein Spezifikations-
bestandteil sind auch wenn deren Relevanz deutlich Gberwiegt. An dieser Stelle wird
vom Dienstleister erwartet, dass er die geltenden Rahmenbedingungen kennt und
nach der ,guter Ingenieurpraxis“>*’ handelt. Folglich muss sich das Unternehmen in
ein neues Thema umfassend einarbeiten. Generell ordnet das Unternehmen
Mitarbeiter thematisch &hnlichen Projekten zu um Spezialisten in bestimmten
Branchen aufzubauen, so dass die Einarbeitungsphase langfristig begrenzt wird oder
gar entfallt. Teil der Erarbeitung ist u.a. die Recherche giltiger Normen und
Richtlinien fir die unterschiedliche Anséatze gewahlt werden:

- Anfrage Uber den Kunden, falls ein sehr enges Vertrauensverhaltnis besteht
- Recherche Uber Google
- Anfrage beim Beuth Verlag

Hinzu kommt die Beurteilung ihrer Relevanz.

*%" Nach den Leitlinien der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG ist der Begriff ,gute Ingenieurpraxis* wie

folgt definiert: "Unbeschadet Artikel 4, Abs. 1.2 bedeutet "gute Ingenieurspraxis", dass diese
Druckgerate unter Bertcksichtigung aller relevanten Faktoren, die ihre Sicherheit beeinflussen,
entworfen worden sind. AuRerdem ist das Gerat so gefertigt, Uberprift und ausgeliefert mit
Benutzungsanweisungen, dass, wenn es unter vorhersehbaren oder verninftigerweise
vorhersehbaren Bedingungen benutzt wird, seine Sicherheit wahrend seiner vorgesehenen
Lebensdauer gewahrleistet ist. Der Hersteller ist verantwortlich fir die Einhaltung der guten
Ingenieurspraxis." (KomNet, 2011)
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Eine besondere Herausforderung bilden Projekte, die fir das nicht europaische
Ausland abgewickelt werden wie beispielsweise Saudi-Arabien. Die Recherche nach
gultigen Normen, Standards und Richtlinien gestaltet sich in solchen Féllen aufgrund
der Sprache, Verflugbarkeit, etc. als schwierig und zeitaufwendig und ist demnach
stark unsicherheitsbehaftet. Auch hier gilt wieder der Grundsatz der ,guten
Ingenieurpraxis®.

Der Interviewpartner geht davon aus, dass die Mehrheit der Ingenieurdienstleister
Uber zentrale Normenabteilungen mit folgender Aufgabenzuteilung verflugt:

- Dokumentenverwaltung und —beschaffung
- Uberprufung der Aktualitat des vorhandenen Normenbestandes.
- Erste Anlaufstelle bei bekannten (!) Problemstellungen

Da in der Entwicklungskette unterschiedliche Unternehmen involviert sind, findet
nach Aussagen des Interviewpartners eine gegenseitige Uberprifung statt, ob und
inwieweit norm- und richtlinienkonform gearbeitet wird. Berechnungen werden in der
Regel von einer akkreditierten unabh&ngigen Stelle (z.B. TUV) abgenommen auch
wenn dies nicht immer erforderlich ist, da es u.a. im Interesse der Betreiber liegt sich
abzusichern. Die Abnahme der Gesamtanlage erfolgt durch den Anlagenbetreiber
oftmals auf Basis eigener Werknormen in denen die Kriterien definiert sind. Das
Ausstellen der Konformitatserklarung der Gesamtanlage liegt in der Regel im
Verantwortungsbereich des Rohrleitungsbauers, wobei die Verantwortlichkeit nicht
immer eindeutig geklart ist, so dass eine entsprechende Einigung stattfinden muss.

Trotz der grof3en Bandbreite unterschiedlichster Anlagentypen treten nach Aussage
des Anlagenbauers wenig Probleme auf, solange eindeutig ist welche Normen und
Richtlinien fur den jeweiligen Fall gultig sind. Generell vertritt der Interviewpartner die
Ansicht ,je genauer eine neue Norm die Anforderungen vorgibt, umso einfacher ist
das Arbeiten®. Der Freiraum in der Produktentwicklung wird im Allgemeinen nur
minimal durch Normen und Richtlinien eingeschrankt, wie z.B. Beschrankung der
Platzverhaltnisse aufgrund vorgegebener Fluchtwege.

5.4.3 Ingenieurdienstleister Maschinenbau

Der Ingenieurdienstleister ist innerhalb einer groRen Bandbreite unterschiedlichster
Projekte tatig. Zum einen im Bereich der Vorentwicklung sowie des Sondermaschi-
nenbaus, gefolgt von der Entwicklung zukinftiger Serienprodukte. Die Interviews
erfolgen mit je einem Entwickler aus beiden Bereichen.

a) Bereich Vorentwicklung und Sondermaschinenbau

Im Bereich des Sondermaschinenbaus und der Vorentwicklung konstruiert das
Unternehmen nicht nur Maschinen, sondern liefert und baut diese auch auf. Folglich
missen sie eine CE-Kennzeichnung anbringen und die dazugehoérige Konformitéats-
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erklarung erstellen. Oftmals kommen neben der Maschinenrichtlinie weitere
Richtlinien wie beispielsweise die Niederspannungsrichtlinie hinzu. Diese sei nur
einige Seiten dick, beinhalte aber einen immensen Prifaufwand. Da das
Unternehmen keinen Experten in Bereich Normen und Richtlinien beschaftigt, fallen
diese Aufgaben in den Bereich des Maschinenentwicklers, der i.d.R. kein Vorwissen
auf diesem Gebiet hat. Da es die Gegebenheiten nicht zulassen, jemanden auf
diesem Gebiet auszubilden erfolgt dies in aller Regel auf Basis ,Learning by doing*.
Der befragte Entwickler besuchte einmalig eine Schulung, die den Inhalt und die
Interpretation der Maschinenrichtlinie vermittelte. Nach eigenen Angaben wurde ihm
zu diesem Zeitpunkt erstmals bewusst, wie viele Normen existieren und beachtet
werden missen. Er geht davon aus, dass dies fur die Mehrheit der Konstrukteure
zutrifft. Da sie als Ingenieurdienstleister viele unterschiedliche Projekte bearbeiten,
ist es nicht moglich ein gewisses Spezialwissen in einem Bereich aufzubauen, da
sich die Anforderungen kontinuierlich &ndern. Die resultierende Konsequenz ist, dass
sich die Entwickler mit Beginn jedes Projekts neu in die relevanten Normen und
Richtlinien einarbeiten missen. Ein groRer Unterschied besteht zunachst darin, ob
die Maschine von dem Unternehmen selbst oder von einer Drittfirma aufgebaut wird.
Im zweiten Fall fallt der Konformitatsnachweis in das Aufgabengebiet des Herstellers
und ist damit nicht Bestandteil seines Verantwortungsbereichs. Trotz allem
ubernehmen sie hier oftmals die Rolle eines Beraters und weisen den Hersteller auf
die zu beachtenden Punkte hin. In Spezifikationen oder Lastenheften werden i.d.R.
weder geltende Normen noch Richtlinien angegeben. Dasselbe gilt fir Werknormen,
die oftmals erst durch Nachfragen zur Verfigung gestellt werden. Den Grund daftr
sieht der Entwickler darin, dass gerade bei grol3eren Maschinen Entwicklungsleiter
oder Eink&ufer die Geschéfte abwickeln, die selbst kein Hintergrundwissen in diesem
Bereich haben. Zur Anforderungsklarung wéahilt er folgenden Weg:

- Anfrage in den Fachabteilungen des Kunden, welche Normen und Richtlinien
relevant sind

- Umfangreiche Recherche, falls der Kunde nicht aussagefahig ist. Wichtig ist
an dieser Stelle, dass die Recherche auf der ersten Ebene abgebrochen wird,
d.h. die Verweise werden vernachlassigt. Die Suche erfolgt Gber Google, da
eine Suche Uber den Beuth Verlag zu zeitintensiv ist.

Im Bereich des Sondermaschinenbaus ist die konkrete Anforderungsklarung
signifikant, da u.U. umfangreiche Prifverfahren durchgefiihrt werden, die je nach
Themengebiet die Einbeziehung eines Experten (z.B. TUV) erfordern. Im Bereich der
Vorentwicklung entfallt dieser Aspekt grof3tenteils. Eine Absicherung, dass alle
geltenden Richtlinien eingehalten werden, gibt es nach Aussagen des Interviewpart-
ners nicht. Sie halten sich nach bestem Wissen an harmonisierte Normen, um eine
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Konformitat sicherzustellen. Eine interne Absicherung erfolgt auf Basis von
Checklisten, die beim Durcharbeiten der Normen erstellt werden und bei
Projektabschluss abgehakt werden. Falls der Termindruck in den Projekten grol} ist
werden die Gefahrenanalysen oder die FMEA erst im Nachhinein gemacht. Eine
Vorgehensweise wie sie nach Ansicht des Interviewpartners in vielen Unternehmen
Ublich ist, ist das CE-Aufkleber einfach angebracht werden.

Das grof3te Problem sieht der Entwickler nicht in der Anzahl der Richtlinien, da diese
noch ubersichtlich seien, sondern in der Vielzahl der normativen Verweise die
dahinter stehen ,Da ist einfach eine lange Liste an Normen bei der man sich denkt
,...wenn ich eine von denen &6ffne, erscheint noch einmal so eine lange Liste®. Eine
Denkweise, die nach Aussage des Interviewpartners dazu fihren kann, dass
fehlerhafte Schlussfolgerungen gezogen werden und der Umsetzungsaufwand einer
Norm unterschatzt wird.

b) Bereich zukinftige Serienprodukte

Der zweite befragte Entwickler bearbeitet vorwiegend Projekte im Bereich der
Serienentwicklung. Als Beispiel wird das Projekt einer Pumpenentwicklung gewahlt,
die im Bereich der Pharmaindustrie eingesetzt wird. Der Kunde ist ein Grol3unter-
nehmen mit jahrzehntelanger Erfahrung in dem Bereich. Fir die Entwicklung ist eine
Reihe an Sicherheitsnormen relevant, wobei der Entwickler die Auswahl und
Festlegung der geltenden Regelwerke klar im Aufgabenbereich des Kunden sieht
und diese im Lastenheft festgeschrieben werden oder auf interne Werknormen des
Kunden verwiesen wird. Auf Kundenseite liegt diese Aufgabe bei dem dortigen
Entwicklungsteam in enger Zusammenarbeit mit dem Qualitdtsmanagement. Die
geltenden Normen und Richtlinien, die erfillt werden mussen, werden hier auf
Produkte, Einzelteile, Schnittstellen usw. heruntergebrochen und in Anforderungen
festgeschrieben, die wiederum internen Richtlinien folgen. Der Dienstleister bekommt
konkrete Vorgaben, z.B. welche Rauheit eine Flache haben muss oder wie
verschiedene Abmessungen zu tolerieren sind, damit eine Flache dicht ist.
Gleichzeitig werden KontrollmaRe zur Uberprifung der festgelegten Anforderungen
definiert sowie dazugehdrige Action- und Problemlists. Alle Vorgaben werden
detailliert an den Entwickler weitergegeben, der diese abarbeitet.

Der Kunde uberfiuhrt alle relevanten formellen Normen in interne Werknormen und
kennzeichnet zusatzlich alle sicherheitsrelevanten Anforderungen. Da die Einhaltung
Zu einem spéateren Zeitpunkt Gberprift wird, ist es die Aufgabe des Dienstleisters, auf
den Zeichnungen genau anzugeben, wo welches Kontrollmal? zu messen ist. Trotz
der vielen Vorgaben, ist der Konstrukteur in der eigentlichen Lésungsfindung frei. Der
Losungsraum wird von den Normen wenig berihrt, die Normen sind vielféltig
gestaltet und das verflugbare Portfolio an Normteilen ist grof3.
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Probleme sieht der Entwickler vorwiegend darin, dass die internen Normen und
Dokumente des Kunden sehr grol3 sind, so dass es schwierig ist, die richtigen
Informationen zu finden. Hinzu kommt ein hoher zeitlicher Aufwand die vorgeschrie-
benen Normen alle im eigentlichen Produkt umzusetzen und die Zeichnungen exakt
nach Norm auszufiihren. Trotz des an einigen Stellen héheren Zeitaufwandes hilft
die genaue Dokumentation in Form der Normen die Einarbeitungszeit deutlich zu
verkirzen und sind damit aus Sicht des Entwicklers positiv zu bewerten.

Die beiden dargestellten Falle zeigen das grofRe Spektrum auf, in welcher Form
Normen und Richtlinien den beruflichen Alltag eines Entwicklers bei Dienstleistern
beeinflussen. Obwohl beide in demselben Unternehmen tétig sind, unterscheiden
sich die Rahmenbedingungen stark voneinander. Bereiche, die von Erfahrungswis-
sen gepréagt sind, sind sehr gut strukturiert und es treten wenige Probleme in der
Anforderungsklarung in Bezug auf Normen und Richtlinien auf. Hinzu kommt, dass
die Einstellung des Kunden eine grol3e Rolle spielt, so Ubernimmt der Kunde im
zweiten Fall (b) die Verantwortung fur die rechtliche Seite. Daraus ergibt sich eine
Verschiebung der Aufgaben. Die Entwickler auf Kundenseite Gbernehmen hier alle
Aufgaben, die im ersten Fall (a) dem Dienstleister zufallen. Dies umfasst die Klarung,
welche Richtlinien im jeweiligen Fall relevant sind, auf welchem Wege eine
Konformitat hergestellt wird und wie diese nachgewiesen wird. Damit liegt auch die
Unsicherheit, ob alle relevanten Aspekte berlcksichtigt sind auf unterschiedlichen
Seiten. Die einzige Gemeinsamkeit, die beide Féalle aufweisen, ist die Problematik die
relevanten Punkte aus den Normentexten herauszufiltern und diese im spateren
Produkt konstruktiv umzusetzen.

Ahnlich wie am Beispiel der Automobilindustrie Iasst sich auch hier beobachten, dass
der aus Richtlinien und Normen gesteckte Rahmen mit zunehmendem Produktreife-
grad enger wird. Gleichzeitig sinken die Verantwortung und damit die Unsicherheit
des Lieferanten, da viele Anforderungen von Kundenseite vorgegeben werden.

5.4.4 Zwischenfazit

Der Maschinen- und Anlagenbau stellt einen sehr weit gefacherten Bereich dar, so
dass eine Vielzahl verschiedener Richtlinien und Normen gelten. Es zeigt sich, dass
alle befragten Unternehmen richtlinienkonform arbeiten missen. Die hier definierten
Anforderungen und damit verbundenen Konsequenzen unterscheiden sich in
Abhangigkeit des jeweiligen Einsatzbereichs des Produktes.

Aus den Fallstudien l&sst sich beobachten, dass die grundlegenden Anforderungen
nicht immer bekannt sind. In der Regel wird in den Lastenheften oder Spezifikationen
auf keine Richtlinien, Normen oder Standards verwiesen, sondern auf die Einhaltung
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im Allgemeinen referenziert. Auch werden diese nicht zwangslaufig an die eigenen
Lieferanten weitergegeben, da i.d.R. die Gesamtheit der Maschine zur Beurteilung
einer Konformitat entscheidend ist. Oft werden Komponenten und keine kompletten
Teilsysteme zugekauft, so dass der Nachweis im Verantwortungsbereich des
Inverkehrbringers liegt.

Fur den Fall dass Systeme zugekauft werden, wird nach Aussage der befragten
Unternehmen erwartet, dass sich das jeweilige Unternehmen mit den geltenden
Richtlinien und Normen auskennt und nach der ,guten Ingenieurpraxis“ handelt. Fur
das Unternehmen bedeutet dies, dass sie in der Lage sein muissen, diese zu
recherchieren und die Anforderungen so herunter zu brechen, dass die geltenden
Anspriche erflllt werden. Die Recherche erfolgt tiber Google, den Beuth Verlag oder
die Verbénde, bei gutem Vertrauensverhaltnis auch tUber den Kunden.

Der Maschinen- und Anlagenbau ist nach Aussagen der Interviewpartner von einer
starken Unsicherheit gekennzeichnet, ob tatséchlich alle relevanten Richtlinien, N&S
bekannt sind und auch erfiullt werden. Um dem entgegenzuwirken, versuchen die
befragten Unternehmen in bestimmten Bereichen Spezialisten auf Basis von
Erfahrungswissen aufzubauen. Daraus resultierende Probleme sind u.a.:

- fehlende Vorkenntnisse oder fehlendes Erfahrungswissen,

- normungstechnisch auf dem aktuellen Stand zu bleiben, da sich Normen recht
schnell &ndern kdnnen

- dass es schwierig ist ein richtlinienkonformen Konstruierens sicherzustellen,
da eine grol3e Unsicherheit vorliegt, ob alle relevanten Richtlinien, N&S tat-
sachlich angewendet werden

- aufgrund der Vielzahl normativer Verweise einen Gesamtuberblick zu haben

- dass nach Norm erforderliche Schritte wie z.B. eine Gefahrenanalyse z.T. erst
im Nachhinein durchgefuhrt werden

- Normung und Standardisierung ein Randthema zu der eigentlichen Téatigkeit
bildet

Im Allgemeinen zeigt sich fir die vorliegende Stichprobe, dass die Branche durch
einen firmeninternen Wissensaufbau gekennzeichnet ist und es sich hierbei
groRtenteils um individuelles Erfahrungswissen handelt.

Aufgrund der geringen Anzahl der befragten Unternehmen gelten die Beobachtungen
zwar fur die vorliegende Stichprobe, missen im Rahmen einer umfangreicheren
Analyse aber abgesichert werden.

5.5  System- und Komponentenlieferanten beider Branchen

Die beiden nachfolgend betrachteten Unternehmen sind Gro3unternehmen, die
sowohl die Automobilbranche beliefern als auch im Maschinen- und Anlagenbau tatig
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sind. Daher werden sie keiner der beiden zuvor behandelten Branchen zugeordnet.
Das operative Geschaft der Unternehmen sowie die Position der Interviewpartner
sind wie folgt:

Bezeichnung Position Interviewpartner
Zulieferer 1 (BB1) Leitung zentrale Normenabteilung
Zulieferer 2 (BB2) Mitarbeiter des zentralen Qualitdtsmanagement

Tabelle 4: Hintergrundinformationen zur Stichprobe ,System- und Komponentenlieferanten®

5.5.1 Zulieferer beider Branchen 1 (BB1)

Das befragte Unternehmen beliefert zu ca. zu 70% die Automobilindustrie und zu
30% die Industrie. Der Automobilsektor ist ein reines B2B Geschaft, wahrend im
Industriebereich auch Komponenten an den Endkunden abgegeben werden.

Generell unterliegt jedes der im Unternehmen hergestellten Produkte gesetzlichen
Regularien, deren Sicherstellung im Verantwortungsbereich des Inverkehrbringers
liegt. In der Regel werden die Anforderungen an den Lieferanten weitergegeben und
u.a. eine lickenlose Dokumentation bis hin zur Einhaltung der gesetzlichen
Vorschriften gefordert. Wie detailliert diese bereits von Kundenseite vorgegeben
werden, ist abhangig von der jeweiligen Branche und dem Produkt.

Eine Herausforderung liegt insbesondere in landerspezifischen Regularien, die eine
Recherche komplex machen kénnen. Insbesondere wenn fur das jeweilige Land
keine Expertise im Unternehmen vorhanden ist, da der gesamte Regularien und
N&S- Bereich sehr intransparent ist. Verantwortlich fir die Recherche und
Sicherstellung der jeweiligen Einhaltung sind die betreffenden Fachabteilungen. Das
groRte Problem besteht nach Sicht des Lieferanten in dem Filtern gultiger
Vorschriften und dem Ableiten konkreter Anforderungen, die im Produkt umgesetzt
werden mussen. Dazu muss der Verantwortliche in der Lage sein, die Gesetzestexte
zu verstehen. Gleichzeitig muss er abschatzen konnen, wie diese produktspezifisch
zu interpretieren sind und welche Konsequenzen sich daraus ergeben. Diese
Aufgabe ist nach Ansicht des Interviewpartners sehr schwierig und stellt ein Problem
fur den Gesamtkonzern dar. Trotz allem lasst sich feststellen, dass es Unterschiede
zwischen den Branchen gibt. Im Bereich Automotive ist die Recherche deutlich
einfacher als im Industriebereich, da der Lieferant auf eine grol3e Datenbank eines
OEM’s zugreifen kann. In der Datenbank sind die meisten Vorschriften hinterlegt und
bereits in gewissem Malie vorgefiltert. Hinzu kommt, dass in diesem Bereich ein
vergleichsweise grofRer Anteil bereits detailliert in den Lastenheften vorgegeben ist,
wahrend im Industriebereich oftmals nur ein Standardtext enthalten ist, der auf die
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Einhaltung gesetzlicher Vorschriften verweist. So werden beispielsweise konkrete
Werkstoffzusammensetzungen vorgegeben, die auch abgepruft werden, um
sicherzustellen das die geforderten Eigenschaften eingehalten werden und keinerlei
Schadstoffe enthalten sind.

Eine Sicherstellung, dass tatsachlich alle Vorschriften eingehalten werden, ist
generell sehr schwierig. Analog zu den vorherigen Interviewpartnern arbeitet das
Unternehmen viel mit formellen Normen, insbesondere im Bereich der gesetzlichen
Regularien, und zusatzlich mit Werknormen. Das Unternehmen verfolgt das Ziel das
Risiko trotz der Unternehmensgrof3e durch eine starke Strukturierung des Richtlinien-
und Normenumfeldes zu minimieren. Alle fir das Unternehmen giltigen Normen
werden zentral verwaltet. Aufgabe der Normenabteilung ist die Verlinkung der
Werknormen mit den dazugehorigen formellen Normen, das Monitoring moglicher
Anderungen in den offentlichen Normen, das regelmaRige Informieren der
Fachabteilungen und das Ausrichten von Informationsveranstaltungen. Die
Werknormen dienen im Unternehmen vorwiegend der detaillierten Prozessbeschrei-
bung und der Beschreibung von Grundregeln wie z.B. Zeichnungen benannt und
aufgebaut werden oder wie Verpackungen realisiert werden. Um all diese Aufgaben
zielorientiert auszufuhren, sind im Zentralbereich sog. Fachnormer platziert. Dabei
handelt es sich um Experten, die ein sehr gutes fachliches Wissen in einem
bestimmten Bereich haben und in der Regel aus den Fachbereichen stammen. |hre
Aufgabe ist die aktive Mitarbeit in Gremien der DIN und ISO sowie die federfiihrende
Entwicklung von Werknormen. Auf diese Weise werden alle Schlisselgremien
zentral besetzt. Im Falle von neuen Themen oder Spezialthemen werden zusatzlich
Vertreter der Fachbereiche geschickt. Welcher Mitarbeiter das Unternehmen in den
jeweiligen Gremien vertritt, entscheidet der Leiter der Fachdisziplin. Voraussetzung
sind ausgepragte Soft Skills, wie z.B. Verhandlungsgeschick oder gute Menschen-
kenntnis sowie Uberdurchschnittliche Sprachkenntnisse. Die Teilnehmer werden in all
diesen Eigenschaften geschult und im Vorfeld einer Gremiensitzung ftr die moégliche
Einzelfallsituationen gezielt trainiert. Damit wird der Vertreter direkt darauf
vorbereitet, die Unternehmensstrategie zu vertreten. Ist die Person haufiger in
Gremien aktiv, besuchen sie zuséatzlich den von der DIN angebotenen Lehrgang zum
Normungsexperten.

Die Produktentwicklung selbst gibt die fur ein Produkt geltenden Normen auf den
Zeichnungen an. Dies gilt sowohl fir Werknormen als auch fur formelle Normen,
wobei diese im datierten Verweis referenziert werden. Das bedeutet, es gibt
zusatzlich einen Verweis auf die Version des/der Standards/ Norm sowie auf das
Auslieferungsdatum des Produktes. Das Arbeiten mit Normen stellt generell eine
Einschrankung des konstruktiv kreativen Freiheitsgrade dar, wobei dieser durch eine
Werknorm starker eingeschrankt wird, als durch eine DIN Norm. Dies erfolgt ganz
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bewusst, denn eine Einschrankung des Freiraums fuhrt gleichzeitig zu einer
Risikominimierung. Wie stark eine Einschrankung erfolgt hangt davon ab, ob es sich
um ein Entwicklungs- oder Serienprodukt handelt. Im ersten Fall ist die Wahrschein-
lichkeit recht hoch, dass es nur eine geringe Anzahl an Normen gibt. Somit liegt es
im Verantwortungsbereich des Entwicklers zu entscheiden, welche Normen und
Richtlinien fir das Produkt relevant sind. Daruber hinaus entscheiden sie, welche
Normen und Richtlinien die jeweiligen Lieferanten einhalten mussen, die Uber die
Zeichnungen weitergegeben werden. Die Bereitstellung der mitgeltenden Dokumente
wie der Normen erfolgt Giber den zentralen Einkauf.

Um moglichen Defiziten im Arbeiten mit Richtlinien und Normen vorzubeugen, wird
jeder Produktentwickler in den Themen Grundlagen der Normen, Normensuche und
Arbeiten mit Normen (z.B. ,wann ist eine Norm gultig?“) geschult. Wird in einem
Mitarbeitergesprach festgestellt, dass an einer bestimmten Stelle Schwéchen
bestehen, folgen weitere Schulungen. Zusatzlich bekommt jeder Produktentwickler
ein Pflicht Abo fur bestimmte Normen, die wichtig flr seine Tatigkeit im Unternehmen
sind. Nebenbei hat er die Mdglichkeit weitere Normen zu abonnieren, die in seinem
eigenen Interessensbereich liegen.

5.5.2 Zulieferer beider Branchen 2 (BB2)

Das befragte Unternehmen ist hauptsachlich im Automobilbereich tatig, verfligt aber
Uber eine weitere Geschéftseinheit, die im Maschinen- und Anlagenbau tatig ist. Bei
dem Interviewpartner handelt es sich um einen Mitarbeiter des zentralen
Qualitatsmanagements fir den Bereich Maschinen- und Anlagenbau. Im
Aufgabenschwerbereich des Qualitditsmanagements liegen u.a. die Strukturierung
des Entwicklungsprozesses durch Quality Gates, die Analyse von Fehlerursachen
und Einleitung von Abstellmal3hahmen sowie das praventive Qualitatsmanagement
(Welche Methoden missen angewendet werden, dass alle wesentlichen
Fehlermoglichkeiten ausgeschlossen sind und alle sicherheitsrelevanten und
gesetzlichen normativen Anforderungen erftillt werden?).

Die Sicherstellung, dass alle sicherheitsrelevanten und gesetzlichen Anforderungen
erfullt sind, liegt demnach im Fall des befragten Unternehmens im Aufgabenbereich
der Qualitatssicherung. Sie definieren wann welche Methoden in welchem Umfang
eingesetzt werden. Methoden, die hier Anwendung finden sind z.B. FMEAs,
Risikoanalysen oder auch Design Reviews.

Der Unterschied zum Automobilbereich besteht darin, dass sie nicht einen festen
OEM beliefern (Eins-zu-Eins-Lieferbeziehung), mit dem sie in Kontakt stehen und der
ihnen die Anforderungen vorschreibt. Diese mussen sie selbst beispielsweise durch
Marktstudien erheben. Trotz allem verfolgt das Unternehmen die Strategie eines
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einheitlichen Standards zum Thema Meilensteine. Der Standard beschreibt, wie
diese ablaufen und welche Kriterien/ Mal3stdbe dort angelegt werden. Diese
Zentraldirektive ist konzernweit bindend und wird in branchenspezifischen
Auspragungen angewendet. Generell ist der Prozess an die VDA Richtlinien (vgl.
Kapitel 2.2.7) angelehnt, so dass diese erfullt werden. Die Richtlinien sind so
generisch, dass sie fur einzelne Geschéftsbereiche weiter spezifiziert werden
mussen. Zuséatzlich muss eine Auslegung und Anpassung der Richtlinien fir Nicht-
Automotivbereiche erfolgen, damit diese damit arbeiten kénnen. Dazu werden im
Rahmen eines top down Prozesses weitere bereichsspezifische Unternehmensstan-
dards generiert. Das Unternehmen verwendet an dieser Stelle nicht den Begriff der
Norm sondern die Bezeichnung Standard, die im Rahmen der folgenden
Beschreibung tbernommen wird. Neben internen Prozessstandards entwickelt das
Unternehmen zusatzlich interne Materialstandards sowie interne produktspezifische
Standards.

Generell mussen bei der Entwicklung von Produkten, z.B. Elektrowerkzeuge, alle
relevanten Normen oder Gesetze bekannt sein, aus denen Anforderungen an die
Produktentwicklung abgeleitet werden. Dieser Punkt ist im ersten Meilenstein des
unternehmensinternen Entwicklungsprozesses festgeschrieben, d.h. im Ubergang
von der Vor- in die Serienentwicklung. Wie umfangreich die hier anfallende
Recherche ist, hangt von der Entwicklungsart ab.

Bei der Produktgenerationsentwicklung sind fur die Ubernahmevariationsanteile
geltende Richtlinien i.d.R. bekannt. Hingegen mussen die fir Neuentwicklungsum-
fange geltenden Richtlinien, Normen und Standards recherchiert werden. Handelt es
sich dabei um spezielle Richtlinien oder Normen, liegt dies im Aufgabenbereich der
Fachabteilung und damit des jeweiligen Entwicklers. Sind diese fur den Gesamtkon-
zern relevant, Ubernimmt die Zentrale die Recherchearbeit. Im zweiten Fall
referenzieren die Entwickler nicht direkt auf Normen oder Gesetze sondern wiederum
auf interne Standards.

Anders als im Automobilbereich liegen i.d.R. keine Kundenanforderungen bzgl.
geltender Vorschriften vor, dies obliegt vollstdndig dem Verantwortungsbereich des
Unternehmens. Fur die Elektrowerkzeuge ist beispielsweise die CE Kennzeichnung
verpflichtend, bei der sicherheitsrelevante Funktionen beachtet werden mussen.

Beispiel: Ein kabelbetriebenes Werkzeug wird auf der Baustelle eingesetzt und die
Sicherung fallt aus. Von Seiten der Konstruktion muss sichergestellt werden, dass
das Gerét nach einem Ausfall erst ausgeschaltet wird bevor es wieder eingeschaltet
werden kann. Um diese Funktionen sicherzustellen und Personenschéaden
vorzubeugen, mussen eine Reihe verschiedener Normen eingehalten werden.



146

Die Gerate fallen in die Klassifizierung der besonders kritischen Maschinen, so dass
fur die CE Kennzeichnung eine Baumusterprufung erforderlich ist, die im Rahmen
von Serienzulassungen vom TUV abgenommen werden. Das Unternehmen hat zur
Sicherstellung der kontinuierlichen Einhaltung der Richtlinien zum einen interne
Audits eingefuihrt, bei denen Uberprift wird, ob im Design Risikoanalysen
durchgefuhrt werden oder auch Zeichnungsmalf3e im Detail geprift werden. Die
notwendigen Vorarbeiten sowie der eigentliche Zulassungsprozess sind dartber
hinaus in Form eines ,Workpackages® im Entwicklungsprozess des Unternehmens
festgeschrieben. Diese Vorgehensweise wird vollstandig auf Lieferanten Ubertragen.
Welche Normen der Lieferant einhalten muss, wird nicht zwangslaufig vorgegeben -
abhangig davon ob Systeme oder Komponenten zugekauft werden. Eine Einhaltung
wird aber von Seiten des Unternehmens in jedem Fall Gberprift. Zuséatzlich missen
die Lieferanten FMEAs fur Safety and Legislative vorlegen, sowie einen Nachweis
welche Normen fiur die jeweiligen Produkte eingehalten wurden.

Probleme in der Anwendung von Normen bestehen nach Aussagen des Inter-
viewpartners in den Ubergangsfristen vieler Normen, da diese zuvor bereits
vergffentlicht sind, aber erst zu einem spateren Zeitpunkt verpflichtend werden (vgl.
auch Kapitel 2.2.2). Daraus folgt, dass eine Abschatzung erforderlich ist, wie lange
ein Produkt auf dem Markt sein wird, da zwischenzeitlich méglicherweise neue
Richtlinien in Kraft treten. Somit muss vorab eine Entscheidung getroffen werden
nach welchen Richtlinien das Produkt zu entwickeln ist. Fur solche Falle leistet die
zentrale Normenabteilung im Einzelfall Beratung und Unterstitzung des zustandigen
Entwicklers. Weitere Aufgaben dieser Abteilung sind die Pflege der Normendaten-
bank, die Beschaffung neuer Normen und Richtlinien sowie ein Trendmonitoring der
wichtigsten Normen und Richtlinien. Die Verwaltung der geschéftsfeldspezifischen
Werksstandards féllt in den jeweiligen Verantwortungsbereich des Qualitatsmana-
gements einzelner Business Units. Diese werden nicht zentral in die Datenbank
Ubernommen, sondern in Bereichsspezifischen Intranetseiten nach Themenfeldern
sortiert bereitgestellt.

5.5.3 Zwischenfazit

Die Interviews mit den beiden Unternehmen, die beide Branchen beliefern, fihren zu
folgenden Ergebnissen und bestatigen damit die Beobachtungen aus Kapitel 5.3.3
und 5.4.4:

- Eine Herausforderung liegt fur die Unternehmen inshesondere in landerspezi-
fischen Regularien, die eine Recherche sehr komplex machen kénnen.

- Das grofite Problem besteht in dem Filtern gultiger Vorschriften und dem
Ableiten konkreter Anforderungen, die im Produkt umgesetzt werden mussen.



147

- Eine Sicherstellung, dass tatsachlich alle Vorschriften eingehalten werden, ist
generell sehr schwierig. Die Unternehmen haben intern Prozesse etabliert, um
sich bestmoglich abzusichern, z.B. uber FMEA'’ s, strenge Vorgabe von Quali-
ty Gates oder ein enges Raster von Werknormen

- Wie stark eine Einschrankung erfolgt hangt davon ab, ob es sich um ein
Entwicklungs- oder Serienprodukt handelt. Im ersten Fall ist die Wahrschein-
lichkeit recht hoch, dass es nur geringe Anzahl an Normen gibt.

- Verantwortlich fur die Recherche und Sicherstellung der jeweiligen Einhaltung
sind die betreffenden Fachabteilungen.

- Es liegt im Verantwortungsbereich des Entwicklers zu entscheiden, welche
Normen und Richtlinien fir das Produkt relevant sind.

- Es liegt im Verantwortungsbereich des Entwicklers zu entscheiden, welche
Normen und Richtlinien die jeweiligen Lieferanten einhalten missen

- Die zu beachtenden Normen werden Uber die Zeichnungen an den Lieferan-
ten weitergegeben.

- Die Produktentwicklung selbst gibt die flr ein Produkt geltenden Normen auf
den Zeichnungen an.

Dabei lassen sich nach Ansicht der befragten Unternehmen folgende Unterschiede
zwischen den beiden Branchen feststellen, die sich ebenfalls mit den Beobachtungen
aus Kapitel 5.3.3 und 5.4.4 decken:

- Wie detallliert Anforderungen aus gesetzlichen Richtlinien, Normen und
Standards an den Lieferanten weitergegeben werden ist abhangig von der
jeweiligen Branche und dem Produkt. Am Beispiel des Maschinen- und Anla-
genbau und der Automobilindustrie unterscheiden sich diese.

- In der Automobilindustrie empfinden die befragten Lieferanten die Recherche
nach relevanten Normen und Standards deutlich einfacher als im Industriebe-
reich. Beide Lieferanten greifen auf grof3e Datenbanken der OEM zu die ihnen
zur Verfigung gestellt werden und in denen die meisten Vorschriften hinterlegt
sind.

- In der Automobilindustrie wird ein vergleichsweise groRer Anteil bereits
detailliert in den Lastenheften vorgegeben, wahrend im Industriebereich meist
nur ein Standardtext enthalten ist, der auf die Einhaltung gesetzlicher Vor-
schriften verweist.
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6 Studie zur Bedeutung von Normen fiur die Ingenieurs-
wissenschaften®®

Im Rahmen der ersten Studie zeigt sich, dass alle befragten Unternehmen
gesetzliche Richtlinien und Normen einhalten muissen. Eine Tatigkeit, die die
Unternehmen vor eine Herausforderung stellt, da sie es sehr schwierig empfinden
sicherzustellen, dass tatséchlich alle Vorschriften eingehalten werden. In
Abhangigkeit der Branche werden die geltenden Vorschriften und Normen von den
Kunden vorgegeben oder missen von den Entwicklern selbst recherchiert werden.
Die Aufgabe eines Produktentwicklers ist u.a. zu entscheiden, welche Norm und
Richtlinie fur das eigene Produkt relevant ist und diese im eigenen Produkt
umzusetzen. Daraus lasst sich schlie3en, dass ein Entwickler spezielle Kompetenz-
bedarfe im Bereich Normung und Standardisierung habt, die zur Auslibung seiner
Tatigkeit notwendig sind und sich von den Mitarbeitern anderer Abteilungen
unterscheiden.

Daraus ergeben sich nachfolgende Fragestellungen, die im Rahmen dieser Studie
beantwortet werden sollen:

1) In welche Kategorien konnen die Mitarbeiter eingeteilt werden, um die
verschiedenen Anforderungsprofile hinreichend abzubilden und sinnvoll voneinander
abzugrenzen?

2.) Welche Kompetenzanforderungen werden an Mitarbeiter im Bereich Normung
und Standardisierung gestellt, um den Anforderungen der jeweiligen Kategorie
gerecht zu werden?

Um die beiden Fragen zu beantworten und im Detail zu analysieren, werden sie in
mehrere Teilfragen untergliedert:

1.) Welche Rolle spielen Normen und Standards auf Unternehmensebene?

2.) Was sind die Griinde aus denen die befragten Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen? Welche Rolle spielt hierbei der Kunde?

3.) In welchen Unternehmensbereichen spielen Normen und Standards die
grofite Rolle?

*% Die Studie basiert auf Daten, die im Rahmen des BMBF Vorhabens ,Normung und Standardisie-
rung in der akademischen Lehre" erhoben wurden.



149

4.) Welche Probleme ergeben sich durch die Anwendung von Normen und
Standards in den Unternehmen? An welchen Stellen besteht Verbesserungs-
bedarf?

5.) Welche Aktivitaten verfolgen die Unternehmen in der Gestaltung von Normen
und Standards? Welche Zielsetzung verfolgen sie hierbei? Welche Mitarbeiter
treiben die Aktivitaten?

6.) Uber welche Kompetenzen sollte ein Mitarbeiter in seinem Tatigkeitsbereich
verfligen?

Die Kenntnis der unterschiedlichen Unternehmensaktivitaten in diesem Bereich ist
erforderlich, um die Anforderungen ableiten, bewerten und in einen sinnvollen
Rahmen einordnen zu kénnen.

6.1 Studiendesign und Auswertemethodik
6.1.1 Der Interviewleitfaden

Die Erhebung erfolgt Uber leitfadengestlitzte, teilstrukturierte Interviews mit Experten
der deutschen Wirtschaft. Diese qualitative Erhebungsmethode bietet den Vorteil
einer umfassenden und kontrollierten Beantwortung alle interessierenden
Fragestellungen mit der Madoglichkeit flexibel auf unvorhergesehene Teilaspekte
reagieren zu konnen. Der den Interviews zugrundeliegende Fragebogen setzt sich
aus folgenden tbergeordneten Blécken zusammen:

Themenblécke Interviewleitfaden

1. Standardisierung in Firmen

1.1 Aktivitédten in der Anwendung von Normen

1.2 Aktivitédten in der Gestaltung von Normen

1.3 Strategische Bedeutung von Normung und Standardisierung

1.4 Trends und Entwicklungenin der Normung und Standardisierung

2. Kompetenzen

2.1 Anforderungen an Berufseinsteiger und Mitarbeiter in Bezug auf Normungs- und Standardisierungskompetenz

2.2 Weiterbildung der Mitarbeiter in Bezug auf Normungs- und Standardisierungskompetenzen

3. Wiinsche und Anregungen

3.1 Wiinsche und Anregungen an Hochschulen

3.2 Winsche und Anregungen an sonstige Adressaten

Abbildung 41: Themenbltcke der teilstrukturierten Interviews

Jeder der 8 Themenblocke enthalt eine bestimmte Anzahl untergeordneter Fragen
zur Erfassung aller fir diesen Themenkomplex relevanten Informationen. In Summe
ergeben sich damit 32 Fragen.
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Die adressierten Themengebiete auf Unternehmensebene sind zunéchst die
Aktivitaten in der Anwendung und Gestaltung von Normen und Standards. Es folgt
deren strategische Bedeutung. Zusatzlich werden die Unternehmen nach
Anforderungen an Berufseinsteiger und Mitarbeiter in Bezug auf Normungs- und
Standardisierungskompetenz befragt. Der Stand der Forschung zeigt einerseits eine
hohe Relevanz von Normen und Standards aus Sicht der Unternehmen; andererseits
dass eine spezielle Ausbildung in diesen Aspekten nur an einzelnen Orten stattfindet
und in der Hochschullandschaft nicht weit verbreitet ist. Demzufolge werden die
Unternehmen nach Weiterbildungsaktivitaten sowohl intern als auch extern befragt.
Des Weiteren ist hierbei von Interesse, ob und inwieweit die Unternehmen derartige
Angebote nutzen und welche Themengebiete dabei adressiert werden.

6.1.2 Durchfihrung und Auswertung der Interviews

Im Rahmen dieser Studie werden Experteninterviews (vgl. Kapitel 2.5) durchgefihrt.
Alle Interviews werden digital aufgezeichnet und im Anschluss wortwortlich
transkribiert, so dass es moglich ist die Aussagen der Experten im tatsachlichen
Kontext zu bewerten. Die Auswertung der Daten, die in Textform vorliegen, erfolgt in
2 Stufen:

D1 Cluster n

[ Schlagwort 1 ] Cluster 1
ID2 Cluster n-1
[ Schlagwort 2 ] (" Codierung ) Custer 2
ID3 Schlagwort 3 ]— >
5 Cluster 3
H 4 Cluster n+1
. [ Schlagwort n ] Clustern Cluster n-5
ID 16 H
Wortwortliche Antworten @ @
(Textform)
Fazit1 Fazit2

Abbildung 42: Datenauswertung Vorstudie

Die Aussagen werden analysiert und relevante Schlagworte extrahiert. Anschlie3end
werden die Antworten wie folgt codiert:

Zahl Bedeutung
1 Der Aspekt wurde von dem Unternehmen genannt, dem Fakt wurde zugestimmt
0 Die Frage wurde gestellt, der Aspekt aber nicht genannt oder dem Fakt nicht

zugestimmt

Keine Angabe | Die Frage wurde nicht gestellt
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Tabelle 5: Codierungsschlissel der Antworten

Durch die Codierung lasst sich die Haufigkeit der Nennungen bestimmen; diese
liefern wiederum in  Summe Ruckschlisse auf die Bedeutung des jeweiligen
Aspektes. In der Analyse werden zum einen die H&aufigkeit der Nennung in Prozent
sowie die absolute Zahl der Nennungen angegeben. Fir jede Antwort wird die
Anzahl derjenigen Unternehmen ermittelt, die die Frage beantwortet haben. Der
angegebene Prozentsatz bezieht sich dabei auf die Anzahl dieser Unternehmen. Um
einen Rickschluss auf die Gesamtstichprobe zu ermitteln, kann der absolute Wert
der Nennungen herangezogen werden. Im nachsten Schritt werden @hnliche Begriffe
oder Aussagen mit inhaltlich gleicher Bedeutung in Ubergeordneten Clustern
zusammengefasst. So enthalt beispielsweise der Cluster ,Detailliertes Wissen tber
Gremienarbeit® die Unterpunkte ,Normenmechanismus verstehen®, ,Pflichten und
Rechte sowie Statuen in den Gremien“ und ,Kommerzielle und rechtliche Aspekte
die mit der Gestaltung einher gehen®.

In der sich anschlieRenden Analyse wird das Antwortverhalten auf eine konkrete
Frage untersucht, die Antworten auf verschiedene Fragen bzw. auch deren
Verhaltnis zueinander in Korrelation gesetzt. Aus dem sich ergebenden Gesamtbild
wird zum Schluss ein Fazit gezogen.

6.2  Auswahl und Zusammensetzung der Stichprobe

Aus insgesamt 29 Unternehmen, die innerhalb des Forschungsvorhabens befragt
wurden, werden fir die folgende Analyse 16 Unternehmen sowie 2 Verbande
ausgewahlt. Zentrales Auswahlkriterium ist die Branche, in der das Unternehmen
tatig ist. In der Realitat lasst sich keine klare Grenze zwischen Elektrotechnik und
Maschinenbau ziehen, da beide Branchen sowohl mechanische als auch elektrische
Produktentwickler bendtigen. Somit koénnen auch Unternehmen, die in der
Automatisierungstechnik und der Elektrotechnik tatig sind, mit in die Studie
aufgenommen werden. Abbildung 43 gibt einen Uberblick tiber die Verteilung der
Unternehmen und Verbadnde nach Industriezweig unter Berlcksichtigung der
FirmengrofRen. Aus vertraulichen Grinden werden keine Firmennamen genannt und
keine Detailinformationen zu den jeweiligen Firmen gegeben.
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Branchenverteilung der Interviewpartner

Automatisierungstechnik h

Automobil- und Fahrzeugbau _

0 2 4 6 8
Anzahl der Unternehmen

m Klein- und Mittelstandische Unternehmen = GroRunternehmen Verbande

Abbildung 43: Branchenverteilung der Interviewpartner nach Branche und GréR3e -
Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 18)

6.3 Die Bedeutung von Normen auf Unternehmensebene

Dass Normung im Allgemeinen eine meist positive Schlisselrolle fur die Unterneh-
men spielt, belegen zahlreiche Studien im Stand der Forschung.’*® Normung wird
auch von Seiten der Regierungen, die den politischen Rahmen fir die Normung
schaffen, als hochgradig relevant angesehen.>*

Es kann demnach angenommen werden, dass Normung und Standardisierung aus
Sicht der Geschéftsleitung ein wichtiges Thema darstellt. Eine Frage, die den
Experten in den Interviews gestellt wurde, ist: ,Werden strategische Zielvorgaben in
Bezug auf Werknormen und Standardisierung in Ihrem Unternehmen aktiv
ausgegeben?“ Insgesamt 14 von 16 Unternehmen beantworteten die Frage, von
denen 8 Unternehmen (57 %) die Frage bejahten. Die Frage, um welche Art der
Vorgaben es sich handelt, ergibt folgendes Ergebnis:

°% z.B. (Allen & Sriram, 2000), (Blind & Mangelsdorf, 2009), (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber,
2014), (DIN, 2000)
> (Frankel & Galland, 2015)
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Art der strategischen Zielvorgaben in Unternehmen in Bezug auf Normen und
Standards

Einhaltung von Normen in Produkten und
Prozessen

|

Normung als ein Grundsatz der
Unternehmensstrategie

Definition was standardisiert wird

Generelle Aktivitat des Unternehmens in
Gremien

Organisationsanweisung fur die
Prozessgestaltung

I

o

2 4 6
Anzahl der Nennungen

Abbildung 44: Art der strategischen Zielvorgaben, die von Seiten der Unternehmen in Bezug
auf N&S ausgegeben werden - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)

Die inhaltliche Ausrichtung dieser Ziele reicht von Prozess- oder Produktspezifikatio-
nen, Anweisungen in welchen Komitees sich das Unternehmen engagieren wird bis
hin zu Zielen fur den Gebrauch von Standardkomponenten.

Von den 8 Unternehmen, die Uber Zielvorgaben im Bereich N&S verfiigen, gaben
lediglich 3 Unternehmen (38 %) an, dass die Unternehmensstrategie auch
strategische Zielsetzungen fir diesen Bereich enthalt. Die Normung wird nach
Aussage der Interviewpartner als Grundsatz fur die Produktentwicklung, das
Qualitatsmanagement und den Umweltschutz gesehen. 2 der 3 Unternehmen geben
dariber hinaus an, dass sie die Zielsetzung verfolgen, N&S in Produkten und
Prozessen umzusetzen, neue N&S zu kennen sowie N&S gezielt zu beeinflussen,
um u.a. neue Markte fiir die Zukunft zu erschlie3en.

Die verbleibenden 5 Befragten (62 %) verneinten eine entsprechende Implementie-
rung. Es wird hier als Aufgabe der einzelnen Business Units gesehen, in eigener
Verantwortung zu entscheiden, bis zu welchem Umfang Normen genutzt werden
oder in Standardisierungsgremien aktiv mitgewirkt wird.
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6.4 Der aktive Einsatz von Normen und Standards

6.4.1 Griunde fur den Einsatz von Normen und Standards®*

Die Frage, ob sie Normen und Standards aktiv nutzen, bejahten alle 16 befragten
Unternehmen (100 %). Um die Hintergrinde zu analysieren, weshalb die befragten
Unternehmen auf Normen und Standards zurtickgreifen, wurde lhnen folgende Frage
gestellt: ,Was sind die Grinde, aus denen |hr Unternehmen auf Normen oder
Standards zurtickgreift?“ Das Ergebnis ist in der nachstehenden Abbildung 45
dargestellt.

