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Gemeinsam
schneller

Die neue
Formel fur

Produkt-
entstehung
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Software-defined Products
(SdP), ktnstliche Intelligenz
und digitale Zwillinge haben
das Zeug, die industrielle
Fertigung grundlegend zu ver-
andern. Doch nur gemeinsam
entwickelte Standards und der
intensive Austausch im Rah-
men der vorwettbewerblichen

Zusammenarbeit ermoglichen
den Durchbruch dabei.

SOFTWARE-DEFINED PRODUCTS

52 Monate oder 120 Wochen? So unterschiedlich sind die Entwicklungs-
zeiten in der europaischen und chinesischen Automobilindustrie. Die
Diskrepanz ist tberdeutlich, jedoch ist sie nur eine Momentaufnahme
im Rennen um Marktanteile. Die Nase vorn haben werden in Zukunft
diejenigen, die neue Technologien auf Basis von Ansatzen wie Software-
defined Products oder Agentic Al fur sich zu nutzen wissen, die gleichzei-
tig aber auch die Art und Weise, wie mit Partnern zusammengearbeitet
wird, kritisch hinterfragen und weiterentwickeln.

Genau diese vorwettbewerbliche Zusammenarbeit organisiert der pro-
step ivip Verein mit Sitz in Darmstadt. Die Organisation bringt fihrende
Industrieunternehmen, IT-Systemanbieter und Forschungseinrichtun-
gen zusammen, um Methoden und Prozessdesigns fiir kiinftige Produkt-
plattformen zu entwickeln. Im Vorstand vertreten sind die weltweit ta-
tigen Unternehmen Volkswagen, Airbus, AVL, Mazda, Unity sowie die
Exzellenzuniversitat TU Berlin — ein Beleg fur die Relevanz und die inter-
nationale Strahlkraft der Handlungsempfehlungen.

Neue Pramissen

Der Schwerpunkt in der Produktentstehung hat sich in den vergangenen
Jahren deutlich verschoben: Die Vorstellung von einem Produkt, dessen
Wertbeitrage weitgehend von Hardware und elektrischen beziehungs-
weise elektronischen Komponenten kommen, ist einer Vorstellung gewi-
chen, die Produkte in einem ganzheitlichen Kontext betrachtet — als Syste-
me und Teile von grofseren Systemen (Systems of Systems, SoS). Produkte
sind inzwischen in der Lage, aus sich selbst heraus mit ihrem Betriebs-
umfeld zu kommunizieren. Eine Konsequenz ist, dass die gegenwartigen
Architektur von Produktsystemen uberdacht werden mussen, nicht zu-
letzt unter dem Aspekt von Nachhaltigkeit und neuen Geschaftschancen.

Plattform-Ansdtze

Eine Schlusselstrategie aus technologischer Sicht zur Umsetzung von SoS-
Produkten ist die Plattformstrategie. Allerdings handelt es sich dabei nicht
nur um eine einzige Plattformstrategie, sondern mindestens um zwei:
eine kombinierte Hardware- und E/E-Plattform fiir die Entwicklung
von mechanischen Komponenten, Systems-on-a-Chip, Sensorik und
Controller
eine Softwareplattform fir die Bereitstellung von Middleware und
Produktbetriebssystem

Die Funktionsentwicklung und deren Bereitstellung (Deployment) sollte
cloudbasiert stattfinden, um beispielsweise Szenarien wie die Nutzung
von Daten aus dem Betrieb und Over-the-Air-(OTA-)Updates von Funk-
tionen verwirklichen und neue Geschaftsfelder erschliefien zu konnen.
Die ruft auch eine dedizierte Cloudstrategie auf den Plan.
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Plattformstrategien bringen die Idee zum Aus-
druck, dass eine vereinheitlichte technologi-
sche Basis fiir mehrere verschiedene Produkt-
gruppen (Module, im Groffanlagenbau: Skids)
bereitgestellt wird. Nehmen wir die Automo-
bilindustrie als Beispiel: Bisher kommen pro
Fahrzeugtyp hundert oder mehr Steuergerate
zum Einsatz. Jedes davon kommt mit einer ei-
genen Embedded Software, APIs und teilweise
unterschiedlichen Kommunikationsprotokol-
len daher. Ein Update auf das Fahrzeug auf-
spielen zu wollen, wird deshalb unweigerlich
zum Risiko. Eine einheitliche Plattform, wie sie
die ,New Player” eingefiihrt haben, einfuhrt,
schafft Abhilfe.

