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Die Komplexität von Soft-

ware und Elektronik zu be-

herrschen, gilt als Schlüssel

für die Zukunft der Automo-

bilindustrie. Dr. Stefan Gum-

brich von IBM Global Busi-

ness Ser vices reflektiert die

steigenden Herausforderun-

gen an die Entwicklung des

Gesamtsystems. Die Perspek-

tive der Geschäftsabläufe

und die der Technologie bil-

den den Ausgangspunkt für

seine Analyse. 

ZUSAMMENSPIEL. Fahrzeugelek-
tronik und Software haben das Po-
tenzial, den Standard in der Fahr-
zeugsicherheit anzuheben und den
Bedienkomfort zu steigern. Dies

gilt aber nur dann, wenn
alle daran beteiligten
Systeme einwandfrei
funktionieren. Was pas-
siert aber, wenn z.B. die
Sensoren, die normaler-
weise den Airbag kon-
trollieren, plötzlich den
so genannten ›intelli-
genten‹ Parkassistenten
stören und dadurch eine
Fehlfunktion auslösen?
Oder wenn das Fahr-
zeug auf einer stark be-
fahrenen Straße wegen
eines Software-Fehlers
einfach liegen bleibt? 

Der stetig wachsende
Software-Anteil in mo-
dernen Fahrzeugen be-
deutet neue Herausfor-
derungen für die Auto-
mobilindustrie. Wäh-
rend der Lebenszyklus

eines Fahrzeugs ein bis
zwei Jahrzehnte um-
spannt, beträgt der Le-
benszyklus von Elek-
tronikprodukten ledig-
lich ein bis fünf Jahre.
Aufgrund dieser Dis-
krepanz kann es passie-
ren, dass fortschrittli-
che Fahrzeugelektro-
niksysteme bereits ver-
altet sind, wenn das
neue Fahrzeug vom
Fließband rollt.

Obwohl die Wieder-
verwendung von Kom-
ponenten, Subsyste-
men, Entwicklungs-
konzepten und Soft-
ware-Architekturen ein
gemeinsames Ziel aller
Hersteller ist, erfinden
die Fahrzeugentwickler
oftmals das Rad neu,
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wird es davon abhän-

gen, wie gut wir die

Komplexität von Em-

bedded Systems in

Fahrzeugen beherr-

schen können. Es gibt

viel versprechende An-

sätze, um das  

anzugehen .«



weil es zu schwierig ist, bereits ent-
wickelte Komponenten wiederzu-
verwenden. Es steigt zwar die An-
zahl von qualifizierten Fachkräften
im Bereich ›Informationstechnolo-
gie‹ an, dennoch prognostiziert die
Meta Group einen Mangel an Kräf-
ten für die spezialisierten Bereiche
der ›Fahrzeugelektronik‹. Software-
Architekten mit Automobilerfah-
rung und Auto-Manager mit Erfah-
rung in der ›Software-Entwicklung‹
werden intensiv gesucht.

Wie lassen sich diese Herausfor-
derungen meistern? Automobilfir-
men können damit beginnen, die
Art und Weise ihrer internen und
externen Zusammenarbeit zu über-
prüfen und neu zu ordnen. Die fol-
genden Schritte können Unterneh-
men dabei helfen, die wachsende
Komplexität der Fahrzeugelektro-
nik in den Griff zu bekommen. Die
Betrachtung wird aus zwei Perspek-

tiven vollzogen: der Sicht der Ge-
schäftsabläufe einerseits und der
der Technologie andererseits.

Gemeinsam entwickeln
Häufig ähnelt das Verhältnis zwi-
schen dem Automobilhersteller
und seinen Zulieferern einem hier-
archischen Ansatz: Der OEM ist die
zentrale Kommunikationsbasis.
Aufgrund bestehender Verträge
dürfen Zulieferer untereinander
meist nicht direkt zusammenarbei-
ten und haben oft keine Sicht auf
das Gesamtsystem. Der OEM ist
nicht willens oder nicht in der Lage,
Kommunikationslücken auszuglei-
chen. Ein teamorientierter Ent-
wicklungsansatz mit einer offenen
Kommunikation kann hier helfen.