Grunde fir die Anwendung von Normen und Standards in Unternehmen

Lieferantenwechsel
Qualitatsmindeststandards

Risikominimierung

Verringerung der Produktvielfalt

Produktsicherheit

Erfillung der Produktanforderungen

Einsparpotential (Normteile)

Marktzulassung/ Marktakzeptanz

Konkretisierung gesetzl. Anforderungen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
2

|

|

|

!

4 6 8 10 12 14 16
Anzahl der Nennungen

Abbildung 45: Griinde fur die Anwendung von Normen und Standards - Ergebnisse einer
Interviewstudie (Nges = 16)>*

Der wichtigste Grund ist demnach die Konkretisierung gesetzlicher Anforderungen,
gefolgt von Marktakzeptanz und Marktzulassung. Die notwendige Erfiillung der
gesetzlichen Anforderungen eines Zielmarktes und die Marktakzeptanz hangen eng
miteinander zusammen, um eine Marktzulassung zu erhalten. Die Ergebnisse des
deutschen Normungspanels®*® zeigen dasselbe Ergebnis, ebenso vor dem
Hintergrund des ,New Approach“.>** Nach Aussage eines deutschen Verbandes der
Elektrotechnik sind die gesetzlichen Anforderungen sehr allgemein formuliert, was es

**1 Die Ergebnisse des folgenden Unterkapitels wurden auf der EURAS Konferenz 2015 verdffentlicht,

V%l. (Drechsler & Albers, 2015)

>* (Drechsler & Albers, 2015), (Drechsler & Albers, 2016)
> (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)

> ygl. z.B. (Wettig, 2002)
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fur die Unternehmen wiederum schwierig macht, effizient mit ihnen zu arbeiten.
Normen hingegen sind klar definierte Spezifikationen, die von einem Konsortium an
Fachleuten entwickelt werden und somit ein nutzliches Tool zur Vermeidung von
Rechtsstreitigkeiten darstellen. Normen bilden den Stand der Technik ab.**® So
bieten diese, auch wenn sie nicht verpflichtend eingehalten werden missen, den
Unternehmen die Madglichkeit, innerhalb eines definierten und vorgegebenen
Rahmens zu arbeiten — vgl. Kapitel 2.2.2. Dieser Aspekt ist insbesondere fir den
Maschinenbau relevant, wie das Beispiel der Maschinenrichtlinie zeigt (vgl. Kapitel
2.2.2). Aber auch fur die Automobilindustrie als stark regulierte Industrie trifft dies
zu.>*® Dass dieser Zusammenhang nicht nur im Maschinenbau und der Elektrotech-
nik gilt, kann am Beispiel der Bauindustrie gezeigt werden, in der es einen
essentiellen Bedarf an Standards gibt. Diese sollen dem Konstrukteur die Méglichkeit
bieten, sichere Konstruktionen zu entwerfen und nachzuweisen, dass sie adaquat
gestaltet sind.>*’

Ein mittelstandisches Unternehmen gibt an, dass sein Unternehmen konkrete
Normen nur in den Bereichen anwendet, fir die es vom Kunden explizit gefordert
wird, da die Dokumente in der Anschaffung teuer sind.

15 der 16 befragten Unternehmen (94 %) geben an, dass die Einhaltung von
Normen von ihren Kunden explizit verlangt wird, wobei 11 Unternehmen (73 %)
sagen, dass diese bereits in den Spezifikationen festgeschrieben werden: ,Das steht
in der Spezifikation drin.“ (IP 14) Besonders streng limitiert sind nach Aussagen
einzelner Unternehmen die Luftfahrttechnik, die Medizintechnik und auch die
Landmaschinentechnik. Neben konkreten Produktnomen wird auch die Einhaltung
von Prifnormen gefordert. Beispielsweise muss ein Traktordach dem sogenannten
Fox-Test standhalten, der ganz klar normiert und beschrieben ist. Daraus ergeben
sich auch entsprechende Anforderungen fir die Simulation. Es zeigt sich, dass
Normen haufig aber nicht immer in Spezifikationen angegeben werden. Auch sind
nicht immer alle relevanten Richtlinien, N&S vollstandig angegeben.

5 der befragten Unternehmen (31 % bezogen auf die Gesamtstichprobe) geben
ihrerseits den eigenen Lieferanten aktiv Normen vor. Miiller et al.>*® untersuchen in
ihrer Studie inwieweit Ausschreibungen und Auftrage durch Normen konkretisiert
werden. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die Konkretisierung von Ausschreibun-
gen und Auftrdgen durch N&S von gro3en Unternehmen starker gesehen wird, als

> (Lohrs, 2015).

> (ACEA, 2012)

> (Angelino & Agrarwal, 2014)

> (Mller, Bormann, & Kramer, 2008)
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von mittelgrofRen und kleinen Unternehmen. In Auftragen von Seiten des Vertriebs
wird in den meisten Fallen das Vorhandensein eines QMS Systems nach DIN ISO
9001, die Einhaltung von Normen vor dem Hintergrund europaischer Richtlinien
sowie Normen fiur bestimmte Fertigungsverfahren gefordert, wohingegen der Einkauf
daruber hinaus von seinen Lieferanten auch konkrete Produkt- oder Teilkomponen-
ten nach Norm fordert.

Von Bedeutung ist hierbei, dass 15 der 16 befragten Unternehmen fast ausschliel3-
lich in einem B2B Verhaltnis zu ihren Kunden stehen, mit Ausnahme eines
Automobilherstellers der sowohl B2B als auch B2C Beziehungen hat. Nach seinen
Angaben unterscheidet sich die Situation in einem B2C Verhaltnis: ,Das sind
meistens Privatkunden. Die verlangen keine Einhaltung von Normen im engeren
Sinne, wobei die ganzen Zulassungen von neuen Modellen nicht nur mit Gesetzen,
sondern auch mit Normen verbunden sind. Der Kunde selbst fordert keine konkrete
Einhaltung, weil es sich um den Endverbraucher handelt. Was anders ist z. B. bei
unseren Lieferanten. Die sind irgendwo zwischen dem Rohstoff und dem Endkunde.
Wenn uns jetzt jemand Reifen verkauft, dann sind wir der Kunde und wir verlangen
die Einhaltung von Normen® Ein Verband beschreibt die Zusammenhé&nge sehr
ahnlich: ,Wenn die Kunden Weiterverarbeiter sind, fordern sie auf jeden Fall die
Einhaltung von Normen ein. Der Techniker kennt die Normen und weil3 dann, was er
vor sich liegen hat. Wenn jetzt auf Spezifikationen bzw. gesetzliche Anforderungen
allein abgehoben wiurde, lasst sich damit nicht arbeiten, weil diese zu allgemein
formuliert sind. Somit hat man zumindest im B2B-Bereich ganz klar bevorzugt die
Normen. Im Endkundenbereich spielen die Normen meinem Empfinden nach
Uberhaupt keine Rolle, da der Endkunde nichts mit Normen anfangen kann®

Daraus lasst sich folgende Schlussfolgerung ziehen:

Fast alle befragten Unternehmen wenden Normen und Standards an, um z.B.
gesetzliche Anforderungen zu erfillen oder aus Grinden der Marktakzeptanz. Im
B2B wird die Einhaltung nach Aussage der Interviewpartner zusatzlich explizit von
Kundenseite verlangt und zum Teil in den Spezifikationen festgeschrieben. Das
bedeutet, dass die Anforderung im Prinzip zweifach gesetzt wird: auf der einen Seite
vom Gesetzgeber, der die Einhaltung der Gesetze fordert ohne den konkreten Weg
vorzuschreiben und auf der anderen Seite vom Kunden, der auf konkrete Normen
referenziert und die Einhaltung i.d.R. auch Uberprift. Im B2C Bereich hingegen wird
die Anforderung, nach Aussage eines Unternehmens und eines Verbandes, nur von
Seiten des Gesetzgebers gestellt und nur indirekt durch den Kunden, der ein
betriebsfahiges Produkt erwartet.
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6.4.2 Normen und Standards in den verschiedenen Geschaftsbereichen

Die Ergebnisse aus Kapitel 6.4.1 zeigen eine hohe Relevanz der Anwendung von
Normen und Standards in den befragten Unternehmen. Daher werden sie in einem
Schritt gefragt, in welchen Unternehmensbereichen Normen und Standards in ihrem
Unternehmen die grof3te Rolle spielen (Abbildung 46).

Die Rolle von Normen und Standards fiir die verschiedenen
Unternehmensbereiche

Qualitatsmanagement/ -sicherung
Produktentwicklung

Marketing

Produktion

Vertrieb

Beschaffung

Prozessgestaltung

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl der Nennungen

Abbildung 46: Die Bedeutung von Normen fiir die verschiedenen Unternehmensbereiche -
Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)>*°

Angesichts der zuvor genannten Grinde (vgl. Kapitel 6.4.1), weshalb Unternehmen
auf Normen und Standards zurtickgreifen und der hohen Relevanz der Anwendung
von Normen und Standards aus Kundensicht, entspricht das Ergebnis den
Erwartungen. Die Ergebnisse in Abbildung 46 zeigen, dass Normen und Standards in
den befragten Unternehmen insbesondere in der Produktentwicklung und im
Qualitatsmanagement einen hohen Stellenwert einnehmen, so dass diese
Unternehmensbereiche detaillierter betrachtet werden.

6.4.2.1 Die Rolle von Normen in der Produktentwicklung

Die Frage, welche Rolle Normen und Standards in der Produktentwicklung der
befragten Unternehmen spielen, fihrt zu dem in Abbildung 47 gezeigten Ergebnis.
14 der 16 befragten Unternehmen (88 %) geben an, dass die geltenden Normen und
Standards fruhzeitig in den eigenen PEP eingebunden werden, wohingegen nur 7
von 16 (44 %) anmerken, dass diese die Grundlage fir die Beschaffung bilden.
Ebenfalls 7 von 16 (44 %) geben an, dass fur ihre Produkte Zulassungen oder

>4 (Drechsler & Albers, 2015)
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Zertifizierungen notwendig sind und Normen und Standards in diesem Zusammen-
hang bendotigt werden.

Die Rolle von Normen und Standards in der Produktentwicklung

Konformitatserklarung
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Abbildung 47: Die Rolle von N&S in der Produktentwicklung - Ergebnisse einer
Interviewstudie (Nges = 16)

Nach Aussage eines Ingenieurdienstleisters (IP 9) spielt die Anwendung von Normen
generell in der Produktentwicklung eine grol3e Rolle, da hinter jedem Produkt eine
(gesetzliche) Anforderung steht, die es zu beachten gilt und meistens in Normen
niedergeschrieben ist (z.B. mechatronische Produkte oder Produkte der Medizin-
technik). So geben alle befragten Unternehmen an, dass ihre Produkte europaischen
Gesetzen und Richtlinien unterliegen, die zwingend eingehalten werden mussen, vgl.
Abbildung 48.
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Richtlinien, die von den Unternehmen eingehalten werden missen
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Abbildung 48: Gesetzliche Richtlinien, die von den Unternehmen zwingend eingehalten
werden mussen - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)

Fir die meisten der genannten Richtlinien sind harmonisierte Normen verfugbar, auf
die ein Unternehmen zurickgreifen kann. In Abhangigkeit davon, welcher Richtlinie
das Produkt gentigen muss, unterscheiden sich die hieraus resultierenden
Konsequenzen fir die Produktentwicklung. Einige Produkte bendétigen lediglich das
CE Kennzeichen in Verbindung mit einer Konformitatserklarung, die der Hersteller
unter bestimmten Voraussetzungen selbst ausstellen kann (vgl. Maschinenrichtlinie),
vgl. Kapitel 2.2.2. Andere hingegen benétigen eine spezielle Zulassung, um ihre
Produkte vertreiben zu dirfen wie beispielsweise Produkte fur den Einsatz in
explosionsgeschutzter Atmosphéare. Dies gilt u.a. auch fur bestimmte Produkte aus
der Medizintechnik, der Luftfahrt etc. Zwei Fallbeispiele:

1.) Beispiel Medizintechnik: Im Bereich der Medizintechnik muss europaweit die
Medizinproduktrichtlinie eingehalten werden, wahrend in den USA der CFR
(Code of federal regulation) gilt, dieser hat gleichzeitig Gesetzes Charakter.
Der Medizinproduktehersteller vertreibt seine Produkte weltweit, d.h. sie mis-
sen nicht nur die européaischen Anforderungen befolgen, sondern auch die aus
den USA. In diesem Fall gibt die FDA (Food and Drug Administration) relativ
starr vor, wie ein Produkt auszusehen hat: ,man kann mit dem Format spielen,
bunte Farben einflhren, aber das war es. Ansonsten werden alle zu befolgen-
den Anforderungen gnadenlos abgefragt. Da kommt man nicht raus®. Der
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gesamte Bereich ist sehr restriktiv, so dass selbst die Verpackungen genormt
sind. (IP 2)

2.) Beispiel ,Food & Beverage“: Der Ingenieurdienstleister soll eine Bierzapfan-
lage entwickeln, die auch in den USA zum Einsatz kommen soll. Von Seiten
der FDA werden hier Anforderungen insbesondere im Hygienebereich gestellt,
die bertcksichtigt werden mussen. Unabhangig davon, in welchem Entwick-
lungsstadium sich das Unternehmen befindet, missen diese von Anfang an
bertcksichtigt werden, weil sie I6sungsbestimmend sind. (IP 9)

Es wird ersichtlich, dass insbesondere der technische Bereich reguliert ist und
folglich die Produktentwicklung eingeschrankt ist, da die geltenden Normen u.U. den
mdoglichen Loésungsraum begrenzen. Unabh&ngig von einer méglichen Einschran-
kung der alternativen Lésungen, ergibt sich fir den Konstrukteur in jedem Fall die
Notwendigkeit die geltenden Normen, Standards und Richtlinien zu kennen. Die
Herausforderung liegt hierbei in der richtigen Interpretation und entsprechenden
Beriicksichtigung in der Entwicklung, insbesondere dann, wenn verschiedene
Normen miteinander verbunden werden und der Produktentwickler technologisch an
die definierten Grenzen geht: Zitat: ,Halt man sich immer exakt an den Normentext
wird eine Weiterentwicklung behindert, interpretiert man hingegen eine Norm (ohne
in den Risikobereich zu gehen) kann eine technologische Weiterentwicklung
erfolgen” (IP 3). Von den Unternehmen wird i.d.R. erwartet, dass sie die geltenden
Richtlinien und formalen Normen im jeweiligen Gebiet kennen. Handelt es sich um
neue Produkte oder um ein fir das Unternehmen neues Produkt wie z.B. im Rahmen
einer Ingenieursdienstleistung, sind diese nicht zwangslaufig bekannt. Hier spielt die
Anforderungsklarung eine umso wichtigere und umfangreichere Rolle im Hinblick auf
folgende Fragestellungen: ,Welche Normen, Richtlinien, Standards gilt es zu
beachten? Was ist Ublich im Hinblick auf Zeichnungsausfihrung, Beschriftung von
technischen Zeichnungen u.s.w.?“ (IP 9). Da nicht immer sichergestellt ist, dass der
Kunde alle Normen und Richtlinien kennt, liegt diese Aufgabe beim verantwortlichen
Produktentwickler. Dieser Punkt spielt eine wichtige Rolle und wird detailliert im
Rahmen der 4. Studie analysiert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt aus Sicht der Produktentwicklung sind Kompatibilitats-
normen, die insbesondere fir die Beschaffung relevant sind. Ein Unternehmen
beschreibt die Situation beispielhaft durch einen Vergleich zwischen Deutschland
und den USA. Wahrend in Deutschland Produkte der Medizintechnik zueinander
kompatibel sind und Produkte verschiedener Hersteller kombinierbar sind, ist dies in
den USA nicht gegeben, da die Schnittstellen nicht zusammen passen. Im Rahmen
dieser Erhebung spielen Kompatibilititsnormen eine eher untergeordnete Rolle,
wahrend ihnen im Stand der Forschung eine bedeutsamere Rolle zugesprochen
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wird.>®® Eine mégliche Erklarung ist, dass viele der befragten Unternehmen entweder
als Ingenieursdienstleister tatig sind oder vollstindige Maschinen/ Gerate liefern, so
dass dieser Normen-/ Standardtyp fur sie eine geringere Relevanz hat. Eine Aussage
welche Rolle sie in Bezug auf Zukaufteile der jeweiligen Unternehmen spielen, kann
an dieser Stelle nicht getroffen werden, da dieser Aspekt in den Interviews nicht
thematisiert wird.

6.4.2.2 Die Rolle von Normen im Qualitdtsmanagement

Die Ergebnisse in Abbildung 46 zeigen, dass Normen und Standards neben der
Produktentwicklung auch fir das Qualitdtsmanagement von hoher Bedeutung sind,
aus den folgenden Griinden:

Die Rolle von Normen und Standards im Qualitdtsmangement

Lieferantenauswahl/ -management

Umweltnormen

MafRnahmen der Qualitatssicherung

| | | | | | |
6 8 10 12 14 16
Anzahl der Nennungen

o
N
N

Abbildung 49: Bedeutung von Normen und Standards im Qualitdtsmanagement - Ergebnisse
einer Interviewstudie (Nges = 16)°*

Insgesamt 14 der 16 befragten Unternehmen sind nach DIN ISO 9000ff zertifiziert,
wéhrend alle anderen angeben, tber einen internen Prozess zu verfugen, der an die
Norm angelehnt ist. Dies liegt insbesondere daran, dass Uberdurchschnittlich viele
Hersteller von Endprodukten ihre Auftragsvergabe an Zulieferer unter anderem
davon abh&ngig machen, ob ein Unternehmen nach 1SO 9000ff zertifiziert ist.>>* Eine
Beobachtung die ein Maschinen- und Anlagenbauer bestatigt. Dieser berichtet, dass
einige Unternehmen, insbesondere GrofRunternehmen bereits vor Auftragsvergabe
potenzielle Lieferanten abfragen, ob diese nach einem QM- System zertifiziert sind
und bestimmte Richtlinien, N&S einhalten (z.B. die Maschinenrichtlinie).

9 ygl. u.a. (Tassey, 2000)
L (Drechsler & Albers , 2015)
%2 (Schlutz).
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Qualitatsmanagementsysteme wie z.B. DIN ISO 9000ff dienen als Richtlinie und
Werkzeug mit dem Ziel, dass Produkte und/ oder Dienstleistungen den Kundenan-
forderungen entsprechen und somit den Unternehmen ermdéglichen ihre Legitimitat,
Ressourcen und Uberlebenswahrscheinlichkeit zu maximieren.>®® Einer der
befragten Verbande bestatigt diese Aussage. IP2 ist zusatzlich nach ISO 13485
zertifiziert, die in der Normenreihe an der Spitze noch Uber DIN ISO 9000ff steht und
fur alle Unternehmen, die in dieser Branche tatig sind, verpflichtend ist.°>> Durch
Zuruckgreifen auf Qualitatsstandards und —hormen kann sichergestellt werden, dass
Produkte den gestellten Anforderungen entsprechen.>*® Neben den Vorgaben aus
den Kunden— und Lieferantenbeziehungen fiihrt auch die hohe Bedeutung der
Normen und Standards in der Produktentwicklung zu einem erhdhten Bedarf an
Normen und Standards im Qualitdtsmanagement, da jeder Standard zu einem
Bedarf nach geeigneten Messinstrumenten und Messmethoden fihrt, um der
jeweiligen Norm/ dem jeweiligen Standard gerecht zu werden.>®’ Demnach ist es
Aufgabe des Qualitatsmanagers sicherzustellen, dass ihre Einhaltung prozessseitig
ermdglicht und entsprechende Priuf- und Nachweismethoden zur Verfigung gestellt
werden. Aufgrund der abnehmenden Fertigungstiefe, beispielsweise in der
Automobilindustrie, verschieben sich Bestandteile der Qualitatssicherung
zunehmend auf die Lieferanten, wobei sie im Rahmen vertraglicher Vereinbarungen
(Qualitatssicherungsvereinbarungen QSV) zwischen Abnehmer und Zulieferer
festgelegt werden. °>°®

Die zuvor beschriebenen Zusammenhange gelten nach Aussage der befragten
Unternehmen insbesondere flir den Bereich der Serienentwicklung. In der
Lvorentwicklung“ werden im Qualitditsmanagement i.d.R. noch relativ wenig Normen
und Standards eingesetzt, um LOsungsraume zu erhalten. Hier geht es meist um

*%3 (Anderson Dahl, 2015)

°** Die I1SO 13485 ist eine harmonisierte Norm, die Anforderungen an Qualitatsmanagementsysteme
(QM-Systeme) fir Medizinprodukte formuliert. Medizinprodukthersteller, die nach dieser Norm
zertifiziert sind kénnen z.B. die Konformitéat ihrer Produkte nach Anhang Il der Medizinproduktrichtlinie
selbst erklaren.“ (Johner Institut, 2014)

°% Die I1SO 9001 und die I1SO 13485 sind zu 90% deckungsgleich. Die 1SO 13485 fordert nur die
Beibehaltung und nicht die kontinuierliche Verbesserung des QM Systems, stellt aber zusatzliche
Anforderungen an die Produktsicherheit (Johner Institut, 2014). Wahrend eine Zertifizierung nach ISO
9001 allen Unternehmen offen steht (TUV Siid, 2013), ist eine Zertifizierung nach 1ISO 13485 fiir die
Hersteller von Medizinprodukten im Prinzip verpflichtend: ,Erst nach positiver Bewertung, dass ein
konformes QM-System vorliegt und dessen Vorschriften eingehalten werden, gibt es die
Ermachtigung zur Kennzeichnung der Produkte mit dem CE-Kennzeichen, was gleichzeitig die
Erlaubnis beinhaltet, ein Medizinprodukt nach Registrierung bei einer national zustandigen Behorde in
der Européischen Union in Verkehr zu bringen.” (Harer, 2012)

*%% (Blind & Gauch, 2009).

%57 (Blind, 2001), (Tassey, 2000)

> (Fleig)
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Funktionsnachweise etc., die nicht durch Vorgabe von Normen behindert werden
sollen (ID1). Ein zu frihes Normen und Standardisieren ist einer Préselektion
gleichzusetzen, die mégliche Wahloptionen einschrankt.>>®

6.4.3 Probleme und Verbesserungsmaglichkeiten in der Anwendung

Da Normen und Standards eine grof3e Rolle in verschiedenen Geschéftsbereichen
spielen, ist davon auszugehen, dass eine Reihe unterschiedlicher Probleme
auftreten. Dies wird auch im Stand der Forschung bestatigt (Kapitel 2.2.5.1). Folglich
werden die Unternehmen gefragt, weshalb N&S nicht noch intensiver angewendet
werden, mit folgendem Ergebnis (Abbildung 50):

Grinde weshalb Normen und Standards nicht intensiver angewendet werden

Hohe Anzahl der zu berticksichtigenden
Normen

Normen sind zu allgemein

Fehlendes Know How im Bereich N&S

Geht nicht intensiver

||n

2 4 6 8 10
Anzahl der Nennungen

o

Abbildung 50: Grinde weshalb Normen und Standards nicht intensiver angewendet werden—
Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 14)

Als Hauptgrund, weshalb Normen und Standards nicht intensiver angewendet
werden, geben 8 von 14 befragten Unternehmen (57 %) fehlendes Know How an.
Dazu zahlen u.a. ,Unkenntnis Uber bestehende Normen bzw. den aktuellen Stand®,
.Probleme bei der Interpretation der Normen* aber auch ,Sprachprobleme®. Ein auf
Normenseite sehr aktives Unternehmen gibt an, dass N&S bereits sehr intensiv
genutzt werden. Trotzdem sieht der Interviewpartner Bedarf die Anwendung zu
intensivieren. Er fuhrt die Probleme auf die Wissensdurchdringung innerhalb des
Unternehmens zurlck, die sich als schwierig gestaltet. Ein zweites Normungsaffines
Unternehmen beschreibt die Situation ahnlich. In ihrem Fall gibt es eine Reihe von
N&S die beachtet werden mussen, wobei nicht alle relevanten Normen auf
Entwicklerseite bekannt sind. Auch die Grinde, weshalb bestimmte N&S

°%9 (Czaya, Riemer, & Hesser, 2010)



164

anzuwenden sind, sind aus Sicht des Interviewpartners nicht hinreichend bekannt.
INMAS®® kommt zu einem &hnlichen Ergebnis und nennt als Griinde fiir eine
Nichteinhaltung von Normen und Standards ,Zeit- und Personalmangel, Unwissen-
heit bei Mitarbeitern und ihren Vorgesetzten, sowie finanzielle Aspekte”.
Normeninhalte werden haufig, insbesondere von KMU’s, als zu kompliziert
empfunden, da nur wenige Seiten der meist sehr umfangreichen Normen benotigt
werden®®!. AuRerdem seien die Auslegestellen des DIN sowie Informationen uber
aktuelle Normungsaktivitdten unbekannt. Lediglich 36 % der befragten Unternehmen
geben an, dass ein noch intensiveres Nutzen nicht oder nur schwer madglich ist. Ein
geringerer Anteil sieht ein Problem in der Vielzahl relevanter Normen sowie in der zu
allgemeinen Fassung.

Verbesserungspotenziale sehen die befragten Unternehmen grundsatzlich in 2
Ubergeordneten Bereichen:

Prio Bereich Beschreibung

1) Wissen Wissenstransfer, Know How im Bereich N&S insgesamt,
Interpretation von Normen und generell Schulung von
Mitarbeitern

2) Normenmanagement Management der Normen, Datenbanken, Bereitstellung von
relevanten Normen und automatische Updates tber Neuheiten/
Veranderungen.

Tabelle 6: Ubergeordnete Bereiche in denen die befragten Unternehmen Verbesserungspo-
tenziale sehen - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 15)

9 von 15 befragten Unternehmen (60 %) sehen einen Verbesserungsbedarf im
Bereich Wissen und 7 von 15 (47 %) im Bereich Normenmanagement. Einzelne
Unternehmen wie z.B. IP1 realisieren das Normenmanagement intern Uber
entsprechende Intranet Seiten, die auf die unterschiedlichsten Dokumente verweisen
wie beispielsweise ein ,Handbuch der Normung“. Zusatzlich verfigt dieses
Unternehmen Uber einen FAQ Bereich sowie Prozessbeschreibungen.

Bei vielen Unternehmen wird unabhangig von der Unternehmensgrof3e ein Defizit im
Normenmanagement gesehen, wobei dieses wiederum von der Position in der
Supply Chain und der Branche abhangig ist. Nach INMAS ist das Defizit
insbesondere bei Zulieferern in der Automobil- und Luftfahrtindustrie kleiner, da diese
Industrien stark reguliert sind und damit rechtssicheres Arbeiten unerlasslich ist. >%2

%0 (INMAS, 2011)
*%1 (Bessling, Bormann, & Miiller, 2009)
%2 (INMAS, 2011)
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Die Fragen

F5: Warum werden Normen und Standards aus lhrer Sicht in lhrem Unternehmen
nicht intensiver angewendet?

und

F7: Wo sehen Sie in lhrem Unternehmen die grof3ten Verbesserungspotenziale in
Bezug auf die Anwendung von Normen?

gehen in eine ahnliche Zielrichtung, so dass sie sowohl gegeniibergestellt als auch
miteinanderverglichen werden koénnen. Es wird Uberprift, ob Unternehmen die
angeben, dass N&S nicht noch intensiver genutzt werden, Verbesserungspotenzial
im Bereich N&S Wissen angeben. Es zeigt sich, dass dies fur 6 von 9 Unternehmen
(67 %) der Fall ist.

In einem zweiten Schritt wird die Korrelation zwischen der Aussage ,N&S kdnnen
nicht intensiver angewendet werden“ und einem Verbesserungspotenzial im Bereich
Normenmanagement Uberpruft. Das Ergebnis zeigt, dass eine Korrelation fur 4 von 5
Unternehmen (80 %) gegeben ist.

Die hier aufgezeigten Defizite stellen lediglich einen Ausschnitt der im Stand der
Forschung diskutierten Problematik dar. Um sie detailliert analysieren zu kénnen,
werden sie in den nachfolgenden Studien weiter untersucht.

6.4.4 Das Weiterbildungsverhalten der Unternehmen

Eine Mdglichkeit den genannten Problemen zu begegnen bzw. Mitarbeiter in einem
bestimmten Thema zu beféhigen sind berufsbegleitende Weiterbildungen. Dies kann
auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen:

- Interne Dienstleistung oder Hilfestellung von Kollegen untereinander

- Externe Weiterbildung durch Rekrutierung externer Dienstleistungen wie sie
vom DIN, TUV, Dekra oder sonstigen Weiterbildungsorganisationen angebo-
ten werden

Nach Angabe der Interviewpartner nutzen die Unternehmen folgende Angebote:

- 13 von 15 befragten Unternehmen (81 %) nutzen generell Weiterbildungen,
wobei
o 7von 15 Unternehmen (47 %) das Angebot des DIN nutzen
o 11 von 15 Unternehmen (73 %) das Angebot von anderen Anbietern
nutzen.

Die relevanten Themen sind so vielféltig, dass sie sich nicht in Clustern zusammen-
fassen lassen - sie reichen von Weiterbildungen zum Normungsexperten bis hin zu
Schulungen zur ATEX Richtlinie/ Maschinenrichtlinie.
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Generell zeigt sich eine Tendenz Schulungen zu Grundlagenthemen beim DIN oder
bei Verbanden einzukaufen, wie folgende Aussagen beispielsweise zeigen ,Die
Seminare zu den Grundlagen der Normung, sowohl beim DIN, bei der DKE als auch
beim ZVEI - dort schicken wir regelméB3ig Mitarbeiter hin“ (IP8) oder ,Es gibt diese
Ausbildung zum Normungsexperten in 2,5 Wochen. Hier hat schon der eine oder
andere das gemacht...” (IP1). Spezifische Themen hingegen werden tendenziell bei
unabhangigen Anbietern eingekauft, z.B.: ,Ein Teil der Leute war schon auf
Schulung um Grundwissen zu bekommen. Zur Maschinenrichtlinie, sowie zur ATEX-
Richtlinie arbeiten wir mit einem Ingenieurbliro zusammen, wo derjenige 4 Mal im
Jahr auf Fortbildung geht.” (IP11).

Auffallig ist, dass 4 von 7 der Unternehmen (57 %) angeben einen Bedarf an
Schulungen im Bereich ATEX zu haben, so dass dieses Thema eine hohe Relevanz
zeigt. IP 4 und IP 7 nutzen keine externen Weiterbildungsprogramme, da sie selbst
als Weiterbildungsexperten sowohl im Auftrag anderer Firmen als auch von
Normungsorganisationen tatig sind und die Aufgabe innerhalb des eigenen
Unternehmens selbst wahrnehmen. IP 9 hingegen sieht keinen Mehrwert in der
Weiterbildung.

Im Bereich der internen Weiterbildung schulen 11 von 13 Unternehmen (85 %) ihre
Mitarbeiter intern auf zwei unterschiedlichen Wegen:

1.) Verwendung der Multiplikatoren Technik: Einer geht zu einer Weiterbildung und
schult die anderen, z.B. ,Wenn einer auf ATEX Schulung war und ein Kollege hat
was mit ATEX zu tun, dann wird im Gesprach miteinander dariber gesprochen.
Wenn einer auf Schulung war, werden die Anderen informiert.” (IP11)

2.) Normungsexperten im Unternehmen informieren tber Neuheiten, Anderungen
oder auch Grundlagen der Normung, z.B. ,Wir informieren allgemein zur Normung
und es werden auch z.B. neue Normen vorgestellt. Wir machen vor allem fur den
Vertrieb Schulungen, wenn neue Normen verabschiedet wurden, und allgemein im
Bereich Normung, insbesondere fir neue technische Mitarbeiter” (IP8).

Das Themenspektrum im internen Weiterbildungsbereich reicht z.B. von ,Grundlagen
der Normung®, Qualitatsmanagementnorm DIN ISO 9000ff bis hin zu speziellen
Normen im Hygienebereich.

Die Ergebnisse aus Kapitel 6.4.3 zeigen, dass 8 von 14 Unternehmen fehlendes
Know How als Grund angeben, weshalb N&S nicht intensiver genutzt werden und 9
von 15 Unternehmen hier Verbesserungspotenzial sehen. Folglich ware zu erwarten,
dass die Unternehmen Weiterbildungen nutzen, um das Problem zu l6sen. Im
Folgenden wird daher die Korrelation zwischen diesen Punkten und dem
Weiterbildungsverhalten der Unternehmen betrachtet.
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Dies fuhrt zu folgendem Ergebnis:

a) Fehlendes Know How: 4 von 6 Unternehmen (67 %), die Probleme im Know
How der Mitarbeiter sehen, nutzen sowohl externe Weiterbildungsprogramme
als auch interne Schulungen

b) Verbesserungspotenzial im Bereich Wissen, Wissenstransfer und Wis-
sensaufbau: 5 von 9 Unternehmen (56 %) nutzen externe Weiterbildungsan-
gebote und 7 von 11 Unternehmen (85 %) interne Schulungen.

Das Potenzial angebotener Weiterbildungsprogramme wird damit nicht vollstéandig
genutzt, um die Wissenslicken zu schliel3en.

6.5 Die aktive Normengestaltung

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Standardtypen und mdglicher Implementie-
rungsansatze (vgl. Kapitel 2.2.1) kann eine Aussage ,aktive Normen- und
Standardgestaltung® unterschiedliche Bedeutungen haben, wie z.B.:

1.) Die aktive Erstellung und Anwendung von Werknormen

2.) Das Mitwirken in nationalen und internationalen Normungsgremien, z.B. DIN/
DKE, ISO/ IEC, CEN/ CENELEC

3.) Das Mitwirken in Standardisierungsgremien (de facto Standards)

4.) Etc.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden lediglich Werknormen sowie formelle
Normen betrachtet, da de-facto und Konsortialstandards im Maschinen- und
Anlagenbau sowie der Automobilindustrie eine geringe Rolle spielen®®.

6.5.1 Grunde fur eine aktive Beteiligung an der Normung

Im Stand der Forschung (vgl. Kapitel 2.2.4) wird eine Vielzahl unterschiedlicher
Grunde genannt, wie sich eine aktive Partizipation in Normungsgremien positiv auf
die Unternehmen sowie ihre Erfolgsfaktoren auswirkt, z.B. Risikoreduzierung bei
Innovationen, Erkennen von Marktchancen sowie der Aufbau strategischer Allianzen.
Insgesamt 11 der 15 befragten Unternehmen (66 %) geben an, selbst aktiv in
Normungsgremien des DIN oder DKE mitzuwirken, 10 der Unternehmen (56 %)
bekennen sich zu ISO/ IEC. Ein Drittel der auf internationaler Ebene aktiven
Unternehmen ist hier aktiver als auf deutscher Ebene. Fraglich ist, ob eine
Korrelation zwischen der Aktivitat in Gremien und dem Vorhandensein strategischer
Zielvorgaben besteht. Die Analyse des Antwortverhaltens (vgl. Anhang 11.1) zeigt,
dass 64 % der in Gremien aktiven Unternehmen (7 von 11 Unternehmen) Uber

*% vgl. z.B. (Blind, GroRmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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strategische Zielvorgaben verfigen. Lediglich 1 Unternehmen verfugt uber
strategische Zielvorgaben ohne selbst Werknormen zu erstellen oder in DIN/ 1SO
Gremien aktiv zu sein. Fur die betrachtete Stichprobe kann davon ausgegangen
werden, dass Normungsaktive Unternehmen eher geneigt sind, auch strategische
Zielvorgaben auf Unternehmensebene herauszugeben.

Die Unternehmen beteiligen sich nach Drechsler & Albers®® mit folgender
Zielsetzung:

Grunde fur eine aktive Beteilung an Normungs- und Standardisierungsprozessen

Weltweit Marktzugang

Wissen Uber zukiinftige Entwicklungen/
Informationsvorsprung

Eigene Interessen/ Produktziele einbringen _
0

| |

| | |
2 4 6
Anzahl der Nennungen

Abbildung 51: Motivation fiir aktive Beteiligung an Normungs- und Standardisierungsprozes-
sen — Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 11)°%°

Der am haufigsten genannte Grund fur eine aktive Mitarbeit in Normungsgremien, ist
die Moglichkeit Normeninhalte aktiv zu beeinflussen (eigene Interessen/ Produktziele
einbringen) und frihzeitig Gber zuklnftige Trends informiert zu sein (strategische
Produktplanung): ,Dort wo man die Drafts kennt, weil3 man was in 3 Jahren kommen
wird, kann die Entwicklung entsprechend ausrichten und die passenden Maschinen
entwickeln. Fur den Fall, dass der Konkurrent nicht mitarbeitet, wird ein Marktvorteil
zwischen 3 und 4 Jahren generiert.“ (IP3) Dieses Wissen ermoglicht den
Unternehmen ihre Entwicklung entsprechend auszurichten, die eigenen Ideen und
Technologien in die Normen miteinzubringen und die eigene Entwicklung friihzeitig
entsprechend der Norm anzupassen.’® Eine perfekte Abstimmung zwischen

% (Drechsler & Albers, 2016)
%% (Drechsler & Albers, 2016)
*% (DIN, 2000)
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Gremienaktivitaiten und Produktentwicklung kann sich nach Aussage eines
Unternehmens der Elektrotechnikbranche sehr vorteilhaft auswirken: ,Wenn Normen
entwickelt wurden und die Norm als WeiRdruck vorlag, war gleichzeitig ein
verfugbares XYZ-Gerat da. Das war immer eine passende Marketingaktion fur die
nachste Messe oder fiur Fachaufsatze. Wir haben das jahrzehntelang gemacht und
das hat gut geklappt. Und das soll auch so weitergehen“ (IP8) Eine solche
Vorgehensweise bietet zudem Sicherheit ,dass man einen Markt hat, darum arbeiten
wir auf der Grundlage von Standards. Unser Unternehmen und viele andere
genauso“(IP4). Ein Unternehmen sieht die aktive Normung und Standardisierung als
Investitionsabsicherung und als Planungsgrundlage fir die Produktion, da ein
gezieltes Abschatzen voraussichtlicher Absatzzahlen ermoglicht wird.

Nebenbei erleichtert eine aktive Gremienarbeit die Interpretation einer Norm: ,Jedes
Wort einer Norm hat unterschiedliche Interpretationsmadglichkeiten, d.h. jede Norm
kann unterschiedlich gelesen werden (je nach Blickwinkel). Das Wissen was aber
tatsachlich mit einer Norm gemeint ist, bekommt man nur dann, wenn man
tatsédchlich in dem Normungsgremium mitgearbeitet hat.” (IP3).

Eine weitere wichtige Motivation ist nach Angaben eines Interviewpartners die aktive
Schnittstellengestaltung, die insbesondere fir Komponentenhersteller von grol3er
Bedeutung ist und eine Austauschbarkeit von Komponenten verschiedener Hersteller
gewabhrleistet. Das bedeutet die Norm versetzt die Unternehmen generell in die Lage
rund um ein genormtes/ standardisiertes Mal3 Produkte zu schaffen.

6.5.2 Aktive Mitarbeiter in der Normung

Alle 11 in der Normung aktiven Unternehmen wurden zuséatzlich gefragt, welche
Mitarbeiter im Unternehmen die Gestaltung der Normen aktiv vorantreiben. Da ein
Unternehmen nach Bailetti & Callahan®®’ beispielsweise festes und rotierendes
Personal in den Gremien hat oder wenn eine Person aufgrund der Unternehmens-
grolRe mehrere Positionen einnehmen kann, ist eine Mehrfachnennung mdglich.
Nach Aussage der Unternehmen sind Mitarbeiter der folgenden Positionen in
Gremien aktiv:

- Geschaftsfihrer (3 von 11 Unternehmen)
- Mitarbeiter der Fachabteilungen (4 von 11 Unternehmen)
- Mitarbeiter der Normenabteilung (7 von 11 Unternehmen)

Das Ergebnis zeigt, dass es sich in 64 % (7 von 11) der Unternehmen um Mitarbeiter
der Normenabteilung handelt, in 36 % (4 von 11) um Mitarbeiter der Fachabteilungen

°%7 (Balletti & Callahan, 1995)
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und in 27 % (3 von 11) um den Geschaftsfuhrer. Hervorzuheben ist, dass die 4
Unternehmen, die nicht ,Mitarbeiter der Normenabteilung® angeben, uber keine
Normenabteilung verfigen.

Im Falle von 3 Unternehmen sind die technischen Geschéaftsfihrer selbst in Gremien
aktiv und dartber hinaus auch intern fur die Verbreitung von Normen und die
Schulung der Mitarbeiter verantwortlich. Ein Grund daflr sei z.B., dass keine
strategischen Zielvorgaben gemacht werden missen und somit andere Hebel zur
Durchsetzung von Normen und Standards im Unternehmen angesetzt werden
konnen: ,Das kann ich als technischer Geschaftsfihrer unmittelbar umsetzen.
Insofern habe ich da eine gute Position. Andere Mitarbeiter missen das mit mir
abstimmen. [...] Wir haben Unternehmensziele, die ich technisch verantworten muss.
Und die ibernehme ich dann auch in die Normung.“ (IP4). Andere Unternehmen sind
mit 20 Mitarbeitern zu klein, um einen eigenen Mitarbeiter fir diese Themen
abzustellen.

Alle 11 Unternehmen (100 %) geben an, dass die normenaktiven Mitarbeiter
Ingenieure sind - eine Beobachtung die auch Jakobs et al.*®® beschreiben. 8 der 11
befragten Personen (73 %) begrinden die Wahl der Mitarbeiter mit der Notwendig-
keit an produktspezifischen Know How und technischem Verstandnis. Nur in einem
Unternehmen ist ein Physiker in der Normung aktiv.

6.5.3 Die Bedeutung von Werknormen fir die Unternehmen

Neben der Mitwirkung bei der Erstellung formeller Normen und Standards besteht die
Moglichkeit interne Werknormen zu erstellen. Werknormen diesen hauptsachlich
dazu Kosten und Aufwand in Unternehmen zu reduzieren (Kapitel 2.2.5). So stellen
insbesondere die umfangreichen Bestdnde an Werknormen in vielen Unternehmen
eine Herausforderung dar.>®

Von den befragten Unternehmen entwickeln lediglich 5 von 15 Unternehmen
Werknormen®’°. Ein Unternehmen arbeitet bewusst nur mit formellen Normen. Drei
der befragten Unternehmen gaben an, dass sie in der Vergangenheit Uber
Werknormen verfligten, diese aber aus diversen Grinden abgeschafft haben. Eine
Gegenuberstellung des Antwortverhaltens mit den Aktivitdten in externen Gremien
zeigt, dass alle Unternehmen die Werknormen erstellen auch in Gremien der DIN

°%8 (Jakobs, Procter, & Williams, 2001)

°%9 (Blind, GroBmann, Miller, & Rauber, 2014)

°"% Die Unternehmen werden im Rahmen der Interviews explizit gefragt, ob ihr Unternehmen mit
Werknormen arbeitet. Zusétzlich wurden sie gefragt, ob sie neben oder anstelle von Werknormen
sonstige Standards/ Standardvorgehensweisen festlegen.
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und ISO aktiv sind. Als Grinde fir die Verwendung von Werknormen werden keine
passenden oder zu allgemeine formelle Normen und Standards genannt. Neben
Werknormen werden in einigen der befragten Unternehmen ,Sonstige Varianten®
(Detailinformationen konnen Abbildung 52 entnommen werden) erstellt. Fur 3 der
Unternehmen die keine Werknormen erstellen liegen hier keine weiteren
Informationen vor, so dass sich fur 12 Unternehmen folgende Verteilung ergibt:

- 7 Unternehmen arbeiten lediglich mit ,Sonstige Varianten®
- 3 Unternehmen arbeiten lediglich mit Werknormen
- 2 Unternehmen arbeiten mit Werknormen und ,sonstige Varianten®

Als ,Sonstige Varianten® werden von den befragten Unternehmen folgende Angaben
gemacht:

I I I I
Vorlagendokumentmanagement —

Prozessstandards  ——

Verfahrensanweisungen [ R—

Konstruktionsrichtlinien |
| | | . .

1 2 3 4 5 6
Anzahl der Nennungen

Interne Spezifikationen

o

Abbildung 52: Detailinformationen zu ,Sonstige Varianten“ bezogen auf die Frage, ob in
einem Unternehmen ,sonstige Varianten® anstelle von Werknormen erstellt werden

Eine Analyse des Standes der Forschung zeigt, dass Definitionen fur Dokumenten-
management®’?, Prozessstandards®’? und Verfahrensanweisungen®’® verfiigbar sind.
Aus den Definitionen kann entnommen werden, dass zwischen den Varianten
Unterschiede bestehen. Unterschiede bestehen hier vor allem im Wirkungskreis (wer
und wie viele Mitarbeiter von der Regelung betroffen sind) und im zu regelnden
Prozess. Dartber hinaus kann angenommen werden, dass Unterschiede im
Erstellungsprozess und in der Gultigkeitsdauer bestehen, wobei diese Aspekte nicht
im Detail untersucht werden.

571

o (Gabler Wirtschaftslexikon, online)

(Gabler Wirtschaftslexikon, online)
>3 (Wirtschaftslexikon 24 , 2015)
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Um die verschiedenen Standards voneinander abgrenzen zu kdnnen, sollten sie in
einer nachfolgenden Arbeit detailliert untersucht und anhand eines konkreten
Fallbeispiels gegentber den Werknormen abgegrenzt oder den Werknormen explizit
zugeordnet werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird auf eine weitere
Analyse verzichtet, da diese keinen Mehrwert zur Ubergeordneten Zielsetzung
beitragt.

6.6 N&S - Kompetenzbedarfe von Mitarbeitern>"

Sowohl der Stand der Forschung als auch die Ergebnisse der vorherigen Kapitel
zeigen, dass Normen und Standards gerade in den technischen Branchen eine sehr
wichtige Rolle spielen. Oftmals wird eine Einhaltung sowohl von Seiten des
Gesetzgebers als auch von Seiten der Kunden (vgl. Kapitel 6.4.1) gefordert. Die
Ergebnisse aus Kapitel 6.4 und 6.5 zeigen dariber hinaus, dass alle befragten
Unternehmen Normen und Standards aktiv nutzen und ein bestimmter Anteil diese
auch selbst mitgestalten. Gleichzeitig beméangeln 57% der befragten Unternehmen
fehlendes Know How bei Mitarbeitern, wahrend 60% Verbesserungspotenzial im
fachspezifischen Wissen sieht. Eine Beobachtung, die sich mit dem Stand der
Forschung deckt, indem an einigen Stellen auf fehlendes Know How bei Mitarbeitern
und daraus resultierender Probleme hingewiesen wird. Es wird jedoch an keiner
Stelle definiert, was ausreichendes Know How in diesem Bereich umfasst und
kennzeichnet, so dass folgende Fragestellung resultiert, die im folgenden
Unterkapitel beantwortet werden soll:

1.) Welche Kompetenzanforderungen werden an Mitarbeiter im Bereich Normung
und Standardisierung gestellt, um den Erfordernissen ihrer Tatigkeit gerecht
zu werden?

6.6.1 Die Rolle von Normen und Standards in Vorstellungsgesprachen

Trotz der hohen Relevanz des Themas flr die Unternehmen zeigt sich, dass lediglich
6 von 15 (40%) befragten Unternehmen die Thematik in Vorstellungsgespréachen
thematisieren. Fir keines der Unternehmen stellt das Thema ein sog. ,Killerkriterium®
dar, sondern wird als ,nice to have® eingestuft. Es wird nicht erwartet ,dass ein
Bewerber die Normen kennt, die er im Unternehmen braucht - er sollte aber die
allgemeinen Normen kennen“(IP3), d.h. das Thema wird lediglich am Rande abfragt
,um zu schauen in wie weit der Bewerber davon gehért hat” (IP4) oder ,wenn der

°" Das nachfolgende Kapitel wurde in Ausschnitten auf der TMCE 2016 unter dem Titel ,A framework
for a competence model for standardisation education in higher education® eingereicht.
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potentielle Mitarbeiter in einer der Abteilungen arbeiten soll, die sich mit den
Plattformkonzepten befassen® (IP6).

12 von 15 befragten Unternehmen (80%) bemangeln eine fehlende Motivation bei
Young Professionals fur dieses Thema, die sich ihrer Ansicht nach auf folgende
Ursachen zurtckfuhren lasst:

1.) Normung ist unattraktiv
2.) Die Bedeutung von Normung und Normen ist unbekannt
3.) Normen sind unverstandlich

Ein Interviewpartner ist der Ansicht, dass die fehlende Motivation und die Relevanz
der Thematik in Bewerbungsgesprachen nicht getrennt voneinander betrachtet
werden konnen: Die fehlende Motivation liege einerseits an der Attraktivitat der
Normen per se, da diese generell langweilig seien, wobei die fehlende Relevanz fur
eine spatere Einstellung zusatzlich dazu fuhre, dass Studenten keinen Grund sahen,
sich in ihrer knappen Zeit mit dem Thema auseinanderzusetzen.

Unabhangig von der Bedeutung einer Normenkompetenz als Einstellungskriterium
sowie der Motivation bei Bewerbern zeigt sich in den bisherigen Ergebnissen und
dem Stand der Forschung, dass themenspezifisches Wissen bei den Mitarbeitern
notwendig ist, um Normen bedarfsgerecht anwenden oder auch gestalten zu kénnen.