Die Fortschritte bei der Modularisierung —
etwa in Hinsicht auf Chassis, Antriebsstrang
und Infotainment — sind gerade in der Auto-
mobilindustrie beachtlich. So setzt der Volks-
wagen-Konzern auf MQB/MLB/SSP (modu-
larer Quer-/Langsbaukaster/scalable Systems
Platform) fiir Fahrzeuge mit quer/langs ein-
gebautem Motor, MEB (modularer Elektrifi-
zierungsbaukasten) fur Elektrofahrzeuge oder
PPE (Premium Platform Electric) fr Oberklas-
sen-Elektrofahrzeuge von Porsche und Audi.
Bei BMW gibt es CLAR (Cluster Architecture)
fur Verbrenner, Hybrid- und Elektroantriebe
und bei Mercedes-Benz MRA (Modular Rear
Architecture) fur Fahrzeuge mit Hinterrad-
antrieb beziehungsweise Allradantrieb. Auch
asiatische Hersteller wie Hyundai (K-Platt-
form) oder Toyota (TNGA, Toyota New Global
Architecture) verfolgen ahnliche Strategien (1).

Die produktubergreifende Verwendung von
Modulen verspricht massive Kostenvorteile,
gerade dann, wenn sich Skaleneffekte durch
Standardisierung und Massenfertigung er-
schlieSen lassen. Gleichzeitig kann so die Qua-
litat gesteigert werden. Es kann allerdings auch
schiefgehen, was gerade der Stellantis-Konzern
derzeit erleben muss: Ein technischer Fehler
betrifft eine Vielzahl von Fahrzeugtypen und
macht eine umfangreiche Ruckrufaktion erfor-
derlich (2).

Wichtig ist in jedem Fall, dass die verschie-
denen Komponenten flexibel kombiniert wer-
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»In einem Umfeld, in dem chinesische
OEMs Fahrzeuge in 120 Wochen ent-
wickeln, wihrend wir in Europa bei
52 Monaten liegen, konnen wir uns
keine isolierten Ansdtze mehr leisten.
Bei prostep ivip arbeiten wir gemein-
sam an Methoden und Standards,
die allen Mitgliedern helfen, schneller
und effizienter zu werden. Diese vor-
wettbewerbliche Zusammenarbeit

ist der Schliissel, um international
wettbewerbsfdhig zu bleiben.“

Jens Poggenburg AVL,
Vorstandssprecher prostep ivip e. V.

Der Volkswagen-Konzern mit
seiner Baukastenstrategie — von
MOB iiber MEB bis SSP - kann
nur dann erfolgreich sein, wenn
die Zusammenarbeit mit unseren
Partnern reibungslos funktio-
niert. Prostep ivip schafft genau
diese Grundlage: Gemeinsame
Standards und Prozesse helfen
uns, die Partnerleistung im Engi-
neering effizienter zu gestalten
und unsere Time-to-Market
signifikant zu verkiirzen.*

Thomas Kamla, Volkswagen

SOFTWARE-DEFINED PRODUCTS

den konnen und die Plattform offen fur die Integration weiterer techni-
scher Neuerungen ist. Gerade im Bereich von Fahrerassistenzsystemen
(ADAS) ist das Streben nach Verbesserung enorm. Das hat Auswirkun-
gen auf die Entwicklungsmethodik.

Stichwort ADAS: Infolge von Automatisierung und Kl-basierter As-
sistenz werden die Produkte immer ,intelligenter”, und ihre ,Wahrneh-
mungsfahigkeit” nimmt kontinuierlich zu. Kein Wunder also, dass der
Markt fiir Advanced Driver Assistance Systems rasant wachst. Die Ana-
lysten MarketandMarkets beziffern dieses Segment flr dieses Jahr auf
360 Millionen Einheiten und prognostizieren ein jahrliches Wachstum
von fast 9 Prozent. Fiir 2032 wird ein Verkauf von mehr als 650 Millionen
Einheiten erwartet. Verantwortlich fur diesen Erfolg zeichnen Fortschrit-
te im Bereich des maschinellen Lernens, KI-Algorithmen und Sensor-
fusion. ADAS-Software wird stetig ausgefeilter — und glinstiger —, sodass
die Abhangigkeit von teurer Sensorik wie Radar und LiDAR verringert
wird. Tesla beispielsweise setzt ausschliefslich auf kostengtinstige kame-
rabasierte Systeme (3).

Naturlich darf Cyber Security bei diesem ganzen Hype um Smart Pro-
ducts, Autonomous Acting und End-to-End-Prozessdesign nicht aufSer
Acht gelassen werden. Hinzu kommt, dass vielen Betrieben, gerade im
Umfeld des Maschinen- und Anlagenbaus oder in der Riege der Tier-2-/-3-
Lieferanten, Kenntnisse tiber moderne Softwareentwicklung und das
Design von Produktarchitekturen fehlen (Stichwort ,Systems Enginee-
ring"). Sie missen unbedingt aufschlief3en.
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»Software makes the World (Products) go round“

Wahrend Plattformstrategien also bereits auf dem Vormarsch sind,
herrscht bei der Umsetzung von SAP-Szenarien noch angespannte Ruhe
(vor dem Sturm?). Immerhin hat der prostep ivip Verein eine industrie-
taugliche Strategie vorgestellt, die die Fusion von Model-based Systems
Engineering (MBSE) und SdP zum Inhalt hat. Das ist sehr wichtig, wenn
es darum geht, die unterschiedlichen Technologieplattformen enger auf-
einander abzustimmen.

