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Die Bedeutung von Software fiir die zukiinftige Wettbe-
werbsfahigkeit zeigt vor allem der disruptive Wandel der
Automobilindustrie. Vor wenigen Jahren noch belédchelt,
hat sich Tesla zum Treiber der Branche entwickelt. Das
Unternehmen macht sich nicht allzu viele Gedanken
tiber Spaltmafie — und folgt stattdessen der Idee der
fahrenden Software”, was etablierte Automobilmarken
radikal herausfordert. Von der Borse befliigelt, hat Tesla
die Traditionskonzerne damit in den Wettbewerb auf
einem ungewohnten Terrain gezwungen. Und der Auftritt
der Groflen der Branche lasst bislang zu wiinschen {tibrig.
Was aber macht die Softwareentwicklung so heraus-
fordernd und wo liegen die Besonderheiten und Unter-
schiede zu traditionellen industriellen F&E-Projekten?

Software lebt

Ein wesentlicher Unterschied zur Hardware ist, dass
diese zum SOP (Start of Production) komplett fertig sein
muss. Software hingegen ,lebt” — sie wird auch nach der
Auslieferung an den Kunden kontinuierlich weiterentwi-
ckelt, kann angepasst und erweitert werden — und muss
das auch. Zum einen als Teil eines sich stindig dndernden
Eco-Systems, zum anderen, um dem Nutzer verbesserte,
erweiterte oder neue Features anzubieten und durch
den Nachverkauf weiteres Geschéft zu generieren. Der
limitierende Faktor hierfiir ist die Kapazitit der zugrun-
de liegenden Hardware, d.h. Speicher, Prozessor und
Peripherie. Entgegen der verbreiteten Annahme, dass Soft-
ware schnelllebig sei, lebt erfolgreiche Software im Kern
von evolutiondrer Weiterentwicklung — und kann dabei
ilter werden als manch eine Hardware, auf der sie lauft.

Trotz dieser Langlebigkeit ist die Entwicklung von
Software sehr viel dynamischer und kurzzyklischer als
die von Hardware. Dafiir gibt es verschiedene Ursachen.
So existieren hdufig bereits Teile des gewtiinschten Codes
und stehen sogar als Open Source kostenlos zur Verfii-
gung. Zeitaufwendiges Prototyping ist nicht notwendig,
neue Versionen konnen in kurzen Zyklen geliefert werden.
Software lasst sich im Wesentlichen in System- und
Applikationssoftware unterscheiden. Die Systemsoftware,
z.B. Betriebssysteme, stellt hierbei die Grundfunktionalit&t
ftir die Applikationssoftware des Nutzers sicher. Die
Annahme scheint naheliegend, dass die im Hintergrund
laufende Systemsoftware, sofern sie einmal gut lduft, ana-
log zu guter Hardware keinen wesentlichen Uberarbei-
tungsbedarf aufweist. Doch beide Softwaretypen miissen
gleichermaflen gepflegt und angepasst werden, da sich

die Peripherie (Hardware) und vor allem die Schnittstellen des
Okosystems weiterentwickeln. Die kontinuierliche Gestaltung,
Pflege und Wartung der Softwarearchitektur ist daher eine
wesentliche Kernkompetenz in der Softwareentwicklung. Die
immer grofSer werdende Anzahl der Hardware-Varianten, die
unterstiitzt werden miissen, und die Notwendigkeit langfristi-
ger Softwarepflege fordern eine hohe Kompetenz im Versions-
und Konfigurationsmanagement. Dafiir braucht es eine saube-
re Dokumentation und eine stringente Nachvollziehbarkeit.

MVP is key

Hardware-Prototypen sind teuer und treiben mit langen
Lead Times mafigeblich die Entwicklungsdauer von der Idee
bis zum SOP. Anderungen in spiten Entwicklungsphasen
sind kostenintensiv und Fehler im Entwicklungszeitraum
fiihren zu exponentiellen Folgekosten. Daher setzt man
bei der Hardware nach dem Prinzip des Systems Enginee-
ring auf ein moglichst gutes Frontloading in der Erhebung
und Beschreibung der Anforderungen und konzentriert
sich darauf, fehlerfreie Produkte an Kunden auszuliefern.
Anforderungen an die Software werden hingegen im
Laufe der Entwicklung kontinuierlich verfeinert oder sie
entstehen tiberhaupt erst wiahrend der Entwicklung.

Hardware wird mit komplexen und teuren Werkzeugen
produziert, wobei Entwicklungsfehler nachtréglich korrigiert
werden kénnen. Software hingegen ist nach der Entwick-
lung fertig. Sie wird nicht produziert, sondern kopiert.

Daher ist es umso wichtiger, dass das Original bereits eine
hohe Qualitdt und Reife aufweist, was jedoch selbst bei
einfacher Software alles andere als selbstverstandlich ist.