6.6.2 ldentifizierung moglicher Bedarfsgruppen

Es zeigt sich, dass die Bedarfe nicht gleichverteilt Gber das gesamte Unternehmen
sind (vgl. Kapitel 6.4.2), sondern von der Abteilung und der jeweiligen Tatigkeit
abhangen (vgl. u.a. Kapitel 5.3.3, 5.4.4, 5.5.3). Damit stellt sich die Frage, ob
einzelne Personengruppen sinnvoll voneinander abgegrenzt werden kénnen, um die
bendtigten Kompetenzen bedarfsgerecht ermitteln und abbilden zu kénnen. Dazu
werden zunachst der Stand der Forschung sowie die bisher vorliegenden Ergebnisse
auf diese Frage hin analysiert. Auf Basis dessen wird eine erste Unterteilung
maoglicher Personengruppen vorgenommen, die als Basis fiur die folgenden
Interviews dient.

6.6.2.1Bedarfsgruppen im Stand der Forschung

Aus dem Stand der Forschung (Kapitel 2.2.8 und 2.2.9.1) sind folgende allgemeine
Gegebenheiten und Zusammenhéange bekannt:

- In den Normungsgremien sind i.d.R. Mitarbeiter der Normen- und der
Fachabteilungen tétig,””® wobei Mitarbeiter aus Normungsabteilungen seltener

°'® 7 B. (Bailetti & Callahan, 1995)
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in Gremien aktiv sind und hauptsachlich Aufgaben wie Know How Dokumen-
tation und -—bereitstellung, Beratung sowie eine Ordnungsfunktion und
Dokumentation nachgehen.>”®

- Zusatzlich zu Mitarbeitern der Normenabteilungen besteht ein Bedarf an
.otandard Engineers®, die z.B. fir die Normenimplementierung und —
gestaltung innerhalb eines Unternehmens zusténdig sind.>”’

- Das Management als strategische Entscheidungstrdger muss mit dem Thema
der Normung und Standardisierung vertraut sein, um die Unternehmensstra-
tegie entsprechend auszurichten.>"®

- Die Anzahl der Normennutzer in einem Unternehmen Ubersteigt die Normen-
gestalter. "

- Insbesondere Mitarbeiter in der Produktentwicklung miussen geltende Normen
und Richtlinien identifizieren und umsetzen, da viele technische Bereiche stark

reguliert sind.>®°

Dartiber hinaus werden im Stand der Forschung (vgl. Kapitel 2.2.9.1) mehrere
Definitionen von Personenkategorien vorgeschlagen, die im Folgenden zusammen-
gefasst und gegenubergestellt werden. Aus Unternehmensperspektive werden die
untenstehenden Begriffe eingefuhrt:

Der Normenmanager>®*: Hierbei handelt es sich um einen technischen Spezialisten,
der Uber Erfahrung in der Planung und Implementierung von Normenstrategien
verfugt und diese im Unternehmen umsetzt. Darlber hinaus ist er fur die
Bereitstellung aktueller Normeninformationen verantwortlich und vertritt das
Unternehmen in den verschiedenen Gremien.

Der ,Standard Engineer®®®: Der jeweilige Mitarbeiter ist fir die Einhaltung und

Umsetzung von Normen und Richtlinien im Unternehmen verantwortlich und
entwickelt aktiv Normen und Standards sowohl intern als auch extern. Zu den
anwendungsrelevanten Aufgaben zahlen die Interpretation, die Implementierung, die
Sicherstellung einer entsprechenden Einhaltung (inkl. eventueller Zertifizierung)
sowie die Uberprufung und Evaluierung. Weitere Verantwortlichkeiten bestehen in
der Bereitstellung von N&S sowie in der Durchfiihrung von internen Weiterbildungen.

% (Hesser, Czaya, & Riemer, 2010)

" (Hesser & de Vries, 2011)

>8 (Hesser & de Vries, 2011)

>9 (de Vries H. J., 2002)

%80 7 B. (Ploschka, 2015), (Filipovic, 2013), (Frankel & Galland, 2015) etc.
*%1 (Bailetti & Callahan, 1995)

*%2 (Freericks, 2013), (Hesser & de Vries, 2011)
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Der ,Standard Developer©®3;

eigenen Unternehmens in Normungs- und Standardisierungsgremien.

Der jeweilige Mitarbeiter vertritt die Interessen des

Die Aufgabe dieser Mitarbeiter besteht in der aktiven Vertretung des Unternehmens
in den verschiedenen Gremien.

Ein weiterer Begriff, der genannt aber bislang nicht definiert ist, ist der des Standard-
analyst®®*
N&S haben, sind Mitarbeiter der Normenabteilungen, das Management,
Ingenieure, Vertriebsmitarbeiter und Geschaftsstrategen.>®

. Weitere genannte Personengruppen, die aktive Beruhrungspunkte mit
585

Aus der kombinierten Sicht aus Hochschulen und Unternehmen ergeben sich 3

Personengruppen, die nicht definiert oder naher beschrieben werden:*®’

Der allgemeine Anwender: Der Anwender fuhrt N&S bezogene Aufgaben in der
eigenen beruflichen Tatigkeit aus.

Personen, die mit N&S arbeiten: Der Anwender flhrt N&S bezogene Aufgaben in der
eigenen beruflichen Tatigkeit aus und vertritt das Unternehmen aktiv in Gremien.

Personen, die strategisch mit N&S arbeiten: Der jeweilige Mitarbeiter entwickelt die
N&S Strategie fur das Unternehmen und trifft strategische Entscheidungen.

In ihren bisherigen Versuchen Personengruppen zu definieren, beziehen sich die
Autoren immer nur auf eine spezifische Personengruppe. Die Versuche erfolgen
unabhéngig voneinander und zeigen nur einen kleinen Ausschnitt der Realitat in der
Industrie. Den einzigen Ansatz, der eine ganzheitlichere Betrachtung zugrunde legt,
liefert Kurokawa®®. Seine Betrachtung erfolgt allerdings mehr aus Hochschulsicht, so
dass keine klare Abgrenzung nach Zugehorigkeit im Unternehmen und keine
Zuordnung der tatsachlich wahrgenommen Aufgaben erfolgt.

6.6.2.2 ldentifizierung moglicher Bedarfsgruppen fir die Erhebung zum Wissensbe-
darf von Mitarbeitern im Bereich N&S

Kapitel 6.6.2.1 zeigt, dass bislang verfiigbare Einteilungen wenig zielfihrend sind, da
sie entweder gar nicht erfolgen, sich auf einen Studiengang oder auf einzelne
Zielgruppen beschranken oder Schnittstellen beschreiben. Demzufolge schlagen
Drechsler& Albers®®® eine Unterteilung der Mitarbeiter in 4 unterschiedliche Gruppen

%8 (McMillian, 2013)

% (Freericks, 2013)

°% (Hesser & de Vries, 2011)
%% (Cooklev & Bartleson, 2008)
°%7 (Kurokawa, 2005)

°%8 (Kurokawa, 2005)

°% (Drechsler & Albers, 2016)
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vor, die sich in ihrem Bedarf an fachspezifischen Wissen und Kdnnen im Bereich
N&S unterscheiden:

1.) Mitarbeiter, die z.B. im Einkauf, Marketing, Vertrieb oder der Produktion tatig
sind wenden Normen und Standards lediglich an, wobei sie in der Regel von
anderen Abteilungen vorgegeben werden. Zum Beispiel legt die Konstruktion
fest, welche Normteile eingekauft werden muissen oder welche Normen spezi-
fiziert werden mussen.

2.) Mitarbeiter, die im Qualitaitsmanagement und der Produktentwicklung tatig
sind, wenden Normen und Standards bei der Ausfiihrung ihrer Tatigkeit aktiv
an, z.B. Produktentwickler oder Qualitditsmanager. N&S spielen eine wichtige
Rolle in der Ausuibung ihrer Tatigkeit, da sie z.B. entscheiden miussen welche
Normen oder Richtlinien fir den jeweiligen Anwendungsfall relevant sind oder
Anforderungen aus einer Norm in ein konkretes Produkt tberfiihren missen.

3.) Mitarbeiter, die in den genannten Fachabteilungen tatig sind, aber zusatzlich
operativ in Gremien an der Erstellung von Normen und Standards mitwirken.
Sie missen in der Lage sein abzuschatzen, wie sie eine Norm zum Vorteil des
eigenen Unternehmens beeinflussen kénnen (vgl. z.B. Kapitel 6.5)

4.) Mitarbeiter, die in Normungsabteilungen tatig sind und operativ sowie
strategisch an der Normenerstellung mitwirken sowie organisatorische Aufga-
ben wie z.B. Normenmanagement und —dokumentation wahrnehmen (vgl.
Kapitel 6.5)

Die 4 Gruppen ordnen Drechsler& Albers in Form einer Pyramidenstruktur an
(Abbildung 53). Die Form der Anordnung lasst sich wie folgt begrinden: Die
Kompetenzbedarfe im Bereich Normen und Standards werden je nach Kategorie
unterschiedlich sein, wobei vorausgesetzt werden kann, dass diese von Ziffer 1 bis 4
zunehmen. Gleichzeitig wird die GroR3e der betroffenen Personengruppe von Ziffer 1
bis 4 abnehmen. Beispielsweise beschaftigt ein Automobilhersteller (IP1) nach
eigenen Angaben ca. 10.000 Ingenieure in der Entwicklung (Kategorie 2 und 3),
jedoch nur 25 Mitarbeiter in der zentralen Normenabteilung (Kategorie 4). Damit l&sst
sich die gewdahlte Unterteilung in einer Pyramidenhierarchie abbilden (Abbildung 53),
wobei die Anforderungen jeder untergeordneten Stufe die Basisanforderung der
Ubergeordneten Gruppe darstellen.
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Stufe 4
Normungsexperten
Mitarbeiter, die aktiv Normen Stufe 3
und Standards gestalten
Mitarbeiter, die N&S in der taglichen Arbeit Stufe 2
anwenden (z.B. Produktentwickler)
Alle Mitarbeiter mit akademischen Hintergrund Stufe 1

Abbildung 53: Untergliederung der Mitarbeiter nach Beriihrungspunkten mit N&S im Rahmen
der empirischen Studie®®

Die von Drechsler& Albers®® vorgeschlagene Untergliederung wird im Folgenden

verwendet, um die Kompetenzbedarfe der einzelnen Gruppen im Bereich N&S

anhand folgender Fragestellungen in den Interviews zu erheben:

e Uber welche Kompetenzen im Bereich der Normung und Standardisierung
sollte ein Mitarbeiter mit akademischem Hintergrund im Allgemeinen verfi-
gen?

e Welches Wissen in Bezug auf Normung und Standardisierung braucht ein
Mitarbeiter in Inrem Unternehmen, der neue Produkte entwickelt?

e Uber welche Kompetenzen sollte ein Mitarbeiter verfiigen, der selbst in der
Gestaltung von Normen und Standards mitwirkt?

e Was unterscheidet einen Normungsexperten aus lhrer Sicht von anderen
Mitarbeitern?

Die erzielten Ergebnisse werden in den nachfolgenden Unterkapiteln (Kapitel 6.6.3
bis 6.6.6) analysiert und in ein Kompetenzmodell Uberfihrt. Analog zu der in
Abbildung 42 dargestellten Vorgehensweise werden auch hier aus den Antworten
gemeinsame Schlagworte extrahiert und diese in Clustern zusammengefasst.

% (Drechsler & Albers, 2016), S. 7
1 (Drechsler & Albers, 2016)
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6.6.3 Mitarbeiter mit akademischen Hintergrund

An dieser Stelle wird bewusst nur auf Mitarbeiter mit akademischer Ausbildung
eingegangen, da in den Interviews explizit danach gefragt wurde. Die nicht-
akademische Ausbildung ist kein Bestandteil der vorliegenden Analyse.

Aus Sicht der befragten Unternehmen sollte ein Bewerber nach Drechsler& Albers®®
folgendes Wissen im Bereich Normung und Standardisierung mitbringen:

Erwiinschtes Kompetenzprofil eines Bewerbes

| |
Anwendungsbereiche Normen _

Recherche von Normen

Internationale Gremienlandschaft

Entstehungsprozess Normen - |

Bedeutung von Normen

Grundbegriffe

| | | | |
0 2 4 6 8 10 12
Anzahl der Nennungen

Abbildung 54: Erwiinschtes Wissen eines Bewerbers im Bereich N&S - Ergebnisse einer
Interviewstudie (Nges = 16)*%

Aus Abbildung 54 geht hervor, dass insbesondere die Grundbegriffe sowie die
Bedeutung von Normen als Basiswissen bekannt sein sollten, gefolgt vom Wissen
zum Entstehungsprozess sowie Uber die internationale Gremienlandschaft. Werden
die Unternehmen gefragt, welche Inhalte Studenten vermittelt werden sollten, damit
sie auf die Anforderungen im Unternehmen vorbereitet sind, bestatigen sich die
zuvor getatigten Aussagen (Abbildung 55).

%92 (Drechsler & Albers, 2016)
%% (Drechsler & Albers, 2016)
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Gewlinschte Lehrinhalte im Bereich N&S

| | |
Fachspezifische Normen und Richtlinien _

Arbeiten mit Normen

Internationale Gremienlandschaft

Entstehungsprozess

Grundnormen

Bedeutung von Normen - |

Grundbegriffe

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl der Nennungen

Abbildung 55: Gewitinschte Lehrinhalte im Bereich N&S, die zuklinftige Mitarbeiter gehort
haben sollen - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)°%

Es zeigt sich, dass das Kennen der Bedeutung von Normen eine wichtige Rolle
spielt, da dieser Punkt am Haufigsten genannt wird. Hinzu kommt die Vermittlung
grundlegender Normen, wie ,z.B. eine gewisse Vorbildung zur DIN 1SO 9001, eine
Vorbildung wie Managementsysteme oder Systemnormen aufgebaut sind, wie damit
umgegangen wird und wie so etwas auszusehen hat“ (IP 2) bzw. ,welche
grundlegenden Normen gibt es“ (IP 16) sowie fachspezifischer Normen und
Richtlinien: ,im Fachstudium, wenn ich elektrische Energietechnik studiere, dann
sollte man zumindest dort die wichtigen Grundnormen ansprechen, die fur die
Energietechnik eine Rolle spielen.“(IP 4). Im Maschinenbau werden beispielsweise
fehlende Kenntnisse zur Maschinenrichtlinie bemangelt. Eine wichtige Rolle spielt
zudem die Vermittlung der Grundbegriffe, die nach Sicht der Unternehmen nicht
hinreichend gegeben ist: ,Die héren zum ersten Mal "ISO"“ (IP 4).

Um die Bedarfe in einem domanenspezifischen Kompetenzmodell fir Normung und
Standardisierung abzubilden mussen zunachst die Kernfahigkeiten identifiziert und
als Kompetenzen formuliert werden.®® Unter Anwendung der Bloom’schen

%9 (Drechsler & Albers, 2016)
°% (Biihner, 2004)
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Taxonomie stellen die identifizierten Cluster (Abbildung 54 und Abbildung 55) den
Themeninhalt (knowledge dimension) dar. Die Formulierung wird um Verben
erweitert, die beschreiben was mit dem Inhalt zu tun ist (cognitive process
dimension).>®® Die im Rahmen dieser Studie identifizierten Kompetenzen kénnen
nicht unabhangig voneinander betrachtet werden. Sie bauen teilweise aufeinander
auf, so dass sich eine bestimmte Hierarchie ergibt. Dazu werden die einzelnen
genannten Elemente (im Folgenden mit EX gekennzeichnet) zunachst im Detail
betrachtet. Die Uberschriften bilden die Cluster, die zugeordneten Unterpunkte
ergeben sich aus dem Verstandnis der Interviewpartner tber den jeweiligen Inhalt.

E1l: Die Grundbegriffe kennen beinhaltet u.a. konkret zu wissen:

Was ist eine Norm? Was ist ein Standard?

Was ist Normung? Was ist Standardisierung?

Was bedeuten die Begriffe DIN, DKE, CEN, CENELEC, ISO, IEC?
Was ist ein Gesetz? Was ist eine Richtlinie?

Wie unterscheiden sich eine Norm und eine Richtlinie?

® o o6 T o

E2: Die internationale Gremienlandschaft kennen und verstehen beinhaltet z.B.:

f. Wie ist die internationale Gremienlandschaft im Allgemeinen organi-
siert?
g. Wie hangen die Organisationen zusammen?

E3: Die Bedeutung von Normen und Standards kennen und verstehen beinhaltet z.B.

h. Welchen Stellenwert hat eine Norm/ ein Standard im Unternehmen?
Wie verbindlich ist sie?

i. Was sind die Grinde fur die Anwendung einer Norm/ eines Standards?

j.  Wie hdngen Normen und Gesetzgebung/ Marktzulassung zusammen?

E4: Den Entstehungsprozess von Normen und Standards kennen und verstehen
beinhaltet, z.B.

k. Wie entsteht eine DIN Norm?

l.  Wie entsteht eine ISO Norm?

m. Wer sind die beteiligten Akteure? Z.B. wer darf in einem Gremium mit-
wirken?

Alle genannten Punkte stehen in einer Beziehung zueinander. So bilden die
Grundbegriffe eine Wissensbasis, ohne deren Kenntnis ein Verstandnis der Punkte
E2-E4 erschwert oder nicht mdglich ist. Das Verstehen und Nachvollziehen des

%% (Krathwohl, 2002)
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Elementes E4 (die Entstehungsprozesse von N&S) hingegen setzt hingegen die
Grundbegriffe als Basis, aber auch Kenntnisse der internationalen Gremienland-
schaft voraus.

Weitere von den Unternehmen genannte Grundelemente sind:

E5: Das Kennen grundlegender Basisnormen wie DIN ISO 9000ff, DIN 1SO 14001,
etc.

E6: Das Kennen fachspezifischer Normen, Standards und Richtlinien im eigenen
Tatigkeitsbereich, wie Maschinenrichtlinie, Niederspannungsrichtlinie oder die
wichtigsten fachspezifischen Normen.

Die Kenntnis grundlegender Normen/ Standards wie z.B. ISO 9000ff. sowie
fachspezifischer Normen/ Standards setzt keine Grundkenntnisse bzgl. der
Bedeutung von Normen/ Standards oder uUber die internationale Gremienlandschaft
voraus. Lediglich der Unterschied zwischen einer Richtlinie, einem Standard und
einer Norm muss bekannt sein, da die rechtliche Bedeutung und daraus resultieren-
de Konsequenzen ansonsten nicht erkannt werden. Die Punkte E5 und E6 sind in
sich unabhangig voneinander. Werden die Kompetenzen E1 bis E6 unter
Bertcksichtigung der diskutierten Abhangigkeiten dargestellt, ergibt sich folgendes
Kompetenzmodell:

von N&S kennen und

7
Den Entstehungsprozess
verstehen

( Die nationale, europaische und Richtlinien, N&S im

Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits-

internationale - ! - . . eigenen
Gremienlandschaft kennen und 2L L R LA bRl e Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
\ verstehen kennen
FAS &
[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen ]

Abbildung 56: Grundstruktur des Kompetenzmodells zum Fachwissen im Bereich N&S auf
Basis einer Interviewstudie mit 16 Teilnehmern

Zusétzlich genannt werden

- die Anwendungsbereiche von Normen und Standards kennen
- Normen und Standards recherchieren kénnen (Abbildung 54)
- Mit Normen und Standards arbeiten kénnen (Abbildung 55).

Die einzige Grundvoraussetzung fur das Recherchieren von Normen ist das Kennen
der Grundbegriffe, da der Anwender beispielsweise wissen muss, ob er nach einer
Norm und nach einer Richtlinie sucht. Hilfreich ist auch, die Bedeutung von Normen
und Standards zu verstehen, da diese Kenntnis die Recherche deutlich vereinfacht.
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Beispielsweise wenn der Anwender weil3, dass es sich um eine gelistete
harmonisierte Norm handelt

In dem Cluster ,Arbeiten mit Normen* sind das Verstandnis sowie Anwenden von
N&S zusammengefasst. Fur die Anwendung einer Norm/ eines Standards ist deren
Verstandnis eine Grundvoraussetzung. Das Wissen um die Bedeutung von N&S ist
als Basis insofern wichtig, als das es dem Anwender ermdglicht zu verstehen,
weshalb Normen und Standards wichtig sind und welche Bedeutung einzelne
Elemente haben wie beispielsweise das Anbringen der CE- Kennzeichnung. In
Bezug auf die Normen- und Standardrecherche als Grundvoraussetzung muss
zwischen 2 Fallen unterschieden werden:

1.) Die Normen und Standards, die fir den spezifischen Anwendungsfall bendétigt
werden, sind nicht bekannt. Trifft dies zu, muss der Anwender in der Lage
sein, diese zu recherchieren.

2.) Die Normen und Standards, die fir den spezifischen Anwendungsfall bendétigt
werden, sind bekannt — sie kdnnen als Erfahrungswissen im Unternehmen
vorliegen oder auch beispielsweise durch den Kunden vorgegeben werden.
Hier entféllt die Recherche nach relevanten N&S in einem spezifischen Fach-
bereich (in Abbildung 57 ist dieser Fall als gestrichelte Linie dargestellt)

Damit lasst sich die Abbildung 56 wie folgt erweitern:

Den Entstehungsprozess [ N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden ]
von N&S kennen und kénnen
verstehen .
Relevante N&S in einem : © Hinweis: Fur den Fall das die
spezifischen Fachbereich : ¢ geltenden N& S vorgegeben sind
recherchieren kénnen HH

~

Die nationale, europaische und Richtlinien, N&S im

internationale Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits- eigenen
) die Wirtschaft und die iibergreifende A .
Gremienlandschaft kennen und Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
verstehen kennen y
[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Abbildung 57: Erste Erweiterung des Kompetenzmodells zum Fachwissen im Bereich N&S
auf Basis einer Interviewstudie mit 16 Teilnehmern®’

Eine Priorisierung kann insofern erfolgen, als die Haufigkeit der Nennungen mit der
Bedeutung eines Elements gleichgesetzt wird. Da es sich in den Interviews um
offene Fragen handelt, wird davon ausgegangen, dass die am haufigsten genannten

7 (Drechsler & Albers, 2016)
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Punkte fir die Unternehmen die wichtigsten sind, da sie spontan, gedanklich prasent
sind. Nach Abbildung 55 liegen diese vor allem auf der ,Bedeutung von Normen und
Standards® und damit gleichzeitig auf den Grundbegriffen.

6.6.4 Mitarbeiter, die Normen und Standards in der taglichen Arbeit anwenden
(am Beispiel des Produktentwicklers)

Die zweite Stufe stellen in Abbildung 53 die technischen Fachabteilungen dar, die
tagtaglich mit Normen arbeiten, ohne selbst in Gremien aktiv zu sein. Eine grol3e
Zielgruppe sind hier z.B. die Produktentwickler.

Die zuvor ermittelten Wissenselemente gelten fur alle Berufseinsteiger und
Mitarbeiter, so dass sie auch die Basisanforderungen an Produktentwickler bilden.
Nach Ansicht der befragten Unternehmen benétigt ein Produktentwickler folgendes
spezifisches Wissen bzw. folgende spezifischen Fahigkeiten im Bereich N&S:

Kompetenzbedarfe im Bereich N&S von Produktentwicklern

Rechtliche Aspekte/ CE-Konformitét h

Normen lesen und interpretieren kdnnen

N&S anwenden kdnnen

4 6 8 10

Anzahl der Nennungen

o
N

Abbildung 58: Kompetenzbedarfe von Mitarbeitern der Produktentwicklung im Bereich N&S -
Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 10)>%®

Die wichtigste Fahigkeit ist Normen anwenden zu kénnen, das heil3t er muss in der
Lage sein das Geschriebene auf eine Anwendung zu transferieren ,...sowohl Norm
einhalten, als auch verschiedene Varianten, die der Kunde winschen wirde,
bertcksichtigen* (IP11). Der Punkt ,Normen lesen und interpretieren kdnnen* ist im
Prinzip ein Bestandteil von ,Anwenden einer Norm“. Damit lasst sich das Element
LAnwenden von Normen und Standards im eigenen Tatigkeitsbereich® nach
Drechsler & Albers®® in folgende Unterelemente zerlegen:

59%8 (Drechsler & Albers, 2016)
59 (Drechsler & Albers, 2016)
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1.) eine Norm/ einen Standard lesen kdnnen

2.) eine Norm/ einen Standard interpretieren kbnnen

3.) den Inhalt einer Normen-/ Standard in eine Anwendung oder auf einen
Prozess Ubertragen kénnen

Die genannten rechtlichen Aspekte und CE- Konformitat sind spezifische
Bestandteile der Bedeutung von Normen fir die Unternehmen und die Wirtschatft.

Damit ergibt sich folgendes Kompetenzmodell fiir einen Produktentwickler:

/ N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden konnen \

( Inhalte von N&S auf ein Beurteilen kénnen, ob ein Produkt )
Produkt oder einen bzw. Prozess eine Norm hzw. einen
Prozess Ubertragen Standard aus Ihrem Fachgebiet

\ kénnen erflllt y

N&S interpretieren kénnen

[ N&S lesen kénnen ]
[ Den Entstehungsprozess ] \ /

von N&S kennen und
verstehen

Relevante N&S in einem Hinweis: Fir den Fall das die
spezifischen Fachbereich : i geltenden N& S vorgegeben sind
recherchieren konnen :
Die natloi?:::r;]ea":igoﬁ:l::(:he und Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits- Rlchtl:;l;eer:;el‘:l_l&s im
i i i ubergreifende .. g .
Gremienlandschaft kennen und 20 L (R : Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
verstehen kennen
&
[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen ]

Abbildung 59: Erweiterung des Kompetenzmodells zum Fachwissen im Bereich N&S fiir
einen Produktentwickler - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)

6.6.5 Mitarbeiter, die aktiv Normen gestalten

Mitarbeiter die selbst aktiv in der Normengestaltung mitwirken wollen missen nach
Aussage der befragten Unternehmen Uber folgendes Wissen und Fahigkeiten
verfugen:
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Notwendige Eigenschaften eines Mitarbeiters, der aktiv an der N&S
mitwirken méchte

Tragweite abschatzen

Durchsetzungsverméogen

Weiterfiihrendes Wissen uber die
Gremien

| |
Kommunikationsfahigkeit [N

technischer Background

10

o
[N}
N
o
(o]

Anzahl der Nennungen

Abbildung 60: Notwendige Eigenschaften die ein MA mitbringen muss, der aktiv Normen
gestalten méchte - Ergebnisse einer Interviewstudie (Nges = 16)°%

Nach Drechsler & Albers®® wird aus Abbildung 60 ersichtlich, dass fiir die aktive
Gestaltung von Normen neben dem Basiswissen spezielles Normungs- und
Standardisierungswissen, ein technischer Background sowie Personlichkeitsmerkma-
le an Bedeutung gewinnen. Nach Aussagen der Interviewpartner missen Mitarbeiter,
die in Gremien arbeiten wollen, tber einen technischen Background verfiigen und die
eigenen Produkte gut kennen: ,Das sind lberwiegend Fachleute hochspezialisiert fiir
ihr Gebiet. Die genau wissen wie sieht diese Technologie bei uns aus. Die wissen
wie sieht die in anderen Branchen beim Wettbewerber aus je nach Thema.” (IP1), da
er ein Gefuhl haben muss, ,welche Normen man fiir das eigene Unternehmen nutzen
kann® (IP11). Hier geht es vor allem darum, dass dieser Mitarbeiter in der Lage sein
muss technisch zu abstrahieren und gleichzeitig eine Transferleistung zu erbringen,
um ,beurteilen zu kénnen, was die Vorschlage anderer Teilnehmer in Normungsgre-
mien fur mich bedeuten® (IP8), z.B. ob bei Inkrafttreten alle Produkte neu gestaltet
werden muassen (IP3). Dazu ist es wichtig, technische Sachverhalte auch
Ubergreifend beurteilen zu kénnen (VB1), d.h. der jeweilige Mitarbeiter muss Uber
Abstraktions- und Transferfahigkeit verfigen (IP14). Zwei Aspekte, die im
Entwicklungsprozess von Produkten sehr ahnlich sind, wenn es darum geht
Gesamtsysteme in Teilsysteme und Komponenten zu zerlegen und zu analysieren,

®% (Drechsler & Albers, 2016)
%1 (Drechsler & Albers, 2016)
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um das spatere Gesamtsystem zu strukturieren. Diese Fahigkeit hat eine Person
nach IP12 und IP3 nur wenn sie die eigenen Produkte sehr gut kennt, so dass sie
eine Weile im Unternehmen gearbeitet haben muss bevor sie fir das Unternehmen
im Bereich der Normung aktiv wird.

Die Studie zeigt nach Drechsler & Albers®?, dass neben technischen Fachwissen
und Verstandnis (technischer Hintergrund) auch Soft Skills®® und bestimmte
Charaktereigenschaften fur die Gremienarbeit wichtig sind. Von grol3er Bedeutung ist
die Kommunikationsfahigkeit: ,Man muss Konzepte riberbringen kénnen“ (IP8), die
eng mit der Fahigkeit der Konsensbildung, ,Man muss zum Konsens kommen, wenn
man in der Normung etwas verabschieden will. Das geht nur mit Geben und
Nehmen“ und der Kompromissfindung verwoben ist. Nach Aussage eines
Unternehmens sind bereits die Wortwahl und die Satzaufbau in Halb- und
Nebensétze relevant. Der Mitarbeiter muss in der Lage sein abzuschétzen, in wie
weit ein Kompromiss fur sein Unternehmen tragbar ist. Idealerweise ist der
Mitarbeiter in der Lage die Entscheidungen bereits wéhrend den Sitzungen zu treffen
oder es muss im Nachgang an die Sitzung eine Abstimmung im eigenen
Unternehmen erfolgen. Demnach spielt auch die Durchsetzungsfahigkeit einer
Person eine entscheidende Rolle, in wie weit sich die Interessen des eigenen
Unternehmens in der spateren Norm wiederspiegeln. Zu ahnlichen Ergebnissen
kommen auch Jakobs et al.®®,

Neben den zuvor genannten Anforderungen werden vereinzelt spezielle Personlich-
keitsmerkmale genannt, Uber die der jeweilige Mitarbeiter verfligen sollte.
Beispielweise eine sehr prazise Arbeitsweise.

Hinzu kommt im internationalen Kontext die englische Sprache, die eine
Pflichtvoraussetzung darstellt ,Englisch ist Pflicht. Und Sie mussen konversationsfa-
hig sein in einem solchen Meeting. Sie missen der Begriffe méchtig sein, die man
technisch auf Englisch braucht, um das alles zu verstehen. Sie missen die
Normungstexte lesen kénnen®. (IP4) Damit einher geht zusatzlich kulturelle
Akzeptanz, da hier viele Nationen gemeinsam an einer Losung arbeiten.

Fur einen normungsaktiven Mitarbeiten ergibt sich folgendes Profil:

%2 (Drechsler & Albers, 2016)

%93 ‘Soft Skills (Sozialkompetenz) sind definiert als: ,kommunikative (Dialogfahigkeit), integrative
(Konsensfahigkeit) und kooperative (Teamféhigkeit) Fahigkeiten eines Menschen, die aus der
Sozialisation bzw. aus dem sozialen Lernen entstehen.“ (Springer Gabler Verlag [online], 2004)

%04 (Jakobs, Procter, & Williams, 2001)
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Technischer
Background

Normungsaktiver
Mitarbeiter

Soft Skills,
z.B. Durchsetzungs-
vermogen,
Kommunikations-
fahigkeit

Normungswissen

Abbildung 61: Kompetenz- und Fahigkeitsprofil eines normungsaktiven Mitarbeiters
abgeleitet aus einer empirischen Studie mit 16 Unternehmen und 2 Verbanden

Bezogen auf Normenspezifisches Wissen gilt zundchst die in Abbildung 61
dargestellte Basis, die um zwei weitere Elemente erweitert wird:

E7- weiterfuhrendes Wissen Uber die Gremien beinhaltet den Normungs-
/Standardisierungsmechanismus verstehen, Pflichten und Rechte sowie Statuen in
den Gremien und Kommerzielle und rechtliche Aspekte die mit der Gestaltung
einhergehen kennen.

E8 -,Tragweite abschatzen“ beinhaltet die Punkte ,Verstandnis fur Interessen und
Rivalitaten® sowie ,Nutzen fur die eigene Firma abschatzen zu kénnen®

Das Element E7 setzt als Basis die Kenntnis des generellen Entstehungsprozesses
voraus, das Element E8 setzt auf E7 auf. Es beinhaltet kein explizites Normen-
/Standardwissen, setzt aber die Kenntnis des gesamten Mechanismus sowie seiner
Folgen und Konsequenzen voraus, um ein Gespur daftr zu entwickeln mit welcher
Motivation Personen und Unternehmen handeln und welche Vorgehensweise die
Interessenslage des eigenen Unternehmens am geeignetsten vertritt. Damit lasst
sich das Kompetenzmodell fir normungsaktiven Mitarbeiter wie folgt erweitern:
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Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines
neuen spezifischen Inhalts abschatzen kénnen

/ N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden kdnnen \

Inhalte von N&S auf ein Beurteilen kénnen, ob ein Produkt )
Produkt oder einen bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Die Rechte und Pflichten Prozess Ubertragen Standard aus Ihrem Fachgebiet
in Konsortien kennen kénnen erfullt y,
[ N&S interpretieren kénnen

von N&S kennen und
verstehen

[ N&S lesen kénnen ]
[ Den Entstehungsprozess ] /

Relevante N&S in einem Hinweis: Fir den Fall das die
spezifischen Fachbereich : ¢ geltenden N& S vorgegeben sind
recherchieren konnen :
Die natlo;:::,nt:tjir:ﬁ;sche und 55 e i VS i Tatigkeits- Rmhﬂ:i‘;?{:fs im
i i i ubergreifende .. . .
Gremienlandschaft kennenund 21D L TR 21 - Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
verstehen kennen
&
[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Abbildung 62: Erweiterung des Kompetenzmodells zum Fachwissen im Bereich N&S fur
einen normenaktiven Mitarbeiter®®

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass es sich bei dem entwickelten
Kompetenzmodell um ein domanenspezifisches Kompetenzmodell fir den
Themenbereich Normung und Standardisierung handelt, das sich auf themenspezifi-
sches Fachwissen beschréankt. Folglich sind Soft Skills kein Bestandteil des Modells.
Das bedeutet, dass das entwickelte Kompetenzmodell fir N&S die fachlichen
Kompetenzen abbildet, die ein Mitarbeiter in Bezug auf N&S bendtigt. Fir eine aktive
Gremienarbeit sind wie zuvor erlautert zusatzlich Soft Skills von hoher Bedeutung.
Da sich die vorliegende Arbeit auf die fachlichen Kompetenzen fokussiert, sollte im
Anschluss eine weitere Untersuchung nicht-fachlicher Kompetenzen durchgefiihrt
werden.

Auf eine Priorisierung des expliziten Normenwissens wird an dieser Stelle verzichtet,
dies erfolgt im Rahmen nachfolgender Studien.

%% (Drechsler & Albers, 2016)
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6.6.6 Der Normungsexperte

Der Begriff ,Normungsexperte“ stammt urspringlich von der DIN und kennzeichnet
eine qualifizierte Weiterbildung. Interessierte Mitarbeiter kdbnnen sich in 3 Modulen
bei der DIN zum Thema Normung weiterbilden und am Ende des Lehrgangs eine
Prifung zum Normenexperten ablegen. Im Rahmen der Interviewstudie wird nicht
vorausgesetzt, dass die Unternehmen diese Qualifikation kennen. Folglich wird die
Definition von der DIN an dieser Stelle nicht tbernommen. Der Begriff ,Normungsex-
perte“ wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit definiert als eine fachkundige Person,
die tiber tiberdurchschnittlich umfangreiches Wissen im Fachgebiet N&S verfiigt.®*®

Zunachst werden die Unternehmen nach Drechsler & Albers®®’ gefragt, ob sie eine
Normenexperten bendtigen, was 6 von 9 der befragten Unternehmen (63%)
bejahten. Die Antworten auf die Frage, was einen Normungsexperten von anderen
Mitarbeitern unterscheidet, differenzieren zwischen Tatigkeit und Wissen. Die
Tatigkeit eines Normungsexperten ist nach Ansicht von 8 von 9 befragten
Unternehmen (89%) die aktive Gremienarbeit. Lediglich ein Unternehmen sieht es
als Aufgabe des Normungsexperten, die Normen im Unternehmen verfligbar zu
machen. Zusatzlich nehmen Normungsexperten haufig die Position eines Beraters
fur Normungsthemen im Unternehmen ein, filhren Schulungen durch und kaufen auf
Anfrage die bendtigten Normen. Daraus folgt, dass Normungsexperten Uber ein
gutes Netzwerk innerhalb des Unternehmens verfiigen mussen. An dieser Stelle
muss zwischen klein- und mittelstdndischen sowie Grol3unternehmen unterschieden
werden. In GroRunternehmen ist der prozentuale Anteil an Gremienarbeit geringer,
vielmehr koordiniert die Normenabteilung die Unternehmensaktivitdten in Gremien,
wie nachstehendes Beispiel zeigt:

Ein deutscher OEM (IP1) schickt vorwiegend technische Spezialisten aus
Fachabteilungen in Gremien, die nicht zwangslaufig Normungsexperten sind. In
manchen Fallen nehmen die Normungsexperten ebenfalls an der Gremienarbeit
teil, deren Hauptaufgabe besteht darin die Unternehmensaktivitaten zu koordi-
nieren. Sie stehen in engem Kontakt mit den Nationalen
Normungsorganisationen und Verbanden (z.B. VDA), um einen Uberblick Uber
existierende Gremien und aufkommende Themen zu gewinnen. Auf Basis
dieses Wissens ist ihre Aufgabe sicherzustellen, dass das Unternehmen durch
geeignete Person vertreten wird.

°% (Drechsler & Albers, 2016)
% (Drechsler & Albers, 2016)
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Ein Unternehmen aus dem Fahrzeugbau (IP 6) bestatigt fir sein Unternehmen, dass
sie Normungsexperten bendtigen ,fur die Mitarbeit in strategisch bedeutenden
Normungsgremien sowie als Normungskoordinatoren in den jeweiligen Divisionen
und Standorten®.

Abbildung 63 zeigt das Anforderungsprofil aus Sicht der 6 befragten Unternehmen,
die angeben einen Normungsexperten zu bendgtigen.

Bendotigtes Kompetenzprofil eines Normungsexperten

Kompromisse finden/ Teamarbeit

Spezialwissen auf einem bestimmten Gebiet [

Vertieftes Verstandnis der Bedeutung von
Normen

Durchsetzungsfahigkeit [
0

| | |
| | |
1 2 3 4 5
Anzahl der Nennungen

Abbildung 63: Benotigtes Kompetenzprofil eines Normungsexperten - Ergebnisse einer
Interviewstudie (Nges = 16)°%°

Um die Interessen der Firma zielfUhrend zu vertreten muss der Mitarbeiter nach
Drechsler & Albers®®® Spezialist auf einem bestimmten Gebiet sein. Dabei kénnen
die Experten ,nicht jede Frage aus dem Kopf heraus beantworten, wissen aber wo
sie nachschauen missen oder wo nachgeschaut werden muss® (IP 3) oder ,er kennt
sich mit allen relevanten Normen in seinem Arbeitsfeld um® (IP 13). Wie breit das
bendtigte Wissen einer einzelnen Person ist, hangt von der Anzahl an Experten ab
.S gibt mehrere Experten, jeder hat sein Spezialgebiet® (IP 3). Ein Vergleich der
genannten Anforderungen mit Abbildung 62 und Abbildung 61 zeigt keine neuen
Erkenntnisse, da sich alle genannten Punkte den zuvor identifizierten Kompetenzen
zuordnen lassen:

1.) ,Ein vertieftes Verstandnis zur Bedeutung von Normen® spiegelt sich in den
Punkten ,Rechte und Pflichten in Konsortien kennen und verstehen® und ,die
Tragweite abschétzen einer neuen Norm/ eines neuen Standards abschatzen
konnen“ wieder

%% (Drechsler & Albers, 2016)
%99 (Drechsler & Albers, 2016)



191

2.) Kompromisse finden/ Teamarbeit sowie Durchsetzungsvermégen sind in den
Soft Skills enthalten

3.) Spezialwissen auf einem bestimmten Gebiet bedeutet zum einen Spezialwis-
sen in einem technischen Gebiet, verbunden mit den dazugehoérigen
fachspezifischen Normen

Aus den beschriebenen Tatigkeiten eines Normungsexperten lasst sich nach
Drechsler & Albers®® eine weitere Anforderung ableiten. Die jeweiligen Personen
mussen demnach in der Lage sein, aus Sicht des Unternehmens strategisch
relevante Gremien aus einer Vielzahl auszuwahlen und die entsprechenden
Fachexperten in die jeweiligen Gremien zu entsenden. Dies wiederum erfordert, die
Gremienlandschaft und den gesamten Mechanismus im Detail zu kennen und zu
verstehen:

1.) Rechte und Pflichten in Konsortien kennen und verstehen:
Welche Arbeitsgruppen und Subkomitees existieren in dem jeweiligen Interes-
sensgebiet? Wer sind die relevanten Stakeholder und welche Interessen
verfolgen sie? Wie verhalten sie sich in dem jeweiligen Umfeld?

2.) Potentielle strategische Einflussmoéglichkeiten aus Sicht des eigenen

Unternehmens abschéatzen konnen:

Abschéatzen einer moglichen Einflussnahme des eigenen Unternehmens in dem
jeweiligen Umfeld und Definition einer entsprechenden Strategie

Abbildung 64 zeigt die entsprechende Erweiterung des Modells.

®19 (Drechsler & Albers, 2016)
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Unternehmens abschéatzen konnen

[ Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sichtdes eigenen ]

Die strategischen Aspekte der
Mitwirkung in Gremien
verstehen

ﬂ

Die Rechte und Pflichten
in Konsortien kennen

Den Entstehungsprozess
von N&S kennen und

ﬂ

[ Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines

neuen spezifischen Inhalts abschatzen konnen ]

I

/ N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden konnen \

( Inhalte von N&S auf ein
Produkt oder einen
Prozess bertragen

Beurteilen kdnnen, ob ein Produkt
bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Standard aus Ihrem Fachgebiet

k&nnen erflllt

il il

N&S interpretieren kdnnen

S

N&S lesen kénnen /]

* .
a0

verstehen
Relevante N&S in einem
spezifischen Fachbereich
recherchieren kdnnen

Hinweis: Fir den Fall das die
: i geltenden N& S vorgegeben sind

Die nationale, europaische und

Richtlinien, N&S im

- . Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits- h
internationale - ! - = . eigenen
ubergreifende e . .
Gremienlandschaft kennen und UL R LTEITICHT L 9 Tatigkeitsbereich

Unternehmen kennen N&S kennen

verstehen kennen

e

[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Abbildung 64: Erweiterung des Kompetenzmodells zum Fachwissen im Bereich N&S fir

6.6.7 Zwischenfazit

einen Normungsexperten

611

Auf Basis der bisherigen Ergebnisse ergibt sich das in Abbildung 65 dargestellte
Hierarchiebild. Grundséatzlich unterscheiden sich die Elemente zunachst danach, ob
ein Mitarbeiter Normen und Standards anwendet oder ob er sie aktiv gestaltet.
Neben dem reinen Wissen und Verstehen von normenaffinen Themen nehmen
insbesondere im Bereich der Normengestaltung die Anforderungen an bestimmte

Personlichkeitsmerkmale zu. Da sie nicht themenspezifisch fur Normung und
Standardisierung sind werden sie im Kompetenzmodell (vgl. Abbildung 65) nicht
bertcksichtigt. Die Ergebnisse sind noch sehr allgemein und lassen bislang keine
hinreichende Unterscheidung nach Tatigkeit zu. So lassen Ergebnisse aus dem

®L (Drechsler & Albers, 2016)
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Stand der Forschung®?

z.B. die Vermutung zu, dass das Element Normenrecherche

fur einen Produktentwickler eine aul3ergewohnlich groRe Rolle spielt wéhrend sie
z.B. fur einen Einkaufer eher nebensachlich ist. Daraus folgt dass innerhalb der
Kategorien weitere Abstufungen bendétigt werden. Hinzu kommt die Annahme, dass
einigen Elementen eine grolRere Relevanz zugesprochen wird als anderen. Beide

Aspekte werden in nachfolgenden Studien adressiert und im Detail analysiert.

Unternehmens abschéatzen konnen

1

Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines
neuen spezifischen Inhalts abschatzen konnen

[ Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sicht des eigenen

Die strategischen Aspekte der
Mitwirkung in Gremien

verstehen N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden kénnen
Inhalte von N&S auf ein Beurteilen kdnnen, ob ein Produkt
Produkt oder einen bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Die Rechte und Pflichten Prozesg_ ubertragen Standard aus Ihr_em Fachgebiet
in Konsortien kennen kénnen erfullt

N&S interpretieren kbnnen

N&S lesen kénnen
Den Entstehungsprozess
von N&S kennen und
verstehen
Relevante N&S in einem Hinweis: Fur den Fall das die
spezifischen Fachbereich geltenden N& S vorgegeben sind

recherchieren konnen

Die nationale, europaische und Richtlinien, N&S im

5 . Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits- .
internationale - - . - P eigenen
tbergreifende L A .
Gremienlandschaft kennen und e e chattlundidic o Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
verstehen kennen

Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Legende

Normungs-
experten

Mitarbeiter,
die Normen und
Standards akiiv
gestalten

Mitarbeiter,
die Normen und
Standards aktiv

anwenden

Abbildung 65: Tatigkeitstibergreifendes Kompetenzmodell zum Fachwissen im Bereich N&S

- Ergebnisse einer Interviewstudie mit 16 Unternehmen

®'2 (Filipovic, 2013) und (Ploschka, 2015)
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7 Studie zur Priorisierung der Kompetenzbedarfe

Die vorhergehenden Kapitel zeigen die hohe Relevanz von Normen und Standards
im beruflichen Alltag. Branchen, in denen ihre Anwendung und Umsetzung
bedeutend sind, stellen der Maschinen- und Anlagenbau sowie die Automobilindust-
rie dar, da beide Tatigkeitsfelder bis zu einem gewissen Grad reguliert sind. Die
Ergebnisse aus Kapitel 6.4.2 zeigen, dass Normen und Standards vorwiegend in der
Produktentwicklung und im Qualitatsmanagement eine grof3e Rolle spielen, da in
diesen Abteilungen Produkte gesetzes- und normkonform ausgefuhrt und die
Einhaltung der gestellten Anforderungen sichergestellt und Uberprift werden
(Abbildung 46). Gleichzeitig zeigt sich, dass die Unternehmen fehlendes Know How
bei Mitarbeitern bemangeln und eine Verbesserung im fachspezifischen Wissen Im
Bereich N&S anstreben. In Kapitel 6.6 werden die Kompetenzbedarfe verschiedener
Personengruppen in technischen Branchen im Rahmen einer Interviewstudie
untersucht. Bei den befragten Interviewpartnern handelt es sich i.d.R. um
Normungsexperten oder technische Geschéaftsfuhrer, so dass die Sichtweise der
Entwickler in der vorherigen Betrachtung nicht integriert ist. Dartber hinaus lassen
die Ergebnisse aufgrund des gewahlten Studiendesigns keine Priorisierung einzelner
Kompetenzen zu. Daraus leitet sich folgende weiterfiihrende Fragestellung ab, die im
nachfolgenden Kapitel untersucht werden soll:

1.) Welche Relevanz weisen die einzelnen Kompetenzen in der Austbung der
beruflichen Tatigkeit auf und wie werden sie zueinander priorisiert?

Mit Beantwortung der Frage lasst sich beurteilen, ob das entwickelte Modell
(Abbildung 63) die Anforderungen aus Sicht der Entwickler hinreichend genau
beschreibt.

Im Rahmen der zweiten qualitativen Studie (Kapitel 6.4.3) wurden die teilnehmenden
Unternehmen gefragt, warum N&S in ihrem Unternehmen nicht intensiver
angewendet werden. Die Ergebnisse zeigen die in den Unternehmen bestehenden
Probleme aus einer Ubergeordneten Perspektive auf. Welche Probleme in der
aktiven Anwendung von Normen und Standards aus Sicht der Produktentwickler
auftreten, wird hierbei nicht erfasst. Um die identifizierten Kompetenzanforderungen
und —priorisierungen interpretieren zu kénnen, sollten mégliche Probleme die in der
Anwendung auftreten bekannt sein, so dass sie nachfolgend identifiziert werden
sollen:

2.) Welche Probleme treten generell in der Anwendung von Normen und
Standards im Unternehmen auf?
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In Kapitel 6.4.3 geben die befragten Unternehmen an, dass Verbesserungspotenzial
im fachspezifischen Wissen besteht. Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse aus 6.4.4
das das verfugbare Weiterbildungsangebot bislang nicht vollstandig ausgeschopft
wird, so dass zusatzlich folgende Fragestellung untersucht werden soll:

3.) Auf welche Weise erfolgt derzeit eine Vermittlung relevanten Wissens im
Bereich N&S?

Der Schwerpunkt der nachfolgenden Analyse wird auf Mitarbeiter gelegt, die Normen
und Standards aktiv in der Gestaltung und Entwicklung von Produkten anwenden,
d.h. es erfolgt eine Fokussierung auf die Gruppe der Produktentwickler.