Ganz gleich, in welcher Branche — Maschinen, Anlagen, Fahrzeuge
oder Flugzeuge — werden immer mehr {iber Software funktional ausge-
pragt und modifiziert. Idealerweise ist dabei die Softwareentwicklung von
der Hardware vollstandig entkoppelt. Dadurch kénnen die Erzeugnisse
Uber OTA-Updates tber ihren gesamten Lebenszyklus aktuell gehalten,
angepasst und verbessert werden. Funktionen in physische Hardware ge-
gossen, wirden die Produkte schnell zu altem Eisen werden lassen . SAP
driickt die Kosten und ermdglicht es, den Kunden tber einen viel lange-
ren Zeitraum mit Innovationen bei der Stange zu halten.

Wie passen nun MBSE und der SdP-Ansatz zusammen? Die erste be-
kannt gewordene Verwendung des Begriffs ,Model-based Systems Engi-
neering” findet sich in dem gleichnamigen Buch von A. Wayne Wymore
aus dem Jahr 1993. Das modellbasierte Systems Engineering nutzt for-
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Software- und Hardware-Plattformen muissen
intelligent verknlpft werden
Quelle: prostep ivip 2025
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»Der Digital Thread bildet das
digitale Riickgrat moderner Produkt-
entstehung. Nur wenn wir jeden
Entwicklungsschritt liickenlos
dokumentieren und nachvollziehbar
machen konnen, sind wir in der Lage,
sicher Over-the-Air-Updates durch-
zufiihren und regulatorische Anfor-
derungen zu erfiillen. Der digitale
Zwilling macht diese Riickverfolg-
barkeit erst moglich.“

Professor Rainer Stark,
Technische Universitat Berlin

SOFTWARE-DEFINED PRODUCTS

malisierte Darstellungen von Systemen durch
Modelle. MBSE wird haufig mit dokument-
basierten Ansatzen verglichen, bei denen die
Systeminformationen in einer Vielzahl von Do-
kumenten in verschiedenen, nicht standardi-
sierten Formaten vorliegen. MBSE konsolidiert
derartige SE-Artefakte. Diese Systemmodelle
werden in einer standardisierten Modellie-
rungssprache wie Systems Modeling Language
(SysML) ausgedrickt (4).

Das V-Modell ist fester Bestandteil des Sys-
tems Engineering. Es wurde entwickelt, um an-
hand eines sequenziellen Prozesses die nahtlose
Integration von Anforderungsmanagement,
Design und Tests zu gewahrleisten, und betont
die Bedeutung von Verifizierung, Validierung
und Ruckverfolgbarkeit der Designentschei-
dungen in jeder Entwicklungsphase. Im Gegen-
satz zu anderen Ansatzen wie dem Wasserfall-
oder dem Agile-Modell bietet das V-Modell eine
klare visuelle Darstellung des Entwicklungspro-
zesses und verknUpft jede Phase mit der kor-
respondierenden Testphase. Diese strukturierte
Methodik gewahrleistet eine vollstandige Abde-
ckung des Anforderungslebenszyklus, reduziert
Risiken und verbessert die Projektergebnisse in
komplexen Systems-Engineering-Projekten (s).

Dematerialisierung der
Produktentwicklung

Im Gegensatz zu MBSE als Methode (Wie-An-
satz) verfolgt SAP (Was-Ansatz) jedoch strin-
gent die sogenannte Software-first-Strategie:
Die Kernfunktionen des Produkts und die
Produktarchitektur werden alle in Form von
Software definiert. Hinzu kommt die Hard-
wareabstraktion: Es werden ,Schichten” im
Produktbetriebssystem eingefuhrt, die die
Software von der Hardware isolieren und die
Bereitstellung der Software auf verschiede-
nen Hardwareplattformen erméglichen. So
wird ein Auto zu einem Computer auf Radern
— allerdings mit zusatzlichen Anforderun-
gen unter anderem zu Safety. Dies reduziert
die Abhangigkeit von speziellen Hardware-
designs und erdffnet die Moglichkeit, Produk-
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»Das prostep ivip Symposium
2026 ist das Event-Highlight
fiir alle, die an der Spitze der
industriellen digitalen Trans-
formation stehen wollen. Mit
,Agentic Al and the Rise of
Software-defined Industry‘
haben wir bewusst ein Thema
gewiihlt, das die Zukunft
unserer Branche pridgen wird.“

Philipp Wibbing, UNITY

te auf standardisierter Hardware zu betreiben. Dies verlangt nattirlich
von Hardwareanbietern, etwa ADAS-Anbietern, ihre Geschaftsmodelle
zu Uberdenken. SAP nutzt ebenfalls agile Projektmanagementmetho-
den, die eine iterative Entwicklung und verbesserte Synchronisierung
mit der Hardwareentwicklung erlauben. Die Produkte werden kon-
sequent so entwickelt, dass sie per Fernzugriff mit neuen Funktionen,
Fehlerbehebungen und Leistungsverbesserungen tber OTA-Software-
Updates aktualisiert werden kénnen.