Um Fehler in der komplexen Softwareentwicklung zu redu-
zieren und die Qualitdt so frith wie moglich sicherzustellen,
existieren unterschiedliche Methoden, wie z.B. automatisierte
Tests, statische Code-Analysen, Test-driven Development oder
Pair Programming. Der entscheidende Hebel liegt jedoch in
der Moglichkeit, sehr frith Nutzerfeedback einzuholen, um
eine Entwicklung am Nutzer vorbei zu verhindern. Durch
die schnelle Erzeugung eines MVP (Minimal Viable Product),
d.h. eines Produkts mit minimalem fiir den Kunden sinn-
vollem Funktionsumfang, kann kurzfristig das Feedback
(und ggf. neue Anforderungen) abgeholt und damit die
weitere Entwicklung gesteuert werden. Die Entwicklung
von Software erfolgt deshalb deutlich kurzzyklischer als die
von Hardware: mit einem lebenden Anforderungs-Backlog
statt eines festgeschriebenen Lasten- und Pflichtenhefts.
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Etwas schwieriger wird dies bei technisch komplexen
Systemen, etwa bei komplexer Software, die fiir Hard-
ware-basierte Produkte, wie das Automobil, produziert
wird. Hier ist es notwendig, beide Projektphilosophien

— den agilen Softwareansatz und den fiir die traditionelle
Produktion typischen Wasserfall-Ansatz — im Rahmen
eines hybriden Entwicklungsmodells gut zu verzahnen.

Architektur dominiert den Lebenszyklus

Besonders hoch ist die Relevanz sauberer Archi-
tekturarbeit bei technisch komplexen Systemen, die
sicherheitsrelevante Funktionalitéten realisieren
und daher héchsten Anforderungen an Zuverlds-
sigkeit, Qualitdt und Sicherheit unterliegen.

Vor allem bei Greenfield-Ansitzen in der Softwareent-
wicklung liegt der Schliissel fiir eine hochwertige Software
in einer guten Architektur, die stimmig zur zugehdrigen
elektrisch-elektronischen (E/E-) und Hardware-Architektur

ist und von einer logischen und funktionalen Architek-

tur abgeleitet wurde. Gute Architekturarbeit setzt eine
hohe Kompetenz und Disziplin voraus. Dabei basiert sie
vor allem auf zwei Prinzipien: der Hierarchisierung und
der Modularisierung. Zum einen kénnen nur dadurch
Anderungen, Implikationen und Abhéngigkeiten
systematisch bewertet werden. Zum anderen lassen sich
Module - standardisierte Blocke mit definierten Schnitt-
stellen —in der Software deutlich besser skalieren als in
der Hardware, da sie nicht durch physikalische Eigen-
schaften in ihren Einsatzmoglichkeiten limitiert sind.

Bei diesen Uberlegungen gilt es, einen wichtigen
Aspekt zu beachten. Software wird selten auf einem
weifien Blatt entwickelt. Deshalb spielt die kontinuier-
liche Verbesserung der Software (,Refactoring”) eine
wesentliche Rolle in der Softwareentwicklung.
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Dadurch wird laufend die Komplexitit reduziert, Same same but different
die Lesbarkeit erhtht und damit die Wartbarkeit Die Entwicklung von Software folgt in mehrfacher
und Erweiterbarkeit sichergestellt. Erfolgt dies nicht Hinsicht anderen Logiken, Dynamiken und technologi-
kontinuierlich in ausreichendem Umfang, lauft man schen Prozessen als die von Hardware. Gerade fiir Unter-
Gefahr, durch die Anhédufung technischer Schulden nehmen, die stark auf klassische Produktentwicklung
eine nicht mehr beherrschbare Komplexitit zu erzeu- ausgerichtet sind, bedeuten diese Unterschiede eine Her-
gen. Das wiirde das Ende der Software bedeuten. Fiir ausforderung. Sie miissen andere Organisationsformen,
die stetige Weiterentwicklung ist deshalb ein sauberes Metriken und Effizienzsteigerungsinstrumente etablieren,
Versions- und Konfigurationsmanagement notwendig. die eine erfolgreiche Steuerung der Softwareentwicklung
Auch Hardware bzw. deren Struktur ldsst sich opti- erlauben. Gleichzeitig gilt es, die beiden Welten zu integ-
mieren. Doch ist dies deutlich schwieriger und aufgrund rieren und eine erfolgreiche Zusammenarbeit zu organi-
der benétigten neuen Produktionswerkzeuge mit hohen sieren, um eine nachhaltig erfolgreiche Transformation ins
Kosten verbunden. Aulerdem entsteht deutlich seltener Zeitalter der smarten, digitalen Industrie sicherzustellen.

ein umfassender Optimierungsbedarf durch neue
Umgebungsbedingungen oder Funktionserweiterungen.