7.1  Studiendesign

Im Gegensatz zur qualitativen Forschungsmethode basiert die quantitative auf
bestehenden Theorien und umfasst hypothesentestende Fragestellungen mit dem
Ziel einer objektiven Datenerhebung.®*® Die vorliegende Studie wird als quantitative
Online- Umfrage ausgefuhrt, da der Fokus auf einer Priorisierung von Kompetenzan-
forderungen durch eine entsprechende Bewertung liegt. Diese erlaubt Daten auf
einem einfachen und schnellen Weg zu erheben und gleichzeitig eine grol3e
Stichprobenzahl zu erreichen. Um die Akzeptanz von Seiten der Studienteilnehmer
zu erhoéhen und gleichzeitig die Moglichkeit zu schaffen, private Informationen
abzufragen, wurde der Umfrage anonym gestaltet. Sie enthalt keinerlei Informatio-
nen, die mit dem Teilnehmer in Verbindung gesetzt werden kénnen.®**

515 im Rahmen des

Das erste Studiendesign (Kapitel 7.1) wird in einer Masterarbeit
BMBF Forschungsprojektes ,Normung und Standardisierung“ erstellt. Darliber hinaus
wird in der Masterarbeit auch die erste Befragungsrunde (Kapitel 7.2) durchgefihrt.
Fur die hier vorliegende Arbeit werden aus der Masterarbeit lediglich die Rohdaten
der Studie Ubernommen sowie einzelne Ergebnisse der Auswertung, die gesondert
gekennzeichnet sind. Alle detaillierten Auswertungen sowie die Uberarbeitung des
Fragebogens, die Durchfiihrung der zweiten Befragungsrunde sowie die
Gesamtauswertung wurden unabhangig von der Masterarbeit in deren Anschluss

durchgeflnhrt.

Innerhalb der Studie wird folgende Vorgehensweise zur Beantwortung der drei
formulierten Fragen gewahlt (Abbildung 66):

®13 (Moschner & Anschiitz, 2010)
®14 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
®1° (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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Definition der Zielsetzung der Studie

v

Festlegung des Studiendesigns und Entwicklung
des Fragebogens

v

P

1. Onlinegestitzte Befragung (Young Professionals)

ot

v

Uberarbeitung und Anpassung des Fragebogens

=4

Teilauswertung 1

v

2. Onlinegestitzte Befragung (Senior Engineers)

v

£N

Gesamtauswertung der Onlinebefragung

=

Teilauswertung 2

Abbildung 66: Vorgehensweise einer onlinegestiitzten Fragenbogenstudie zur Priorisierung
der Kompetenzbedarfe im Bereich N&S

Die Ausgangsbasis der folgenden Studie bildet das von Albers et al.®*® entwickelte
allgemeine Kompetenzmodell fur Normungs-
(Abbildung 67), da das in Kapitel 6.6 entwickelte spezifische Kompetenzmodell fir
technische Branchen zu dem Zeitpunkt der Studienerstellung noch nicht vorlag.
Folglich werden die erzielten Ergebnisse dieser Studie auf das im Rahmen dieser

Arbeit entwickelte Modell Gbertragen (Kapitel 8.2.1).

®1% (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)

und Standardisierungswissen
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Gestaltung von Normen
und Standards

Anwendung von Normen
und Standards

Kompetenzen

Tragweite neuer
Normen und
Standards
beurteilen kénnen

Normungs- und
Standardisierungs-
potentiale
identifizieren kénnen

Eine Norm bzw.
einen Standard
verfassen kénnen

Verstandnis von
Normungs- und
Standardisierungs-
dokumenten

Identifikation relevanter
Normen und Standards

Relevanz von Normen und
Standards

Entstehungsprozess von
Normen

Grundkenntnisse von
Normung und
Standardisierung

Anwendungsrelevante Inhalte
vorgegebener Normen und
Standards in einem Produkt

beriicksichtigen kénnen

Erfiillung von Normen und
Standards in Produkten und
Prozessen beurteilen kénnen

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards verstehen kénnen

Normen und Standards
recherchieren kénnen

Motive fiir die Anwendung von
Normen und Standards kennen

Nationale und internationale
Normungsorganisationen
kennen

Grundbegriffe der
Normung und
Standardisierung
kennen

Geschichte der
Normung kennen

Relevante Normen und
Standards fiir einen konkreten
Anwendungsfall auswahlen
kénnen

Konsequenzen der
Unterlassung der Anwendung
relevanter Normen und
Standards abschétzen kénnen

Ablauf und beteiligte Gruppen
von Normungsprozessen
kennen

Normen und
Standards im
eigenen Bereich
kennen

Abbildung 67: Kompetenzmodell fir N&S nach Albers et. al®*’, das im Rahmen des BMBF
Forschungsprojektes NuSaL entwickelt wurde

Die Struktur des Fragebogens besteht aus offenen®® und geschlossenen®® Fragen.
Abbildung 68 zeigt den generellen Aufbau. Zunachst werden allgemeine
Informationen zur Person und dem persénlichen Werdegang erhoben, gefolgt von
Aussagen zum aktuellen Arbeitsumfeld sowie den am haufigsten bendtigten
Wissensinhalten im Bereich Normung und Standardisierung im jeweiligen
Arbeitsgebiet. Den Kern der Befragung bildet Frage 11 bei der die Teilnehmer
gebeten werden, die genannten Kompetenzen bzgl. folgender zwei Fragestellungen

auf einer Skala von 1-4 zu bewerten:®%°

®17 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)

®18 Offene Fragen sind lange und klare Fragen, auf die eine umfassende Antwort gegeben werden
kann. Sie werden verwendet um neue Informationen zu erhalten, so dass die Antworten schwer
vergleichbar sind. (Krandick, 2000)

®19 Bei geschlossenen Fragen werden mdgliche Antworten von Seiten des Studienerstellers
vorgegeben. Damit wird der mogliche Antwortraum stark eingeschrankt, so dass die Erstellung einer
intensiven Vorbereitung bedarf, die folgende Auswertung hingegen wird deutlich erleichtert. (Krandick,
2000)

620 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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1.) Wie relevant sind die folgenden Kompetenzen und Kenntnisse fur die
Bewaltigung Ihrer Arbeitsaufgaben?
2.) In wie weit reichen die an der Universitat bzw. Hochschule erworbenen
Kenntnisse fur die Bewaltigung Ihrer Arbeitsaufgaben aus?

Zur Beantwortung der Frage ist nachfolgender Bewertungsschlissel hinterlegt

- 1 Nicht relevant fur die Bewaltigung meiner Aufgaben
- 2 Hilfreich bei der Bewaltigung meiner Aufgaben

- 3 Bringt grof3e Vorteile bei der Bewaltigung meiner Aufgaben
- 4 Unverzichtbar zur Bewaltigung meiner Aufgaben

621.

Allgemeine Fragen zur Person und zum Werdegang

Frage 1 Frage 2 Frage 3 Frage 4
. . Welchen Studiengang An was fur einem Typ Wann haben Sie ihr
stft.z;::,ggshcﬁs:? haben Sie Hochschule haben Sie lhren Studium
: abgeschlossen? Abschluss gemacht? abgeschlossen?

Informationen zum aktuellen Arbeitsumfeld

Frage 5

Frage 6

Frage7

Frage 8

Frage 9

Wie viele Mitarbeiter hat ihr
Unternehmen?

In welcher Branche ist lhr
Unternehmen
hauptsachlich tatig?

Jahr der Einstellung im

Unternehmen

In welcher Abteilung

sind Sie tatig?

Welche Jobposition haben
sie im Unternehmen?

Fragen zu Normung und Standardisierung

Frage 10

Bitte geben sie ein paar Beispiele fur die wichtigsten
Wissensinhalte und Kompetenzen im Bereich Normung und
Standardisierung an, die Sie fur lhre aktuelle Arbeitsposition

bendtigen.
Fragen zum Kompetenzmodell (Frage 11)
Weiterfiihrende Fragen
Frage 12 Frage12a Frage 13 Frage13 a Frage 13b Frage 14
Was schlagen Sie an
. Haltgn Sie gs fr sinnvoll, Warum halten Sie es nicht fur konkreten Ma&nghmen Was sind aus lhrer
Wurden Sie von die Vermittlung von - - . vor, um die Vermittlung - - -
. . sinnvoll, die Vermittlung von - Sicht die grokten
lhrem Arbeitsgeber Wissen und Kompetenzen " . von Wissen und :
e ) Was der Inhalt ) . Wissen und Kompetenzen im - Probleme in lhrem
gezielt im Bereich . im Bereich Normung und ) Kompetenzen im -
dieser L Bereich Normung und Unternehmen in
Normung und Standardisierung an o Bereich Normung und
= Schulung? - i Standardisierung an Bezug auf Normung
Standardisierung Universitdten und . s Standardisierung an
Universitaten und Hochschule X o und
geschult? Hochschule zu - Universitaten und
) - zu intensivieren? Standardisierung?
intensivieren? Hochschulen zu
verbessern?

Abbildung 68: Struktur der Online Befragung zur Erhebung von Kompetenzbedarfen im
Bereich N&S

%21 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK, S.48
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7.2 Kompetenzbedarfe bei Young Professionals
7.2.1 Stichprobe®®

Insgesamt wurden 374 Absolventen des Maschinenbaus am KIT angeschrieben, die
in den vergangenen 5 Jahren ihren Abschluss gemacht haben. Alle Befragte haben
wahrend ihres Studiums am KIT den Masterschwerpunkt ,Integrierte Produktentwick-
lung“ erfolgreich absolviert und haben somit eine produktentwicklungsaffine
Ausrichtung in ithrem Studium. Die Rucklauferquote betrug 20%. Von den 75
Rucklaufern wurden 46 Fragebdgen vollstandig ausgefillt und werden folglich in die
Auswertung einbezogen.

Uber die Halfte der Teilnehmer arbeitet in groBen Firmen mit mehr als 500
Mitarbeitern. 40% von ihnen weisen zwischen 1 und 3 Jahren Berufserfahrung auf.

= >500
m 250-499
50-249

/ o
= keine Angabe

Abbildung 69: Verteilung der Stichprobe der Erhebung zu Kompetenzbedarfen bei Young
Professionals nach Anzahl der Mitarbeiter in den Firmen

2%

Eine Ubersicht tiber die Branchenverteilung (vgl. Abbildung 70) zeigt, dass der
Schwerpunkt erwartungsgemald auf dem Maschinen- und Anlagenbau liegt, gefolgt
von der Automobilindustrie und dem IT-Bereich.

622 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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Abbildung 71 a)

50%
m Automobilindustrie m Bauwesen m Behdrden
m Consulting = Medizintechnik m E-Technik
= Handel m |T/ Software Maschinenbau

Abbildung 71 b)

m F&E m Sonstige = Vertrieb m Geschaftsfuhrer

Abbildung 70: Verteilung der Stichprobe der Erhebung zu Kompetenzbedarfen im Bereich
N&S bei Young Professionals nach a) Tatigkeitsbranche und b) Abteilungen

Die Mehrheit der Studienteilnehmer ist im Bereich Forschung und Entwicklung tétig
(Abbildung 70 rechts), wobei Tatigkeiten als Vertriebsmitarbeiter oder Geschaftsfiih-
rer Ausnahmen darstellen. Der Begriff ,Forschung und Entwicklung (F&E)“ wird an
dieser Stelle fur den Entwicklungsbereich eines Unternehmens verwendet, auch
wenn die meisten Unternehmen keine aktive Forschung betreiben. Der Begriff wird in
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der Industrie vielfach verwendet, so dass er jedem Studienteilnehmer bekannt sein
sollte und derjenige sich entsprechend einordnen kann. Der Bereich Sonstige ist ein
Zusammenschluss aus Einzelnennungen und umfasst die Projektabteilung, den
gewerblichen Rechtsschutz, Consulting sowie Dokumentation und Standardisierung.

7.2.2 Auswertung und Diskussion
Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt in mehreren Stufen:

- Bestimmung relevanter Kompetenzen ohne Berlcksichtigung der jeweiligen
Branche (Kapitel 7.2.2.1).

- Bestimmung relevanter Kompetenzen unter Bertcksichtigung der Branche
(Fragen 6 und 11a). Diese werden anschlieRend mit dem allgemeinen Profil
verglichen (Kapitel 7.2.2.2)

- ldentifizierung am haufigsten bengtigter Wissensinhalte bzgl. N&S sowie
auftretender Probleme (Kapitel 7.2.2.3)

- Analyse des Weiterbildungsverhaltens der Unternehmen und der Vorbildung
der Studienteilnehmer im Bereich Normung und Standardisierung (Kapitel
7.2.2.4)

7.2.2.1 Bestimmung der Relevanz einzelner Kompetenzen im Bereich N&S

Eine branchenibergreifende Analyse der Relevanz einzelner Kompetenzen fuhrt zu
dem in Abbildung 71 dargestellten Ergebnis.®®® Eine detaillierte Aufschliisselung der
Darstellung nach Prozenten ist in Anhang 11.3°** gegeben. Aus Sicht der
Studienteilnehmer sind demnach insbesondere nachfolgende Kompetenzen relevant
(Bewertet mit ,Unverzichtbar zur Bewéltigung meiner Aufgaben®):

1.) Kompetenz 3: Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen
(42,6%)

2.) Kompetenz 10: Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem
Fachgebiet verstehen (45,2%)

3.) Kompetenz 9: Die relevanten Normen und Standards fiir einen konkreten
Anwendungsfall auswahlen (37,5%)

Alle drei genannten Kompetenzen weisen die Gemeinsamkeit auf, dass sie sich auf
ein konkretes Produkt oder Tatigkeitsfeld beziehen. Es handelt sich hierbei um
anwendungsnahe Kompetenzen, anders als beispielsweise die Kompetenz
.Nationale oder internationale Normungsorganisationen kennen®. Dies lasst sich
damit begrinden, dass 82% der Studienteilnehmer im Bereich Forschung und

®2% 10 Anlehnung an (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
%24 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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Entwicklung (vgl. Kapitel 6.2) tatig sind. Ubertragen auf die von Drechsler & Albers®®
vorgeschlagene Klassierung (vgl. Abbildung 53) lassen sie sich demnach in die
Kategorien 2 und 3 einordnen, so dass Normen und Standards als Werkzeug zur
Auslbung oder Unterstitzung der hauptsachlichen Tatigkeit dienen.

%2 (Drechsler & Albers, 2016)



Ergebnisse einer Onlinebefragung zur Relevanz einzelner Kompetenzen im Bereich N&S bei Young
Professionals mit 46 Studienteilnehmern

= | evel 1- Nicht relevant fiir die Bewaltigung meiner Aufgaben
= | evel 2 - Hilfreich bei der Bewaltigung meiner Aufgaben

Level 3 - Bringt grofte Vorteile bei der Bewaéltigung meiner Aufgaben
m Level 4 - Unverzichtbar zur Bewéaltigung meiner Aufgaben
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Zuordnung der Kompetenzen

Geschichte der Normung kennen

Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
kennen

Normen oder Standards in Ihrem eigenen
Fachbereich kennen

Nationale oder internationale Normungsorganisatio-
nen kennen

Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

Griinde, aus denen Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen

In einem konkreten Anwendungsfall die
Konsequenzen der Unterlassung der Anwendung
relevanter Normen und Standards abschétzen

Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

Die relevanten Normen und Standards fir einen
konkreten Anwendungsfall auswahlen

10

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
lhrem Fachgebiet verstehen

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm
bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfiillt

13

Standardisierungspotentiale in der Praxis
identifizieren

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder lUberarbeitete
Norm bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard
aus lhrem Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 71: Relevanz der einzelnen Kompetenzen im Bereich N&S in der taglichen Arbeit — Ergebnisse einer Onlinebefragung von Young

Professionals
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7.2.2.2 Bestimmung relevanter Kompetenzen im Bereich N&S unter Berucksichti-
gung der Branche®?®

Die Stichprobe beinhaltet verschiedene Branchen, bei denen davon auszugehen ist
dass sich die Aktivitaten im Bereich N&S unterscheiden (vgl. z.B. Kapitel 2.2.6 und
Kapitel 2.2.2). Damit ist zu erwarten, dass sich auch die Anforderungen und Bedarfe
der Mitarbeiter im Bereich N&S unterscheiden. Eine weitere Differenzierung nach
Sektor (Automobilindustrie, Maschinen- und Anlagenbau, Gesamtstichprobe) fihrt zu
dem Ergebnis in Abbildung 70. Dabei zeigt sich bereits eine deutliche Verschiebung
der jeweils relevanten Kompetenzen:

- Die Kompetenz 10 ,Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
Ihrem Fachgebiet verstehen® (45,2% der gesamten Stichprobe) ist demnach
auch im Maschinenbau (58%) von grof3er, in der Automobilindustrie mit 33%
hingegen von deutlich geringerer Bedeutung.

- ,Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen® (Kompetenz
3) bewerten 56% der Studienteilnehmer aus der Automobilindustrie als unver-
zichtbar zur Bewaltigung der Aufgaben. Bezogen auf die Gesamtstichprobe
aller 46 Studienteilnehmer sind es 42,6%, herunter gebrochen auf den Ma-
schinenbau jedoch nur 33%.

Eine Mittelung der Antworten Uber die verschiedenen Branchen (Kapitel 7.2.2.1), wie
Rahimova®’ sie durchgefiihrt hat, filhrt demnach fir bestimmte Kompetenzen zu
einer Uber- oder Unterbewertung in einzelnen Branchen. Ein weiteres Beispiel zeigt
die Kompetenz 8 ,Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem Fachgebiet Normen
und Standards recherchieren, die in der Automobilindustrie mit 63% die
bedeutendste darstellt, aber in der Gesamtbewertung uber alle Branchen nur bei

33% liegt.

Sowohl Kategorie 3 ,Bringt grol3e Vorteile bei der Bewaltigung meiner Aufgaben® als
auch 4 ,Unverzichtbar zur Bewaltigung meiner Aufgaben“ sind fir den jeweiligen
Ingenieur fir die AuslUbung seiner Tatigkeit von grofRer Bedeutung, so dass
Rahimova vorschlagt diese zusammenfassen. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse beider Kategorien bei zusatzlicher Differenzierung nach Branche
(Abbildung 73) zeigt, dass die Studienteilnehmer insbesondere den anwendungsori-
entierten Kompetenzen eine sehr hohe Relevanz zusprechen. Diese unterscheiden
sich fur die vorliegende Stichprobe in Abhangigkeit von der Branche.

%26 Auf eine Auswertung nach Abteilung wird an dieser Stelle verzichtet, da 82% der Studienteilnehmer
in F&E tatig sind.
%27 (Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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Abbildung 72: Relevanz der einzelnen Kompetenzen im Bereich N&S in der téglichen Arbeit unterteilt nach Branchen — Ergebnisse einer
Onlinebefragung von Young Professionals mit 46 Teilnehmern
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Zuordnung der Kompetenzen

Geschichte der Normung kennen

Level 3 + 4 zusammengefasst

Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
kennen

Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich
kennen

Nationale oder internationale Normungsorganisationen
kennen

Kompetenz

m Automobilindustrie ® Maschinen- und Anlagenbau = Gesamtstichprobe

Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

Grinde, aus denen Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen

In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen
der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen
und Standards abschatzen

Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

Die relevanten Normen und Standards fiir einen
konkreten Anwendungsfall auswéhlen

10

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
Ihrem Fachgebiet verstehen

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw.
einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfullt

13

Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbeitete Norm
bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 73: Relevanz der zusammengefassten Kompetenzen von Level 3 und 4 im Bereich N&S in der taglichen Arbeit unterteilt nach Branchen
— Ergebnisse einer Onlinebefragung von Young Professionals mit 46 Teilnehmern
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Eine Detailaufschliisselung nach den funf wichtigsten Kompetenzen fihrt zu
folgender Abstufung:

Ranking gesamte Stichprobe Prozentsatz
1 | Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich kennen 76%
> Die reulevanten Normen und Standards fir einen konkreten Anwendungsfall 73%
auswahlen
3 Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus lhrem Fachgebiet 73%

verstehen

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw. eines
4 |vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder Prozessen 69%
bertcksichtigen

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen Standard aus

0,
5 Ihrem Fachgebiet erfillt 68%
Ranking Maschinenbau Prozentsatz
1 Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem Fachgebiet 899
verstehen 0
Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen Standard aus
2 : ’ 84%
Ihrem Fachgebiet erfillt
5 In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der Unterlassung der 849%
Anwendung relevanter Normen und Standards abschéatzen °
> Die relevanten Normen und Standards fir einen konkreten Anwendungsfall 84%

auswahlen

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw. eines
2 | vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder Prozessen 84%
berlcksichtigen

3 | Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen 83%
Ranking Automobil Prozentsatz

1 | Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich kennen 89%

5 Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem Fachgebiet 78%
verstehen

3 Die relevanten Normen und Standards fir einen konkreten Anwendungsfall 7506
auswahlen
Fur einen konkreten Anwendungsfall in inrem Fachgebiet Normen und

3 . 75%
Standards recherchieren

4 Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbeitete Norm bzw. ein neuer oder 5704
Uberarbeiteter Standard aus Ihrem Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt 0

4 In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der Unterlassung der 5704

Anwendung relevanter Normen und Standards abschatzen

Abbildung 74: Die 5 wichtigsten Kompetenzen im Bereich N&S je Branche - Ergebnisse einer
Onlinebefragung von Young Professionals mit 46 Studienteilnehmern

Auffallig ist, dass sich die von Teilnehmern der Automobilindustrie als relevant
angegebenen Kompetenzen auf sehr spezifische, anwendungsbezogene Kenntnisse
und Fahigkeiten im eigenen Fachbereich beziehen.
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7.2.2.3 Identifizierung am haufigsten benétigter Wissensinhalte im Bereich N&S
sowie auftretender Probleme

Die Studienteilnehmer wurden gefragt, welche Wissensinhalte im Bereich Normung
und Standardisierung ihrer Ansicht nach am Haufigsten bendtigt werden (Abbildung
75).

Am haufigsten benétigte Wissenselemente im Bereich N&S

Fertigungsnormen

Prozessstandards und -normen
Normen und Richtlinien zur Maschinen-/..

Werksnormen

Fachspezifische Normen

Prifvorschriften

Standards und Normen zur Erstellung..
Norm-/ Gleichteile
Berechnungs-/ Auslegungsnormen und..

Material-/ Werkstoffnormen

0 2 4 6 8 10 12

m Automobilindustrie m Maschinen- und Anlagenbau Sonstige

Abbildung 75: Am haufigsten benétigte Wissenselemente im Bereich N&S - Ergebnisse einer
Onlinebefragung von Young Professionals mit 46 Studienteilnehmern

Die Fragestellung ist offen gestaltet (Fragen 10 und 14 in Abbildung 68), so dass
zum einen Mehrfachantworten oder zum anderen ein Auslassen der Frage mdglich
sind. Insgesamt haben 75% der Studienteilnehmer die Frage beantwortet, wobei kein
Teilnehmer aus der IT Branche geantwortet hat. Da es sich um einen offenen
Fragentyp handelt, werden zuné&chst Schlagworte abgeleitet, diese codiert und
anschlieBend geclustert. Das von allen drei Bereichen am Haufigsten genannte
Element stellen ,Normen und Richtlinien zur Maschinen-/ Produkt- und Personensi-
cherheit® (z.B. Maschinenrichtlinie) dar, gefolgt von Norm-/ Gleichteilen sowie
Fachspezifischen Normen. ,Standards und Normen zur Erstellung technischer
Zeichnungen/Gestaltung“ sind demnach sowohl fir den Maschinenbau als auch fir
die Automobilindustrie relevant. Darunter fallen z.B. Bezeichnungen auf technischen
Zeichnungen (Gewinde, Freistiche, Formtoleranzen, etc.), normgerechte
Zeichnungserstellung sowie Toleranzsysteme im Allgemeinen. Wissenselemente, die
ausschlie3lich von Studienteilnehmern des Maschinenbaus genannt werden sind
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,Berechnungs-/ Auslegungsnormen und Richtlinien, wie z.B. ,Dimensionierung von
Projekten nach verschiedenen Normspezifikationen (z.B. Stahlwasserbaunorm) oder
Abnahmegesellschaften (wie Bureau Veritas)“, sowie Material- und Werkstoffnormen.

Aufgrund der hohen Relevanz von Normen und Standards in vielen Tatigkeiten
einzelner Mitarbeiter ist zu erwarten, dass Probleme in ihrer Anwendung auftreten,
was sich auch im Stand der Forschung und den Ergebnissen aus 6 widerspiegelt. Im
Rahmen einer offenen Fragestellung werden die Teilnehmer gebeten, anzugeben mit
welchen Problemen sie in Bezug auf Normen und Standards konfrontiert sind. Die
Frage wurde von 71 % der Teilnehmer beantwortet. Die Vorgehensweise in der
Auswertung ist analog zu der Auswertung der Wissenselemente und fuhrt zu
folgendem Ergebnis:

Probleme die im Unternehmen in Bezug auf N&S auftreten

Fehlen von Spezialisten

Grundlegende Anderungen von Normen nicht
oder nicht hinreichend bekannt

Bereitstellung von Normen
Uberpriifung der Einhaltung von Normen

Anwenden von Normen

Fehlendes Wissen uber relevante Normen

g

10 20 30 40
Anzahl der Nennungen

o

Abbildung 76: Probleme die im Unternehmen in Bezug auf Normen und Standards auftreten
- Ergebnisse einer Onlinebefragung von Young Professionals mit 46 Studienteilnehmern

Demnach liegt das grofite Problem erwartungsgemafl im fehlenden oder
ungenugenden Wissen zu relevanten Normen. Beméngelt werden vor allem
fehlendes Wissen nach welchen Normen und Standards gearbeitet werden sollte,
beziglich der rechtlichen Relevanz einzelner Normen sowie sehr unterschiedliche
Wissensstande innerhalb von Projektteams. Hinzu kommt ein Informationsmangel
uber grundlegende Anderungen in Normen, der u.U. dazu fiihren kann, dass mit
Uberalterten Standen gearbeitet wird, sowie Probleme bei der Zuganglichkeit
relevanter Normen und der unternehmensinternen Bereitstellung. Beim ,Anwenden
von Normen® hingegen sind die Recherche, die Verweisstruktur, die jeweiligen
Geltungsbereiche fir verschiedene Lander sowie die Interpretation problematisch.
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Damit bestatigen sich auch fur die vorliegende Stichprobe die Beobachtungen aus
diversen Untersuchungen (z.B. (Filipovic, 2013), (Ploschka, 2015)).

7.2.2.4 Analyse des Weiterbildungsverhaltens der Unternehmen im Bereich N&S
und der Vorbildung der Studienteilnehmer

In Frage 11b (Abbildung 68) sollten die Teilnehmer je Kompetenz bewerten, ob das
an der Hochschule erworbene Wissen ausreichend fur die Austibung der Tatigkeit
ist. Ergebnisse einer Onlinebefragung im Bereich N&S bei Young Professionals mit
46 Studienteilnehmern zum Thema: Ist das an der Hochschule zu der Fragerstellung,
ob das erworbene Wissen ausreichend?

Abbildung 77 zeigt die prozentualen Angaben derjenigen die das erworbene Wissen
als ausreichend empfinden. Auf einer Darstellung der prozentualen Anteile des nicht
ausreichenden Wissens wird an dieser Stelle verzichtet, da keine dritte Wahloption
maoglich ist und sie somit die Differenz zu 100% darstellen. Damit zeigt sich, dass die
Geschichte der Normung und die Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
(Kompetenz 1 und 2, Ergebnisse einer Onlinebefragung im Bereich N&S bei Young
Professionals mit 46 Studienteilnehmern zum Thema: Ist das an der Hochschule zu
der Fragerstellung, ob das erworbene Wissen ausreichend?

Abbildung 77) als ausreichend bewertet werden, wohingegen insbesondere
fachspezifische Kenntnisse wie z.B. ,Normen oder Standards in lhrem eigenen
Fachbereich kennen (Kompetenz 3) als nicht ausreichend bewertet werden.

Trotz der generell hohen Relevanz von Normen und Standards, der Problematik des
Wissensmangels sowie der Tatsache das die Mehrzahl der Teilnehmer das
Hochschulwissen in diesem Bereiche als nicht ausreichend ansieht, gaben nur 11%
der befragten Teilnehmer an, interne oder externe Schulungen besucht zu haben
(Frage 12, Abbildung 68). Aus dem Bereich der Automobilindustrie hat kein
Teilnehmer an Weiterbildungen in diesem Bereich teilgenommen. Das bedeutet,
dass auch keine zielgerichtete Ausbildung in diesem Bereich im Beruf stattfindet.
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Ergebnisse einer Onlinebefragung im Bereich N&S bei Young Professionals mit 46 Studienteilnehmern zum Thema: Ist das an der

Hochschule zu der Fragerstellung, ob das erworbene Wissen ausreichend?
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Zuordnung der Kompetenzen

1 | Geschichte der Normung kennen

2 | Grundbegriffe von Normung und Standardisierung kennen

3 | Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen

4 | Nationale oder internationale Normungsorganisationen kennen

5 Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

6 Grinde, aus denen Unternehmen auf Normen und Standards
zuriickgreifen
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der

7 | Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und
Standards abschatzen

3 Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem Fachgebiet
Normen und Standards recherchieren

9 Die relevanten Normen und Standards fur einen konkreten
Anwendungsfall auswéahlen
Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem

10 :
Fachgebiet verstehen
Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw.

11 | eines vorgegebenen Standards in der Entwicklung von
Produkten oder Prozessen berlicksichtigen

12 Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Standard aus Ihrem Fachgebiet erfiillt

13 | Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren
Beurteilen, wie sich eine neue oder tberarbeitete Norm bzw.

14 | ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem Fachgebiet
auf Ihr Unternehmen auswirkt

15 | Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 77: Einschatzung des an der Hochschule erworbenen Wissens - Ergebnisse einer Onlinebefragung von Young Professionals mit 46

Studienteilnehmern
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7.2.3 Zwischenfazit

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich die Kompetenzanforderungen fir die
befragte Stichprobe in Abhangigkeit der Branche unterscheiden. So wird die
Relevanz von Kompetenzen in dem Bereich Normung und Standardisierung von den
Mitarbeitern verschiedener Branchen unterschiedlich eingeschatzt. Vor dem
Hintergrund, dass Normen und Standards insbesondere im Maschinen- und
Anlagenbau und der Automobilindustrie aus Grinden der ,Rechtssicherheit” und der
,Erfullung formeller sowie informeller Marktzutrittsbarrieren“ eine hohe Bedeutung
zugesprochen wird®®, lasst sich die hohe Relevanz der anwendungsbezogenen
Kompetenzen erklaren. Die generelle Bewertung der Bedeutung formeller Normen
und technischer Richtlinien ist fur beide Branchen fast identisch (vgl. Abbildung 13).
Der Maschinenbau unterliegt einer Reihe von EU-Richtlinien, die zwingend
eingehalten werden missen, wobei die Konformitatserklarung in den meisten Féallen
eigenverantwortlich ausgestellt wird (Kapitel 2.2.2), wahrend die Automobilbranche
stark reguliert ist und externe Zulassungen zwingend bendtigt, um ein Produkt in den
Verkehr bringen zu durfen. In diesem Bereich wird auch im Stand der Forschung
vielmals auf Probleme von Unternehmen in der Anwendung von Normen und
Standards hingewiesen (vgl. z.B. (Filipovic, 2013), (Mdiller, Bormann, & Kramer,
2008)). Folglich ist die Diskrepanz der Stichprobe zwischen den beiden Branchen an
dieser Stelle zuné&chst unerwartet. Im Automobilbereich ist nach Abbildung 74 die
Kompetenz ,Normen und Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen® mit
Abstand am wichtigsten gefolgt von ,Wesentliche Inhalte von Normen und Standards
aus Ilhrem Fachgebiet verstehen®, ,Die relevanten Normen und Standards fur einen
konkreten Anwendungsfall auswéahlen® und ,Fur einen konkreten Anwendungsfall in
ihrem Fachgebiet Normen und Standards recherchieren®, die alle mit 75% und hoher
bewertet werden. Danach erfolgt ein grof3er Sprung auf 57%. Auch beziehen sich die
als relevant angegebenen Kompetenzen der Studienteilnehmer aus der Automobilin-
dustrie auf sehr spezifische, anwendungsbezogene Kenntnisse und Fahigkeiten im
eigenen Fachbereich wahrend im Maschinenbau die Bandbreite deutlich breiter ist.

Zu erklaren ist dies dadurch, dass Konstrukteure im Maschinenbau i.d.R. fir einen
groReren prozentualen Anteil der Gesamtkonstruktion sowie der spéateren
Kennzeichnung verantwortlich sind, wahrend im Automobilbereich jeder Entwickler
nur fir einen kleinen prozentualen Anteil des spateren Fahrzeuges verantwortlich ist.
In der Regel sind sie auch nicht in den Zulassungsprozess eingebunden, da dieser

%28 7.B. (Blind, GroRmann, Miiller, & Rauber,2014)
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von eigenstandigen Abteilungen abgewickelt wird. Hinzu kommt, dass dem
Entwickler je nach Position des Unternehmens in der Wertschdpfungskette oftmals
die meisten Normen und Standards fest vorgeschrieben werden — eine Tatsache die
im Maschinenbau recht selten auftritt. Folglich verteilt sich die Verantwortung aus
Normen- und Standardsicht auf einen grol3eren Personenkreis, so dass der Bedarf
an generellem Normen und Standardisierungswissen je Mitarbeiter sinkt und jeder
nur diejenigen Normen und Standards kennen muss, die er fur seine Aufgaben
benétigt. Dies erklart auch das Ranking und die Bewertung der einzelnen
Kompetenzen. Trifft dies zu, missen Mitarbeiter die einen Bereich koordinieren einen
Gesamtuberblick tber alle relevanten Normen und Standards haben und folglich
einen deutlichen hoheren Wissensbedarf in diesem Bereich. Da im Rahmen dieser
Studie Young Professionals mit <5 Jahren Berufserfahrung befragt wurden, kann
davon ausgegangen werden, dass die Wahrscheinlichkeit das einer der Teilnehmer
eine solche Position einnimmt relativ gering ist.*%°

7.3 Kompetenzbedarfe bei Ingenieuren

In Kapitel 7.2 wurden die Kompetenzbedarfe bei Young Professionals mit weniger als
5 Jahren Berufserfahrung analysiert, die als Berufsqualifikation einen Diplom- oder
einen Masterabschluss vorweisen. Folglich stellt sich die Frage, welche Kompetenz-
bedarfe bei Mitarbeitern vorliegen, die langer als 5 Jahre in einem Unternehmen tétig
und/ oder eine Promotion abgeschlossen haben. Im Rahmen des zweiten Durchlaufs
der Studie sollen demnach die unter Kapitel 7 formulierten Fragen fir diese
Zielgruppe beantwortet werden. Dartber hinaus lasst sich durch den Vergleich der
beiden Studiengruppen untersuchen, ob sich die Kompetenzbedarfe der einzelnen
Mitarbeiter mit der Dauer der Berufszugehorigkeit unterscheiden und Uber die Zeit
verandern.

Um die bendétigte Vergleichbarkeit der beiden Studien herzustellen wird dasselbe
Studiendesign gewahlt. Es werden lediglich folgende Anpassungen vorgenommen:

- Auf die Frage welche Position die Teilnehmer innehaben wird verzichtet. Es
hat sich gezeigt, dass viele Teilnehmer mehrere Optionen gewéhlt haben, da
sich keine klare Abgrenzung treffen lasst. Damit bringt diese Frage keinen
Mehrwert fir die Analyse.

- Die Ergebnisse aus Kapitel 6.6.5 zeigen, dass die Unternehmen Personen in
die Gremien schicken, die Uber langjahrige Erfahrung verfiigen und hochspe-

%29 Eine Studie zur Altersverteilung in verschiedenen Hierarchieebenen eines Unternehmens zeigt,

dass die uberwiegende Mehrheit der Personen im mittleren und gehobenen Management tber 40
Jahre alt sind und nur zwischen 3-6% aus der Altersgruppe unter 30 stammen. (Gesamtverband
Kommunikationsagenturen GWA, 2014)
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zialisiert auf ihrem Fachgebiet sind. Folglich wird die Frage hinzugefiigt, ob ein
Teilnehmer selbst in einem Gremium aktiv ist, um zu untersuchen, ob sich das
Antwortverhalten an dieser Stelle unterscheidet.

Die Zielgruppe der folgenden Studie sind Maschinenbauingenieure und Produktent-
wickler mit mehr als 5 Jahren Berufserfahrung.

7.3.1 Stichprobe

Insgesamt wurden 138 Kontakte des IPEK Netzwerkes angeschrieben. Dabei
handelt es sich gro3tenteils um Mitglieder der GfP (Gesellschaft fir Produktentwick-
lung), ehemalige Mitarbeiter des IPEK sowie Kontaktpersonen aus Projekten. Durch
diese Auswahl kann sichergestellt werden, dass die angeschriebenen Personen
einen produktentwicklungsaffinen Ausbildungshintergrund haben. Die Rucklauferquo-
te betrug 52%. Von den 71 Rucklaufern wurden 51 Fragebdgen vollstandig ausgefullt
und werden folglich in die Auswertung einbezogen.

Ahnlich wie in der vorhergehenden Studie ist die Mehrzahl der Studienteilnehmer in
GroRRunternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern tatig:

4%

13%

9%  ®Keine Angabe

= 50-249
250-499

= >500

Abbildung 78: Verteilung der Stichprobe der Erhebung zu Kompetenzbedarfen im Bereich
N&S bei Senior Engineers nach Anzahl der Mitarbeiter in den Firmen mit 51 Teilnehmern

Die Teilnehmer sind dabei in folgenden Branchen tatig:
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= Maschinen- oder Anlagenbau = Chemische Industrie/Pharma = Automobilindustrie

= Beratung = Sonstiges = |T/Software/Internet
= Elektroindustrie

Abbildung 79: Prozentuale Verteilung der Stichprobe der Erhebung zu Kompetenzbedarfen
im Bereich N&S bei Senior Engineers nach Tatigkeitsbranche

Innerhalb der Unternehmen sind 72 % in Forschung und Entwicklung, 12% in der
Geschaftsleitung und 16 % im Vertrieb, Materialwirtschaft, Kundenbetreuung, IT,
Patentwesen und Consulting tatig. Der Ausbildungshintergund ist wie folgt:

Studiengang Abschluss Abschlussjahr | Anzahl
Maschinenbgu 73% Diplom 34% Vor 1990 20%
Elektrotechnik 7% Master 7%

Mechatronik 4% Promotion 59% 1990-1999 18%
Chemieingenieurwesen 2%
BWL 2% 2000-2005 20%
Politik 2% 2006-2010 30%
Nachrichtentechnik 2%
Keine Angabe 7% 2010-heute 11%

Abbildung 80: Ausbildungshintergrund der Studienteilnehmer der Erhebung der
Kompetenzbedarfe im Bereich N&S bei Senior Engineers
Damit zeigt sich, dass 73% der Teilnehmer Maschinenbauingenieure sind und 60%
der Befragten promoviert haben. Die Angabe des Abschlussjahres zeigt, dass die
Uberwiegende Mehrzahl der Mitarbeiter ihr Studium vor dem Jahr 2010
abgeschlossen haben. Alle Personen die ein Abschlussjahr zwischen 2010 und
heute angaben haben promoviert, so dass der eigentliche Studienabschluss langer
zurtckliegt. Folglich werden sie in der weiteren Auswertung bertcksichtigt.

Dartuber hinaus sind 40% der befragten Personen fir ihre Unternehmen in Gremien
aktiv.
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7.3.2 Auswertung und Diskussion

7.3.2.1 Bestimmung der Relevanz einzelner Kompetenzen

Eine branchenibergreifende Analyse der Relevanz einzelner Kompetenzen fihrt zu
dem in Abbildung 81 dargestellten Ergebnis. Eine detaillierte Aufschlisselung der
Kompetenzen ist in Anhang 11.4 gegeben. Nach Abbildung 81 werden folgende
Kompetenzen von mehr als 50% der Studienteilnehmer als besonders relevant
(Bewertet mit ,Unverzichtbar zur Bewaltigung meiner Aufgaben) bewertet:

1.) Kompetenz 3: Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen
(56%)

2.) Kompetenz 10: Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus lhrem
Fachgebiet verstehen (55%)

3.) Kompetenz 11: Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw.
eines vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder Pro-
zessen bertcksichtigen (51%)

4.) Kompetenz 7: In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der
Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards abschétzen
(51%)

5.) Kompetenz 12: Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Standard aus Ihrem Fachgebiet erfullt (50%)

Hier wird der erste Unterschied zu der Studie mit Young Professionals sichtbar. Nach
Abbildung 71 liegt in dieser Erhebung die am hochsten bewertete Kompetenz auf
Level 4 bei 42,6%, also deutlich unter der angegebenen Prozentzahl in dieser Studie.
In beiden Studien werden die Kompetenzen ,Normen und Standards in lhrem
eigenen Fachbereich kennen“ sowie ,Wesentliche Inhalte von Normen und
Standards aus lhrem Fachgebiet verstehen“ von der Gesamtstichprobe als am
relevantesten eingeschatzt. Auch hier handelt es sich bei allen 5 Kompetenzen um
anwendungsorientiertes Wissen und Fahigkeiten. Vor dem Hintergrund, dass 72%
der Studienteilnehmer in Forschung und Entwicklung tatig sind, ist dieses Ergebnis
Zu erwarten.
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Zuordnung der Kompetenzen

Geschichte der Normung kennen

Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
kennen

Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich
kennen

Nationale oder internationale Normungsorganisationen
kennen

Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

Griinde, aus denen Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen

In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen
der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen
und Standards abschétzen

Fir einen konkreten Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

Die relevanten Normen und Standards fur einen
konkreten Anwendungsfall auswéhlen

10

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
lhrem Fachgebiet verstehen

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm
bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfillt

13

Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder lberarbeitete Norm
bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus Ihrem
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 81: Relevanz der einzelnen Kompetenzen im Bereich N&S in der taglichen Arbeit — Ergebnisse einer Onlinebefragung von Senior

Engineers
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7.3.2.2 Bestimmung relevanter Kompetenzen im Bereich N&S unter Bericksichti-
gung der Branche

Die Ergebnisse aus 7.2 haben die Annahme bestétigt, dass die Relevanz der
einzelnen Kompetenzen von der jeweiligen Branche des Studienteilnehmers
abhéangig ist und diese folglich getrennt betrachtet werden mussen (Abbildung 82).

Die Ergebnisse aus Abbildung 82 zeigen, dass:

,Die Geschichte der Normung“ von der Mehrzahl der Teilnehmer, unabhangig
von der Branche, als nicht relevant fur die eigenen Téatigkeit und fur einen
geringen Anteil als hilfreich eingeschéatzt wird

- ,Eine Norm verfassen“ zu kénnen wird von 70% der Teilnehmer aus dem
Maschinenbau als nicht relevant eingeschéatzt, hingegen nur von 20% der
Teilnehmer aus der Automobilbranche. 40% bewerten diesen Aspekt als
vorteilhaft und 20% als unverzichtbar. Dem zur Folge wird auch die Relevanz
der dazugehoérigen Kompetenzen wie z.B. ,Ablauf und die beteiligten Interes-
sensgruppen von Normungsprozessen kennen“ (Punkt 5) deutlich niedriger
bewertet.

- ,Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich kennen“ (Punkt 3)
wird von 60-70% der Beteiligten aus der Automobilindustrie und dem Maschi-
nen- und Anlagenbau als unverzichtbar eingestuft und von weniger als 10%
als nicht relevant.

- fur die Ausiibung der Tatigkeit sind insbesondere die anwendungsorientierten
Kompetenzen relevant, wobei der prozentuale Anteil derjenigen, die sie als
unverzichtbar einschatzen, im Maschinenbau deutlich hoher ist als in der
Automobilindustrie. lhre Einschatzung hingegen uberwiegt im Bereich ,, bringt
grolde Vorteile in der Ausibung meiner Tatigkeit®.

- Die am héchsten bewertete Kompetenz im Maschinenbau ist mit 79% ,die
relevanten Normen und Standards fur einen konkreten Anwendungsfall aus-
wahlen® (Punkt 9) und in der Automobilindustrie mit 71% ,Beurteilen, ob ein
Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet
erfullt* (Punkt 12)

Im Allgemeinen bestétigt sich die Beobachtung aus der vorhergehenden Studie, dass
die Kompetenzanforderungen im Maschinenbau und der Automobilindustrie
unterscheiden. Diese Erkenntnis bestatigt sich auch in Abbildung 83. Analog der
zuvor gewahlten Vorgehensweise werden auch hier die Level 3 und 4 zusammenge-
fasst, da sie ein wichtiges Element fur die Ausibung der beruflichen Tatigkeit
darstellen.
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Level 1 - Nicht relevant fur die Bewaltigung meiner
Aufgaben

100%

80%

60% -

40% -

20% -

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kompetenzen

m Allgemein ® Automobilindustrie = Maschinen- und Anlagenbau

Level 3 - Bringt grof3e Vorteile bei der Bewaltigung
meiner Aufgaben

100%

80%

60%

40%
20% -

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kompetenzen
m Allgemein m Automobilindustrie = Maschinen- und Anlagenbau

Level 2 - Hilfreich bei der Bewéaltigung meiner Aufgaben

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kompetenzen

m Allgemein  ® Automobilindustrie = Maschinen- und Anlagenbau

Level 4 - Unverzichtbar zur Bewaltigung meiner
Aufgaben

100%

80%

60%

40%
20% -

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kompetenzen

m Allgemein = Automobilindustrie = Maschinen- und Anlagenbau

Abbildung 82: Relevanz der einzelnen Kompetenzen im Bereich N&S in der taglichen Arbeit unterteilt nach Branchen — Ergebnisse einer
Onlinebefragung von Senior Engineers mit 51 Studienteilnehmern
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Level 3+4 zusammengefasst

Kompetenzen

m Gesamte Stichprobe  mMaschinenbau  ® Automobilindustrie

Zuordnung der Kompetenzen

Geschichte der Normung kennen

Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
kennen

Normen oder Standards in [hrem eigenen
Fachbereich kennen

Nationale oder internationale Normungsorganisatio-
nen kennen

Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

Griinde, aus denen Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen

In einem konkreten Anwendungsfall die
Konsequenzen der Unterlassung der Anwendung
relevanter Normen und Standards abschéatzen

Fir einen konkreten Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

Die relevanten Normen und Standards fir einen
konkreten Anwendungsfall auswahlen

10

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
lhrem Fachgebiet verstehen

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm
bzw. einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfuillt

13

Standardisierungspotentiale in der Praxis
identifizieren

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbeitete
Norm bzw. ein neuer oder Uiberarbeiteter Standard
aus lhrem Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 83: Relevanz der zusammengefassten Kompetenzen von Level 3 und 4 im Bereich N&S in der téglichen Arbeit unterteilt nach Branchen
— Ergebnisse einer Onlinebefragung von Senior Engineers mit 51 Teilnehmern
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Eine Detailaufschlisselung von Abbildung 83 nach den 5 wichtigsten Kompetenzen
ergibt folgendes Ranking:

Ranking Allgemein Prozentsatz
Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem
1 ) 83%
Fachgebiet verstehen
Die relevanten Normen und Standards fir einen konkreten
2 , 7%
Anwendungsfall auswéahlen
3 Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen 24%
Standard aus lhrem Fachgebiet erfullt
4 Normen oder Standards in IThrem eigenen Fachbereich kennen 73%
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der
5 | Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards 73%
abschétzen
Ranking Maschinenbau Prozentsatz
Fir einen konkreten Anwendungsfall in ihrem Fachgebiet Normen
1 . 93%
und Standards recherchieren
Die relevanten Normen und Standards fur einen konkreten
2 , 93%
Anwendungsfall auswéahlen
Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus lhrem
3 ) 93%
Fachgebiet verstehen
Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw. eines
4  |vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder 92%
Prozessen bericksichtigen
5 Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen 9204
Standard aus lhrem Fachgebiet erfullt °
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der
6 Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards 92%
abschatzen
Ranking Automotive Prozentsatz
Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus lhrem
1 ) 93%
Fachgebiet verstehen
Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw. eines
2 | vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder 86%
Prozessen bericksichtigen
3 Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen 86
Standard aus Ihrem Fachgebiet erfiillt 0
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der
4 Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards 85%
abschatzen
5 | Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich kennen 81%

Abbildung 84: Detailaufschliisselung nach den wichtigsten Kompetenzen im Bereich N&S flr

den Maschinenbau und die Automobilindustrie im Vergleich zur gesamten Stichprobe

Die in den in Abbildung 83 und Abbildung 84 dargestellten Ergebnisse fuhren fur die
vorliegende Stichprobe zu folgenden Beobachtungen:
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- Das Kennen der Grundbegriffe (Punkt 2) weist fur den Maschinen- und
Anlagenbau mit 86% eine Uberdurchschnittlich groRe Bedeutung auf, wahrend
sie in der Automobilindustrie nur von 50% der befragten Teilnehmer als wich-
tig einschatzt wird.

- LAblauf und die beteiligten Interessensgruppen von Normungsprozessen
kennen® sehen 57% der befragten Personen der Automobilindustrie als rele-
vant fur ihre berufliche Tatigkeit an, im Maschinen- und Anlagenbau sind es
lediglich 9%.

- ,Eine Norm verfassen konnen“ wird von 61% der Studienteilnehmer aus der
Automobilindustrie als relevant eingeschéatzt, im Maschinen- und Anlagenbau
hingegen nur von 15% der Teilnehmer.

- Eine weitere bedeutende Aussage zeigt Punkt 6 ,Grinde, aus denen
Unternehmen auf Normen und Standards zuriickgreifen®. Wahrend die Halfte
der Teilnehmer des Maschinen- und Anlagenbaus diese Kenntnis als vorteil-
haft oder unverzichtbar empfindet, sind es im Bereich der Automobilindustrie
71%.