Aufgaben verteilen
Derzeit sind es hauptsächlich die
Zulieferer, die die Innovationen in
Software und Elektronik vorantrei-
ben. Da einige Systemzulieferer
mehr in Forschung und Ent-
wicklung investieren als die Her-
steller, erreichen sie oft eine höhere
Software-Kompentenz und Inno-
vationsfähigkeit. Bisher haben Zu-
lieferer die Entwicklung der Fahr-
zeugelektronik dadurch vorange-

trieben, dass sie Innovationen für
einzelne Fahrzeugkomponenten in
der Form von ›Black Boxes‹ an die
OEMs weitergegeben haben. OEMs
sollten sich von der derzeitigen Rol-
le eines Systemintegrators fortbe-
wegen und in die Rolle des Mana-
gers der Systemarchitektur schlüp-
fen. Die Kompetenz für die Defini-
tion der Systemarchitektur versetzt
OEMs in die Lage, die Kosten und
Qualität des Gesamtsystems zu
steuern.

Interdisziplinär arbeiten
Bislang konzentrierte sich die Ent-
wicklung im Bereich ›Fahrzeug-
elektronik‹ auf Lösungskonzepte
für spezifische Bereiche wie ›Brem-
sen‹, ›Getriebe‹ oder ›Lenkung‹. Die
neuen Anforderungen wie z.B.
automatische Parkassistenten oder
dynamische Fahrzeugkontrolle er-
fordern eine interdisziplinäre Zu-
sammenarbeit, wie Bremse + Ge-
triebe + Lenkung + Licht. IBM-
Untersuchungen zeigen, dass die
Entwicklung von bereichsübergrei-
fenden Funktionalitäten geeignete
Architekturen, Entwicklungsme-
thoden und -prozesse voraussetzt.
Dies müssen Hersteller und Zulie-
ferer beherrschen, um sich zu diffe-
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Zielführende Teamarbeit: Der Trend geht von der hierarchischen Struktur zum 

Beziehungsnetzwerk zwischen Automobilherstellern und Zulieferern. 
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renzieren und die wachsende Kom-
plexität in den Griff zu bekommen.

Die Autoindustrie untersucht 
Systemstandards, um die Unab-
hängkeit der Software von Hard-
ware-Komponenten zu erreichen.
Dies kann zu einer höheren Wie-
derverwendungsrate führen und
den Austausch von Software-Mo-
dulen zwischen verschiedenen
Automobilherstellern und Zuliefe-
rern ermöglichen. Ein einzelnes
elektronisches Steuergerät kann für
mehrere Funktionen eingesetzt
werden. Mit einer geringeren An-
zahl von Steuergeräten und der
Entkoppelung von Software und
Hardware kann die Komplexität re-
duziert werden.

Auf Systemstandards setzen
In modularen Systemen werden
standardisierte und austauschbare
Komponenten unabhängig ent-
wickelt, aber sie können als inte-
griertes Ganzes funktionieren.
Heute bezeichnet der Terminus
›Architektur‹ häufig nur die physi-
kalische Anordnung von Kontroll-
einheiten, ihre Verbindungstechnik
und den Datenfluss zwischen den
Komponenten. Zwar werden kom-
plexe Systeme aus überschaubaren
Subsystemen gebaut, aber die Auf-
bauprinzipien sind in der Regel

nicht transparent, und die Schnitt-
stellen zwischen den Subsystemen
sind proprietär.

Künftig beschreibt das Wort ›Ar-
chitektur‹ alle Aspekte – von der
Konzeption bis zum Betrieb – der
Fahrzeugelektronik und -Software.
Standardisierung und Modularisie-
rung steigern die Wiederverwend-
barkeit von Software, was heute
noch zu selten der Fall ist. Viele Zu-
lieferer arbeiten an Software-Bi-
bliotheken, von denen fertige Mo-
dule abgerufen werden können.
Software-Bibliotheken enthalten
Softwarecode-Module, welche un-
abhängig entwickelt werden und in
verschiedenen Fahrzeugentwick-
lungsprogrammen eingesetzt wer-
den können. Nach Angaben von
Siemens VDO könnten beispiels-
weise fast 60 Prozent des Pro-
gramm-Codes von Motoren-Ma-
nagement-Systemen in anderen
Fahrzeugprogrammen wiederver-
wendet werden. Weitere 30 Prozent
könnten mit kleineren Anpassun-
gen genutzt werden, wenn sie auf
einem generischen Code aufbauen
würden. Nur 10 Prozent der Soft-
ware müsste hersteller- oder fahr-
zeugprogrammspezifisch sein.