Folglich lassen sich an diesen Stellen fur die befragte Stichprobe branchenspezifi-
sche Unterschiede erkennen.

7.3.2.3 Bestimmung der Relevanz einer Gremientatigkeit

Im Rahmen dieser Umfrage wurden die Teilnehmer zusatzlich gefragt, ob sie aktiv in
Gremien mitwirken. Wie am Beispiel von Abbildung 65 dargestellt, ist zu erwarten,
dass sich die Kompetenzanforderungen normungsaktiver Mitarbeiter von denjenigen
die Normen lediglich anwenden unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiur
Kompetenzen wie das Abschatzen der Tragweite einer neuen Norm, Normungs- und
Standardisierungspotenziale in der Praxis erkennen oder eine Norm/ Standard
schreiben zu koénnen. Folglich ist von Interesse, ob sich die Mittelwerte der
Kompetenzanforderungen zwischen den beiden Gruppen tatséchlich signifikant
unterscheiden. Dieser Zusammenhang kann Uber einen T-Test fir unabhangige
Variablen untersucht werden (vgl. Kapitel 8.3.3). Der T-Test pruft bei einem Vergleich
der Mittelwerte zweier voneinander unabhangiger Stichproben die Gleichheit der
Mittelwerte in der Grundgesamtheit, in der Literatur auch als Nullhypothese
bezeichnet:®*°

Ho: Y1 = M2

%% (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)
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Dementsprechend ergibt sich als Alternativhypothese flir verschiedene Mittelwerte in
der Grundgesamtheit:

Hi: M1 # 2
Folglich wird als Nullhypothese definiert:

Die Wissensanforderungen an gremienaktive Mitarbeiter unterscheiden sich
von nicht gremienaktiven Mitarbeitern.

Woraus sich folgende Alternativhypothese ableitet:

Die Wissensanforderungen an gremienaktive Mitarbeiter unterscheiden sich
nicht von nicht gremienaktiven Mitarbeitern.

In den Hypothesen wird nicht definiert, welche der beiden Gruppen den hdheren
Wert aufweist, so dass es sich um eine zweiseitige Fragestellung handelt.

Da die festgelegte Irrtumswahrscheinlich 5% betragt, muss das Signifikanzniveau
unter 0,05 liegen, damit der Mittelwertunterschied als signifikant angesehen werden
kann.®!

Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse der Berechnung. Gruppe 1 der Tabelle stellen
gremienaktive und Gruppe 2 nicht-gremienaktive Mitarbeiter dar. Auskunft Uber die
Richtung geben die ermittelten Mittelwerte. Folglich werden die Anforderungen
Nationale oder internationale Normungsorganisationen kennen und Grinde, aus
denen Unternehmen auf Normen und Standards zurtckgreifen von gremienaktiven
Mitarbeitern als signifikant relevanter eingeschéatzt. Beide Ergebnisse sind
erwartungsgemal, da die Mitarbeiter ihr Unternehmen in den Gremien vertreten, so
dass sie Gremien kennen mussen und sich auch Uber die Bedeutung bewusst sein
missen. Uberraschend ist hingegen, dass die Anforderung Eine Norm bzw. einen
Standard verfassen fur beide Gruppen gleichbedeutend ist, ebenso wie Ablauf und
die beteiligten Interessensgruppen von Normungsprozessen kennen flir gremienakti-
ve Mitarbeiter lediglich eine marginal signifikant hohere Relevanz aufweist.
Insbesondere in Bezug auf diese beiden Kompetenzen hatte eine hohere Relevanz
erwartet werden kdnnen.

%% (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)
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95% Konfidenzintervall

Sindisrie far der Differenz
Signifi- Sig. (2- Mittlere Standardfehler
Unternehmen F T df " . ’
in Gremien N | Mittelwert Stan_dardab- Stand_ardfehler kanz seitig) Differenz der Differenz Untere Obere
- weichung des Mittelwertes
aktiv?

1,0 |19] 1,632 9551 2191 Va”zrl‘gi‘zrr‘] sind | 19426 | 002 |2154| 45 ,037 4530 2103 ,0294 8766

K1 - _
2,0 |28| 1179 4756 ,0899 Varianzen sind 1,913 | 24,111 ,068 4530 2368 -,0357 0417

nicht gleich
1,0 | 19| 2,895 8753 ,2008 Va”zrl‘giirr‘l sind | 5190 | 152 |1239| 45 222 ;3590 ,2897 -,2245 9425

K2 _ _
2,0 |28| 2536 1,0357 ,1957 Varianzen sind 1,280 | 42,736 207 ,3590 2804 -,2066 ,9246

nicht gleich
1,0 |19| 3316 1,2933 2967 Va”%?éi‘f:rr‘l sind | 001 | 970 | 904 | 45 371 3158 3492 -,3875 1,0191

K3 _ _
2,0 | 28| 3,000 1,0887 2057 Varianzen sind 875 | 34,201 | 388 3158 3610 -4178 1,0494

nicht gleich
1,0 |19] 2842 9582 2198 VanZTeZ;ﬁ:?\ sind | 5049 | 141 |2649| 45 011 7350 2774 1762 1,2937

K4 - -
2,0 |28| 2107 9165 1732 Varianzen sind 2,626 | 37,620 | 012 7350 2799 1682 1,3017

nicht gleich
1,0 |19] 2263 1,4080 13230 Va”zrl‘;ecﬂ sind | 7848 | o007 |1938| 45 ,059 6560 3385 -,0258 1,3378

K5 _ _
2,0 |28| 1,607 9165 1732 Varianzen sind 1,790 | 28,280 ,084 ,6560 3665 -,0944 1,4065

nicht gleich
1,0 |19| 2947 8481 ,1946 Var%?éii?] sind | 59 471 |2071| 45 044 5902 2850 ,0162 1,1643

K6 _ _
2,0 |28| 2357 1,0261 ,1939 Varianzen sind 2,149 | 43,141 ,037 ,5902 2747 ,0363 1,1442

nicht gleich
1,0 |19| 3211 1,2727 2920 Va”zrl‘éi‘f:rr“ sind | 597 933 |1,040| 45 304 ;3891 3740 -,3643 1,1425

K7 _ _
2,0 |28| 2821 1,2488 2360 varianzen sind 1,036 | 38,303 | ,307 3891 3754 -,3707 1,1489

nicht gleich
K8 | 1,0 |19| 3,316 ,9459 2170 Va”zrl‘;‘f:rr‘] sind |1 643 | 206 |1488| 45 144 4944 3322 1747 1,1635
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2,0 |28| 2821 1,2188 2303 . . 1,562 | 44,094 | 125 4944 3165 -,1434 1,1321
nicht gleich
1,0 |19| 3211 1,1343 2602 Var'zrl‘éi‘f:rr“ sind | 557 636 | ,927 45 359 3177 3427 -3727 1,0080
K9 _ _
2,0 |28| 2,893 1,1655 2203 Varianzen sind 932 | 39512 | 357 3177 3409 -,3716 1,0070
nicht gleich
1,0 | 19| 3474 1,0203 2341 Va”%?;‘f; sind | 791 379 |1,540| 45 1130 5004 3307 -,1566 1,1754
K10 : :
2,0 |28| 2964 1,1701 2211 Varianzen sind 1,582 | 42,107 121 5094 13220 -,1404 1,1592
nicht gleich
1,0 |19] 3,158 1,0145 2327 Va”agrl‘;‘i?] sind | 3040 | o78 | 741 | 45 463 2650 3578 -,4556 9857
K11 _ _
2,0 | 28| 2,893 1,3149 2485 Varianzen sind 778 | 44,166 | 440 2650 3405 -,4210 ,9511
nicht gleich
1,0 | 19| 3,368 ,9551 2191 Va”""grl‘:i‘zg sind | 5825 | 100 |1,749| 45 087 6184 3536 -,0037 1,3305
K12 - -
2,0 |28| 2,750 1,3229 ,2500 Varianzen sind 1,860 | 44,778 ,069 6184 3324 -,0512 1,2881
nicht gleich
1,0 |19| 2,737 9335 2142 Va”";?éiirr‘] sind | 5075 | o020 |1620| 45 110 5583 3426 -,1318 1,2483
K13 - _
2,0 |28| 2179 1,2781 2415 Varianzen sind 1,729 | 44,700 ,001 ,5583 3228 -,0920 1,2086
nicht gleich
1,0 | 19| 2,947 1,2236 2807 Va”zrl‘gi‘zrr‘] sind | 553 819 |1,752| 45 ,087 6617 3777 -,0991 1,4224
K14 : ;
2,0 | 28| 2286 1,3012 2459 Varianzen sind 1,773 | 40,376 | 084 6617 3732 -,0923 1,4157
nicht gleich
1,0 |19| 2,053 1,1773 2701 Va”zrl‘éii?] sind | 109 721 | 1,180 45 244 4008 3471 -,2894 1,1089
K15 : :
2,0 |28| 1,643 1,1616 2195 Varianzen sind 1,177 | 38,450 246 4008 ;3480 -,2945 1,1141

nicht gleich

Tabelle 7: Bestimmung signifikanter Einfluss der Gremienaktivitat von Mitarbeitern auf die Kompetenzbedarfe im Bereich N&S - Ergebnisse einer

Onlinebefragung von Senior Engineers mit 45 Teilnehmern
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7.3.2.4 Identifizierung am haufigsten benétigter Wissensinhalte im Bereich N&S
sowie auftretender Probleme

Die Teilnehmer werden zusétzlich in einer offenen Frage gebeten anzugeben,
welches die wichtigsten Wissensinhalte im Bereich Normung und Standardisierung
sind, die sie zur Ausiubung ihrer Tatigkeit bendtigen. Sie wurde von 33 Personen
beantwortet. Werden die Antworten geclustert ergibt sich folgendes Ergebnis:

Die wichtigsten Wissensinhalte im Bereich N&S, die fur die aktuelle
Arbeitsposition bendtigt werden

Sonstiges
Landerspezifische Regelung
Berechnungs-/Auslegungsnormen und Richtlinien

Normeninhalte verstehen

Standards und Normen zur Erstellung technischer
Zeichnungen/ Gestaltung

Normen recherchieren

Prifnormen

Auswahl und Anwendung von Normteilen

Zusammenhang Normen und Richtlinien

Fachspezifische Normen und Richtlinien

20

Anzahl der Nennungen

Abbildung 85: Die wichtigsten Wissensinhalte im Bereich N&S, die fur die aktuelle
Arbeitsposition bendétigt werden- Ergebnisse einer Onlinebefragung von Senior Engineers mit
51 Teilnehmern

Aus Abbildung 85 wird ersichtlich, dass die wichtigsten Wissensinhalte im Bereich
fachspezifischer Normen und Richtlinien liegen. Damit deckt sich das Ergebnis mit
der Einschatzung der benotigten Kompetenzen, da auch hier fachspezifische
Kenntnisse im Vordergrund stehen. Dies beinhaltet z.B. das Kennen und Anwenden
der Maschinenrichtlinie, Druckgeraterichtlinie oder Atex — Richtlinie. Neben den
ubergeordneten Richtlinien werden auch konkrete Normen wie z.B. ISO 26262 ,Road
vehicles — Functionl safety“ oder IEC 60079-x ,Explosionsgefahrdete Bereiche®
genannt. An zweiter Stelle steht der Zusammenhang zwischen Normen und
Richtlinien, wobei hier die Herleitung der Konformitat durch die Anwendung von
Normen im Vordergrund steht. Der Cluster ,Sonstige“ ist eine Zusammenfassung



227

einer Reihe von Einzelnennungen, wie z.B. Schnittstellennormen oder Gremienland-
schaft kennen.

Abbildung 86 zeigt eine Ubersicht zu den Problemen, die in Unternehmen in Bezug
auf Normung und Standardisierung auftreten. Klar erkenntlich ist auch hier der
Bedarf an Allgemeinem Wissen zu Normen und Standards sowie Probleme die
Aktualitdit verwendeter Normen und Standards zu gewahrleisten. Ein weiterer
genannter Punkt ist der Wunsch nach Flexibilitat der dem Bedarf nach Standardisie-
rung gegenubersteht und von den Unternehmen als problematisch wahrgenommen
wird.
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Die Frage ,Was sind aus lhrer Sicht die gré3ten Probleme in Ilhrem Unternehmen in Bezug auf Normung und Standardisierung?“ fihrt
geclustert zu folgendem Ergebnis:

Interne Forderung nach Standardisierung, z.B . aus der Fertigung
Schwer durchsetzbar in grof3en Unternehmen
Normungszeitpunkt zu spéat

Unsicherheit

Unterschiedliche Normensysteme

Geforderte Flexibilitat vs. Standardisierung

Normen sind zu allgemein

keine Probleme

Hohe Anzahl an Normen

langfristige Wirkung

Aktualitat von Normen und Standards/ Anderungsmanagement/..
Anforderungen, Zulassungen und Normen

Anforderungen aus EU-Richtlinien

Bewusstsein Uber die Relevanz von Normen

Allgemeines Wissen zu Normen und Standards

15

Anzahl der Nennungen

= Maschinen- und Anlagenbau = Automobilindustrie Sonstige = Elektroindustrie = Chemische Industrie/Pharma

Abbildung 86: Groten Probleme in Bezug auf Normung und Standardisierung in Unternehmen - Ergebnisse einer Onlinebefragung von Senior
Engineers mit 51 Teilnehmern
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7.3.2.5 Analyse des Weiterbildungsverhaltens der Unternehmen und der Vorbildung
der Studienteilnehmer

Im Folgenden werden die Teilnehmer gebeten einzuschatzen, ob das im Rahmen
ihres Studiums erworbene Wissen in Bezug auf Normen und Standards zur
Ausuibung ihrer beruflichen Tatigkeit ausreichend ist (Abbildung 87).

Aus den Ergebnissen zeigt sich, dass:

- das Wissen im Bereich ,Geschichte der Normung“ (Punkt 1) von 73-82% der
Teilnehmer als ausreichend angesehen wird. Vor dem Hintergrund der zuvor
ermittelten Relevanz ist das Ergebnis wie erwartet.

- Das an Hochschulen vermittelte Wissen zu den ,Grinden, weshalb Unter-
nehmen auf Normen und Standards zurtickgreifen (Punkt 6) von Uber 60%
der befragten Personen als ausreichend angesehen wird.

- sich eine Differenzierung im Bereich ,Grundbegriffe von Normung und
Standardisierung kennen® (Punkt 2) ergibt. Wahrend 60% der Mitarbeiter im
Bereich Automotive das Wissen fir ausreichend empfinden sind es aus dem
Maschinen- und Anlagenbau nur 45%. Ein &hnliches Bild zeigt sich fur die
Kompetenz ,Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren® (Punkt
13)

- im Bereich der anwendungsorientierten Kompetenzen (Punkt 7 bis 11) kein
Studienteilnehmer aus dem Maschinen- und Anlagenbau das vermittelte
Wissen als ausreichend ansieht, wahrend dies fur 10-30% der Personen aus
dem Automotive Bereich zutrifft.

Daraus lasst sich schlie3en, dass insbesondere im anwendungsorientierten Bereich
ein groRer Wissensbedarf von Seiten der Arbeitnehmer besteht und sich daraus ein
Handlungsbedarf ableiten lasst. Interessanterweise geben 76 % aller Studienteil-
nehmer an, keine internen oder externen Weiterbildungen besucht zu haben und nur
13 % das sie an einer oder mehreren teilgenommen haben. 11% machen keine
Angabe.



230

Ergebnisse einer Onlinebefragung im Bereich N&S bei Senior Engineers mit 51
Studienteilnehmern zum Thema: Ist das an der Hochschule zu der Fragerstellung, ob
das erworbene Wissen ausreichend?

Das an der Hochschule erworbene Wissen ist ausreichend

90%
80%

70%
60%

50%
40%

30%

20%
10%

0%

Kompetenzen

= Automobilindustrie = Maschinen- und Anlagenbau Gesamtstichprobe

Zuordnung der Kompetenzen

Geschichte der Normung kennen

Grundbegriffe von Normung und Standardisierung
kennen

Normen oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich
kennen

Nationale oder internationale Normungsorganisationen
kennen

Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

Grinde, aus denen Unternehmen auf Normen und
Standards zuriickgreifen

In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen
der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen
und Standards abschéatzen

Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

Die relevanten Normen und Standards fiir einen
konkreten Anwendungsfall auswahlen

10

Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus
Ihrem Fachgebiet verstehen

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw.
einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfullt

13

Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbeitete Norm
bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen

Abbildung 87: Einschatzung des an der Hochschule erworbenen Wissens (,Das Wissen reicht aus®) - Ergebnisse einer Onlinebefragung von

Senior Engineers mit 51 Teilnehmern
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7.3.2.6 Zwischenfazit und Einschrankung der Ergebnisse

Die Ergebnisse des zweiten Studiendurchlaufs bestatigen die Beobachtung des
ersten Durchlaufs mit Young Professionals (vgl. Kapitel 7.2), dass sich die
Kompetenzanforderungen in Abhangigkeit der Branche unterscheiden. Sowohl die
Anforderungen im Maschinen- oder Anlagenbau als auch in der Automobilbranche
liegen deutlich Gber dem branchenibergreifenden Durchschnitt, wobei sie im Bereich
Maschinen- oder Anlagenbau hoher eingeschatzt werden als in der Automobilbran-
che.

Darlber hinaus zeigt sich, dass die Anforderungen ,Nationale oder internationale
Normungsorganisationen kennen“ und ,Grinde, aus denen Unternehmen auf
Normen und Standards zurtickgreifen“ von gremienaktiven Mitarbeitern als signifikant
relevanter eingeschatzt werden.

Fast alle der im Rahmen dieser Studie befragten Personen haben Maschinenbau am
KIT studiert. Die Uberwiegende Mehrheit mit dem Schwerpunkt Produktentwicklung,
wobei ca. die Halfte das Hauptfach ,Integrierte Produktentwicklung® belegt hat.
Daraus folgt, dass die Stichprobe einen sehr homogenen Ausbildungshintergrund
aufweist und demnach in allen Punkten miteinander verglichen werden kann.
Aufgrund des speziellen Profils lassen sich auf Basis der Ergebnisse keine
Ruckschlisse fur den gesamten Maschinenbau in Deutschland ziehen. Dazu musste
die Studie im Anschluss an diese Arbeit auf ein gréReres Panel und unter
Einbeziehung verschiedener Universitaten und Hochschulen erweitert werden.
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8 Diskussion der Ergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse der vorherigen Kapitel zusammen-
gefuhrt und diskutiert:

8.1 Klassierung der Bedarfsgruppen

In Kapitel 6.6.2 wird die Einteilung der Mitarbeiter in 4 Bedarfsgruppen anhand ihrer
Berthrungspunkte mit Normen und Standards vorgeschlagen. Die Einteilung erfolgt
auf Basis der Ergebnisse der Interviews in Kapitel 6 sowie Erkenntnissen aus dem
Stand der Forschung. Dies fuhrt zu der von Drechsler& Albers vorgeschlagenen
Kategorisierung®?, die als Basis zu Erhebung der Anforderungen im alltaglichen
Arbeitsumfeld diente:

Stufe 4
Normungsexperten
Mitarbeiter, die aktiv Normen Stufe 3
und Standards gestalten
Mitarbeiter, die N&S in der taglichen Arbeit Stufe 2
anwenden (z.B. Produktentwickler)
Alle Mitarbeiter mit akademischen Hintergrund Stufe 1

Abbildung 88: Klassierung der Mitarbeiter nach Bertihrungspunkten mit N&S nach
Drechsler& Albers®®

Die nachfolgende Betrachtung erfolgt aus der Perspektive der Normung und
Standardisierung mit dem Ziel eine geeignete Klassierung nach Beriihrungspunkten
mit Normen und Standards bereit zu stellen, um die an sie gestellten Anforderungen
differenzieren zu konnen. Neben der Klassierung soll eine Definition der Begrifflich-
keiten gegeben werden sowie eine Beschreibung der jeweiligen Tatigkeitsspektren.

®%2 (Drechsler & Albers, 2016)
%33 (Drechsler & Albers, 2016)



233

Dazu werden die Ergebnisse der verschiedenen Studien im Folgenden nach der in
Abbildung 89 aufgezeigten Vorgehensweise zusammengefiihrt. Die Ausgangsbasis
bildet die Darstellung in Abbildung 88.

Definitionen im Stand der - Aufgaben und Aufgabenverteilung im Unternehmen
Forschung - Unternehmensstrategie im Umgang mit Normen
(Kapitel 2.1.9.1) (Kapitel 4)

E S—
- A

Stufe 4 Kompetenzbedarfe der
Normungsexperten einzelnen Gruppen
(Kapitel 5.6.3-5.6.6)

Mitarbeiter, die aktiv Normen Stufe 3
und Standards gestalten

Mitarbeiter, die N&S in der taglichen Arbeit Stufe 2

(z.B.F

Priorisierung der Kompetenzen
fir Stufe 2und 3

Alle Mitarbeiter mit akademischen Hintergrund Stufe 1 (Kapitel 6)

\ (Kapitel 5.6.2) /
s 4

[ Vorschlag fur eine Klassierung und Definition der ]

Begrifflichkeiten (Ergebnis Kapitel 7.1)

Abbildung 89: Gewahlte Vorgehensweise zur Erweiterung der Klassierung von Mitarbeitern
nach Berihrungspunkten mit N&S nach Drechsler& Albers

8.1.1 Diskussion

Die Ergebnisse der vorherigen Kapitel 4-6 bestatigen die generelle Einteilung
(Abbildung 88), da sich diese 4 Kategorien in den Unternehmen in dieser Form auch
widerspiegeln. Nachfolgend werden die einzelnen Kategorien diskutiert sowie die in
Kapitel 6.6.2 gegebene Beschreibung erweitert und konkretisiert.

8.1.1.1 Die Gruppe der Normungsexperten

Die Ergebnisse aus Kapitel 5 zeigen, dass normungsaktive Unternehmen in der
Studie durchaus Uber eine sehr ausgefeilte Strategie der Platzierung des eigenen
Unternehmens in den Gremien verfigen. Diese Aufgabe wird in der Regel von
Mitarbeitern der Normenabteilung tbernommen, die die entwickelte Strategie mit der
Unternehmensleitung abstimmen. Im Stand der Forschung wird der sog.
Normenmanager eingefuhrt. Der Begriff Manager steht fur ,eine Person, die
organisatorische Ziele durch den Einsatz der angemessenen Ressourcen erkennt
und umsetzt. [..] Gleichzeitig arbeitet der Manager im Kontext des organisatorischen,
politischen und wirtschaftlichen Umfeldes. Es gibt in allen Disziplinen und


http://www.onpulson.de/lexikon/kontext/
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Teilbereichen Manager, obwohl sie nicht immer als Manager bezeichnet werden |[...]
Es ist die Fahigkeit, Ressourcen zu biindeln, die einen Manager von einem Nicht-
Manager unterscheidet®**. Der Term Normen in dem Begriff referenziert bereits,
dass diese Person die organisatorischen Ziele im Bereich der Normung und
Standardisierung erkennt und umsetzt. Konsequenterweise wird dieser Begriff
tubernommen und wie folgt definiert:

Der Normenmanager: Technischer Spezialist, der tber Erfahrung in der Planung
und Implementierung von Normenstrategien verfugt und diese im Unternehmen
umsetzt.

In Unternehmen, die tber keine eigenstandige Normenabteilung oder eigenstandiges
Normenteam verfliigen, kann diese Rolle beispielsweise auch von der technischen
Geschaftsfihrung GUbernommen werden. Entsprechende Beispiele fiir eine solche
Aufgabenverteilung, insbesondere bei klein- und mittelstandischen Unternehmen,
finden sich im Rahmen der Interviewstudie in Kapitel 6.5.2 wieder.

Anders als in der Definition von Bailetti& Callahan®®® wird die Bereitstellung aktueller
Normeninformationen nicht in die Definition GUbernommen, da es sich bei dem
eigentlichen Prozess der Bereitstellung um rein organisatorische Tatigkeiten handelt
ohne strategische Ausrichtung. Diese werden in einer weiteren Subkategorie
zusammengefasst:

Der Normengeneralist: Mitarbeiter, der sich um Normenmanagement und -
verwaltung, Beschaffung von Normen, Verwaltung und Pflege von Werknormen
kiimmert sowie diese auf ihre Aktualitat praft und interne Weiterbildungen durchfuhrt.

In Unternehmen, die Uber keine eigenstandige Normenabteilung oder eigenstandiges
Normenteam verfigen, kann diese Rolle auch von einer einzelnen Person
ubernommen werden, die ausschliel3lich den beschriebenen Téatigkeiten nachgeht. In
Unternehmen, die selbst keine Werknormen entwickeln und Uber kein zentrales
Normenmanagementsystem verfliigen, kann diese Rolle u.U. vollstandig wegfallen.
Auch diese Konstellation kann im Rahmen der Interviewstudien aus Kapitel 6 und
Kapitel 7 fur einzelne Unternehmen beobachtet werden. In diesem Fall verfugen die
Unternehmen Uber keine Volllizenzen fur die Perinorm Datenbank, so dass die
Produktentwickler bei Bedarf die benétigten Dokumente einzeln kaufen.

Eine weitere Aktivitat, die im Aufgabenbereich der Mitarbeiter von Normenabteilun-
gen gesehen wird, ist die Beratung und Unterstitzung der Fachabteilungen in N&S

®3 (campus Verlag [online])

%% (Baliletti & Callahan, 1995)
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spezifischer Fragestellungen. In grof3en und strategisch ausgerichteten Unterneh-
men handelt es sich dabei z.T. um ehemalige Mitarbeiter der Fachabteilungen, die
zur Ausfuhrung dieser Tatigkeit in der zentralen Normenabteilung ansassig und auch
fur die jeweiligen Fachbereiche in Gremien aktiv sind (vgl. z.B. Kapitel 5.5):

Der Fachnormer: Fachexperte, der organisatorisch der Normenabteilung
zugeordnet sind. Er vertritt einen bestimmten Fachbereich seines Unternehmens in
Gremien, steht den Fachabteilungen beratend zur Seite und pruft bei Bedarf die
normativen Aspekte in den Lastenheften der Kunden.

In Unternehmen, die tUber keine eigenstandige Normenabteilung oder eigenstandiges
Normenteam verfliigen kann diese Aufgabe auch von sehr erfahrenen Mitarbeitern
der Fachabteilungen tbernommen werden. Die Mitarbeiter nehmen diese Aufgabe in
diesem Fall zusatzlich neben weiteren Aktivitaten wahr, so dass die hier genannten
Aufgaben nebenbei erledigt werden. Entsprechende Beispiele lassen sich in der
Interviewstudie in Kapitel 5 finden.

Zusatzlich dbernimmt die Normenabteilung die Koordination der Gremienaktivitaten
des Unternehmens — welcher Rolle diese Aktivitat zugeordnet werden kann, ist nicht
eindeutig. Sie kann prinzipiell von jeder wahrgenommen werden.

8.1.1.2 Die Gruppe der Normenanwender und -gestalter

Die Basisaufgaben der Kategorien 2 und 3 unterscheiden sich prinzipiell kaum, da
sie beide hauptsachlich in Fachabteilungen tatig sind. Auf Basis des Standes der
Forschung und den Ergebnissen aus Kapitel 5-7 nehmen Mitarbeiter der
Fachabteilungen (am Beispiel der Produktentwicklung) im Bereich N&S nachfolgen-
de Aufgaben wahr:

- Recherchieren der gultigen Normen und Richtlinien

- Ableitung konkreter Produkt-/ (Prozess-) Anforderungen aus Normen und
Richtlinien

- Auswabhl relevanter Normen fur das jeweilige Produkt (darunter fallt auch die
Uberprifung der vom Kunden vorgegebener Normen und Richtlinien)

- Auswahl und Definition relevanter Normen und Richtlinien fur Zulieferer

- Interpretation geltender Normen und Richtlinien

- Berucksichtigung geltender Normen und Richtlinien in Produkten (und
Prozessen)

- Sicherstellung, dass alle geltenden Normen und Richtlinien eingehalten
werden, z. B. Uber FMEA's
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- eventuell Durchfiihrung oder Planung der entsprechenden Nachweisfuhrung,
z.B. Uber Zulassungsverfahren oder CE Kennzeichnung mit entsprechender
Konformitatserklarung

- eventuell Erstellung von Werknormen

- teilweise Screening und Monitoring des eigenen Tatigkeitsfeldes auf mogliche
Anderungen von Richtlinien, N&S sowie moglicher neuer Regelungen (falls
diese Tatigkeit nicht von der Normenabteilung wahrgenommen wird)

- Abschatzen der Tragweite neuer Regelungen oder Anderungen und daraus
resultierender Konsequenzen auf den eigenen Tatigkeitsbereich

Bei den Mitarbeitern in Kategorie 3 (in Abbildung 88 als ,Mitarbeiter, die aktiv
Normen und Standards gestalten” bezeichnet) handelt es sich i.d.R. um Fachexper-
ten, die Uber ein ausgepragtes Fachwissen in ihrem Gebiet verfigen und
mehrjahrige Berufserfahrung aufweisen. Folglich ist davon auszugehen, dass sie
tendenziell auch die Aufgaben Ubernehmen, die auf Erfahrungswissen basieren, wie
beispielsweise das Abschitzen der Tragweite neuer Regelungen oder Anderungen.

Mitarbeiter der Qualitatssicherung/ des Qualitdtsmanagements werden ebenfalls der
Kategorie 2 und 3 zugeordnet. Abbildung 46 zeigt, dass die befragten Unternehmen
in der Studie dieser Abteilung in Bezug auf Normen und Standards denselben
Stellenwert wie der Produktentwicklung einraumen. Eine Erklarung gibt
beispielsweise IP 8 (Kapitel 6): ,In unserem Unternehmen wird im Qualitditsmanage-
ment mit groldter Intensitat darauf geachtet, dass die Gerate und die
Fertigungsstrategien den Normen entsprechen, die wir zum Teil auch selbst mit
beeinflusst haben”. BB2 (Kapitel 5) bestatigt die hohe Relevanz dieser Thematik fur
ihre Abteilung. In Bezug auf Richtlinien, N&S nehmen die Mitarbeiter in diesem
Abteilungen bzgl. Normen und Standards u.a. folgende Aufgaben wahr:

- Prozesse bereitzustellen, die eine Einhaltung von Richtlinien, N&S ermdogli-
chen, sicherstellen und tberprifen (sowohl intern als extern ausgerichtet)

- Prozesse bereitzustellen, die das Ableiten konkreter Anforderungen aus
Richtlinien und N&S erleichtern und damit den Entwickler unterstitzen

- Entwickeln und Aktualisieren von Werknormen

- Implementierung und Pflege der Prozesse die im Rahmen verschiedener
Managementnormen und — standards vorgeschrieben werden, beispielsweise
DIN I1SO 9000ff, DIN ISO 14001, VDA 6.3 etc.

Die Analyse zeigt, dass die Zuordnung der Mitarbeiter der Produktentwicklung und
des Qualitatsmanagements zu den Gruppen (2) und (3) richtig ist, da ihre berufliche
Tatigkeit stark von N&S gepragt ist.
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Freericks®*® sowie Hesser& de Vries®®’ schlagen den Begriff des Standard Engineer

vor. Vor dem Hintergrund der oben zugeordneten Aktivitaten zeigt sich, dass sich
diese Bezeichnung mit leichten Modifizierungen auf Gruppe (3) Ubertragen l&asst.
Anders als in der von ihnen vorgeschlagenen Definition ist die Bereitstellung von
Normen und Standards sowie die Durchfihrung interner Weiterbildungen nicht
zwangslaufig Bestandteil des Aufgabenspektrums, insbesondere falls das
Unternehmen Uber eine eigenstadndige Normenabteilung verfugt. Der Begriff lasst
keine Riickschliisse auf die normgestaltende Aktivitat zu. Mc Millian®*® hingegen fiihrt
die Begrifflichkeit des standard developer an. Da sowohl in der Produktentwicklung
als auch im Qualitatsmanagement von Unternehmen in technischen Branchen
vorwiegend Ingenieure tatig sind, sollte sich dies auch in der Bezeichnung
widerspiegeln. Als Konsequenz wird hier nachfolgende Definition empfohlen:

Der normentwickelnde-Ingenieur: Mitarbeiter einer Fachabteilung, der fur die
Einhaltung und Umsetzung von Normen und Richtlinien im Unternehmen
verantwortlich ist und auch aktiv Normen und Standards sowohl intern als auch
extern entwickelt. Zu den anwendungsrelevanten Aufgaben z&hlen die Interpretation,
die Implementierung, die Sicherstellung einer entsprechenden Einhaltung (inkl.
eventueller Zertifizierung) sowie die Uberprifung und Evaluierung.

Konsequenterweise ergibt sich damit fur Gruppe (2):

Der normanwendende-Ingenieur: Mitarbeiter einer Fachabteilung, der fur die
Einhaltung und Umsetzung von Normen und Richtlinien im Unternehmen
verantwortlich ist. Zu den anwendungsrelevanten Aufgaben zéhlen die Interpretation,
die Implementierung, die Sicherstellung einer entsprechenden Einhaltung (inkl.
eventueller Zertifizierung) sowie die Uberpriifung und Evaluierung.

Die Qualitatssicherung wird im Rahmen dieser Arbeit nur am Rande betrachtet, so
dass eine ausfihrliche Analyse zu einem spéateren Zeitpunkt durchgefuhrt werden
sollte. Auf dieser Basis lasst sich die zuvor dargestellte Liste erganzen und das
Tatigkeitsfeld detaillierter beschreiben.

8.1.1.3 Die Gruppe aller Mitarbeiter

Diese Gruppe wird lediglich stichprobenartig fur den Einkauf am Beispiel eines OEMs
erfasst. Eine detaillierte Analyse der Tatigkeiten dieser Hierarchieebene wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt. Daher kann keine Aussage Uber ihre

®% (Freericks, 2013),
®37 (Hesser & de Vries, 2011)
838 (McMillian, 2013)
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tatsachliche Téatigkeit in Bezug auf Normen und Standards getroffen werden. Dieser
Punkt muss in einer folgenden Arbeit adressiert werden.

8.1.2 Erweiterung der Klassierung und Einschrankungen

Werden die Ergebnisse auf die von Drechsler& Albers®® vorgeschlagene
Klassierung ubertragen, lasst sich diese wie folgt erweitern und konkretisieren:

Normenexperte
Normenmanager

Fachnormer Normengeneralist
Der normentwickelnde - Ingenieur

2 Der normanwendende - Ingenieur
(Produktentwicklung, Qualititssicherung)

1 Alle Mitarbeiter verschiedener Fachabteilungen
(z.B. Einkauf, Produktion) mit akademischen
Hintergrund

Abbildung 90: Erweiterte und konkretisierte Klassierung der Mitarbeiter nach Berihrungs-
punkten mit N&S nach Drechsler& Albers®*°

Nicht in jedem Unternehmen wird sich jede Kategorie in der dargestellten
Auspragung widerspiegeln, so dass folgende Einschrankungen gelten:

- In den Normenabteilungen mussen nicht zwangslaufig alle zuvor definierten
Rollen auf unterschiedliche Personen verteilt sein, sie kdnnen auch in einer
einzelnen Person vereint sein.

- Ein bestimmter Prozentsatz insbesondere klein- und mittelstdndiger Unter-
nehmen hat keine eigene Normenabteilung. Somit fallen die beschriebenen
Aufgaben in den Verantwortungsbereich der Mitarbeiter der Fachabteilungen
oder werden zum Teil nicht bertcksichtigt (vgl. Kapitel 8.1.1.1).

- In Abh&ngigkeit der Unternehmensstruktur ist die dargestellte Aufgabenvertei-
lung u.U. nicht ganz klar abgegrenzt und es kann ein Verschwimmen der
Aufgaben verschiedener Verantwortungsbereiche stattfinden.

®% (Drechsler & Albers, 2016)
%40 (Drechsler & Albers, 2016)
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Fur das in Kapitel 6.6.7 vorgeschlagene Kompetenzmodell fir N&S ergibt sich damit:
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Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sicht des eigenen
Unternehmens abschatzen konnen

Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines
neuen spezifischen Inhalts abschéatzen konnen

[

~
Die strategischen Aspekte der
Mitwirkung in Gremien
L verstehen J N&S im eigenen Tatigkeitsbereich anwenden konnen

Inhalte von N&S auf ein
Produkt oder einen
Prozess Ubertragen

kénnen

Beurteilen kénnen, ob ein Produkt
bzw. Prozess eine Norm bzw. einen
Standard aus |hrem Fachgebiet
erfullt

i

Die Rechte und Pflichten
in Konsortien kennen

N&S interpretieren kénnen

N&S lesen kénnen
Den Entstehungsprozess

von N&S kennen und
verstehen

Relevante N&S in einem
spezifischen Fachbereich
recherchieren kbnnen

Hinweis: Fir den Fall das die
geltenden N& S vorgegeben sind

Die nationale, europaische und Richtlinien, N&S im

h - Die Bedeutung von N&S fiir Tatigkeits- -
internationale N ! N - . eigenen
ubergreifende _ . .
Gremienlandschaft kennen und 20D L I - Tatigkeitsbereich
Unternehmen kennen N&S kennen
verstehen kennen

Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Abbildung 91: Kompetenzmodell zum Fachwissen im Bereich N&S unter Berlcksichtigung der erweiterten Klassierung nach (Drechsler & Albers,

Competency needs of mechanical engineers in the topic of standardization, 2016)

Legende

Normungs-
experten

Norment-
wickelnde
Ingenieur

Norman-
wendende
Ingenieur
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8.2 Das Kompetenzmodell
8.2.1 Weiterentwicklung der Modelle

Aus dem Stand der Forschung ist das branchentbergreifende Kompetenzmodell fir
N&S nach Albers et. al®** bekannt, auf dessen Basis die Kompetenzbewertung im
Rahmen der onlinebasierten Studie erfolgte. In Kapitel 6 wurde auf Basis der
vorliegenden Rohdaten ein spezifisches Kompetenzmodell im Bereich N&S fir
technische Branchen abgeleitet. Wahrend das allgemeine Modell die Kompetenzen
in Kompetenzdimensionen unterteilt, wird in dem spezifischen Modell auf die
Kompetenzdimensionen verzichtet und stattdessen die hierarchischen Abhéngigkei-
ten der einzelnen Kompetenten analysiert und abgebildet. Nachfolgend sollen beide
Modelle zusammengefuhrt und weiterentwickelt werden. Die Weiterentwicklung
erfolgt auf Basis der Ergebnisse aus der Onlinebefragung (Kapitel 7), den
Experteninterviews (Kapitel 5) sowie den Erkenntnissen aus dem Stand der
Forschung (Kapitel 2.2). Das Ziel ist ein branchenspezifisches Kompetenzmodell fir
N&S zur Verfigung zu stellen und Kompetenzprofile von Mitarbeitern in Abhangigkeit
ihrer Tatigkeit und ihrer Branche abzuleiten.

Um die folgende Diskussion zu erleichtern wird das spezifische Kompetenzmodell fur
N&S, das im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, im Folgenden mit Kompetenz-
modell A und das allgemeine Kompetenzmodell fiir N&S nach Albers et. al®*? mit
Kompetenzmodell B bezeichnet.

Zur Uberprufung einer moglichen Ubertragbarkeit werden die einzelnen Kompeten-
zen gegenibergestellt und auf ihre Ubereinstimmung kontrolliert. Folgende Elemente
lassen sich demnach direkt transferieren:

Zuordnung
Num- Kompetenzmodell (Kapitel 6.6) Nummer | Kompetenzmodell nach (Albers,
mer im im Burkardt, Butenko, Drechsler, &
Modell Modell Walter, 2014)
1 Grundbegriffe der Normung und K1 Grundbegriffe  von Normung und
Standardisierung Standardisierung kennen
5 Uberblick uber die internationale Ka Nationale oder internationale
Gremienlandschaft Normungsorganisationen kennen
Allgemeine Bedeutung von Normen Grinde, aus denen Unternehmen auf
3 aus Sicht der Wirtschaft und des K6 Normen und Standards zuriickgreifen
Unternehmens

%41 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
%42 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
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4 Allgemeine Basis-Normen
5 Normen und Richtlinien im eigenen K3 Normen oder Standards in lhrem
Tatigkeitsbereich eigenen Fachbereich kennen
Normenrecherche Fur einen konkreten Anwendungsfall
6 K6 in ihrem Fachgebiet Normen und
Standards recherchieren
Allgemeines Wissen zum Ablauf und die beteiligten
7 Entstehungsprozess von Normen K5 Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen
a | N&S lesen Wesentliche Inhalte von Normen und
N&S interpretieren K10 Standards aus |hrem Fachgebiet
b verstehen
38 Anwendungsrelevante Inhalte einer
_ vorgegebenen Norm bzw. eines
c Ir?halte von N&? auf ein Produkt oder K 11 vorgegebenen  Standards in  der
einen Prozess ubertragen Entwicklung von Produkten oder
Prozessen bertlicksichtigen
9 Fortgeschrittenes Wissen uber
Konsortien, z.B. Rechte und Pflichten
Fortgeschrittenes Verstandnis der
10 Komitee Landschaft im eigenen
Tatigkeitsfeld
Beurteilen, wie sich eine neue oder
Abschatzen der Tragweite einer Uberarbeitete Norm bzw. ein neuer
11 neuen Norm oder eines spezifischen K14 oder Uberarbeiteter Standard aus
Inhalts Ihrem Fachgebiet auf lhr
Unternehmen auswirkt
Abschatzen potentieller strategischer
12 Einflussmdglichkeiten aus Sicht des K12

eigenen Unternehmens

Tabelle 8: Gegenulberstellung und Abgleich der einzelnen Kompetenzen des
Kompetenzmodells im Bereich N&S nach Albers et.a

1°4* und dem spezifischen

Kompetenzmodell aus Kapitel 6.5

Die Zuordnung der Kompetenzen (Tabelle 8) zeigt, dass sich 8 Kompetenzen direkt
Ubertragen lassen, da sie im Kern Ubereinstimmen. Die Elemente 8a und 8b sind in

%43 (Albers, Burkardt, Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)




243

dem Kompetenzmodel B unter dem Uberbegriff ,Wesentliche Inhalte von Normen
und Standards aus |lhrem Fachgebiet verstehen“ zusammengefasst.

Die Kompetenzen K 4, K 9, K 10, K 12 des Kompetenzmodells A werden in dem
Kompetenzmodel B nicht adressiert und haben demnach kein Aquivalent. Das
Kompetenzmodel B enthalt seinerseits folgende Kompetenzen, die im Kompetenz-
modell A bisher nicht abgebildet werden®*:

- Geschichte der Normung (1),

- eine Norm- bzw. einen Standard verfassen kdnnen (15)

- Standardisierungspotenziale in der Praxis identifizieren (13)

- Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen Standard aus
Ihrem Fachgebiet erfullt (i)

- Die relevanten Normen und Standards fur einen konkreten Anwendungsfall
auswabhlen (ii)

- In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der Unterlassung der
Anwendung relevanter Normen und Standards abschéatzen (iii)

Die Geschichte der Normung wird von 70% aller Studienteilnehmer als nicht relevant
bewertet und von 16% als hilfreich (siehe Tabelle 9). Trotz allem zeigen Ergebnisse
einer Studie zur Implementierung von N&S Inhalten in die Curricula deutscher
Universitdten und Hochschulen, dass die Geschichte der Normung in den

fachspezifischen Vorlesungen zumindest ansatzweise behandelt wird.®*
Geschichte der Normung kennen
Nicht relevant fur die Bewaltigung meiner Aufgaben 70 %
Hilfreich bei der Bewaltigung meiner Aufgaben 16 %
Bringt gro3e Vorteile bei der Bewéltigung meiner Aufgaben 3%
Unverzichtbar zur Bewaltigung meiner Aufgaben 1%

Tabelle 9: Studienubergreifende Bewertung der Kompetenz Geschichte der Normung im
Rahmen einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern

Konsequenterweise wird sie nicht in das Kompetenzmodell A Gbernommen, da sie
keinen praktischen Nutzen und damit keinen Mehrwert fir die Austbung einer
beruflichen Tatigkeit bietet.

Alle weiteren Kompetenzen zeigen nach den Ergebnissen in Kapitel 6 eine mehr
oder weniger hohe Relevanz und das Modell wird entsprechend erweitert. Da das

®* Die Nummerierung hintern den Bezeichnungen entspricht der Nummerierung der einzelnen
Kompetenzen in Kapitel 7.
%% (Albers, Drechsler, Butenko, & Walter, 2016)
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Kompetenzmodell A hierarchische Abhangigkeiten beinhaltet missen die 5 zu
erganzenden Kompetenzen zunachst in die Struktur eingeordnet und Abhangigkeiten
sowie Zusammenhange diskutiert werden:

Das Verfassen einer Norm oder eines Standards (15) setzt voraus, dass die
verfassende Person die Fahigkeit hat eine Norm anzuwenden. Nur in diesem
Fall ist sie in der Lage eine gute und praxisrelevante Norm zu schreiben, da sie
sich dartiber bewusst ist, welche Faktoren von besonderer Bedeutung sind und
an welchen Stellen Probleme auftreten. Zusatzlich ist allgemeines Wissen zum
Entstehungsprozess erforderlich, da es Unterschiede zwischen internationalen,
nationalen und unternehmensinternen Normen gibt.

Um beurteilen zu kdnnen, ob ein Produkt oder ein Prozess eine Norm bzw.
einen Standard aus dem eigenen Fachbereich erflllt (i), missen die Inhalte
bekannt sein. Gleichzeitig muss sie interpretiert werden kénnen, um ihre
Implikation in einem Produkt oder Prozess beurteilen zu kdnnen. Bezogen auf
die Wissenshierarchie bedeutet dies, dass die Elemente 8a und 8b als Basis-
wissen vorhanden sein mussen. Die Synthese, ist keine notwendige Bedingung,
da es sich um eine reine analytische Tatigkeit handelt. Das Element ist weder
eine Basis fur die Fahigkeit Inhalte von Normen auf ein Produkt Ubertragen zu
kénnen noch stehen die beiden Elemente in Interaktion miteinander. Infolge-
dessen sind beide Element parallel anzuordnen.

Die Voraussetzung um Normen fur einen Anwendungsfall auswéhlen (ii) zu
kénnen ist die Befahigung Normen recherchieren zu kdnnen.

Die Kompetenz In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der
Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards abschatzen ist
im SPALTEN Prozess (vgl. Kapitel 2.1.3) der Tragweitenanalyse zuzuordnen,
da hier eine Bewertung stattfindet, welche Chancen und Risiken sich aus der
Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards ergeben. Aus
Sicht eines Produktentwicklers handelt es hierbei um eine sehr wichtige Kom-
petenz, die auf Erfahrungswissen basiert und weitreichende Folgen haben
kann. Dieser Punkt soll an dieser Stelle nicht weiter diskutiert werden, sollte
aber zu einem spateren Zeitpunkt im Detail analysiert werden. Inshesondere im
Hinblick darauf, wie dieser Prozess in der Industrie ablduft und anhand welcher
Kriterien hier Entscheidungen getroffen werden.

Die Einordnung der Kompetenz in das Kompetenzmodell ist wie folgt:

Eine Abschéatzung der Konsequenzen einer Nichtanwendung von Normen (iii)
steht in enger Verbindung mit dem Kénnen eine Norm auszuwahlen. Zu Beginn
einer solchen Auswahl steht das Sichten moéglicher relevanter Normen, aus
denen eine Vorauswahl getroffen wird. Bereits in diesem Punkt findet implizit
eine Abschatzung der Konsequenzen einer Nichtanwendung statt. Die Ent-
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scheidung Uber die Verwendung oder Verwerfung einer Norm bedingt demnach
immer eine Abwéagung maoglicher Folgen. Infolgedessen ergibt sich ein iterativer

Prozess der beiden Elemente.

Der Aspekt ,Standardisierungspotenziale in der Praxis erkennen® (13) kann

unter zwei unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden:

I.  Zum einen kann er bedeuten, dass ein Mitarbeiter in der Lage sein soll, im
Rahmen seiner Téatigkeit Potenziale fir eine Standardisierung zu erken-
nen. Diese werden uber Werknormen, interne  Richtlinien,
Konstruktionsrichtlinien etc. implementiert.

Hierbei handelt es sich um eine Fahigkeit, die im alltaglichen Tagesge-
schaft in F&E wichtig ist und auch oft vorkommit.

[I.  Zum anderen kann er bedeuten Potenziale fiir eine zukinftige Norm zu
erkennen, die das Unternehmen proaktiv in die Gremien einbringen kann.
Der zweite Fall ist mit einer Initiierung eines Normungsprojektes in einer
der externen Gremien verbunden. Die Anforderungen die beiden Blickwin-
keln zugrunde liegen sind unterschiedlich. Da es im ersten Fall
vorwiegend um eine Vereinfachung und Absicherung eigener Prozesse
geht, werden hier keine besonderen Anforderungen in Bezug auf Wissen
im Bereich N&S gestellt. Mdchte ein Unternehmen hingegen ein Nor-
mungsprojekt initiieren, muss es die Gremienlandschaft kennen, einen
sehr guten Uberblick tiber bereits bestehende N&S haben und gleichzeitig
in der Lage sein, die eigenen potentiellen Einflussmoglichkeiten und resul-
tierenden Vorteile fir das eigenen Unternehmen abzuschatzen.
Gleichzeitig mussen die damit entstehenden Risiken, beispielsweise bzgl.
eines mdoglichen Wissenstransfers und daraus resultierende Konsequen-
zen, beurteilt werden kdnnen.

Da sich die vorliegende Arbeit auf externe Normen und Richtlinien fokussiert, wird
der zweite Fall weiter verfolgt und in das Kompetenzmodell fir N&S aufgenommen.
Da in diesem Fall sehr hohe Anforderungen an den jeweiligen Mitarbeiter gestellt
werden, muss der genannte Aspekt der Anforderung ,Abschatzen potentieller
Strategischer Einflussméglichkeiten aus Sicht des eigenen Unternehmens®
Ubergeordnet werden. Der erste Fall wird zwar im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
im Detail betrachtet, trotz allem ist er aus Sicht der Produktentwicklung sehr relevant.
Standards zu erkennen und den Prozess der Standardisierung als Teil seiner
Entwicklungstatigkeit zu verstehen, stellt eine wichtige Kompetenz eines
Entwicklungsingenieurs dar. Diese Kompetenz gehért zu den Grundkompetenzen
eines Entwicklungsingenieurs und sollte Teil der Ausbildung in der Produktentwick-

lung sein.
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Werden die Punkte (a) bis (e) auf das in Abbildung 65 vorgeschlagene Modell
Ubertragen, ergibt sich folgende Erweiterung:



[ Neue Normungsthemen initiieren und einbringen konnen

Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sicht des eigenen
Unternehmensabschétzen kdnnen

{}

Die strategischen Aspekte der Mitwirkung in Gremien
verstehen

ﬂ Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines neuen
Eine Norm bzw. einen spezifischen Inhalts abschétzen konnen
Standardverfassen kénnen

Pflichten
in Konsortien kennen i i
N&S im eigenen Tatigkeitsbereichanwenden kénnen
Inhalte von N&S auf ein Produkt oder Beurteilen kénnen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine

einen Prozess Ubertragen kénnen Norm bzw. einen Standard aus |hrem Fachgebiet erfiillt

7~

Die Rechte und

Den Entstehungsprozessvon
N&S kennen undverstehen

"

N&S interpretieren kénnen

B

Die Konsequenzen der Unterlassungder

=’== Relevante N&S fiir einen konkreten
Anwendungrelevanter N&S abschétzen Py
L2

Anwendungsfallim eigenen

kdnnen Tatigkeitshereichauswahlenkénnen

N&S lesen kénnen

-

E

Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchieren :

Ronnen Hinweis: Flr den Fall das die

geltenden N& S vorgegeben sind

Die nationale, europédische und :
internationale Gremienlandschaft Die Bedeutungvon N&S fur die ertschaft
kennen und verstehen und die Unternehmen kennen

Tatigkeitsubergreifende Richtlinien, N&S im eigenen
N&S kennen Tétigkeitsbereichkennen

Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Normungs-
experten

Norment-
wickelnde
Ingenieur

Norman-
wendende
Ingenieur
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Abbildung 92: Erweiterung des Kompetenzmodells fir N&S mit Kompetenzen des allgemeinen Kompetenzmodells fir N&S nach (Albers, Burkardt,

Butenko, Drechsler, & Walter, 2014)
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8.2.2 Diskussion und Erweiterung des Modells

Das in Abbildung 92 dargestellt Modell bildet die Anforderungen, die an Mitarbeiter
im Bereich N& S gestellt werden, bereits in einem hohen Detaillierungsgrad ab. Unter
Bertcksichtigung des Standes der Forschung und der Ergebnisse aus Kapitel 4 und
5 ergeben sich 2 Punkte, die das Modell bislang nicht beinhaltet:

(1) Gesamtwirtschaftlicher Nutzen der Normung

In der Literatur wird an vielen Stellen auf den gesamtwirtschaftlichen Nutzen der
Normung verwiesen, vgl. z.B. DIN®*®, Tassey®’, Iversen®®, Wettig®°. Im Fokus der
Studien stehen der volkswirtschaftliche Nutzen der Normung und eine Betrachtung
der Wirkmechanismen auf3erhalb der Unternehmensgrenzen. Fur Mitarbeiter, die
lediglich Normen anwenden mochten, ist dieser Aspekt von untergeordneter
Bedeutung, da er keinen Einfluss auf die eigentliche Aktivitat der Normenanwendung
hat. Soll jedoch eine Unternehmensstrategie zur aktiven Gestaltung von Normen
entwickelt werden, wird dieser Aspekt relevant, da er notwendig ist um die
verschiedenen Wirkmechanismen von N&S auf die Wirtschaft zu verstehen und die
potentiellen Einflussmdglichkeiten des eigenen Unternehmens einschatzen zu
kénnen. Vor diesem Hintergrund muss der jeweilige Mitarbeiter auch abschatzen
konnen, welche Relevanz und welche Wirkung ein eigener Einsatz im Sinne von
notwendigen Kapazitaten, die vom Unternehmen bereitgestellt werden mussen, hat.
Im Rahmen der zweiten Studie (Kapitel 6.5) werden als Hauptgriinde fur eine aktive
Beteiligung an der Normung und Standardisierung u.a. weltweiter Marktzugang und
das Wissen uber zukinftige Entwicklungen/ Informationsvorsprung genannt, vgl.
Abbildung 51. Dazu ist es notwendig, dass sich Unternehmen z.B. Uber den
Zusammenhang zwischen Abbau von Handelshemmnissen auf der einen Seite und
dem Aufbau von Marktzutrittsbarrieren durch Normen und Standards auf der anderen
Seite bewusst sind. Ein weiteres Beispiel ist die Nutzung von Normen und Standards
als Investitionsschutz und als Planungsgrundlage fur Absatzzahlen. Eine solche
Vorgehensweise erfordert, dass sich der strategische Gestalter Giber die Wirkmecha-
nismen von N&S in Bezug auf die Gesamtwirtschaft bewusst ist.

Der genannte Punkt I&sst sich von der ,Bedeutung von Normen fiur die Wirtschaft
und das Unternehmen® wie folgt abgrenzen: Der ,Gesamtwirtschaftliche Nutzen der
Normung“ nimmt eine Perspektive aul3erhalb der Systemgrenzen des Unternehmens

%45 (DIN, 2000)

%47 (Tassey, 2000)

%48 (versen, Oversjoen, & Lie, 2004)
%49 (Wettig, 2002)
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und dessen direkten Umfeldes ein. Er betrachtet die Wirkung von Normen aus
wirtschaftlicher und volkswirtschaftlicher Sicht. Die ,Bedeutung von Normen fur die
Wirtschaft und das Unternehmen® stellt das Unternehmen in den Mittelpunkt sowie
dessen Wechselwirkung mit dem direkten Umfeld im Bereich N&S. Im Falle der
Ingenieurwissenschaften beinhaltet dieser beispielsweise das Verstandnis des
Zusammenhangs zwischen den vom Gesetzgeber vorgeschriebenen Richtlinien und
formellen Normen oder den Zusammenhang zwischen Kosten und Normteilen. Zum
allgemeinen Verstandnis der Bedeutung von N&S missen die allgemeinen Ziele und
ihre verschiedenen Anwendungsgebiete (z.B. Kompatibilititsstandards, Richtlinien
fur die Berechnung und Auslegung von Bauteilen oder Sicherheitsstandards)
bekannt sein. Damit bildet dieser Aspekt eine grundlegende Basis, die alle
Mitarbeiter wissen sollten, um die Konsequenzen des eigenen Handelns fir das
Unternehmen abschatzen zu kdnnen.

(2) Abschéatzen der Bedeutung einer Mitwirkung in strategischen Normungsgre-
mien

Im Stand der Forschung wird an vielen Stellen auf den positiven Einfluss einer
aktiven Partizipation auf die zukinftige Produktentwicklung hingewiesen. Im
Folgenden werden beispielhaft einige der genannten Einflussfaktoren genannt. So
ermoglicht eine aktive Mitwirkung u.a. signifikante Tendenzen und Marktchancen
frihzeitig zu erkennen, um die eigene Produktentwicklung gezielt auszurichten.
Gleichzeitig konnen Normen- und Standardinhalte aktiv beeinflusst werden, indem
Inhalte gezielt eingebracht oder unerwinschte Auspragungen verhindert werden
konnen. Eine aktive Zusammenarbeit mit anderen Firmen fordert zusatzlich den
Aufbau strategischer Allianzen.

Die im Rahmen der zweiten Studie (Kapitel 6.5) befragten Unternehmen bestatigten
die zuvor genannten Punkte und nannten als Hauptgriinde eine strategische
Produktplanung und die Mdglichkeit eigene Interessen und Produktziele einbringen
zu konnen. Zusatzlich werden Marketingaspekte, Wettbewerbsvorteile und auch eine
aktive Schnittstellengestaltung genannt.

Zur voll umfassenden Nutzung der genannten positiven Aspekte, ist eine
strategische Auswahl von Schlisselgremien erforderlich, in denen das Unternehmen
vertreten sein muss, um die Firmeninteressen gezielt einbringen zu kénnen. Zum
einen in aktuell relevanten Gebieten und zum anderen in mdglichen zukinftigen
Gebieten. IP8 (Kapitel 6) beschreibt diesen Gesichtspunkt folgendermalen: ,Da sich
Normen schnell @ndern, ist es nicht ausreichend, dass wir nur aktuelle Normen
betrachten, sondern dass wir unsere Mitarbeiter in die Lage versetzen, sich Markte
vorzustellen, die vielleicht erst in 5 oder 10 Jahren relevant sind. Das ist von
allergré3ter Bedeutung. [...] Zum Beispiel hat man die Erfahrung mit Explosionsvor-
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sorge vom Bergbau in den medizinischen Bereich lbertragen. Und das fanden dann
plotzlich auch andere Bereiche interessant, z.B. Maschinenbau. Und diese
Denkweise, diese Markte zu finden und die Applikationen zu finden, das wollen wir
fordern“. Ein befragtes Unternehmen der ersten Studie (vgl. Kapitel 5) richtet
regelmanig Normentage aus, zu denen alle relevanten Experten eingeladen werden,
um die N&S Strategie des Unternehmens festzulegen.

Um die tatsachlich relevanten Schlisselgremien zu identifizierten und gezielt
auszuwahlen, muss der gesamte Wirkmechanismus von N&S bekannt sein sowie ein
Bewusstsein Uber die eigenen potentiellen strategischen Einflussmadglichkeiten des
Unternehmens vorhanden sein. Da diese Kompetenz den bergeordneten
strategischen Blickwinkel abbildet, stellt sie zwangslaufig auch die oberste
Hierarchieebene dar.

Wird das Modell um die beiden genannten Punkte final erweitert, ergibt sich
folgendes Ergebnis:



[ Die Mitwirkung in strategischen Normungsgremien absché&tzen knnen ]

[ Neue Normungsthemen initiieren und einbringen kénnen

ik

ﬁ

Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sicht des eigenen Unternehmens abschéatzen konnen

{}

Die strategischen Aspekte der Mitwirkung in Gremien

verstehen

l]

Die Rechte und
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. _in Konsortien kennen

.

Eine Norm bzw. einen
Standardverfassen kdnnen

H

Den Entstehungsprozessvon
N&S kennen undverstehen

4N

Die Konsequenzen der Unterlassungder
Anwendungrelevanter N&S abschétzen

kdnnen

kdnnen

Die nationale, europdische und

internationale Gremienlandschaft
kennen und verstehen
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Inhalte von N&S auf ein Produkt cder
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=
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=
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[ GesamtwirtschaftlicherNutzen der Normung kennen und verstehen ]

Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines neuen

spezifischen Inhalts abschétzen kénnen

N&S im eigenen Tatigkeitsbereichanwenden kénnen

Beurteilen kénnen, ab ein Produkt bzw. Prozess eine
Norm bzw. einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfiillt

N&S interpretieren kénnen

Relevante N&S$ fiir einen konkreten
Anwendungsfallim eigenen
Tétigkeitsbereichauswdhlenkénnen

N&S lesen kénnen

-

Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchieren
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und die Unternehmen kennen

?
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Abbildung 93: Ergénzung des erweiterten Kompetenzmodells fir N&S um Erkenntnisse aus dem Stand der Forschung
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8.3 Bestimmung der Kompetenzbedarfe

Nachfolgend werden die Kompetenzbedarfe, die im Rahmen der verschiedenen
Studien in Kapitel 7 erhoben wurden, zusammengefiuihrt und zunachst die
Gesamtstichprobe analysiert. Es werden zusatzlich 4 weitere Bewertungsbdgen
hinzugeflgt, die von Experten im Rahmen der Befragungen ausgefillt wurden.

8.3.1 Die Gesamtstichprobe
Nach Zusammenflihrung der Teilstudien liegen 101 vollstandig ausgefillte

Fragebogen mit folgender Branchenverteilung vor:

Verteilung der Gesamtstichprobe mit 101 Studienteilnehmern

2%

4% = Automobilindustrie

= Maschinen- oder Anlagenbau
= Chemische Industrie/ Pharma
m Elektroindustrie
= Sonstiges
= Beratung

IT/Software/Internet

Biotechnologie/Medizintechnik

Abbildung 94: Branchenverteilung der Gesamtstichprobe zur Erhebung der Kompetenzbe-
darfe im Bereich N&S im Rahmen einer onlinegestitzten Studie mit 101 Teilnehmern

Die Mehrheit der Studienteilnehmer ist mit 75% der Gesamtstichprobe in Forschung
und Entwicklung (vgl. Kapitel 7.2.1) tatig und hat Maschinenbau studiert (78%). 45%
der befragten Personen hat eine Promotion abgeschlossen und 49% hat ein Diplom,
nur 3% einen Master und 1% einen Bachelor. Die Uberwiegende Mehrzahl arbeitet in
Grolunternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern (74%), wahrend 20% in
Unternehmen mit 50-249 Mitarbeitern beschéftigt sind und 6% in Firmen mit 250-499
Arbeitnehmern.

8.3.2 Priorisierung der Kompetenzbedarfe

Werden die Ergebnisse der Stichproben zusammengefihrt, ergibt sich das in
Abbildung 95 dargestellte Kompetenzprofil. Alle angegebenen Zahlenwerte in der
Abbildung beziehen sich auf eine Zusammenfassung der Level 3 und 4, da sie von
signifikanter Bedeutung zur Ausiibung der jeweiligen Tatigkeit sind. Die wichtigsten
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Elemente sind demnach Normen und Richtlinien im eigenen Tatigkeitsbereich zu
kennen, relevante Normen fir einen Anwendungsfall auszuwéhlen sowie das Cluster
Anwendung von Normen. 71% der Studienteilnehmer sind im Maschinen-und
Anlagenbau, der Automobilindustrie oder Elektronikindustrie beschaftigt. In der
Literatur wird die Relevanz von Normen und Standards aus Sicht verschiedener
Branchen ausfiihrlich analysiert. Insbesondere fir den Maschinen-und Anlagenbau
sowie die Automobil-und Elektronikindustrie zeigt sich eine hohe Signifikanz von
N&S aus Grinden der Rechtssicherheit und der Erfullung formeller und informeller
Marktzutrittsbedingungen, vgl. z.B. Blind et al.®*°. Demzufolge ist die hohe gefundene
Bedeutung aller anwendungsorientierten Kompetenzen im Bereich N&S in dieser
Studie zu erwarten gewesen. Naturgemal3 wird auch das an Hochschulen vermittelte
Wissen vor diesem Hintergrund von mehr als der Halfte der befragten Personen in
dieser Studie als nicht ausreichend eingeschatzt.

Es wird ersichtlich, dass keine der Kompetenzen von der Gesamtstichprobe hdher
als 80% priorisiert ist, sondern im Bereich zwischen 70 und 80% liegt. Von geringer
Relevanz sind alle nicht anwendungsbezogenen Bereiche. Von sehr geringer
Relevanz mit unter 30% werden alle Elemente bewertet, die im direkten Zusammen-
hang mit der eigentlichen Normengestaltung stehen. Dies l&asst sich damit
begriinden, dass die Mehrheit der befragten Personen selbst nicht in Gremien aktiv
ist und folglich diese Kompetenzen fir sie nicht relevant sind (Kapitel 7.3.2.3.).

%9 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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Gesamtstichprobe
[ Die Tragweite einer neuenNorm/ eines neuen Standards oder eines neuen spezifischeninhalts abschétzen ] Priorisierung:
konnen D
< 30%
Eine Norm bzw. einen D 30-40%
Standardverfassen konnen
ﬁ |:| 40-50%
|:| 50-60%
N&S im eigenen Téatigkeitsbereichanwenden kdnnen
Den Entstehungsprozessvon Inhalte von N&S auf ein Produkt oder Beurteilen kdénnen, ob ein Produktbzw. Prozesseine D 80 - 70%
N&S kennen undverstehen einen Prozess iibertragenkonnen Norm bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfiillt D 20 80%
FAS 1t 1t
[ N&S interpretieren konnen ] D >80%
Die Konsequenzen der Unterlassung — Hochschulwissen:
der Anwendund relevanter N&.S — Relevante N&S fiir einen konkreten Anwendungsfallim
absch c‘ilzgen e — eigenen Tatigkeitsbereich auswéahlenkénnen
D Reicht nicht aus
| N&S lesen kinnen | i i Reichtaus
[ Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchierenkénnen ] : Hinweis: Fir den Fall das die )
geltenden N& S vorgegeben sind

Die nationale, europédische und
internationale Gremienlandschaft
kennenund verstehen

Richtlinien, N&S im

£

1 . L 1

: Die Bedeutungvon N&S fir die Wirtschaft : eigenen Tatigkeitsbereich
1 1

und die Unternehmen kennen Kennen

Abbildung 95: Auszug aus dem Kompetenzmodell fir N&S unter Bericksichtigung der bewerteten Kompetenzbedarfe der Gesamtstichprobe
sowie der Einschatzung des erworbenen N&S Wissens an Hochschulen — Ergebnisse einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern
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Um die Bewertung der einzelnen Kompetenzen durch die Studienteilnehmer
interpretieren zu kénnen, wird die Einschatzung zusatzlich mit 7 Produktentwicklern
aus dem Maschinen-/Anlagenbau sowie der Automobilindustrie der ersten Studie
(Kapitel 4) diskutiert.

Im Rahmen der Interviews besteht zusatzlich die Moéglichkeit die Einschatzung zu
hinterfragen, mit folgendem Ergebnis:

1.) Die Geschichte der Normung wird als unterschiedlich relevant eingeschatzt. Die
ursprungliche Intention dieser Kompetenz lag auf einem generischen Niveau und
zielte auf die Geschichte der Normung im Allgemeinen ab: Wo kommt Normung
generell her? Diese Kompetenz ist nicht unbedingt relevant fir die Anwendung
von N&S im taglichen Gebrauch, sondern kann vielmehr der Allgemeinbildung
zugeordnet werden.

Die Teilnehmer, die sie als hilfreich einordnen, beziehen sich hingegen nicht auf
die Geschichte der Normung im Allgemeinen, sondern beurteilen diesen Punkt
aus ihrer aktuellen Téatigkeit heraus. Es zeigt sich, dass Unternehmen bei denen
die Produkte eine Historie aufweisen, diesem Punkt eine hoéhere Bedeutung
zusprechen. Sie halten es im Allgemeinen fur hilfreich zu wissen wo die eigene
produktbezogene Normung herkommt, um die aktuelle Ausprdgung und Gestal-
tung und damit den tieferen Sinn zu verstehen. Daraus lassen sich Anforderungen
ableiten, wobei sie nicht als zwingend notwendig betrachtet wird.

Daruiber hinaus hilft das Kennen der Geschichte einer bestimmten Norm zu
beurteilen, ob diese zeitgemald oder womoglich veraltet ist. Damit stellt diese
Kompetenz, wie sie von den Studienteilnehmern interpretiert wird, ein hilfreiches
bis wichtiges Element in der Ausiibung der beruflichen Tatigkeit dar. Allerdings
kann diese Kompetenz nicht im Rahmen einer allgemeinen Hochschulausbildung
abgedeckt werden, sondern muss bei Bedarf im Rahmen von spezifischen
berufsbegleitenden Weiterbildungsmaflinahmen gelehrt werden.

2.) Das Kennen der Grundbegriffe der Normen sowie das Wissen um ihre Bedeutung
werden mit einer Relevanz von 40-50% ebenfalls vergleichsweise niedrig
bewertet. Das Bewusstsein, dass das Wissen in beiden Bereichen die Grundbasis
fur alle weiteren Elemente darstellt, ist bei den Mitarbeitern vorhanden. Dies
zeigen Diskussionen im Rahmen der ersten beiden Studien (Kapitel 4 und 5). Sie
werden deshalb so niedrig bewertet, da sie als implizites Wissen angesehen
werden und isoliert betrachtet keinen Mehrwert fur die tagliche Arbeit bringen. Das
Kennen der Grundbegriffe und ihre Abgrenzung zueinander stellen damit eine
Mindestanforderung dar und die Basis jeglicher Aktivitat dar.

3.) Normen und Standards im eigenen Fachbereich kennen wird von allen befragten
Teilnehmern als unverzichtbar eingeschatzt. Sind die im Rahmen der Normen und
Standards geltenden Prozesse und Regeln nicht bekannt, kann die eigene Arbeit
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aus Sicht der Experten nicht sinnvoll eingegliedert werden und das Produkt wird
falsch einwickelt.

4.) Der Uberblick tiber die internationale Gremienlandschaft wird lediglich von 38%
als relevant eingestuft. Dies lasst sich damit erklaren, dass die Mehrheit der
befragten Teilnehmer im Bereich Forschung und Entwicklung tatig ist. Hier liegt
der klare Fokus auf der Anwendung von Normen im téaglichen Umfeld. Die
Uberwiegende Mehrheit ist in Grofunternehmen beschaftigt, die oftmals tber eine
eigene Normenabteilung verfiigen.®®* Es wird als Aufgabe der Normenabteilung
gesehen relevante Gremien zu identifizieren und sicherzustellen, dass geeignete
Mitarbeiter in die Gremien entsandt werden. Folglich schatzen es die befragten
Mitarbeiter aus F&E als nicht relevant ein, die Gremienlandschaft zu kennen. Hier
gehen die Meinungen der Experten auseinander. Flr einen Mitarbeiter, der die
Normen lediglich anwendet, wird dieser Punkt als nicht so wichtig erachtet.
Einerseits wird die Herkunft auf dem Dokument angezeigt, andererseits ist es
ausreichend, wenn der Anwender einen groben Uberblick hat. Beispielsweise
sollte bekannt sein, ob es sich um eine amerikanische oder européaische Norm
handelt, ansonsten kénnen diese missinterpretiert werden und Fehler auftreten.
Fir einen Mitarbeiter, der selbst aktiv Normen und Standards gestaltet sowie
Mitarbeiter, die die Strategie in diesem Bereich definieren, ist dieser Punkt von
deutlich gréRRerer Bedeutung.

5.) Nach Ansicht der Interviewpartner sollte die Kompetenz ,Ablauf und beteiligte
Interessensgruppen von Normungsprozessen kennen® zwischen internen und
externen Prozessen differenzieren, da in den meisten Unternehmen Werknormen
geschrieben werden und an dieser Stelle oftmals die Fachabteilungen eingebun-
den sind. In beiden Fallen (intern und extern) missen die verschiedenen
Interessensgruppen bertcksichtigt werden, da ohne eine Zustimmung der
Stakeholder keine Festlegungen getroffen werden kdnnen. Folglich ist dieser
Punkt fur die Mehrzahl der Unternehmen als vorteilhaft einzustufen, allerdings mit
unterschiedlichen inhaltlichen Stofrichtungen. Fir Unternehmen, die sich selbst
nicht aktiv an Normungs- und Standardisierungsprozessen beteiligen und auch
keine Werknormen entwickeln, spielt diese Kompetenz eine nebensachliche Rolle.

6.) Die Grinde zu kennen aus denen Unternehmen auf Normen und Standards
zurlckgreifen, stellt fir die meisten Interviewpartner einen zentralen Aspekt dar,
der mindestens mit vorteilhaft bewertet wird. Ohne die Griinde zu kennen, ist ein
Mitarbeiter nicht in der Lage, die Tragweite seines Handelns abzuschéatzen und
einzuordnen. Dazu muss er wissen, warum er sich nach Richtlinien, Normen und

%1 (Blind, GroBmann, Miiller, & Rauber, 2014)
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Standards richten und orientieren muss und was passiert, wenn er es nicht tut.
Dieser Aspekt zeigt zusatzlich, dass Mitarbeiter unternehmerisch denken mussen.
Zum unternehmerischen Denken gehoért nach Sicht der Interviewpartner auch,
gesetzliche Vorgaben / Randbedingungen im Blick zu haben und zu wissen, was
passiert, wenn man sich daran bewusst nicht halt — sei es unwissentlich oder
wissentlich. Der Unternehmer ist dafur prinzipiell immer haftbar. Konsequenter
Weise sollte von daher von jedem Mitarbeiter ein unternehmerisches Denken
gefordert werden.

7.) Die Fahigkeit abschatzen zu kdénnen, welche Konsequenzen die Unterlassung der
Anwendung bestimmter Normen und Standards hat, ist aus der Sicht der
Uberwiegenden Mehrheit unverzichtbar. Diese Anforderung hat unmittelbare
Auswirkungen auf das Produkt und auf das mit dem Inverkehrbringen verbundene
Risiko.

Hier sollte nach Sicht eines Experten ein weiterer Punkt hinzugefigt werden:
~Anhand eines konkreten Anwendungsfalls abschétzen kénnen, ob und inwieweit
eine Verletzung von bestimmten Normen & Standards vorliegt und sich die Frage
stellen: Kann ich die sich hieraus madglicherweise ergebenden Konsequenzen
abschatzen?” Das stellt nach Ansicht des Interviewpartners einen hoheren
Schwierigkeitsgrad dar. Zun&chst muss ein bestimmter Zustand erkannt werden,
z.B. ,Ah okay, die Schraube fehlt‘. Gleichzeitig ist nicht automatisch bekannt, ob
es Normen gibt, die den Zustand definieren oder vorschreiben. Einen Uberblick
Uber Normen und Standards zu haben erfordert zusatzliche Fachexpertise.
Aufgrund dessen schlagt der befragte Experte folgende Differenzierung vor:

a) Die Fahigkeit in einem konkreten Anwendungsfall abschatzen zu kénnen,

welche Konsequenzen die Unterlassung der Anwendung bestimmter Normen
und Standards hat fir den Fall, dass die relevanten Normen und Standards
bekannt sind.
In diesem Fall ist die fur den jeweiligen Anwendungsfall relevante Norm oder
der relevante Standard bekannt. Die ausfihrende Person muss in der Lage
sein, die Norm zu interpretieren und das eigene Produkt/ den eigenen Pro-
zess vor diesem Hintergrund zu bewerten. Auf Basis dieser Transferleistung
erfolgt eine Tragweitenanalyse (vgl. Kapitel 2.1.3) hinsichtlich mdglicher
Konsequenzen.

b) Die Fahigkeit einen bestimmten Anwendungsfall zuerkennen, z.B. einen
Fehler, und fir diesen konkreten Fall abschéatzen kénnen, ob und inwieweit
moglicherweise eine Verletzung von bestimmten Normen & Standards vor-
liegt sowie die sich daraus ergebenden Konsequenzen abschatzen kénnen.
Bei dieser Fahigkeit handelt es sich um eine Kombination aus K7 (Die Fahig-
keit abschatzen zu konnen, welche Konsequenzen die Unterlassung der
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Anwendung bestimmter Normen und Standards hat) und K12 (,Beurteilen
kénnen, ob ein Produkt bzw. ein Prozess eine Norm bzw. einen Standard
aus dem eigenen Fachgebiet erflllt). Allerdings ist hier die Randbedingung
gegeben, dass die gultige Norm/ der giltige Standard nicht vorgegeben ist.
Die Fahigkeit setzt einen hohen Grad an Fachexpertise und Berufserfahrung
voraus und stellt nach Aussage der Interviewpartner eine der gréf3ten Her-
ausforderungen fur einen Mitarbeiter dar.

8.) Normen recherchieren zu kénnen wird von den meisten Interviewpartnern als

unverzichtbar eingeschétzt, da es sich hierbei um eine tégliche Aktivitat han-
delt. Nach Aussage eines Automobilzulieferers nimmt dieser Punkt einen
geringen Stellenwert ein, da alle geltenden Richtlinien, Normen und Standards
von den OEM vorgegeben werden. Seine Ansicht spiegelt die Beobachtungen
aus der ersten Studie (vgl. Kapitel 5.3.2) wieder, wonach die Kompetenz
Normen recherchieren zu kénnen fir die hier befragten Automobilzulieferer der
Serienentwicklung einen geringeren Stellenwert aufweist.

9.) Aus Sicht der Produktentwicklung ist die Kompetenz die relevanten Normen fir

einen konkreten Anwendungsfall auswéahlen kénnen nach Ansicht der Inter-
viewpartner als unverzichtbar zu bewerten, da es sich hierbei um die tagliche
Arbeit handelt. Im Qualitatsmanagement missen die Prozesse bekannt sein
sowie in welchem konkreten Anwendungsfall welcher Prozess relevant ist,
ansonsten konnen Verletzungen der Prozesse nicht identifiziert und entspre-
chender Verbesserungsbedarf abgeleitet werden.

10.) Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus lhrem Fachgebiet

verstehen stellt nach Ansicht der Unternehmensvertreter eine Grundlage dar,
da es sich hierbei um konkrete Inhalte handelt.

11.) Die Kompetenz anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm

bzw. eines vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder
Prozessen bericksichtigen wird von den befragten Experten analog zu Punkt
10 beurteilt. Wichtig ist an dieser Stelle, dass der jeweilige Mitarbeiter in der
Lage sein muss, zwischen anwendungsrelevanten und nicht anwendungsrele-
vanten Inhalten zu differenzieren.

12.) Die Kompetenz beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw.

einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfullt wird von den Experten analog zu
Punkt 10 und 11 bewertet, da es ein Produkt wesentlich teurer oder billiger
machen kann und eventuell auch rechtliche Konsequenzen nach sich zieht.

13.) In der Bewertung der Kompetenz Standardisierungspotentiale in der Praxis

identifizieren beziehen sich die meisten Studienteilnehmer auf interne Werk-
normen oder —standards, da die Uberwiegende Mehrheit nicht aktiv in formellen
Gremien tatig ist. Dieser Aspekt stellt nach Aussage eines Interviewpartners
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eine der Kernaufgaben fur das Qualititsmanagement dar, wobei hier insbe-
sondere das Kosten-/ Nutzenverhaltnis im Vordergrund steht.

14.) In Bezug auf die Kompetenz Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbei-
tete Norm bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus Ihrem Fachgebiet
auf lhr Unternehmen auswirkt unterscheiden sich die Einschatzungen der
Interviewpartner. Generell werden Normen kontinuierlich Gberarbeitet und sind
mit unmittelbaren Auswirkungen auf Produkte und deren Eigenschaften ver-
knupft. Folglich wird er von der Halfte der befragten Unternehmen als
unverzichtbar eingeschatzt. Unternehmen, die sich in einer Zuliefererposition
oder der Position eines Dienstleisters befinden schatzen den Punkt fur sich
lediglich als hilfreich ein.

15.) Fur das Qualitatsmanagement stellt dieser Aspekt eine weitere Kernaufgabe
dar, insbesondere wenn der jeweilige Mitarbeiter an der Definition von Quality-
Gates beteiligt ist. Hier ist eine Menge an Kriterien definiert, die im Prinzip
verpflichtende Vorgaben beschreiben. Der Qualitatsmanager muss in der Lage
sein abzuschéatzen, wie sich beispielsweise eine Verscharfung des Standards
oder der Vorschriften auf die aktuellen Prozesse auswirkt. Im Zweifel muss mit
den betreffenden Experten Ricksprache gehalten werden, ob dies leistbar ist
oder ob eingegriffen werden muss.

16.) Eine Norm/ Standard verfassen ist fiur die Mitarbeiter relevant, die selbst
aktiv in Gremien mitwirken oder Werknormen erstellen. Dementsprechend
bewerten diese in der Studie erfassten Mitarbeiter diesen Punkt als hoch. Fur
Produktentwickler, die selbst nicht in N&S Prozesse involviert sind und unter
Umstanden lediglich den in N&S Prozessen aktiven Mitarbeitern zu arbeiten ist
die Kompetenz als hilfreich zu bewerten. An dieser Stelle wird von befragten
Experten der Wunsch geaulRert, dass jeder Mitarbeiter zumindest wissen
sollte, welche Prozesse und Richtlinien bei der Normung und Standardisierung
einzuhalten sind.

Zusammenfassend zeigt sich, dass insbesondere den Kompetenzen K7, K8, K9, K11
und K12 eine hohe Relevanz fur die tagliche Arbeit in der Produktentwicklung
zugesprochen wird. Die Kompetenzen K2, K3, K6 und K10 hingegen werden als
Grundlage zur Ausuibung der eigentlichen Tatigkeit angesehen.

Das Gebiet der aktiven Normung und Standardisierung muss nach externen und
internen Aktivitaten untergliedert werden, da eine Reihe an Mitarbeitern zwar nicht in
externen Gremien aktiv ist, aber in eine interne Erstellung beispielsweise von
Werknormen involviert ist. Fur Mitarbeiter, die an einem der beiden Prozesse beteiligt
sind, sind die Kompetenzen K4, K5, K13 und K15 relevanter als fur nicht aktive
Mitarbeiter.
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8.3.3 Identifizierung der HaupteinflussgroRen auf Kompetenzbedarfe im
Bereich N&S

Da sich in den Einzelstudien eine Tendenz zeigt, dass einzelne Faktoren wie z.B. die
Branche das Antwortverhalten beeinflussen, wird in einem zweiten Schritt die
Signifikanz einzelner EingangsgrofRen bestimmt. Dazu werden 2 Verfahren
angewendet:

1.) Der T-Test: Der T-Test untersucht, ob sich zwei empirisch gefundene
Mittelwerte systematisch voneinander unterscheiden, so dass festgestellt
werden kann, ob zwei Gruppen in einem untersuchten Merkmal tatsachlich
einen Unterschied aufweisen oder nicht. Die zentrale Frage des t-Tests lautet:
,Wie wahrscheinlich ist die empirisch gefundene oder eine groliere Mittel-
wertsdifferenz  unter allen mdglichen rein theoretisch denkbaren
Differenzen?“>?. Damit dient er zur Uberpriifung aufgestellter Hypothesen, die
zuvor in Form einer Null- und einer Alternativhypothese definiert werden
mussen. Die sog. Nullhypothese (Ho) geht davon, dass die Differenz zwischen
den beiden Gruppen Null betragt. Das bedeutet, dass die Differenz zwischen
den beiden Gruppen zuféllig zustande gekommen ist und es keinen echten
Unterschied zwischen den beiden Gruppen gibt.®®® Zusétzlich zur Nullhypo-
these wird eine Alternativhypothese formuliert, die von einem systematischen
Unterschied in den ermittelten Mittelwerten ausgeht.

2.) Multivariate Varianzanalyse: Die multivariate Varianzanalyse beruht auf dem
Grundprinzip des Mittelwertvergleichs.®®* Sie wird verwendet, um den Einfluss
einzelner oder mehrerer Faktoren und eventuell unabhangiger Variablen in
derselben Varianzanalyse zu untersuchen.®*®

Die Wahl des Signifikanzniveaus, ab wann eine Nullhypothese angenommen oder
verworfen wird, ist willkirlich und abhangig von der Fragestellung. Per Konvention
liegt es meist bei a = 0,05 bzw. 5%. Fir einen statistischen Trend wird in der Literatur
die Bezeichnung marginal signifikant verwendet (a = 0,1 bzw. 10%).°%®

652

o (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)

(Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)
654
(Bund)
®%5 (Buihl , 2008)
%% (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)
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8.3.3.1Bestimmung des statistischen Malles fiur Mittelwertabweichungen im
Antwortverhalten in Abhangigkeit von der Unternehmensgrofie

Im Stand der Forschung wird an vielen Stellen darauf hingewiesen, dass die
Unternehmensgro3e eine signifikante Rolle fur eine aktive Partizipation in Gremien
und auch fur die Anwendung von Normen im Unternehmen spielt.

Die Uberwiegende Mehrheit der Studienteilnehmer ist in Unternehmen mit mehr als
500 Mitarbeitern beschaftigt, wahrend der Gruppe der Klein- sowie mittelstdndischen
Unternehmen vergleichsweise klein ist. Daher werden die klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen zusammengefasst und zwischen zwei Gruppen unterschieden:

- Unternehmen mit weniger als 500 Mitarbeitern (Gruppe 1)
- Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern (Gruppe 2)

Ob die Unternehmensgro3e einen Einfluss aufweist oder nicht, kann tber einen T-
Test fur unabhéngige Variablen untersucht werden. Der T-Test pruft bei einem
Vergleich der Mittelwerte zweier voneinander unabhangiger Stichproben die
Gleichheit der Mittelwerte in der Grundgesamtheit. Aus der Annahme, dass die
UnternehmensgroéRe einen Einfluss auf die Anforderungen an Wissen im Bereich
Normung und Standardisierung hat, ergibt sich als Nullhypothese:

Ho.2: Die Unternehmensgrof3e hat keinen Einfluss auf das zur Ausubung der
Tatigkeit bendtigte Wissen im Bereich Normung und Standardisierung

Sowie als Alternativhypothese:

Hi..: Die Unternehmensgrof3e hat einen Einfluss auf das zur Ausibung der
Tatigkeit benotigte Wissen im Bereich Normung und Standardisierung

Aus der Berechnung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
ergibt sich, dass die Unternehmensgrol3e keinen signifikanten Einfluss auf 14 von 15
Kompetenzen aufweist, so dass die Nullhypothese fir sie verworfen wird. Verworfen
wird sie fur die Kompetenz K8 Normen recherchieren kdnnen, deren Bedeutung in
klein- und mittelstandischen Unternehmen als signifikant héher eingeschéatzt wird.

Die meisten Grol3unternehmen verfligen tber ein zentrales Normenmanagementsys-
tem, welches es ermdglicht, bereits bekannte N&S intern zu recherchieren oder neue
Normen Uber die Normenabteilungen anzufragen. Hinzu kommt, dass in diesen
Unternehmen die Aufgaben auf mehrere Personen verteilt werden, so dass sich
Spezialisten fur spezifische Bereiche ausbilden, die ihren Bereich gut kennen. In
klein- und mittelstandischen Unternehmen kann angenommen werden, dass das
jeweilige Aufgabengebiet breiter ist und folglich auch eine groél3ere Vielzahl an
Normen fur den einzelnen Mitarbeiter relevant ist. Da diese nicht zwangslaufig eine
eigenstandige Normenabteilung haben, muss der Mitarbeiter sie selbst besorgen. Ein
weiterer moglicher Grund fur die signifikant h6here Bedeutung der Normenrecherche
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in klein- und mittelstandischen Unternehmen liegt moglicherweise in der Lizenzierung
der Perinorm. Werks- oder Firmenlizenzen sind sehr teuer, so dass sich die Frage
stellt, ob die Unternehmen diese tatsachlich jedem Mitarbeiter zur Verfiigung stellen
oder generell Uber einen Zugang verfugen. IP3 (vgl. Kapitel 6) beschreibt die
Situation in ihrer Firma wie folgt: ,Normen liegen in Datenbanken, fur die Lizenzen
gekauft werden missen. Die Lizenzen sind Personengebunden (Rechner- und
Passwortgebunden) — die Kosten sind sehr hoch, da wir alle Normen haben. Wir
wurden gerne 10 Lizenzen kaufen, die im ganzen Werk genutzt werden kénnen. Zum
Beispiel mit einer Regelung, dass nicht 11 Personen gleichzeitig hineinschauen
konnen, aber das jeder MA bei Bedarf auf eine Lizenz zugreifen kann, was durch die
derzeitigen Lizenzvereinbarungen nicht gegeben ist. Firmenlizenzen kosten pro Jahr
einen 6-stelligen Betrag, die 10 Lizenzen kosten pro Jahr bereits einen 5-stelligen
Bereich. Damit erhédlt man aber nur die nationalen Normen (DKE Normen), dazu
kommen noch die DIN Normen und die internationalen Normen.“ Neben IP3,
schildern einige der in den Interviews befragten Unternehmen genau diesen Fall. Flr
Unternehmen (z.B. Kleinstunternehmen), die sich die Lizenzen nicht leisten kénnen,
steigt damit der Rechercheaufwand.
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Wie viele Standardfehl . 95%
Mitarbeiter hat N Mittelwert | Standard- an gés enler £ | sianifikanz T of Sig. (2- Mittlere Standardfehler Konfidenzintervall
ihr abweichung . 9 seitig) | Differenz der Differenz der Differenz
Unternehmen? Mittelwertes
Untere Obere
1,0 26 1,23 0,43 0,084 Varianzen -0,657 93 0,513 -0,088 0,134 -0,354 0,178
sind gleich
K1 Varianzen 2,234 0,138
2,0 69 1,32 0,63 0,076 sind nicht 0,777 | 65,985 0,44 -0,088 0,113 0,314 0,138
gleich
1,0 29 2,66 0,769 0,143 Varianzen 0,725 98 0,47 0,148 0,204 -0,257 0,554
sind gleich
K2 Varianzen 4,58 0,035
2,0 71 2,51 0,984 0,117 sind nicht 0,803 | 66,139 | 0,425 0,148 0,184 -0,22 0,516
gleich
1,0 28 3,36 0,731 0,138 Varianzen 1,223 95 0,224 0,256 0,209 -0,159 0,671
sind gleich
K3 Varianzen 2,96 0,089
2,0 69 3,1 1,002 0,121 sind nicht 1,394 | 68,147 | 0,168 0,256 0,183 0,11 0,622
gleich
Varianzen
1,0 27 2,41 0,747 0,144 sind gleich 0,316 96 0,753 0,069 0,219 -0,366 0,505
K4 Varianzen 4,143 0,045
2,0 71 2,34 1,041 0,124 sind nicht 0,366 | 65,335 | 0,716 0,069 0,19 -0,309 0,448
gleich
1,0 23 1,78 0,902 0,188 varanzen -1,022 89 0,31 -0,232 0,227 -0,683 0,219
sind gleich
K5 Varianzen 0,622 0,433
2,0 68 2,01 0,954 0,116 sind nicht -1,051 | 39,909 0,3 -0,232 0,221 -0,679 0,214
gleich
Varianzen
1,0 26 2,65 0,797 0,156 sind gleich 0,061 88 0,952 0,013 0,217 -0,418 0,444
K6 Varianzen 2,003 0,161
2,0 64 2,64 0,982 0,123 sind nicht 0,067 | 56,76 0,947 0,013 0,199 -0,385 0,411
gleich
1,0 24 3,21 0,884 0,18 Varianzen 0,963 85 0,338 0,24 0,249 -0,256 0,736
sind gleich
K7 Varianzen 1,602 0,209
2,0 63 2,97 1,092 0,138 sind nicht 1,058 | 51,13 0,295 0,24 0,227 -0,215 0,695
gleich
1,0 25 3,28 0,792 0,158 Varianzen 1,888 90 0,062 0,459 0,243 -0,024 0,942
sind gleich
K8 Varianzen 5,48 0,021
2,0 67 2,82 1,114 0,136 sind nicht 2,199 | 60,529 | 0,032 0,459 0,209 0,042 0,877
gleich
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Varianzen

1,0 25 3,28 0,678 0,136 ; ) 1,275 87 0,206 0,296 0,232 -0,165 0,756
sind gleich

K9 Varianzen | 4,729 0,032
2,0 64 2,98 1,076 0,135 sind nicht 1,547 69,006 0,126 0,296 0,191 -0,086 0,677
gleich

Varianzen

1,0 25 34 0,645 0,129 ; ) 0,871 89 0,386 0,188 0,216 -0,241 0,616
sind gleich

K10 Varianzen | 5,268 0,024
2,0 66 3,21 1 0,123 sind nicht 1,053 67,035 0,296 0,188 0,178 -0,168 0,544
gleich

Varianzen

1,0 25 2,96 1,02 0,204 ; ) -0,552 86 0,582 -0,135 0,245 -0,622 0,352
sind gleich

K11 Varianzen | 0,717 0,4
2,0 63 3,1 1,043 0,131 sind nicht -0,557 | 45,049 0,58 -0,135 0,243 -0,624 0,353
gleich

Varianzen

1,0 24 2,92 0,974 0,199 ; ) -0,704 84 0,484 -0,18 0,256 -0,689 0,329
sind gleich

K12 Varianzen 2,488 0,118
2,0 62 31 1,097 0,139 sind nicht -0,742 | 46,861 0,462 -0,18 0,243 -0,669 0,308
gleich

Varianzen

1,0 22 2,55 0,858 0,183 ; ) 0,357 81 0,722 0,086 0,242 -0,395 0,568
sind gleich

K13 Varianzen 1,809 0,182
2,0 61 2,46 1,01 0,129 sind nicht 0,386 | 43,424 0,701 0,086 0,224 -0,365 0,538
gleich

Varianzen

1,0 23 2,35 0,885 0,184 ; ) -1,529 82 0,13 -0,39 0,255 -0,897 0,117
sind gleich

K14 Varianzen 31 0,082
2,0 61 2,74 1,094 0,14 sind nicht -1,683 | 48,741 0,099 -0,39 0,232 -0,855 0,076
gleich

Varianzen

1,0 25 1,56 0,917 0,183 sind gleich

-0,834 84 0,407 -0,21 0,252 -0,713 0,292

- 2,418 0,124
K15 Varianzen
2,0 61 1,77 1,116 0,143 sind nicht -0,906 | 54,068 0,369 -0,21 0,232 -0,677 0,256
gleich

Tabelle 10: Bestimmung des statistischen MaRes fur Mittelwertabweichungen im Antwortverhalten einer Studie mit insgesamt 104 Teilnehmern zur
Kompetenzbewertung im Bereich N&S in Abhangigkeit der Unternehmensgrofle
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8.3.3.2 Bestimmung des statistischen MaRes fiur Mittelwertabweichungen im
Antwortverhalten in Abhangigkeit des héchsten akademischen Grades

Der akademische Grad der Studienteilnehmer variiert zwischen Diplom- oder
Masterabschluss und Promotion. Die Bestimmung, ob der akademische Abschluss
einen Einfluss auf die Anforderungen aufweist, erfolgt auch hier Gber einen T-Test fur
unabhéngige Variablen. Es wird folgende Nullhypothese formuliert:

Ho3: Der Grad des akademischen Abschluss hat keinen Einfluss auf die gestell-
ten Wissensanforderungen im Bereich Normung und Standardisierung

Sowie die entsprechende Alternativhypothese:

Hi3: Der Grad des akademischen Abschluss hat einen Einfluss auf die gestell-
ten Wissensanforderungen im Bereich Normung und Standardisierung

Die Ergebnisse zeigen, dass die Nullhypothese lediglich fir K 14 Beurteilen, wie sich
eine neue oder uberarbeitete Norm bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus
Ihrem Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt verworfen wird. Fur die Kompeten-
zen K1-13 sowie K 15 wird die Nullhypothese beibehalten. Das bedeutet, dass sich
fur die betrachtete Stichprobe keine signifikanten Mittelwertunterschiede im
Antwortverhalten feststellen lassen. Damit sind mit Ausnahme der Kompetenz K14
alle Kompetenzen unabhangig vom akademischen Grad eines Mitarbeiters.

Die in Tabelle 11 definierten Gruppen beinhalten in Gruppe 1 promovierte Ingenieure
und in Gruppe 2 Ingenieure mit Diplom- oder Masterabschluss. Nach einer Studie
der Acatech®’ haben 62% der promovierten Ingenieure leitende Positionen bzw.
Positionen mit mittlerer Leitungsfunktion inne. Insofern kann davon ausgegangen
werden, dass sie tendenziell einen Gesamtiberblick tber den Bereich haben
mussen und weniger auf ein bestimmtes Produkt oder eine Komponente spezialisiert
sind. Damit lasst sich die hohe Relevanz dieser Anforderung erklaren, da sie in der
Lage sein mussen die Tragweite fir den gesamten Bereich abzuschatzen, um
entscheidungsfahig zu sein.