Im Kontext der Systement-
wicklung mit Schwerpunkt auf
Software-Entwicklung sind die der-

zeitigen Engineering-Methoden
nicht mehr adäquat. Erfolgverspre-
chende Entwicklungsmethoden für
Embedded Systems basieren auf ei-
nem systemorientierten ›Systems-
Engineering‹-Ansatz.

Die Entwicklungsmethodik
anpassen
Einige der aktuellen Probleme der
traditionellen ›Wasserfall‹- oder
›V‹-Entwicklungsmethodik kön-
nen durch einen Wechsel zu iterati-
ven Vorgehensweisen beseitigt wer-
den, welche die Anpassung von Sys-
temanforderungen während der
Implementierung sowie die Priori-
sierung von kritischen Elementen
erlauben. Dieser Ansatz beruht auf
einem iterativen Software-Prototy-
ping-Modell, das bereits in anderen
Branchen erfolgreich eingesetzt
wird.

Die Einführung der Systems-En-
gineering-Methodik erfordert eini-
ge Anpassungen in den  Organisa-
tionsstrukturen, in den Ent-
wicklungsprozessen, in den unter-
stützenden Werkzeugen und IT-
Systemen. Die Automobilhersteller
müssen standardisierte, wiederhol-
bare Prozesse definieren und um-
setzen. Außerdem wird es notwen-
dig, dass man die Informationen im
Entwicklungsprozess verfolgen

Problematisch: Architekturen, Methoden und Prozesse für die Entwicklung von Funktionen, die mehrere Bereiche umspannen, 

zeigen häufig einen geringen Reifegrad. 
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kann. Als Verbindung zwischen un-
abhängigen Tools und Datenbe-
ständen bietet sich eine Middleware
an, über die die Daten des gesamten
Prozesses verfolgt und verwaltet
werden können.

Eine zukünftige 
Systemarchitektur 
Bei der Produktentwicklung in der
Automobilindustrie werden Inno-
vationen im Wesentlichen von ein-
zelnen Entwicklungsbereichen ein-
gebracht. Die Einführung einer ar-
chitekturbasierten Entwicklungs-
methode setzt ergänzend dazu ei-
nen Top-down-Ansatz voraus, der
von organisatorischen Strukturen
unterstützt wird. So können Struk-
turen und Produktanforderungen
aus ganzheitlicher Sicht vorgegeben
werden. Dazu muss man eine opti-
male Rollenverteilung im zukünfti-

gen Wertschöpfungsnetz finden.
Folgende Fragestellungen sind zu
berücksichtigen:

■ Welche Kompetenzen sind für
Erfolg und Führerschaft entschei-
dend? 
■ Wie lange dauert es, diese Kom-
petenzen aufzubauen? 
■ Mit welchen Kosten ist das ver-
bunden?

Als Entscheidungshilfe kann ein
holistisches Rahmenwerk dienen,
das alle wesentlichen Aspekte einer
effizienten Wertschöpfung mitein-
ander verbindet. Diese Aspekte
beinhalten eine strategische Ebene
mit der Beschreibung zukünftiger
Rollen innerhalb des  Wertschöp-
fungsnetzwerkes, eine Ebene für
den gesamtheitlichen methodi-
schen Ansatz und eine Ebene der
IT-Infrastruktur für die Anwen-
dungssysteme.

Der Erfolg von Automobilunter-
nehmen wird maßgeblich von der
Fähigkeit abhängen, wie gut die
Komplexität von Embedded Sys-
tems in Fahrzeugen berrscht wird.
Unsere Erfahrungen zeigen, dass
ein teamorientierter Entwick-
lungsansatz, ein architekturba-
siertes Entwicklungsmodell, inter-
disziplinäre Zusammenarbeit, der

Einsatz offener Standards und ge-
eigneter Entwicklungsmethoden zu
schnellerer Innovation, niedrigeren
Wartungskosten, höherer Kun-
denzufriedenheit und zu einem
größeren Profit führen können.

Dr. Stefan Gumbrich

Lösung: Iterative Systems-Engineering-Modelle eignen sich gut für die Entwicklung

von komplexen Software-Elektroniksystemen im Fahrzeug.
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