®57 (Acatech, 2008)
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Sind Sie fur ihr

Standardfehler

95%
Konfidenzintervall

Unternehmen in N Mittelwert | _ Standard- des F | Signifikanz T df Sig. (2- | Mittlere | Standardfehler der Differenz
. . abweichung . seitig) Differenz der Differenz
Gremien aktiv? Mittelwertes
Untere Obere
1,0 44 1,36 0,685 0,103 Va”%’:;i’r‘]s'”d 1,249 93 0,215 0,148 0,118 0,087 | 0,383
K1 _ —15893| 0,017
2,0 51 1,22 0,461 0,065 Varianzen sind 1,215 | 73,514 | 0,228 0,148 0,122 0,005 | 0,391
nicht gleich
1,0 46 2,5 0,96 0,142 Va”zrl‘;‘f:’r‘]s'”d 0,254 97 0,8 0,047 0,186 0,416 | 0,322
K2 _ — 10463 | 0,498
2,0 53 2,55 0,889 0,122 Varianzen sind 0,252 | 92,551 | 0,801 -0,047 0,187 -0,419 0,324
nicht gleich
1,0 43 3,16 0,974 0,149 Va”zrl‘;ec?]s'”d 0,158 94 0,875 0,031 0,194 0,354 | 0,416
K3 _ —10,369| 0545
2,0 53 3,13 0,921 0,126 Varianzen sind 0,157 | 87,719 | 0,875 0,031 0,195 -0,357 0,418
nicht gleich
1,0 46 2,37 1,019 0,15 Va”%’:;i’r‘]s'”d 0,387 95 0,7 0,075 0,195 0,312 | 0,462
K4 _ —11077| 0302
2,0 51 2,29 0,901 0,126 Varianzen sind 0,385 | 90,392 | 0,701 0,075 0,196 0,314 | 0,465
nicht gleich
1,0 44 1,95 0,861 0,13 Va”zrl‘;‘f:’r‘]s'”d 0,207 88 0,836 0,042 0,201 0,357 0,44
K5 _ — 13792 0,055
2,0 46 1,91 1,029 0,152 Varianzen sind 0,208 | 86,501 | 0,836 0,042 0,2 -0,355 0,438
nicht gleich
1,0 43 2,74 0,875 0,133 Va”Z’?;eC?]S'”d 1,015 87 0,313 0,201 0,198 0,192 | 0,594
K6 _ —11,004| 0,299
2,0 46 2,54 0,082 0,145 Varianzen sind 1,019 | 86,81 | 0,311 0,201 0,197 0,191 | 0,592
nicht gleich
1,0 43 3,07 1,009 0,154 Va”agrl‘;’i?]s'”d 0,513 84 0,609 0,116 0,227 0,334 | 0,567
K7 _ —— 0,38 0,539
2,0 43 2,95 1,09 0,166 Varianzen sind 0,513 | 83,508 | 0,609 0,116 0,227 0,334 | 0,567
nicht gleich
1,0 44 2,95 1,056 0,159 Va”zrl‘;‘f:rt‘]s'”d 0,461 89 0,646 0,103 0,224 0,342 | 0,549
K8 _ —10,088| 0,767
2,0 47 2,85 1,083 0,158 Varianzen sind 0,461 | 88,851 | 0,646 0,103 0,224 -0,342 0,549
nicht gleich
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1,0 43 3,09 0,971 0,148 Va”zrl‘éiﬂs'”d 0,437 86 0,663 0,093 0,213 -0,33 0,516
K9 _ —10,098| 0,755
2,0 45 3 1,022 0,152 Varianzen sind 0,438 | 85998 | 0,663 0,093 0,213 -0,329 0,516
nicht gleich
1,0 43 3,3 0,887 0,135 Va”%’:;i’r‘]s'”d 0,564 88 0,574 0,111 0,197 0,28 0,501
K10 _ —10,174| 0,678
2.0 47 3,19 0,97 0.141 Varianzen sind 0,566 88 0,573 0,111 0,196 -0,278 05
nicht gleich
1,0 44 3,07 1,065 0,161 Va”zrl‘;i’;s'”d 0,304 85 0,762 0,068 0,224 0,377 | 0514
K11 _ —10,181| 0671
2,0 43 3 1,024 0,156 Varianzen sind 0,304 | 84,976 | 0,762 0,068 0,224 0,377 | 0,513
nicht gleich
1,0 44 3,09 1,074 0,162 Va”zrl‘;ec?]s'”d 0,501 84 0,618 0,115 0,229 0,341 0,57
K12 _ —10,718| 0,399
2,0 42 2,98 1,047 0,162 Varianzen sind 0,501 | 83,961 | 0,617 0,115 0,229 -0,34 0,57
nicht gleich
1,0 42 2,6 0,964 0,149 Va”%’gi‘z’r‘]s'”d 1,026 80 0,308 0,22 0,215 0,207 | 0,647
K13 _ —{ 0,07 0,792
2,0 40 2,38 0,979 0,155 Varianzen sind 1,026 | 79,668 | 0,308 0,22 0,215 0,207 | 0,648
nicht gleich
1,0 43 2,84 0,998 0,152 Va”zrl‘éiecrr‘]s'”d 2,166 81 0,033 0,487 0,225 0,04 0,935
K14 _ —10,232| 0631
2,0 40 2,35 1,051 0,166 Varianzen sind 2,161 | 79,76 | 0,034 0,487 0,225 0,039 0,936
nicht gleich
1,0 43 1,67 1,017 0,155 Va”zrl‘;i';s'”d 0,393 -0,276 83 0,783 -0,064 0,23 0,522 | 0,394
K15 — —0.7383
arlanzen sin
2,0 42 1,74 1,106 0,171 micht gloich -0,276 | 82,059 | 783 -0,064 0,231 0,522 | 0,395

Tabelle 11: Bestimmung des statistischen MaRRes fur Mittelwertabweichungen im Antwortverhalten einer Studie mit insgesamt 104 Teilnehmern zur

Kompetenzbewertung im Bereich N&S in Abhangigkeit des hochsten akademischen Grades




268

8.3.3.3 Bestimmung des statistischen MaRes fiur Mittelwertabweichungen im
Antwortverhalten in Abhangigkeit von Erfahrungswissen

Basierend auf Kapitel 4 beruht der gesamte Bereich der Normenanwendung auch
auf Erfahrungswissen, beispielsweise bei dem Uberprifen der vom Kunden
vorgegebenen Lastenhefte und dem Beurteilen der Relevanz einzelner N&S fur das
eigene Produkt. Nach Porschen®® ist Erfahrungswissen ,,... allgemein als Wissen zu
betrachten, das im praktischen Handeln erworben und angewandt wird. Von daher ist
es in hohem Mal3e personenbezogen und auf konkrete Situationen bzw. Kontexte
ausgerichtet.”

In einigen Unternehmen haben erfahrene Ingenieure auch eine beratende Rolle inne
(vgl. Kapitel 5.3) und sind damit im Prinzip unterstitzend tatig, statt aktiv Normen und
Standards anzuwenden. Ein Experte lasst sich hierbei wie folgt beschreiben: ,Wenn
keine auflergewohnlichen Probleme auftauchen, l6sen Experten weder Probleme
noch treffen sie Entscheidungen; sie machen einfach das, was normalerweise
funktioniert.®®>® Dariiber hinaus wird ein erfahrener Mitarbeiter tendenziell mehr
Verantwortung Ubernehmen und komplexeren Tatigkeiten nachgehen als ein
Berufseinsteiger. Ein weiterer Bereich, der nach Beobachtungen aus Kapitel 4 stark
auf Erfahrungswissen basiert, ist die aktive N&S Gestaltung. Daraus lasst sich
schlie3en, dass es im gesamten Gebiet der N&S eine signifikante Rolle spielt.

Daraus resultiert die Fragestellung, ob sich die Beobachtungen in den Anforderungs-
profilen wiederspiegeln. Damit lassen sich folgende Hypothesen generieren:

Ho.4: Das Anforderungsprofil ist unabhéngig von der Dauer der Berufszugeho-
rigkeit.

Hi.4: Das Anforderungsprofil ist abhangig von der Dauer der Berufszugehorig-
keit.

Fur die Bestimmung der Relevanz der Dauer der Berufszugehorigkeit wird das
Studienabschlussjahr herangezogen. Dazu werden die angegebenen Jahre in 4
Kategorien eingeteilt, die mit Ausnahme der Kategorie 4 jeweils 5 Jahre zusammen-
fassen: Studienabschluss

- Zwischen 2010 und 2015 (Kategorie 1)
- Zwischen 2005 und 2009 (Kategorie 2)
- Zwischen 2000 und 2004 (Kategorie 3)
- Vor 2000 (Kategorie 4)

®%8 (Porschen, 2008), S.72
%9 (Dreyfus & Dreyfus, 1987) S.54 ff.



269

Der Studienabschluss ist eine unabhangige Variable mit 4 Stufen wahrend die
Bedarfe abhangige Variablen mit jeweils 4 Stufen darstellen. Die Untersuchung der
Hypothesen Hps und Hi.4 erfolgt anhand einer multivariaten Varianzanalyse auf
Basis eines allgemeinen linearen Modells mit folgenden Ergebnissen:

Gesamtmittelwert
Aphangige| ¢ sig. Pafé'tg'_'es Vitteluert 95%-Konfidenzintervall
Quadrat Untergrenze | Obergrenze

K2 2,851 0,045 0,123 2,666 0,119 2,428 2,903
K3 1,009 0,395 0,047 3,248 0,125 2,998 3,498
K4 2,96 0,039 0,127 2,354 0,132 2,091 2,618
K5 3,127 0,032 0,133 2,006 0,125 1,757 2,255
K6 0,499 0,685 0,024 2,729 0,128 2,473 2,985
K7 0,903 0,445 0,043 3,154 0,132 2,89 3,419
K8 0,559 0,644 0,027 2,9 0,137 2,625 3,174
K9 0,791 0,503 0,037 3,124 0,132 2,86 3,389
K10 1,205 0,315 0,056 3,345 0,124 3,098 3,593
K11 0,863 0,465 0,041 3,097 0,143 2,811 3,383
K12 1,052 0,376 0,049 3,049 0,14 2,77 3,328
K13 2,737 0,051 0,119 2,377 0,124 2,129 2,625
K14 2,493 0,068 0,109 2,664 0,135 2,394 2,933
K15 3,519 0,02 0,148 1,694 0,137 1,42 1,968

Tabelle 12: Bestimmung signifikanter Unterschiede im Antwortverhalten zu Kompetenzbe-
darfen im Bereich N&S unter Berlcksichtigung des Studienabschlussjahres

Deskriptive Statistiken

Kompetenz Mittelwert Standardabweichung N
1 2,29 0,784 21

2 2,47 1,02 19

K2 3 2,78 0,833 9
4 3,13 0,957 16

Gesamt 2,62 0,947 65

1 2,1 0,944 21

2 2,21 1,084 19

K4 3 2,11 1,054 9
4 3 0,966 16

Gesamt 2,35 1,052 65

1 1,62 0,865 21

2 1,84 0,898 19

K5 3 2 0,707 9
4 2,56 1,209 16

Gesamt 1,97 1 65

1 1,81 1,167 21

2 1,37 0,684 19

K15 3 1,22 0,667 9
4 2,37 1,36 16

Gesamt 1,74 1,108 65

Tabelle 13: Deskriptive Statistik zur Bestimmung signifikanter Unterschiede im Antwortver-
halten zu Kompetenzbedarfen im Bereich N&S unter Berlicksichtigung des
Studienabschlussjahres
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Da auch hier eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% zugrunde gelegt wird, muss das
Signifikanzniveau unter 0,05 liegen, damit das Ergebnis als signifikant relevant gilt.®®
Aus der Berechnung ergeben sich die in Tabelle 12 dargestellten Ergebnisse. Die
Variable K1 wird nicht weiter betrachtet, da es sich hierbei um die Geschichte der
Normung handelt, die im Vorfeld bereits ausgeschlossen wurde. Es zeigt sich, dass
das Studienabschlussjahr der grau hinterlegten Kompetenzen K2, K4, K5 und K15
signifikant beeinflusst. Aufschluss Uber die Richtung des Einflusses geben die
deskriptiven Daten, vgl. Tabelle 13.

Es lassen sich folgende signifikante Unterschiede feststellen:
1.) Grundbegriffe der Normung und Standardisierung

Die deskriptive Statistik zeigt, dass die Relevanz mit steigender Berufserfahrung
zunimmt. Eine mogliche Erklarung ist, dass Berufseinsteiger sich vorwiegend mit der
Normenanwendung auseinandersetzen, wohingegen erfahrenere Mitarbeiter auch
tendenziell eher in Gremien aktiv sind. Bei den Grundbegriffen der N&S kann es sich
um implizites Wissen handeln, das zwar bendtigt wird, sich die Mitarbeiter dartber
jedoch nicht bewusst sind. Bei alteren Mitarbeitern kann sich das implizite Wissen in
explizites Wissen wandeln, da sie bewusst 6fter mit den Grundbegriffen konfrontiert
werden, z.B. in der aktiven Gremienarbeit.

Hier handelt es sich um eine Annahme, die im Rahmen einer nachfolgenden Studie
untersucht werden sollte.

2.) Uberblick tiber die internationale Gremienlandschaft

Die deskriptiven Daten zeigen, dass die Mittelwerte der Gruppen 1 bis 3 auf einem
annahernd gleichen Niveau liegen, wobei diese Anforderung von Gruppe 4 deutlich
hoher bewertet wird. Eine Uberpriifung der Gremienaktivitat dieser Gruppe zeigt,
dass sie mit 63% in Gremien Uberdurchschnittlich aktiv sind. Daruber hinaus zeigen
die Ergebnisse aus Kapitel 7.3.2.1, dass diese Anforderung insbesondere von
normungsaktiven Mitarbeitern als signifikant relevant eingeschatzt wird. Aus den
Interviews geht hervor, dass Unternehmen keine jungen Mitarbeiter in die Gremien
schicken, sondern Fachexperten die Uber mehrjahrige Berufserfahrung verfugen.
Damit erklart sich auch die Verschiebung der Bedeutung dieses Aspektes.

3.) Allgemeines Wissen zum Entstehungsprozess von Normen

In dieser Kategorie zeigen die deskriptiven Daten eine kontinuierliche Zunahme der
Relevanz dieser Anforderung mit zunehmender Berufserfahrung, wobei die

%% (Rasch, Friese, Hofmann, & Naumann, 2010)
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ermittelten Mittelwerte fir alle Kategorien unterhalb von K4 liegen. Auch hier zeigt
eine Uberprifung der aktiven Gremienarbeit, dass die beteiligten Mitarbeiter dieser
Anforderung tendenziell eine héhere Bedeutung zusprechen.

4.) Eine Norm bzw. einen Standard verfassen kénnen

Anders als beim Wissen zum Entstehungsprozess nimmt die Relevanz dieser
Anforderung nicht kontinuierlich zu, sondern liegt fir die Berufseinsteiger sowie fur
die langjahrige Mitarbeitern tber dem Durchschnitt. Die mittleren beiden Kategorien
sind niedriger. Dies liegt daran, dass Unternehmen Mitarbeiter mit langjahriger
Berufserfahrung in die Gremien schicken, die Experten auf ihrem Fachgebiet sind.
Hinzu kommt, dass in vielen Firmen Werknormen geschrieben werden. Dies erfolgt
auf Anweisung der Abteilungsleitung oder auf Eigeninitiative. Die Tatigkeitsbeschrei-
bungen in Kapitel 5 zeigen deutlich, dass alle Aktivitaten in diesem Bereich parallel
zur alltaglichen Arbeit stattfinden muissen. Eine maégliche Erklarung ist, dass das
Schreiben von Werknormen eher jingeren Mitarbeitern Gbergeben wird, die noch
nicht so stark in den Alltag eingebunden sind. Diese Hypothese wird im Rahmen
dieser Arbeit nicht weiter analysiert. Eine Uberpriifung miisste zu einem spateren
Zeitpunkt erfolgen.

Wie bereits zuvor erlautert, kann K13 ,Standardisierungspotenziale in der Praxis
erkennen® zwei unterschiedliche Bedeutungen aufweisen. Es lasst sich an dieser
Stelle keine Aussage darUber treffen, wie die befragte Person diesen Punkt in ihrer
Antwort interpretiert hat, so dass er hier nicht weiter verfolgt wird.

Einen marginal signifikanten Einfluss weist K14 ,Abschatzen der Tragweite einer
neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines spezifischen Inhalts“ auf. Das die
Relevanz dieser Fahigkeit mit steigender Berufserfahrung zunimmt, lasst sich auf das
zunehmende Erfahrungswissen zurtickfiihren. Die Ergebnisse aus Kapitel 7 zeigen,
dass die Unternehmen bei der Uberprifung der Relevanz einzelner Normen fir das
eigene Produkt auf das Erfahrungswissen der Mitarbeiter zurtickgreifen. Konsequen-
terweise trifft dies auch in diesem Fall zu. Um die Tragweite realistisch abschatzen
zu koénnen, muss das Produktumfeld hinreichend bekannt sein, um die Konsequen-
zen abweichender oder neuer Inhalte auf das eigenen Produkt beurteilen zu kénnen.

Die Differenz aller weiteren Anforderungen erweist sich als statistisch nicht relevant.

8.3.4 Branchenspezifische Kompetenzprofile

Die Ergebnisse aus Kapitel 7 zeigen, dass sich die Kompetenzprofile fir die
untersuchte Stichprobe in Abhangigkeit der Branche unterscheiden, beispielsweise
die Profile des Maschinen- und Anlagenbaus sowie der Automobilindustrie. Eine
multivariate Varianzanalyse fiihrt an dieser Stelle zu keinem Ergebnis. Einzelne
Elemente weisen sog. Missings auf, so dass lediglich 19 Unternehmen der
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Automobilbranche in eine tbergreifende Rechnung einbezogen werden kénnen. Die
Stichprobe ist damit zu klein, um statistisch signifikante Ergebnisse zu erhalten.
Stattdessen wird ein paarweiser Vergleich der drei Gruppen ,Automobilindustrie®
(Gruppe 3), ,Maschinen- und Anlagenbau®“ (Gruppe 1) sowie ,Sonstige“ (Gruppe 2)
durchgefihrt. Dieser erfolgt anhand von T-Tests mit folgenden Hypothesen

Hos: Die Anforderungsprofile unterscheiden sich nicht in Abhangigkeit der Branche
Hi 5: Die Anforderungsprofile unterscheiden sich in Abh&ngigkeit der Branche

Abbildung 96 zeigt die ermittelten Mittelwerte je Kompetenz und Branche.
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Abbildung 96: Gegentiberstellung der ermittelten Mittelwerte

Im Allgemeinen sind die Bedarfe der Gruppen 1 und 3 fast durchgangig hoher
bewertet als die in Gruppe 2. Tabelle 14 gibt einen Uberblick Uber statistisch
signifikante Differenzen, die Ergebnisse der Gesamtberechnung kdénnen Anhang
11.6 entnommen werden.
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95%
i Konfidenzintervall
In m‘ilzhn?;ﬁr:ﬁg;i Ist N | Mittelwert Standard- Standardfehler E Signifikanz T df Sig. (2- Mittlere | Standardfehler der Differenz
T abweichung | des Mittelwertes g seitig) | Differenz | der Differenz
hauptséachlich tatig-
Untere Obere
Maschinen-/ Anlagenbau und Automobilindustrie
1 30| 1,77 858 157 Varianzen 2,150 | 57 ,036 -,509 237 -,984 -,035
sind gleich
K5 Varianzen 1533 1468
3 29 2,28 ,960 ,178 sind nicht -2,146 | 55,818 ,036 -,509 ,237 -,985 -,034
gleich
Paarweiser Vergleich Automobilindustrie und Sonstige anhand eines T-Tests
2 34| 232 768 132 Varianzen 2,317 | 57 024 -516 223 -,963 -,070
sind gleich
K6 Varianzen 1,395 ,242
3 25 2,84 ,943 ,189 sind nicht -2,245 | 45,252 ,030 -,516 ,230 -,980 -,053
gleich
2 32| 2,19 821 145 Varianzen 2,005 | 53 ,041 -,508 243 -,995 -,022
sind gleich
K13 Vananzen ] 1.019 317
3 23 2,70 974 ,203 sind nicht -2,036 | 42,352 ,048 -,508 ,250 -1,012 -,005
gleich
2 34| 144 860 147 Varianzen 2,697 | 55 ,009 -,733 272 1,277 -,188
sind gleich
K15 Varianzen | 8,630 ,005
3 23 2,17 1,193 ,249 sind nicht -2,534 | 37,117 ,016 -, 733 ,289 -1,319 -,147
gleich
Paarweiser Vergleich Maschinen-und Anlagenbau und Sonstige anhand eines T-Tests
1,0 |[32| 281 ,998 176 Varianzen 2,239 64 ,029 489 218 ,053 925
sind gleich
Keé Varianzen | 3:967 051
2,0 34 2,32 , 768 ,132 sind nicht 2,221 | 58,184 ,030 ,489 ,220 ,048 ,930
gleich
10 |32 325 950 168 Varanzen 2195 | 63 | 032 553 252 050 1,057
sind gleich
K7 Varianzen | 1,979 164
2,0 33 2,70 1,075 ,187 sind nicht 2,199 | 62,478 ,032 ,553 ,251 ,050 1,056
gleich
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K9

Varianzen

1,0 32 3,38 ,833 ,147 ; .
sind gleich

2,144 63 ,036 ,527 ,246 ,036 1,017

Varianzen | 3:005 088

2,0 33 2,85 1,121 ,195 sind nicht 2,153 | 59,037 ,035 527 ,245 ,037 1,016
gleich

K12

Varianzen

- : 1,850 62 ,069 ,468 ,253 -,038 974
sind gleich

1,0 31 3,23 ,805 ,145

Varianzen | 8:562 ,005

2,0 33 2,76 1,173 ,204 sind nicht 1,871 | 56,855 ,066 ,468 ,250 -,033 ,969
gleich

Tabelle 14: Bestimmung des statistischen Mal3es fur Mittelwertabweichungen im Antwortverhalten einer Studie mit insgesamt 104 Teilnehmern zur

Kompetenzbewertung im Bereich N&S in Abhangigkeit der Branche

Zuordnung der Kompetenzen

K1 | Geschichte der Normung kennen

K 2 | Grundbegriffe von Normung und Standardisierung kennen

K 3 | Normen oder Standards in Ihrem eigenen Fachbereich kennen

K 4 | Nationale oder internationale Normungsorganisationen kennen

K 5 | Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von Normungsprozessen kennen

K 6 | Grunde, aus denen Unternehmen auf Normen und Standards zurtickgreifen

K 7 | In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen und Standards abschétzen

K 8 | Fur einen konkreten Anwendungsfall in ihrem Fachgebiet Normen und Standards recherchieren

K 9 | Die relevanten Normen und Standards fir einen konkreten Anwendungsfall auswéahlen

K 10 | Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus Ihrem Fachgebiet verstehen

K 11 | Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der Entwicklung von Produkten oder Prozessen bericksichtigen
K 12 | Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm bzw. einen Standard aus Ilhrem Fachgebiet erfillt

K 13 | Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren

K 14 | Beurteilen, wie sich eine neue oder Uberarbeitete Norm bzw. ein neuer oder Uiberarbeiteter Standard aus Ihrem Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

K 15

Eine Norm bzw. einen Standard verfassen
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Der Vergleich zwischen Maschinen-und Anlagenbau sowie der Automobilindustrie
weist nur einen signifikanten Unterschied im Element Ablauf und die beteiligten
Interessensgruppen von Normungsprozessen kennen auf. Das bedeutet, dass die
Mittelwertdifferenz zwischen den beiden Gruppen nicht systematisch ist, sondern
zufallig zustande gekommen ist. Die Ergebnisse aus Kapitel 7 zeigen, dass sich das
Antwortverhalten der beiden betrachteten Gruppen unterscheidet, wobei der
Unterschied nicht statistisch signifikant ist. Generell zeigt sich aber dass alle
Kompetenzen, die sich auf das Erstellen einer Norm beziehen, in der Automobilin-
dustrie einen tendenziell héheren Stellenwert haben.

Die T-Tests zeigen hingegen, dass sich das Antwortverhalten der Gruppe 2
(Sonstige) zu dem Antwortverhalten der Gruppen 1 (Maschinen- und Anlagenbau)
und der Gruppe 3 (Automobilindustrie) in deutlich mehr Kompetenzen signifikant
unterscheidet. Generell werden im Rahmen der vorliegenden Stichprobe von der
Gruppe Sonstige die bendtigten Kompetenzen durchweg deutlich niedriger bewertet,
so dass eine branchenibergreifende Auswertung die Mittelwerte absenkt. Daraus
lasst sich schliel3en, dass zwischen den Branchen unterschieden werden muss, da
ansonsten die tatsachlichen Kompetenzbedarfe der betrachteten Stichprobe nicht
realistisch abgebildet werden. Auf eine detaillierte Analyse der signifikanten
Unterschiede wird an dieser Stelle verzichtet. Die Struktur der Gruppe Sonstige ist zu
inhomogen (u.a. in Bezug auf die Branche) um eine realistische Interpretation der
Unterschiede vornehmen zu kdnnen.

Die Ergebnisse zeigen auch hier deutlich, dass insbesondere alle Tatigkeiten der
Anwendung einer Norm sowie die Auswahl relevanter Normen im Vordergrund
stehen. An zweiter Stelle stehen die Normenrecherche sowie das Kennen von
Normen und Richtlinien. Alle Elemente, die sich nicht auf ein konkretes Produkt oder
einen Prozess beziehen, haben hingegen eine sehr niedrige Relevanz.

8.3.4.1 Kompetenzbedarfe im Maschinen- und Anlagenbau

Da der Maschinen- und Anlagenbau einer Vielzahl an Normen und Richtlinien
unterliegt war das zuvor dargestellte Ergebnis (Abbildung 96) zu erwarten.
Studienlbergreifend missen alle Unternehmen in dieser Branche Richtlinien sowie
N&S einhalten. Die Erstellung eines spezifischen Kompetenzprofils, fir den
Maschinen- und Anlagenbau analog zu Abbildung 95 erstellt, ergibt das in Abbildung
97 dargestellte Resultat:
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Maschinen- und Anlagenbau .
PFIOFISIEFUHQZ

Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines neuen D < 30%
spezifischen Inhalts abschéatzen kénnen
|:| 30-40%
Eine Norm bzw. einen

Standardverfassen kﬁnnen D 40-50%

ﬂ 50 -60%

N&S im eigenen Tatigkeitsbereichanwenden kénnen D 60 -70%

Den Entstehungsprozessvon Inhalte von N&S auf ein Produkt oder Beurteilen kénnen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine o
N&S kennen undverstehen einen Prozess Ubertragen kénnen Norm bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfullt D 70-80%

7\
als > 4P ] >e0%
N&S interpretieren kénnen ]
\:“:r
Die Konsequenzen der ="
Unterlassung der Anwendung ¢=5 | Relevante N&S fiir einen konkreten Anwendungsfall
relevanter N&S abschatzen kénnen = im eigenen Tatigkeitsbereichauswéhlen Kénnen
[ N&S lesen kdnnen ]
Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchieren : Hinweis: Fir den Fall das die
kénnen i : geltendenN& S vorgegeben sind
Die nationale, europaische und . L Richtlinien, N&S im
. - : : Die Bedeutungvon N&S fiir die Wirtschaft . s .
eigenen Téatigkeitsbereich
internationale Gremienlandschaft ] e et s e g ken?\ ot

kennenund verstehen

1 i i)

Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen

Abbildung 97: Auszug aus dem Kompetenzmodell fir N&S unter Beriicksichtigung der bewerteten Kompetenzbedarfe im Maschinen- und
Anlagenbau— Ergebnisse einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern (davon 33 Teilnehmer aus dem Maschinen- und Anlagenbau)
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Das Bild zeigt eindeutig, dass der Fokus auf der tatsdchlichen Anwendung von N&S
liegt. So wird u.a. der Auswahl relevanter N&S sowie der Abschatzung mdglicher
Konsequenzen einer Unterlassung eine hohe Bedeutung zugesprochen. Beide
Aspekte werden von den Ingenieuren dieser Branche als signifikant relevanter
angesehen als von der Gruppe Sonstige (vgl. Kapitel 8.3.4). Eine Analyse, welche
Richtlinien und Normen fur diesen Bereich besonders wichtig sind, fuhrt zu einer
groRen Bandbreite unterschiedlichster Regelwerke, die in der folgenden Ubersicht
beispielhaft dargestellt sind:

Beispiele fur fachspezifische Richtlinien, die im Maschinen-
und Anlagenbau Anwendung finden

Maschinenrichtlinie

ATEX - Richtlinie

REACH Verordnung
Druckgeraterichtlinie

Bundes Emissionsschutzgesetz
TA Luft

Wasserhaushaltsgesetz
EMV Richtlinie
Niederspannungsrichtlinie

Tabelle 15: Beispielhafte Regelwerke, die Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbau
anwenden — Ergebnisse einer onlinebasierten Befragung mit 33 Teilnehmern aus dem
Maschinen- und Anlagenbau

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass Tabelle 15 lediglich
gesetzliche Regelwerke beinhaltet; hinzukommen die dahinterstehenden Normen. So
stehen alleine hinter der Maschinenrichtlinie mehr als 700 Normen. Je nach
Anwendungsbereich des jeweiligen Produktes, fallt dieses u.U. unter mehrere der
genannten Richtlinien, so dass sich die Anzahl der dahinterstehenden Normen
entsprechend vervielféltigt. Da in den Spezifikationen i.d.R. eine allgemeine
Generalklausel angewendet wird, findet keine Vorselektion und damit auch keine
Vorpriorisierung statt. Folglich muss der Entwickler eigenverantwortlich aus einer
Vielzahl verfugbarer Regelwerke entscheiden, welche Richtlinien und N&S
tatsachlich auf sein jeweiliges Produkt zutreffen. Damit einher geht auch die hohe
Signifikanz der Abschatzung maoglicher Konsequenzen einer Unterlassung, da beide
Punkte im Prinzip einen iterativen Prozess darstellen.

Von hoher Relevanz sind auch die Interpretation und die Ubertragung der
resultierenden Anforderungen auf das jeweilige Produkt/ den jeweiligen Prozess.
Dabei handelt es sich weniger um das Wissen an sich sondern vielmehr um die
Féahigkeit dieses konkret anwenden zu kénnen. Fir die Produktentwickler bedeutet
dies, dass sie in der Lage sein missen aus den sehr allgemein formulierten Normen
und Standards konkrete Produktanforderungen abzuleiten. Ein Punkt der alle
Entwickler betrifft, die mit Richtlinien, Normen und Standards arbeiten und
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durchgangig als relevant bewertet wird. Die Ergebnisse aus Kapitel 5 zeigen, dass
insbesondere die Absicherung eines richtlinienkonformen Konstruierens als
schwierig erachtet wird. Ein Aspekt der auch im Vergleich zum Durchschnitt als
signifikant bedeutend bewertet wird. Es liegt eine grof3e Unsicherheit vor, ob alle
relevanten Richtlinien, Normen und Standards tatsachlich Anwendung finden.
Kontraproduktiv ist hier, dass nach Norm erforderliche Schritte wie z.B. eine
Gefahrenanalyse z.T. erst im Nachhinein durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der
Interviews aus Kapitel 5 zeigen, dass diese Vorgehensweise auf ein Zeit- und
Kapazitatsproblem zuriickzufiihren ist, da alle befragten Produktentwickler angeben,
dass alle Aktivitaten im Bereich N&S neben der eigentlichen Tatigkeit durchgefuhrt
werden.

An zweiter Stelle stehen Normen und Standards recherchieren kdnnen sowie
Richtlinien, Normen und Standards im eigenen Tatigkeitsbereich zu kennen. Der
Gesamtuberblick wird insbesondere aufgrund der Vielzahl normativer Verweise
erschwert. Eine Recherche erfolgt bislang tber Google, den Beuth Verlag oder die
Verbande, bei gutem Vertrauensverhéltnis auch tber den Kunden. Da im Maschinen-
und Anlagenbau in diesem Gebiet weniger Wissen als externes Wissen von Seiten
der Kunden zur Verfugung gestellt wird, nimmt dieser Punkt einen besonderen
Stellenwert ein. Eine Ausnahme bilden die Ubernahmevariationsanteile der
Produktgenerationsentwicklung, da hier die geltenden Richtlinien, Normen und
Standards i.d.R. bekannt sind und oftmals unternehmensinternes Erfahrungswissen
vorliegt. In diesem Fall liegt das Hauptaugenmerk auf der Aktualitat der geltenden
Richtlinien, Normen und Standards.

Der gesamte Zweig der Normengestaltung (vgl. Abbildung 97) nimmt fir die
Mehrzahl der befragten Produktentwickler des Maschinen- und Anlagenbaus einen
ungeordneten Stellenwert ein und ist fir die Ausfiihrung der Tatigkeit wenig relevant.
Aus theoretischem Blickwinkel heraus muss ein Anwender die Gremien nicht
kennen, um Normen und Standards zu recherchieren und anzuwenden, da dies
keinen Einfluss auf die eigentliche Tatigkeit hat. Trotz allem kann das Wissen
hilfreich sein, um beurteilen zu kdnnen, um was fur eine Norm oder einen Standard
es sich handelt. Generell bestatigt sich die Annahme, dass diese Kompetenzen fur
den reinen Anwender keine grofRe Bedeutung aufweisen und keinen Mehrwert
liefern.
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8.3.4.2 Kompetenzbedarfe in der Automobilindustrie

In der Literatur wird an vielen Stellen auf die starke Regulierung der Branche
hingewiesen, vgl. z.B. ACEA®®.

Bezogen auf die befragten Produktentwickler in der vorliegenden Studie, spiegelt
sich dieses Bild nicht vollstandig in den resultierenden Kompetenzanforderungen im
Bereich Normen und Standards wieder (Abbildung 98). Der ubersichthalber sind in
der Abbildung nur die Kompetenzen abgebildet, die im Rahmen der Onlineumfrage
thematisiert wurden. Dies liegt zum einen an der Komplexitat des gesamten
Gebietes. So bilden sich in dieser Branche bei den OEMs nach eigenen Aussagen
(vgl. Kapitel 5) typischerweise Spezialisten fur einzelne Teilgebiete aus. Diese
verfigen mit zunehmender Dauer ihrer Berufstatigkeit Uber ein fundiertes
Erfahrungswissen in dem jeweiligen Gebiet. Dartiber hinaus zeigen die Ergebnisse
aus Kapitel 5, dass in der Automobilindustrie den Zulieferern insbesondere im
Bereich der Serienentwicklung viel Wissen als externes Wissen zur Verfigung
gestellt wird. Damit findet bereits eine Vorselektion der relevanten Richtlinien,
Normen und Standards statt. Die eigentliche Recherche und Festlegung liegt damit
im Verantwortungsbereich des OEM. Da die angegebenen N&S nach Angaben der
befragten Zulieferer (vgl. Kapitel 5) nicht immer vollstandig und aktuell sind, sollte der
jeweilige Produktentwickler trotzdem in der Lage sein diese zu recherchieren, eine
Beobachtung die sich mit der identifizierten Relevanz der Normenrecherche deckt.
Trotz allem geben alle befragten Unternehmen der Automobilindustrie an, dass die
Uberprufung der geltenden Normen i.d.R. von Teams durchgefiihrt wird. Damit trifft,
anders als im Maschinen- und Anlagenbau, nicht einer alleine die Entscheidung.

Eine Hauptaufgabe auf Zuliefererseite ist das Screening und entscheiden, welche
der vorgegebenen N&S fiur sein Produkt tatsachlich relevant sind. Das Ausflhren
dieser Tatigkeit unter Zeitdruck spielt hier eine ganz wichtige Rolle. Zur Ausfuhrung
dieser Tatigkeit wird nach Angaben der Unternehmen oft auf implizites Erfahrungs-
wissen zurickgegriffen. Dementsprechend ist das Kennen von Normen und
Richtlinien im eigenen Tatigkeitsbereich analog zum Maschinen- und Anlagenbau
sehr bedeutend.

Zusatzlich spielt das Ableiten konkreter Produktanforderungen aus den Vorgaben
eine groRe Rolle, insbesondere da keines der Unternehmen bislang einen
unterstitzenden Prozess etabliert hat. Abbildung 98 bildet diesen Aspekt in dem
Erfassen von Normeninhalten ab, der fur die Automobilindustrie die grof3te Relevanz
aufweist. Da norm- und richtlinienkonformes Konstruieren aufgrund der starken

651 (ACEA, 2012)
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Regulierung der Branche generell einen hohen Stellenwert einnimmt, wird folglich
auch dessen Ubertragung auf ein Produkt oder einen Prozess als wichtig erachtet.

Zwar werden die anwendungsbezogenen Kompetenzen von der befragten
Stichprobe der Automobilindustrie niedriger bewertet als im Maschinen- und
Anlagenbau, jedoch in Bezug auf nicht produkt- und prozessbezogene Elemente
deutlich héher. Wahrend z.B. die Fahigkeit eine Norm oder einen Standard schreiben
zu kdnnen von den befragten Produktentwicklern im Maschinen- und Anlagenbau mit
unter 30% bewertet wird, liegt sie in der Automobilindustrie zwischen 40 und 50%.
Dies lasst sich u.a. mit der hohen Relevanz der Werknormen erklaren. Es ist zwar
nur ein geringer Prozentsatz der Mitarbeiter eines Unternehmens in externen
Gremien tatig, viele Fachabteilungen werden jedoch angehalten Werknormen zu
erarbeiten. Damit kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser Aspekt in den
angegebenen Priorisierungen widerspiegelt.
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Priorisierung:
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Abbildung 98: Auszug aus dem Kompetenzmodell fir N&S unter Berlicksichtigung der bewerteten Kompetenzbedarfe in der Automobilindustrie—

Ergebnisse einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern (davon 31 Teilnehmer aus der Automobilindustrie)
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8.4  Quervergleich identifizierter Probleme und Anforderungen

Generell zeigt sich, dass Richtlinien, Normen und Standards eine hohe Relevanz fur
die befragten Unternehmen haben, gleichzeitig aber zu einer Reihe von Problemen
fuhren. Diese werden zundchst zusammengefuhrt, diskutiert und in einem néachsten
Schritt mit den identifizierten Anforderungen abgeglichen.

8.4.1 Probleme in Unternehmen bei der Anwendung von Richtlinien, Normen
und Standards

Verschiedene Studien im Stand der Forschung adressieren mogliche Probleme, die
in der Anwendung von Normen und Standards in Unternehmen auftreten. Zuséatzlich
wurde dieser Aspekt in allen drei durchgefilhrten Studien®® (Kapitel 5, Kapitel 6,
Kapitel 7) thematisiert. Werden die genannten Probleme in 8 Kategorien eingeteilt,
zeigt sich, dass sich die Studien untereinander sowie die durchgefihrten Studien mit
den Erkenntnissen aus dem Stand der Forschung nur in einzelnen Punkten
Uberschneiden. Tabelle 16 zeigt die Zuordnung der Arbeiten im Stand der Forschung
und der im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefihrten Studien zu den 8
ubergeordneten Kategorien.

Know How Es fehlt u.a. allgemeines Wissen uUber Studie 2, Studie 3, EU
Normen und Standards sowie welche Normen  Kommission 2002, Muller
und Richtlinien fur das Unternehmen relevant 2009/2008, GrofRmann
sind. 2015

Anderungen von Fehlende oder mangelhafte Informationen zu  Studie 2, Studie 3, Miiller

Normen Anderungen von Normen und Richtlinien. 2009/2008

Recherche von Durch die Vielzahl an Normen und Richtlinien ~ Studie 1, Mduller 2009/

Normen und die verschiedenen Systeme treten 2008, Ploschka 2015,
Probleme bei der Recherche auf, Filipovic 2013
insbesondere sind nicht alle Plattformen
bekannt.

Anwendung von Dies umfasst vor allem Wissen wie Normen Studie 2, Studie 3, EU-

Normen und Standards interpretiert werden missen Kommission, Miller
und wie sie auf die eigene Problemstellung 2009/ 2008

angewendet werden kénnen.

%2 Dje im Rahmen dieser Dissertation durchgefiihrten Studien werden in Kurzform mit Studie 1 -3

umschrieben.
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Uberpriifung und  Probleme wie Anforderungen an Prufauflagen  Studie 3, Miiller 2009/

Nachweis der umgesetzt werden missen, wann 2008, EU Kommission
Einhaltung von Zertifizierungen relevant sind und wie dieser
Normen Prozess ablauft.

Hohe Anzahl an Zum einen wird die hohe Anzahl an Normen Studie 2, Studie 3, van
Normen und Standards beméangelt und zum anderen Elk 2009

die in den Normen und Standards enthaltene

Verweisstruktur, die zu einer Unubersichtlich-

keit flhrt.

Lénderspezifische Die unterschiedlichen Normen und Standards  Studie 4, Muller 2009/
Regelungen - Systeme in der Welt sowie die 2008
landerspezifischen Regelungen fuhren zu
Unsicherheit in den Unternehmen.

Bereitstellung von Dieser Punkt betrifft einerseits die interne  Studie 1, Studie 3
Normen Bereitstellung von Normen und Standards und

andererseits den Aspekt, dass Normen und

Standards gekauft werden mussen.

Tabelle 16: Identifizierte Probleme mit Richtlinien, Normen und Standards in Unternehmen
aus den Studien der vorliegenden Arbeit im Abgleich mit den Studien im Stand der
Forschung

Ein Groldteil der aufgezeigten Probleme kann nicht unabhéngig voneinander
betrachtet werden, da sie einander bedingen.

In den beiden Studien zu Kompetenzanforderungen bei Ingenieuren bemangeln die
Teilnehmer relevante Richtlinien, Normen und Standards im eigenen Fachbereich
nicht zwangslaufig zu kennen. Es herrscht in vielen der befragten Unternehmen eine
gro3e Unsicherheit darlber, welche Regelwerke tatsachlich relevant sind und ob
auch alle relevanten Normen und Standards eingehalten wurden. Die Zweifel
stammen aus der Vielzahl verfigbarer Regelwerke, sowohl auf nationaler als auch
internationaler Ebene, sowie der Schwierigkeit fur die einzelnen Mitarbeiter dauerhaft
den Uberblick behalten. Hinzu kommt die Ungewissheit, ob die angewandte Norm
oder der verwendete Standard dem aktuellen Stand entspricht. So haben einige der
befragten Unternehmen das Geflhl, dass die Produkte gerade fertig entwickelt sind
und sich das zugrundeliegende Regelwerk in der Zwischenzeit gedndert hat.
Zusatzlich treten Schwierigkeiten in der Ubertragung der Inhalte auf das jeweilige
Produkt oder den Prozess (z.B. Uberpriifung) auf. So sehen die befragten
Unternehmen eine Herausforderung darin, Kundenwtinsche und —anforderungen zu
erfillen und gleichzeitig die gultigen N&S umzusetzen. Bei international agierenden
Unternehmen kommt die Notwendigkeit hinzu, sich den regionalen Gegebenheiten
anzupassen. Zunachst besteht die grol3e internationale Vielfalt (DIN/ISO/VDI gegen
ANSI/AGMA/ASAE/SAE), die sich auf die deutlich aufwendigere Recherche auswirkt.
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Hinzu kommen notwendige regionale Anpassungen eines Produkt fur unterschiedli-
che Markte (EU, China, Australia,...). Die Produkte mussen haufig konstruktiv
deutlich Uberarbeitet und an die jeweils geltenden Normen angepasst werden — ein
Aspekt, der bei den befragten Unternehmen zu einer grof3en Verunsicherung fuhrt.
Insbesondere die groRe Unsicherheit, ob auch alle relevanten Normen und
Standards tatsachlich eingehalten wurden, lasst darauf schliel3en, dass sich die
einzelnen Mitarbeiter, die Normen, Standards und Richtlinien anwenden, tber die
Bedeutung von Normen und Richtlinien fir ihr Unternehmen sehr wohl bewusst sind.
Dies wiederspricht vielen Aussagen in der Literatur, wonach die Arbeitnehmer mehr
fur die Bedeutung des Themas sensibilisiert werden missen. Generell lasst sich
feststellen, dass sich die befragten Unternehmen durchaus dartber bewusst sind,
dass ubersehene und nicht beachtete Normen und Standards zu einem hohen
Nachbesserungsaufwand fihren konnen und bei Nichtbeachtung geltender
Richtlinien und Normen am Markt vorbei entwickelt wird.

Nach Aussage der befragten Unternehmen liegt die Hauptproblematik in der
Weitlaufigkeit des Themas in Kombination mit der internen Priorisierung. So werden
Normen und Standards hauptsachlich als ein notwendiges Werkzeug gesehen, um
kunden- und marktgerechte Produkte zu entwickeln. Die Mitarbeiter missen neben
der Abwicklung des Tagesgeschéftes eigenverantwortlich auf dem aktuellen Stand
bleiben. Folglich sind die entstehenden Probleme und Unsicherheiten in diesem
Gebiet ein Kapazitatsproblem. Gleichzeitig wird von Seiten der Unternehmen wenig
Unterstutzung in Form von Weiterbildungen angeboten. So geben 87 % von 96
befragten Teilnehmern an, bislang keine Weiterbildungen mit Bezug auf Normen und
Standards besucht zu haben. Der Aspekt der fehlenden Wertschatzung®®® dieser
Tatigkeit von Seiten des Managements und die daraus resultierende Eigenverant-
wortlichkeit fihren zu einer Verstarkung der Probleme innerhalb der Unternehmen.
Viel wichtiges tatigkeitsspezifisches Wissen wird beilaufig und teilweise schon zuféllig
von Zeit zu Zeit gesammelt, wobei es sich um Erfahrungswissen einzelner Mitarbeiter
handelt. Die niedrige interne Priorisierung fuhrt zu unterschiedlichen Vorgehenswei-
sen einzelner Abteilungen, fehlender Kommunikation mdglicher Anderungen an
Kollegen sowie einem Mangel an Know How Blndelung.

8.4.2 Quervergleich mit den identifizierten Anforderungen

Alle zuvor beschriebenen Probleme haben gemeinsam, dass sie in der Anwendung
von Normen und Standards auftreten. An keiner Stelle werden Probleme in der

%% (Blind & Mangelsdorf, 2009)
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Gestaltung von Normen und Standards benannt. Dies bestatigt die Beobachtung,
dass der gesamte Bereich der N&S Anwendung eine deutlich héhere Relevanz fur
die Unternehmen hat als die N&S Gestaltung. Vermutlich auch vor dem Hintergrund,
dass er eine deutlich hohere Anzahl an Mitarbeitern betrifft.

Werden die identifizierten Probleme mit der allgemeinen Priorisierung verglichen
zeigt sich eine Korrelation. Abbildung 99 zeigt die Zuordnung der identifizierten
Cluster zu den einzelnen Kompetenzen im Kompetenzmodell fir N&S. Mit
Ausnahme von Cluster 8 lassen sich alle Probleme im Kompetenzmodell
wiederfinden. Cluster 8 adressiert die Bereitstellung von Normen und Standards
innerhalb des Unternehmens, d.h. diese Probleme sprechen die interne Organisati-
onsstruktur im Unternehmen an. Das Problem ist kompetenzunabhangig, so dass es
sich im Kompetenzmodell fir N&S nicht wiederfindet.

Auf die Bereitstellung von Normen und Standards in den Unternehmen kann von
aulB3en kein Einfluss genommen werden, so dass dieses Problem innerhalb des
Unternehmens gelést werden muss. Alle weiteren Punkte decken sich grof3tenteils
mit den am hdchsten priorisierten Aspekten.
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Cluster
1 Know How
2 Anderungen von Normen
3 Recherche von Normen
4 Anwendung von Normen
5 Uberprifung und Nachweis der
Einhaltung von Normen
6 Hohe Anzahl an Normen
7 Landerspezifische Regelungen
8 Bereitstellung von Normen
4,5 N&S im eigenen Tatigkeitsbereichanwenden kénnen 5
Inhalte von N&S auf ein Produkt oder Beurteilen kdnnen, ob ein Produktbzw. Prozesseine
einen Prozessiibertragenkdnnen Norm bzw. einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfiillt
[ N&S interpretieren kénnen 4 ]

Priorisierung:

|:| 60-70%
s |:| 70-80%

[ Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchierenkénnen ]

1,2,6,7

Richtlinien, N&S im eigenen
Tétigkeitsbereichkennen

i)

Abbildung 99: Darstellung der Korrelation identifizierter Kompetenzbedarfe im Bereich N&S auf Basis einer onlinegestiitzten Befragung mit 101
Teilnehmern mit den identifizierten Problemen aus den Studien 1-3 und dem Stand der Forschung
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8.5 Fazit

Zunachst kann gezeigt werden, dass sich die Mitarbeiter in verschiedene Kategorien
nach ihrem Bezug zu Normen und Standards einteilen lassen und diese die
Perspektive der Industrie widerspiegeln. Da die Anzahl der normanwendenden
Ingenieure die der normentwickelnden Ingenieure in einem Unternehmen
Ubersteigt®®*, werden die anwendungsorientierten Kompetenzen erwartungsgemaf
deutlich hoher priorisiert. Die Gewichtung der einzelnen Kompetenzbedarfe unterliegt
zusatzlich weiteren Einflussfaktoren. Aus ihrer Bestimmung lassen sich fur die
untersuchte Stichprobe folgende Erkenntnisse ableiten:

1.) Mit zunehmender Berufserfahrung nimmt die Bedeutung nicht- anwendungs-
bezogenem Kompetenzen im Bereich N&S zu.

2.) Mit héherem Qualifizierungsgrad steigt die Relevanz der Fahigkeit Abschét-
zen der Tragweite einer neuen Norm oder eines spezifischen Inhalts

3.) In klein- und mittelstdndischen Unternehmen ist die Fahigkeit N&S zu
recherchieren signifikanter als in GroRunternehmen

4.) Mitarbeiter die in Gremien aktiv sind sehen eine hohere Relevanz in dem
Wissen zur Bedeutung von Normen fir die Wirtschaft und die Unternehmen,
sowie dem Kennen der internationalen Gremienlandschatft.

5.) Die Relevanz der verschiedenen Kompetenzen im Bereich N& S ist abhangig
von der jeweiligen Branche, da sich die Anforderungen unterscheiden.

Abbildung 100 zeigt die Ergebnisse zusammengefasst anhand des entwickelten
Kompetenzmodells flr N&S.

Werden die identifizierten Bedarfe mit den in den Unternehmen auftreten Problemen
im Quervergleich gegenubergestellt, lassen sich folgende Handlungsbedarfe
formulieren:

- Es soll allgemeines Wissen zu relevanten Richtlinien, Normen und Standards
im produktspezifischen Umfeld bereitgestellt werden. Dies umfasst zum einen
die Regelwerke selbst, zum anderen die Einordung des eigenen Produktes in
den rechtlichen Rahmen (z.B. Notwendigkeit einer Zertifizierung).

- Die Mitarbeiter mussen tiber mogliche Anderungen und Aktualisierungen in
ihrem spezifischen Umfeld informiert sein.

- Die Mitarbeiter missen befahigt werden, Richtlinien, Normen und Standards in
ihrem spezifischen Umfeld zu recherchieren, u.a. missen sie die weltweit
verfligbaren Rechercheplattformen kennen und mit der normativen Verweis-
struktur umgehen kénnen.

%64 (de Vries H. J., 2002)
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- Die Mitarbeiter missen beféahigt werden, Normen und Standards zu interpretie-
ren und auf ihr Produkt anzuwenden.



Die Tragweite einer neuenNorm/ eines neuen Standards oder eines neuen spezifischenInhalts
abschétzenkdnnen

Eine Norm bzw. einen
Standard verfassen kénnen

1t

Anwenden von N&S im eigenen Tatigkeitsbereich

Inhalte von N&S auf ein Produkt oder Beurteilen kénnen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine
[ D:;::::z::':ﬂ‘sg’vrgi::h‘g‘n ] [ einen Prozess Ubertragen kénnen ][ Norm bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erflllt ]
AAL
[ N&S interpretieren kénnen ]
Die Konsequenzen der Relevante N&S fiir einen konkreten Gesamtstichprobe
Unterlassung der Anwendung Anwendungsfall im eigenen
relevanter N&S abschétzen Tétigkeitsbereichauswéhlen E Jahr Studienabschluss
ﬁ | | Grad des Studienabschlusses
[ N&S lesen konnen ] E Unternehmensgrofe
Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereich Hinweis: Firr den Fall das die
recherchieren kénnen geltenden N& S vorgegebensind
Die nationale, européische und Die Bedeutungvon N&S fir die e L
internationale Gremienlandschaft Wirtschaft und die Unternehmen R nien &S I eigenen
kennenund verstehen kennen atigkeitsbereich kennen
[ Grundbegriffe der Normung und Standardisierung ]
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Abbildung 100: Erweitertes Kompetenzmodell fiir N&S unter Berticksichtigung der identifizierten EinflussgréRen auf die Kompetenzbedarfe —

Ergebnisse einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern
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Fur die Hochschulausbildung im Bereich der Produktentwicklung bedeutet dies, dass
die Zielgruppe auf den Normenanwendern liegen sollte. Damit unterscheidet sich der
Ansatz von den bisher verfigbaren im Stand der Forschung. Der Hauptfokus eines
Maschinenbauingenieurs liegt auf der Entwicklung neuer Produkte und damit
letztendlich in der Schaffung einer Grundlage fir den Unternehmenserfolg
schlechthin. Aus diesem Gesichtspunkt kann die aktive Normung und Standardisie-
rung als ein Werkzeug der Vermarktung und der Investitionssicherung gesehen
werden, die aktive Anwendung hingegen als ein notwendiger Grundbaustein fir
einen Marktzugang. Folglich muss der Schwerpunkt einer Normen- und Standards-
Ausbildung angehender Maschinenbauingenieure zunéchst auf der Befahigung einer
aktiven Anwendung von Normen- und Standards liegen. An den Hochschulen kann
die Grundlage gelegt werden und die wichtigsten Regelwerke gelehrt werden.

Darlber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die befragten Unternehmen keine
Berufseinsteiger in Gremien schicken. Somit kann alles Weitere als Zusatzqualifikati-
on betrachtet werden, die nicht auf die breite Masse zutreffend ist.

Folglich muss ein kombinierter Ansatz aus Hochschulausbildung und berufsbeglei-
tender Weiterbildung verfolgt werden, da

1.) Richtlinien, Normen und Standards nicht in allen Bereichen eine gleich
bedeutende Rolle spielen

2.) oftmals sehr spezifische Anwendungsfélle auftreten, die im Rahmen eines on
the job Trainings abgedeckt werden missen

3.) die verschiedenen Normwerke von stark unterschiedlicher Natur sind, so dass
diese nur schwer im allgemeinen Kontext erlernt werden kénnen

4.) Eine Reihe der bendtigten Kompetenzen auf Erfahrungswissen basiert und
branchenspezifische Berufserfahrung voraussetzt

Werden die Ergebnisse der vorhergehenden Kapitel sowie die genannten
Rahmenbedingungen zusammengefasst und auf das Kompetenzmodell fir N&S
Ubertragen, ergibt sich das in Abbildung 101 dargestellte Bild. Wie in Abbildung 101
dargestellt, handelt es bei dem Grundlagenwissen (rote Kasten) sowie bei dem
angewandten Wissen (grine Kasten) um Inhalte die an Hochschulen vermittelt
werden kdénnen, wohingegen die orangenen Kasten zum einen von der Tatigkeit und
zum anderen von der jeweiligen Branche abhangen. Die hier bendtigten Inhalte
tangieren folglich die berufsbegleitende Weiterbildung. Ein Teil der Inhalte kann nur
Uber Erfahrungswissen (blaue Kasten) von Mitarbeitern im Bereich N&S abgedeckt
werden. Dies erfordert eine mehrjahrige einschlagige Berufserfahrung und kann
weder von Hochschulen noch von Weiterbildungsprogrammen abgedeckt werden.
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[ Die Mitwirkung in strategischen Normungsgremien abschétzen kénnen ]

[ Neue Normungsthemen initiileren und einbringen kénnen ]

EA

1r

Potentielle strategische Einflussmoglichkeiten aus Sicht des eigenen Unternehmens abschétzen kénnen

s

Angewandtes Wissen

ﬁ

verstehen

Die strategischen Aspekte der Mitwirkung in Gremien

] Gesamtwirtschaftlicher Nutzen der Normung kennen und verstehen Grundlagenwissen

1

Die Rechte und
Pflichten
in Konsortien kennen

[ Die Tragweite einer neuen Norm/ eines neuen Standards oder eines neuen spezifischen ]

Weiterbildung

gooo

Erfahrungswissen

Inhalts abschéatzen kénnen

Eine Norm bzw. einen
Standardverfassen kénnen

Den Entstehungsprozessvon
N&S kennen undverstehen

AAL

-

N&S im eigenen Tétigkeitsbereich anwenden kénnen
[ Inhalte von N&S auf ein Produkt oder [

Beurteilen kénnen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine
einen Prozess Ubertragen kénnen Norm bzw. einen Standard aus lhrem Fachgebiet erfiillt

1r 1r

[ N&S interpretieren kénnen ]

o S
Die Konsequenzen der g Relevante N&S fir einen konkreten
Unterlassung der Anwendung &= | Anwendungsfallim eigenen Tatigkeitsbereich
relevanter N&S abschatzenkonnen | &= auswihlen kdnnen

i
N&S lesen kénnen ]

ey

[ Relevante N&S in einem spezifischen Fachbereichrecherchierenkénnen ]

%,
LN

Hinweis: Fur den Fall das die

" Die nationale, europdische und

geltenden N& S vorgegeben sind

i

internationale Gremienlandschaft
kennen und verstehen

Tatigkeitstibergreifende Richtlinien, N&S im eigenen

Die Bedeutungvon N&S fir die Wirtscha
und die Unternehmen kennen N&S kennen Tétigkeitsbereichkennen

it

1 il 1

Grundbegriffe der Normung und Standardisierung kennen ]

Abbildung 101: Erweitertes Kompetenzmaodell fiir N&S unter Beriicksichtigung der verschiedenen Wissensarten und dem Ausbildungsweg —

Ergebnisse einer onlinebasierten Studie mit 101 Teilnehmern
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9 Zusammenfassung und Ausblick

9.1 Zusammenfassung

Unsere heutige Zeit ist gepragt durch eine zunehmende Globalisierung, sich
verkirzende Produktentwicklungszyklen und einer standigen Verschéarfung des
Wettbewerbs. Dies hat unter anderem zur Folge, dass jegliches Handeln der
Unternehmen von einem oder mehrerer Standards geprégt ist und diese einen immer
hoheren Stellenwert einnehmen. Die Grunde dafur sind vielschichtig und werden
ausfuhrlich im Stand der Forschung (Kapitel 2) aufgezeigt. Vor diesem Hintergrund
steigen die Anforderungen an die Mitarbeiter eines Unternehmens, da diese geltende
Richtlinien, Normen und Standards in all ihrem Tun berlcksichtigen missen. So
mussen Produkte und Prozesse einerseits regelkonform ausgefiihrt sein;
andererseits sollten sich die Unternehmen aktiv an Normungs- und Standardisie-
rungsprozessen beteiligen, um zu gewabhrleisten, dass sich diese vorteilhaft auf das
eigene Unternehmen auswirken. Nicht jeder Mitarbeiter eines Unternehmens hat ihm
Rahmen seiner Tatigkeit dieselben Berlhrungspunkte mit Normen und Standards.
Folglich unterscheiden sich auch die Kompetenzbedarfe in Abhangigkeit der
ausgefuhrten Tatigkeit. Ein Aspekt der im Stand der Forschung nicht befriedigend
analysiert und folglich keine geeignete Klassierung zur Verfligung gestellt wird, die
es erlaubt zwischen verschiedenen Bedarfsgruppen zu unterscheiden. Folglich fuhrt
dies zu der ersten Forschungsfrage:

1.) In welche Kategorien mussen die Mitarbeiter aus Unternehmenssicht
eingeteilt werden, um die verschiedenen Anforderungsprofile hinsichtlich der
Kompetenz zum Thema Normen und Standards hinreichend abzubilden und
sinnvoll voneinander abzugrenzen??

Gleichzeitig stellt sich die Frage, Gber welche Kompetenzen die jeweiligen Mitarbeiter
im Bereich N&S verfugen muissen, um den gestellten Anforderungen ihrer
beruflichen Tatigkeit gerecht zu werden. Auch hier gibt es in der Literatur
unterschiedliche Ansatze, um diese Frage zu beantworten. Diese haben alle eines
gemeinsam, sie analysieren diese Fragestellung aus Forschungs- und Hochschul-
sicht und vernachlassigen die Unternehmensperspektive. Hinzu kommt, dass die
meisten Ansatze alle Hochschulabsolventen eines Studiengangs in Betracht ziehen
und auch aufgrund einer fehlenden geeigneten Klassierung nicht zwischen
verschiedenen Tatigkeitsbereichen differenzieren. Darlber hinaus fokussieren sich
fast alle Arbeiten auf diesem Gebiet auf eine aktive Beteiligung an Normungs- und
Standardisierungsprozessen, wahrend der eigentliche Anwender vernachlassigt wird.
Vor dem Hintergrund, dass die Anzahl der Anwender die der Gestalter bei weitem



293

Ubersteigt, ist dieser Ansatz als hochkritisch zu betrachten. Aus diesen Tatsachen
ergibt sich die zweite Forschungsfrage:

2.) Welche Kompetenzanforderungen werden an Mitarbeiter im Bereich Normen
und Standards gestellt, um den Anforderungen der jeweiligen Kategorie ge-
recht zu werden? Wie lassen sich die einzelnen Anforderungen priorisieren
und welchen auf3eren Einflussgré3en unterliegen sie?

Kompetenzen konnen als lernbare, kontextspezifische Leistungsdispositionen nach
Weinert®®  angesehen werden. Eine geeignete Darstellung der elementaren
Fahigkeiten und ihrer Verbindungen ist ihre Abbildung in Form eines Kompetenzmo-
dells anhand geeigneter Kompetenzdimensionen, so dass sich als weitere
Forschungsfrage ergibt:

3.) Wie lassen sich die identifizierten Kompetenzen unter Bertcksichtigung ihrer
gegenseitigen Wechselwirkungen in einem Kompetenzmodell fir das Gebiet
Normen und Standards abbilden?

Die Vorgehensweise zur Beantwortung der ersten drei Forschungsfragen ist
mehrstufig aufgebaut. In Kapitel 4 wird eine qualitative Interviewstudie durchgefthrt,
mit dem Ziel Ubergeordnete Personengruppen in Abh&angigkeit ihrer Berihrungs-
punkte mit Richtlinien, Normen und Standards abzuleiten. Dartber hinaus werden
die Anforderungen an die jeweiligen Mitarbeiter identifiziert, die zunachst in
Kompetenzen und anschlieRend in ein Kompetenzmodell tberfuhrt werden. Eine
qualitative Studie mit Fachexperten ist gut geeignet, um zuvor unbekannte Inhalte
und Zusammenhange zu identifizieren. Zur Bewertung und Priorisierung der
identifizierten Anforderungen hingegen ist eine quantitative Onlinebefragung
zielfUhrender. Diese bietet die Moglichkeit eine hohere Teilnehmeranzahl
anzusprechen um auch statistisch signifikante Zusammenhange zu identifizieren. Die
Bewertung und Priorisierung erfolgt in Kapitel 5 und 6. Es zeigt sich, dass sich die
Kompetenzanforderungen in Abhangigkeit der Branche unterscheiden. Gleichzeitig
nimmt mit zunehmender Berufserfahrung die Bedeutung nicht- anwendungsbezoge-
nem Normenwissens zu. Weitere Einflussgréf3en auf einzelne Kompetenzen sind der
Qualifizierungsgrad, die Unternehmensgréf3e sowie eine Aktivitat in Gremien (vgl.
Kapitel 8). Um die Ergebnisse interpretieren und vor dem Hintergrund der Branche
sowie der Tatigkeit einordnen zu kdnnen, wird anschlie3end eine weitere qualitative
Studie durchgefuhrt (Kapitel 7). Damit wird die vierte Forschungsfrage beantwortet:

%% (Weinert, 2002), S.17-31
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4.) In welcher Form treten Normen und Standards im beruflichen Alltag auf?
Welchen Stellenwert nehmen sie bezogen auf die betrachtete Téatigkeit ein
und wie spiegelt sich dies in den Arbeitsablaufen wieder?

Als Resultat der Arbeit liegen ein vollstandiges Kompetenzmodell mit Zuordnung der
einzelnen Kompetenzen zu der jeweiligen Personengruppe sowie eine Priorisierung
der Einzelkompetenzen vor.

9.2 Ausblick

Die vorliegende Arbeit bietet die Grundlage fur hochschul- und unternehmensseitige
Aktivitaten, um den steigenden Anforderungen an N&S-spezifisches Wissen gerecht
zu werden. Es zeigt sich, dass die entwickelte Klassierung und das Kompetenzmo-
dell einen guten Ansatzpunkt darstellen, um die Anforderungen an bestimmte
Tatigkeitsgruppen abzubilden. Auch zeigt sich, dass die Vorgehensweise gut
geeignet ist, um diese zu erheben.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus vor allem auf der Gruppe der normanwen-
denden Ingenieure, so dass nur eine Priorisierung und Bewertung von einem
Ausschnitt des Kompetenzmodells erforderlich war. Diese sollte anschliel3end explizit
fur die Gruppen der normgestaltenden Ingenieure und der Normexperten
durchgefiihrt und um die die zusatzlichen Kompetenzen erweitert werden.

Insbesondere die Gruppe aller Mitarbeiter wird nur ganz am Rande betrachtet. Diese
muss im Anschluss entsprechend der hier verwendeten Vorgehensweise im Detail
auf folgende Fragestellungen analysiert werden:

- Muss diese Gruppe in weitere Untergruppen unterteilt werden, um die
gesetzten Anforderungen abzubilden? Wie kann eine solche Klassierung
aussehen?

- Welche Anforderungen werden im Detail benétigt und wie lassen sich
diese gegeneinander priorisieren?

- Wie spiegeln sich die Anforderungen in der taglichen Arbeit wieder?

In Kapitel 4 wird die Bedeutung von Richtlinien, Normen und Standards aus Sicht der
Unternehmen untersucht. Der Fokus liegt auf der Wechselwirkung des Unterneh-
mens mit dem Kunden, dem Gesetzgeber und der Lieferanten. In Bezug auf
unternehmensinterne Prozesse werden lediglich die Aktivitdten erfasst, die in
Zusammenhang mit den genannten Gruppen auftreten. Welchen Einfluss Richtlinien,
Normen und Standards auf die einzelnen Arbeitsschritte haben wurde bislang nicht
betrachtet. Aus Sicht der Unternehmen zeigen sich zwei grol3e Bedarfe. Zum einen,
wie sich die Anforderungen aus Richtlinien, Normen und Standards innerhalb
kirzester Zeit in konkrete Produktanforderungen uberfiihren lassen und zum
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anderen, wie gewabhrleistet werden kann, dass ein Unternehmen alle tatséchlich
relevanten Anforderungen beachtet und dies auch methodisch unterstitzt werden
kann. Vor dem Stand der Forschung bedeutet das Ubersetzen von Normenanforde-
rungen in konkrete Produktanforderungen ein Uberfiihren von Anforderungen in ein
vernetztes Zielsystem. Bislang werden konkrete Produktanforderungen sowie
geltende Normen und Standards in Lastenheften festgelegt. Ein Vorgehensweise, die
zu einer Reihe an Problemen fuhrt, wie beispielsweise die Ergebnisse aus Kapitel 5
zeigen. Ein konsequentes Modellieren in komplexen Zielsystemen hingegen, wie
Ebel®® es vorschlagt, kann es kiinftig erleichtern die komplexen Zusammenhange
darzustellen und den Uberblick zu behalten. In Folge dessen sollte in einer
nachfolgenden Arbeit untersucht werden, wie der Ansatz der Zielsystemmodellierung
auf dieses Problem angewendet werden kann und Unternehmen methodisch
unterstutzt werden kénnen.

%56 (Epel, 2015)
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11 Anhang

11.1 Korrelation strategischer Zielvorgaben und Gremienaktivitat

Strategi-
Werknormen ol ISO .sche
N Zielvor-
gaben
Fir Be- Werden Interne Werknor- | Werknor- DI | strategi-
ant Standards/ | Ak | Ak- .
me wor- erstellt und Spezifikatio- | tiv | tiv Ja men men sowie | N+ | schezV +
n angewendet? | P sowie DIN | DIN+ISO |ISO | DIN/ISO
tet nen
IP1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IP2 1 0 1 0 0 0 0 0
IP3 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
P4 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
IP5 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
IP6 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0
IP7 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
IP8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IP9 1 0 1 0 0 0 0 0 0
”31 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
IP11 1 0 1 0 0 0 0 0 0
”21 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
IP31 1 1 0 1 1 1 1 1 0
IP14| 1 0 1 0 0 0
IP15 1 0 1 0 0 0 0
IFél 0 0 0 1 1 1 1 1
To-
15 5 9 11| 10 8 5 5 10 7
tal
69 | 91 63
% | 94% 33% 60% % | % 57% 33% 33% % 70%
Fazit: Alle Unternehmen die Werknormen erstellen, arbeiten auch in Gremien mit. Wobei friher 7
von 11 (63%) beides hatten, sind es heute nur noch 45%. 57% der Unternehmen haben strategische
Zielvorgaben von Seiten der Geschéftsleitung, wobei 37,5% sowohl mit Werknormen arbeiten als
auch in DIN+ISO aktiv ist (alles GU). 62,5 % der Unternehmen mit strategischen Zielvorgaben sind in
DIN und ISO aktiv. Lediglich 1 Unternehmen verfligt tber strategische Zielvorgaben ohne selbst
Werknormen zu erstellen oder in DIN/ ISO aktiv zu sein.
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11.2 Zusammenhang zwischen Weiterbildungsaktivitaten und
genannten Problemen/ Verbesserungspotenzialen

a) Verbesserungspotential: Wissen, Wissensaufbau und Wissenstransfer

Firma Extern aktiv Intern aktiv
IP1
1P2 1 1
1P3 1 1
1P4 0 1
IP5
IP6
1P7 0 0
1P8 1 1
1P9 0 1
IP10
1P11 1 1
P12
1P13
1P14 1 1
IP15
IP16 0 0
Summe o) 7
Prozentuale Anteil 56% 85%

b) Problem: Know How

Firma Extern aktiv Intern aktiv
IP1
1P2
1P3 1 1
1P4
IP5
IP6
IP7 0 0
1P8 1 1
1P9
1P10
P11 1 1
P12
1P13
P14 1 1
IP15
IP16 0 0
Summe 4 4
Prozentuale Anteil 67% 67%
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11.3 Kompetenzbedarfe bei Young Professionals

667.

Prozentuale Ubersicht®®’:

Zuordnung der Kompetenzen

Anzahl der Antworten

4

3

2

1

Geschichte der Normung kennen

46

0,0%

2,2%

10,9%

87,0%

Grundbegriffe von Normung und
Standardisierung kennen

48

16,7%

22,9%

52,1%

8,3%

Normen oder Standards in Ihrem
eigenen Fachbereich kennen

47

42,6%

38,3%

17,0%

2,1%

Nationale oder internationale
Normungsorganisationen kennen

47

17,0%

19,1%

40,4%

23,4%

Ablauf und die beteiligten
Interessensgruppen von
Normungsprozessen kennen

44

4,5%

22,7%

25,0%

47,7%

Griinde, aus denen Unternehmen auf
Normen und Standards zuriickgreifen

41

19,5%

34,1%

36,6%

9,8%

In einem konkreten Anwendungsfall
die Konsequenzen der Unterlassung der
Anwendung relevanter Normen und
Standards abschatzen

40

35,0%

30,0%

22,5%

12,5%

Fur einen konkreten Anwendungsfall in
ihrem Fachgebiet Normen und
Standards recherchieren

42

33,3%

28,6%

23,8%

14,3%

Die relevanten Normen und Standards
fiir einen konkreten Anwendungsfall
auswahlen

40

37,5%

37,5%

15,0%

10,0%

10

Wesentliche Inhalte von Normen und
Standards aus lhrem Fachgebiet
verstehen

42

45,2%

33,3%

16,7%

4,8%

11

Anwendungsrelevante Inhalte einer
vorgegebenen Norm bzw. eines
vorgegebenen Standards in der
Entwicklung von Produkten oder
Prozessen beriicksichtigen

39

35,9%

33,3%

20,5%

10,3%

12

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess
eine Norm bzw. einen Standard aus
lhrem Fachgebiet erfillt

38

36,8%

34,2%

15,8%

13,2%

13

Standardisierungspotentiale in der
Praxis identifizieren

37

13,5%

29,7%

35,1%

21,6%

14

Beurteilen, wie sich eine neue oder
Uberarbeitete Norm bzw. ein neuer
oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen
auswirkt

38

13,2%

42,1%

23,7%

21,1%

15

Eine Norm bzw. einen Standard
verfassen

38

7,9%

13,2%

2,6%

76,3%

667

(Rahimova, 2015), betreute Masterarbeit am IPEK
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Unterteilung nach Branchen (eigene Auswertung):

Zuordnung der Kompetenzen Gesamte Stichprobe Maschinenbau Automobil
1 | Geschichte der Normung kennen 2% 5% 0%
2 Eg;}gggegnﬁe von Normung und Standardisierung 37% 37% 24%
3 E;:nmeenn oder Standards in lhrem eigenen Fachbereich 76% 83% 89%
2 E:;L:)enr?le oder internationale Normungsorganisationen 38% 37% 24%
5 Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von 28% 2806 2506
Normungsprozessen kennen
6 Griinde, aus d_gnen U_nternehmen auf Normen und 539 63% 43%
Standards zurlickgreifen
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen
7 | der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen 60% 84% 57%
und Standards abschéatzen
Fir einen konkreten Anwendungsfall in ihrem o o o
e Fachgebiet Normen und Standards recherchieren 59% 68% 5%
9 Die relevanten Normen und Stan"dards fur einen 73% 84% 75%
konkreten Anwendungsfall auswahlen
10 Wesentliche Inhalte von Normen und Standards aus 73% 89% 78%
Ihrem Fachgebiet verstehen
Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
1 Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der 69% 84% 5704
Entwicklung von Produkten oder Prozessen
beriicksichtigen
Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm o o o
2 bzw. einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfillt 68% 84% 50%
13 | Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren 43% 61% 29%
Beurteilen, wie sich eine neue oder Uiberarbeitete Norm
14 | bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem 55% 67% 57%
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt
15 | Eine Norm bzw. einen Standard verfassen 21% 28% 29%
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11.4 Kompetenzbedarfe bei Ingenieuren

Zuordnung der Kompetenzen Zahl der Antworten 4 3 2 1
1 Geschichte der Normung kennen 47 2% 4% 28% 66%
> Grundbegriffe von No&z:r?gnund Standardisierung 50 2204 34% 30% 14%
3 Normen oder Standardskgnlr:gﬁm eigenen Fachbereich 48 56% 17% 19% 8%
4 Nationale oder |nternat|(|)(r;ert1lr?eﬁormungsorganlsatlonen 49 18% 18% 53% 10%
5 Ablauf und die beteiligten Interessensgruppen von a5 11% 2204 33% 330%

Normungsprozessen kennen
6 Grunde, aus denen Unternghmen_auf Normen und a7 26% 239 45% 6%
Standards zurtickgreifen
In einem konkreten Anwendungsfall die Konsequenzen
7 der Unterlassung der Anwendung relevanter Normen 45 51% 24% 16% 9%
und Standards abschétzen

Fir einen konkreten Anwendungsfall in ihrem o o o o
& Fachgebiet Normen und Standards recherchieren 48 48% 23% 17% 13%
9 Die relevanten Normen und Standard§ fur einen a7 47% 30% 15% 9%

konkreten Anwendungsfall auswahlen
10 Wesentliche Inhalte von No_rmen und Standards aus a7 5506 28% 11% 6%
Ihrem Fachgebiet verstehen
Anwendungsrelevante Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines vorgegebenen Standards in der o o o o
= Entwicklung von Produkten oder Prozessen ol 51% 19% 21% 9%
berticksichtigen

Beurteilen, ob ein Produkt bzw. Prozess eine Norm o o o 0
12 bzw. einen Standard aus Ihrem Fachgebiet erfullt 46 50% 24% 15% 1%
13 Standardisierungspotentiale in der Praxis identifizieren 44 14% 50% 23% 14%

Beurteilen, wie sich eine neue oder liberarbeitete Norm
14 bzw. ein neuer oder Uberarbeiteter Standard aus lhrem 44 36% 16% 36% 11%
Fachgebiet auf Ihr Unternehmen auswirkt

15 Eine Norm bzw. einen Standard verfassen 46 13% 15% 22% 50%
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11.5 Kompetenzanforderungen Gesamtstichprobe

Die Auswertung der gesamten Stichprobe ergibt folgende prozentuale Verteilung der
relevanten Kompetenzen:

Kompetenz

Kategorie 1 - Nicht
relevant fur die
Bewaéltigung meiner
Aufgaben

Kategorie 2 -
Hilfreich bei der
Bewaéltigung
meiner Aufgaben

Kategorie 3 - Bringt
groRe Vorteile bei der
Bewaltigung meiner
Aufgaben

Kategorie 4 -
Unverzichtbar zur
Bewaéltigung meiner
Aufgaben

Kategorie 3und 4
zusammengefasst

Geschichte der Normung
kennen

78

18

3

1

N

Grundbegriffe von Normung
und Standardisierung
kennen

14

39

31

17

47

w

Normen oder Standards in
lhrem eigenen Fachbereich
kennen

18

29

46

75

Nationale oder
internationale
Normungsorganisationen
kennen

14

48

18

19

38

Ablauf und die beteiligten
Interessensgruppen von
Normungsprozessen
kennen

39

33

18

28

Grinde, aus denen
Unternehmen auf Normen
und Standards
zurtickgreifen

42

27

22

49

In einem konkreten
Anwendungsfall die
Konsequenzen der
Unterlassung der
Anwendung relevanter
Normen und Standards
abschétzen

11

20

26

43

69

Fir einen konkreten
Anwendungsfall in ihrem
Fachgebiet Normen und
Standards recherchieren

13

21

27

38

66

Die relevanten Normen und
Standards fur einen
konkreten Anwendungsfall
auswahlen

10

16

35

39

74

10

Wesentliche Inhalte von
Normen und Standards aus
lhrem Fachgebiet
verstehen

13

30

50

80

11

Anwendungsrelevante
Inhalte einer vorgegebenen
Norm bzw. eines
vorgegebenen Standards
in der Entwicklung von
Produkten oder Prozessen
bericksichtigen

10

20

28

41

69

12

Beurteilen, ob ein Produkt
bzw. Prozess eine Norm
bzw. einen Standard aus
lhrem Fachgebiet erfillt

13

15

29

43

72

13

Standardisierungspotential
e inder Praxis
identifizieren

19

29

37

14

52

14

Beurteilen, wie sich eine
neue oder Uberarbeitete
Norm bzw. ein neuer oder
Uberarbeiteter Standard
aus lhrem Fachgebiet auf
Ihr Unternehmen auswirkt

17

30

29

25

54

15

Eine Norm bzw. einen
Standard verfassen

67

14

23
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11.6 Bestimmung des Einflusses der Branche auf das Anforderungsprofil

Maschinen-/ Anlagenbau und Automobilindustrie

In welcher f 35%
Branche ist ) Konfidenzinter-
Ihr : Standard- | Standardfenler Signifi- SI9- | \ittlere | Standard- vall der

N | Mittelwert . des F T df (2- - fehler der Diff
Unternehmen abweichung . kanz L Differenz . Ifferenz
2 Mittelwertes seitig) Differenz
hauptséch- Untere | Obere
lich tatig-
1 33 1,18 465 081 Va“zrl‘éii'gs'“d 4,539 037 |-1,135| 59 | 261 -175 155 485 | 134
K1 . .
3 28 1,36 731 1138 Varianzen sind 1,095 | 44,293 | 279 -175 1160 -498 | 147
nicht gleich
1 33 2,64 653 114 Va”zrl‘girr‘]s'“d 9,675 003 562 | 62 576 120 214 308 | 548
K2 . .
3 | 31 252 1,029 185 Varianzen sind 554 | 50,251 | 582 120 217 315 | 556
nicht gleich
1 32 3,25 803 142 Va“zrl‘éiiﬂs'“d 751 1390 109 | 61 | 914 024 222 420 | 468
K3 . .
3 31 3,23 956 172 Varianzen sind 109 | 58,558 | ,914 024 223 422 | 470
nicht gleich
1 32 2,28 958 1169 Va”zrl‘;iﬂs'“d 1,479 229 |-1,050| 61 298 -,267 254 776 | 241
K4 : :
3 | 31 255 1,060 190 Varianzen sind 1,049 | 59,953 | 299 | -267 255 2777 | 242
nicht gleich
1 30 1,77 858 157 Va“zrl‘;ﬁﬂs'“d 533 468 | -2150| 57 | ,036 -509 237 -984 | -035
K5 . .
3 29 2,28 1960 178 Varianzen sind 2,146 | 55,818 | ,036 -,509 237 -985 | -034
nicht gleich
1 32 2,81 ,998 176 Va”%?;iﬂs'“d 362 550 106 | 55 | ,916 -,027 260 549 | 494
K6 . .
3 25 284 943 189 Varianzen sind 106 |52,966| 916 | -027 258 546 | 491
nicht gleich
K7 1 32 3,25 950 168 Va“zrl‘;ﬁﬂs'“d 549 462 283 | 53 | ,778 076 1269 463 | 616
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23 3,17 1,029 215 . . 279 | 45,185/| ,781 076 273 473 | 625

nicht gleich
32 3,16 884 156 Var'zrl‘;‘zrr‘]s'”d 353 555 771 | 56 | ,444 195 252 311 | ,700

K8 . .
26 2,96 1,038 204 Varianzen sind 759 | 49,313 | ,452 1195 257 321 | 710

nicht gleich
32 3,38 833 147 Va”zrl‘gi?]s'“d 043 837 1,966 | 55 | ,054 455 231 009 | ,919

K9 . .
25 2,92 ,909 182 Varianzen sind 1,945 | 49,356 | ,058 455 234 015 | ,925

nicht gleich
32 3,47 803 142 Va“zrl‘:i‘f:'gs'“d 152 698 943 | 57 | 349 209 222 235 | 654

K10 . .
27 3,26 ,903 174 Varianzen sind 934 [52,618| ,355 209 224 -240 | 659

nicht gleich
31 3,39 761 1137 Va”zrl‘gi?]s'“d 2,542 117 1,058 | 53 | ,295 262 248 235 | 759

K11 . .
24 3.13 1,076 220 Varianzen sind 1,013 |39,685| 317 262 259 261 | 785

nicht gleich
31 3,23 805 145 Va“zrl‘:i‘f:'gs'“d 4,722 034 032 | 52 | 975 ,008 263 518 | 535

K12 . .
23 3,22 1,126 235 Varianzen sind 031 |37,832| ,976 008 276 550 | 567

nicht gleich
29 2,66 1,045 1194 Va”zrl‘gi?]s'“d 1158 693 -143 | 50 | ,887 -,040 283 609 | 528

K13 . .
23 2,70 974 203 Varianzen sind 144 | 48,642 | 886 -,040 281 -605 | 524

nicht gleich
29 2,76 872 162 Va“zrl‘éiiﬂs'“d 847 362 127 | s1 | ,899 -,033 1260 555 | 489

K14 . .
24 2,79 1,021 208 Varianzen sind -125 | 45545 | 901 -,033 264 -564 | ,498

nicht gleich
30 1,67 1,061 194 Va”%’::i';]s'“d 1,477 230 |-1,634| 51 | ,108 -507 310 1,130 | ,116

K15 . .
23 2,17 1,193 249 Varianzen sind 1,609 | 44,401 | ,115 -,507 315 1,143 | ,128

nicht gleich

Maschinen-/ Anlagenbau und Sonstige
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In welcher 95%
Branche ist . Konfidenzinter-
Ihr . Standard- | Standardfenler Signifi- SI9- | \ittlere | Standard- vall der

N | Mittelwert . des F T df (2- - fehler der Diff
Unternehmen abweichung . kanz - Differenz . ifrerenz
N Mittelwertes seitig) Differenz
hauptsach- Untere | Obere
lich tétig-
Varianzen sind
1,0 33 1,18 ,465 ,081 gleich 4,953 ,029 -1,316 66 ,193 -,161 ,122 -,405 ,083
K1
Varianzen sind
2,0 35 1,34 ,539 ,091 nicht gleich -1,322 | 65,486 | ,191 -,161 ,122 -,404 ,082
Varianzen sind
1,0 33 2,64 ,653 114 gleich 10,874 ,002 , 710 68 ,480 ,150 211 -271 571
K2
Varianzen sind
2,0 37 2,49 1,044 172 nicht gleich , 728 |61,239 | ,469 ,150 ,206 -,262 ,561
Varianzen sind
1,0 32 3,25 ,803 ,142 gleich 1,080 ,303 ,967 65 ,337 221 ,229 -,236 ,679
K3
Varianzen sind
2,0 35 3,03 1,043 ,176 nicht gleich 978 |63,238| ,332 221 ,226 -,231 ,674
Varianzen sind
1,0 32 2,28 ,958 ,169 gleich ,369 ,546 ,141 66 ,889 ,031 ,222 -,412 AT5
K4
Varianzen sind
2,0 36 2,25 ,874 ,146 nicht gleich ,140 |63,198 | ,889 ,031 ,223 -,415 478
Varianzen sind
1,0 30 1,77 ,858 ,157 gleich 411 524 -,225 61 ,823 -,052 ,229 -,509 ,406
K5
Varianzen sind
2,0 33 1,82 ,950 ,165 nicht gleich -,226 | 60,998 | ,822 -,052 ,228 -,507 ,404
Varianzen sind
1,0 32 2,81 ,998 ,176 gleich 3,967 ,051 2,239 64 ,029 ,489 ,218 ,053 ,925
K6
Varianzen sind
2,0 34 2,32 ,768 ,132 nicht gleich 2,221 (58,184 | ,030 ,489 ,220 ,048 ,930
Varianzen sind
1,0 32 3,25 ,950 ,168 gleich 1,979 ,164 2,195 63 ,032 ,553 ,252 ,050 1,057
K7
Varianzen sind
2,0 33 2,70 1,075 ,187 nicht gleich 2,199 | 62,478 | ,032 ,553 ,251 ,050 1,056
Varianzen sind
K8 1,0 32 3,16 ,884 ,156 gleich 8,556 ,005 1,806 65 ,076 471 ,261 -,050 ,991
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Varianzen sind
2,0 35 2,69 1,207 ,204 nicht gleich 1,831 | 62,134 | ,072 471 ,257 -,043 ,984
Varianzen sind
1,0 32 3,38 ,833 ,147 gleich 3,005 ,088 2,144 63 ,036 527 ,246 ,036 1,017
K9
Varianzen sind
2,0 33 2,85 1,121 ,195 nicht gleich 2,153 | 59,037 | ,035 ,527 ,245 ,037 1,016
Varianzen sind
1,0 32 3,47 ,803 ,142 gleich 1,564 ,216 1,928 63 ,058 ,438 ,227 -,016 ,893
K10
Varianzen sind
2,0 33 3,03 1,015 177 nicht gleich 1,935 | 60,574 | ,058 ,438 ,227 -,015 ,892
Varianzen sind
1,0 31 3,39 ,761 ,137 gleich 8,957 ,004 2,962 63 ,004 711 ,240 ,231 1,190
K11l
Varianzen sind
2,0 34 2,68 1,121 ,192 nicht gleich 3,014 (58,378 | ,004 711 ,236 ,239 1,183
Varianzen sind
1,0 31 3,23 ,805 ,145 gleich 8,562 ,005 1,850 62 ,069 ,468 ,253 -,038 974
K12
Varianzen sind
2,0 33 2,76 1,173 ,204 nicht gleich 1,871 | 56,855 | ,066 ,468 ,250 -,033 ,969
Varianzen sind
1,0 29 2,66 1,045 ,194 gleich 2,210 ,142 1,954 59 ,055 ,468 ,239 -,011 ,947
K13
Varianzen sind
2,0 32 2,19 ,821 ,145 nicht gleich 1,931 | 53,081 | ,059 ,468 ,242 -,018 ,953
Varianzen sind
1,0 29 2,76 872 , 162 gleich 5,660 ,021 1,428 59 ,159 ,384 ,269 -,154 921
K14
Varianzen sind
20 | 32 2,38 1,185 209 nicht gleich 1,449 |56,718 | ,153 384 265 -147 | 914
Varianzen sind
1,0 30 1,67 1,061 ,194 gleich 2,993 ,089 ,938 62 ,352 ,225 ,240 -,255 , 706
K15
Varianzen sind
2,0 34 1,44 ,860 ,147 nicht gleich ,926 |55,844 | ,358 ,225 ,243 -,262 ,713
Automobilbau und Sonstige
In welcher . 95%
Branche ist . Standard- Standardfehler Signifi- Sig. Mittlere Standard- Konfidenzinter-
N | Mittelwert . des F T df (2- - fehler der
lhr abweichung . kanz L Differenz : vall der
Mittelwertes seitig) Differenz .
Unternehmen Differenz
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hauptsach-
lich tatig- Untere | Obere
Varianzen sind
2 35 1,34 539 ,091 gleich -,089| 61 ,929 -,014 ,160 -334 | ,306
K1 . . AT7 ,492
Varianzen sind
3 28 1,36 ,731 ,138 nicht gleich -,086 | 48,346 | ,932 -,014 ,166 -,347 ,318
Varianzen sind
2 37 2,49 1,044 172 gleich -, 117 66 ,907 -,030 ,253 -,534 AT5
K2 - - ,017 ,897
Varianzen sind
3 31 2,52 1,029 ,185 nicht gleich -, 118 | 64,250 | ,907 -,030 ,252 -,533 AT4
Varianzen sind
2 35 3,03 1,043 ,176 gleich -, 797 64 ,428 -,197 ,247 -,691 ,297
K3 N 5 ,058 ,810
Varianzen sind
3 31 3,23 ,956 172 nicht gleich -,802 | 63,915 | ,426 -,197 ,246 -,689 ,294
Varianzen sind
2 36 2,25 874 ,146 gleich -1,263 65 211 -,298 ,236 -, 770 173
K4 - - 3,713 ,058
Varianzen sind
3 31 2,55 1,060 ,190 nicht gleich -1,245 (58,309 | ,218 -,298 ,240 -, 778 ,181
Varianzen sind
2 33 1,82 ,950 ,165 gleich -1,883 60 ,065 -,458 ,243 -,944 ,028
K5 N 5 ,010 ,920
Varianzen sind
3 29 2,28 ,960 ,178 nicht gleich -1,882 | 58,827 | ,065 -,458 ,243 -,944 ,029
Varianzen sind
2 34 2,32 ,768 ,132 gleich -2,317 57 ,024 -,516 ,223 -,963 -,070
K6 . . 1,395 242
Varianzen sind
3 25 2,84 ,943 ,189 nicht gleich -2,245 | 45,252 | ,030 -,516 ,230 -,980 -,053
Varianzen sind
2 33 2,70 1,075 ,187 gleich -1,662 54 ,102 - 477 ,287 -1,052 ,098
K7 N 5 ,286 ,595
Varianzen sind
3 23 3,17 1,029 ,215 nicht gleich -1,675| 48,780 | ,100 - 477 ,285 -1,049 ,095
Varianzen sind
2 35 2,69 1,207 ,204 gleich -,936 59 ,353 -,276 ,295 -,866 314
K8 . . 3,387 071
Varianzen sind
3 26 2,96 1,038 ,204 nicht gleich -,957 | 57,659 | ,343 -,276 ,288 -,853 ,301
Varianzen sind
K9 2 33 2,85 1,121 ,195 gleich 2,548 ,116 -,260| 56 ,796 -,072 ,275 -,622 479
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25 2,92 ,909 ,182 nicht gleich -,268 | 55,705 | ,790 -,072 ,267 -,606 ,463
Varianzen sind
33 3,03 1,015 177 gleich -,913 58 ,365 -,229 ,251 -, 731 273
K10 - - 571 ,453
Varianzen sind
27 3,26 ,903 174 nicht gleich -,924 | 57,565 | ,359 -,229 ,248 -, 725 ,267
Varianzen sind
34 2,68 1,121 ,192 gleich -1,526 56 ,133 -,449 ,294 -1,037 ,140
K11l N 5 ,631 ,430
Varianzen sind
24 3,13 1,076 ,220 nicht gleich -1,537 | 50,906 | ,131 -,449 ,292 -1,034 ,137
Varianzen sind
33 2,76 1,173 ,204 gleich -1,466 54 ,148 -,460 314 -1,089 ,169
K12 - - ,205 ,652
Varianzen sind
23 3,22 1,126 ,235 nicht gleich -1,477 | 48,708 | ,146 -,460 311 -1,085 ,166
Varianzen sind
32 2,19 ,821 ,145 gleich -2,095 53 ,041 -,508 ,243 -,995 -,022
K13 N - 1,019 317
Varianzen sind
23 2,70 974 ,203 nicht gleich -2,036 | 42,352 | ,048 -,508 ,250 -1,012 -,005
Varianzen sind
32 2,38 1,185 ,209 gleich -1,381 54 173 -,417 ,302 -1,022 ,188
K14 - - 1,593 212
Varianzen sind
24 2,79 1,021 ,208 nicht gleich -1,411 (52,894 | ,164 -,417 ,295 -1,009 ,176
Varianzen sind
34 1,44 ,860 147 gleich -2,697 55 ,009 -,733 ,272 -1,277 -,188
K15 N - 8,630 ,005
Varianzen sind
23 2,17 1,193 ,249 -2,5634| 37,117 | ,016 -, 733 ,289 -1,319 -,147

nicht gleich




342

11.7 Bestimmung des Einflusses der Berufserfahrung

Deskriptive Statistiken

Kompetenz| Gruppe Mittelwert | Standardabweichung N Kompetenz| Gruppe Mittelwert | Standardabweichung N
1 1 1,1 0,301 21 9 1 2,9 0,995 21
2 1,21 0,419 19 2 2,95 1,177 19
3 144 0,527 9 3 3,33 0,707 9
4 1,62 0,885 16 4 3,31 0,946 16
Gesamt 1,31 0,584 65 Gesamt 3,08 1,005 65
2 1 2,29 0,784 21 10 1 3,05 0,973 21
2 2,47 1,02 19 2 3,26 1,046 19
3 2,78 0,833 9 3 3,44 0,726 9
4 3,13 0,957 16 4 3,62 0,885 16
Gesamt 2,62 0,947 65 Gesamt 331 0,951 65
3 1 2,95 0,865 21 11 1 2,81 0,981 21
2 3,16 1,068 19 2 2,95 1,268 19
3 3,44 0,882 9 3 3,44 0,882 9
4 3,44 0,964 16 4 3,19 1,109 16
Gesamt 3,2 0,955 65 Gesamt 3,03 1,089 65
4 1 21 0,944 21 12 1 2,76 1,136 21
2 2,21 1,084 19 2 2,95 1,177 19
3 2,11 1,054 9 3 3,11 0,782 9
4 3 0,966 16 4 3,38 0,957 16
Gesamt 2,35 1,052 65 Gesamt 3,02 1,068 65
5 1 1,62 0,865 21 13 1 2,29 1,056 21
2 1,84 0,898 19 2 2,63 0,895 19
3 2 0,707 9 3 1,78 0,667 9
4 2,56 1,209 16 4 2,81 0,981 16
Gesamt 1,97 1 65 Gesamt 2,45 0,985 65
6 1 2,57 1,028 21 14 1 2,29 0,845 21
2 2,58 0,838 19 2 2,74 1,098 19
3 2,89 1,054 9 3 2,44 1,13 9
4 2,88 1,025 16 4 3,19 1,109 16
Gesamt 2,69 0,967 65 Gesamt 2,66 1,065 65
7 1 29 1,091 21 15 1 1,81 1,167 21
2 3,05 1,129 19 2 1,37 0,684 19
3 3,22 0,667 9 3 1,22 0,667 9
4 3,44 0,892 16 4 2,37 1,36 16
Gesamt 3,12 1,008 65 Gesamt 1,74 1,108 65
8 1 29 1,044 21
2 2,63 1,165 19
3 3 0,707 9
4 3,06 1,063 16
Gesamt 2,88 1,038 65
Abhéangige Variable F Sig. | Partielles Eta-Quadrat
3 1,009 0,4 0,047
4 2,96 0,04 0,127
5 3,127 0,03 0,133
6 0,499 0,69 0,024
7 0,903 0,45 0,043
8 0,559 0,64 0,027
9 0,791 0,5 0,037
10 1,205 0,32 0,056
11 0,863 0,47 0,041
12 1,052 0,38 0,049
13 2,737 0,05 0,119
14 2,493 0,07 0,109
15 3,519 0,02 0,148
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11.8 Tasks for Standardization nach Kurokawa et al. °°®

Tazk

Standard Type
Forumy/Consortium De facto/ Company—
De standards Heusarul Al
He standards product standards o s
Strategy
1} Strategy planning for standardization
planning
2) Information collecting/analyzing/ svaluating and tactics planning
3 faing { ]
Supervising (Strategy
4) Lisison sstablishing {Strategy) MNSA
8) Founding
5) Founding 7) Founding organization
Faunding organization
organization (De ) (Dve facto/ Company— HSA
darde) {Forum/Con praduct standarde)
ahan
Jurs standards)
) Managing 9) Managing 10} Managing arganizstion
Managing erganization arganization (Stratagy, (Strategy. Da WA ;
organization | (Stratagy, De jurs Farumy Congartium Facto/Company—product I
standards) tandsrds) standards) E
Devaloping
11) Developing sssociated technology
%
13) Proposing new k
12) Proposi f
2 =k new work itams 14) Proposing new work teme (De E
wark itams (Da jurs ) k-]
) {Farum/Consortiem facto/ Company—preduct standards) 3
standards) < ﬁ
Davaloping 15) Drafting 16) Drafting standards
standards | standards (Dw jure | {Forum/Consortiem H/A
etandards) etandards) E
18} Magotisth 19} Marketing (D -
17) Negotiating (Ds ) tne ) e 5 ¥
(Forum/Consortium | facto/Company—product MNAA g i
Jure standards) -
standards) standards)
(&)
21) Managi
20) Managing IMenETE | ) Mansging organizstion £
Managing organization aren (Developmant, Da ™
(Developmant,
organization | (Development. Das f Facto/Company—product
Jure standarde) standards)
standards)
23) Applying standards
24} Conformance testing MSA
- 25) Acquiring 26) Acquiring forum 27) Acquiring private WA
cartification certification cartification
28) Information collscting/analyzing/ avaluating and prometion planning MSA g
Promation
o 24) Supervising (Promotion) MSA
30) Lisison astablishing (Promotion) MSA
$1) Avartoing (D 32) Advertising 33) Advartising (Ds
Advertising {Forum/Consorthum | facte,/Company—product MNSA
Jure standard)
standards) standards)

668

(Kurokawa, Komachi, Sugimitsu, Kamijo, & Hayashi, 2013), S.63
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11.9 Das Weiterbildungsverhalten der Unternehmen

Extern Intern
Firmen DIN Weiterbildung Sonstige Anbieter Interne Schulung
IP1 1 1 1
P2 0 1 1
IP3 0 1 1
P4 0 0 1
IP5 1 1 1
IP6 1 1 1
IP7 0 0 0
IP8 1 0 1
IP9 0 0 1
IP10 1 1
P11 0 1 1
P12 1 1
IP13 1 1 1
P14 0 1 1
IP15 0 1 0
IP16 0
Total 7 11 11
Beantwortet 15 16 13
% 47% 73% 85%
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