Mentor fiir eine schnellere
Produktentstehung

Far die Zusammenfithrung von MBSE und SdP setzt sich prostep ivip
mit Nachdruck ein. Gemafs einer jungst durchgefihrten SdP-Studie hat
der Verein sechs Initiativen hierzu auf den Weg gebracht:

1. Aktive Gestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen. Hierzu
gehort die Schaffung eines umsetzungsfreundlichen regulatorischen
Rahmens fir die digitale Nachvollziehbarkeit und Safety/Security
von softwaredefinierten Produkten.

2. Verbesserung der Zusammenarbeit tiber verschiedene Okosysteme
hinweg. Es geht um die Forderung einer effektiven Zusammenarbeit
Uber verschiedene Kernkompetenzen (Sofware/Hardware DNA) hin-
weg und die Uberwindung von IP-Einschrankungen in der Entwick-
lung von sofwaredefinierten Funktionen.

3. Die Forderung der doméanentibergreifenden Standardisierung und
Harmonisierung. Dies betrifft unter anderem die Unterstitzung der

16 | 4/2025 | d1g1tal AGENDA

Ergebnisse einer Studie zu Software-defined
Products im Auftrag des prostep ivip Vereins

Quelle: prostep ivip 2025
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SOFTWARE-DEFINED PRODUCTS

Standardisierung von Datenformaten in softwaredefinierten Produk-
ten.

4. Verbesserung von Prozessen, Methoden und Tools. Hierzu gehéren
Virtualisierungstechnologien, Interoperabilitat und Langzeitarchivie-
rung digitaler Zwillinge.

5. Bewaltigung der Komplexitat in SdPs durch die Férderung der digita-
len Homologation.

6. Ausbildung zukunftiger Talente und Fahigkeiten. Dies umfasst zum
Beispiel die regelmafsige Durchfihrung von SdP-Developer-Konfe-
renzen.

Ein Ziel ist, die Kollaboration so effizient zu gestalten, dass neben den
30 Prozent Eigenleistung im Engineering der Automotive-OEMs die an-
deren 70 Prozent, die heute durch die Partner erbracht werden, um die
Time to Market signifikant zu verktrzen . In anderen Branchen variieren
die Anteile der Eigenleistungen in den jeweiligen Okosystemen natiirlich
erheblich.

Der Handlungsbedarf ist ist, wie eingangs erwahnt, enorm. In Europa
belaufen sich die mittleren Entwicklungszeiten in der Automobilindus-
trie von der Konzepterstellung bis zum Start of Production (SOP) auf
rund 52 Monate. Chinesische Automotive-OEMs indes schaffen die Fahr-
zeugneuentwicklung innerhalb von 120 Wochen oder weniger (6).

'=i

ENHANCING
COLLABORATION ACROSS ECOSYSTEMS

AD NG STANDARDIZATION
HARMC ZATION AC o DOMAINS

IMPROVING
PROCESSES, METHODS AND TOOLS
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European Speed

Um der Produktentstehung mehr Geschwindig-
keit zu verleihen, werden unterschiedliche Wege
beschritten. So verfiigt BYD Auto Company dem-
nachst Uiber eine Integrationstiefe von fast 100 Pro-
zent, denn selbst die Batterien werden furs Elek-
trofahrzeug-Portfolio in Eigenregie gefertigt. Der
VW-Konzern indes mit seiner Vielzahl an Marken
und hundertjahrigen Unternehmensgeschichte
bildet den Gegenpol zu dem erst 2003 gegriindeten
chinesischen Fahrzeughersteller.

Die entscheidende Frage ist, wie in Entwick-
lungsnetzwerken die Entscheidungsfindung deut-
lich beschleunigt werden kann, zumal weitere
Plattformanbieter wie Google oder Nvidia noch
tiefer integriert werden mussen. Auch bei der
Cloud-Cloud-Kommunikation (etwa ALM/PLM
mit ERP) mussen noch Hirden genommen wer-
den (7).

Fakt ist, dass bereits heute einige Automotive-
OEMs in der Lage sind, L4-Fahrfunktionen anzu-
bieten, dies jedoch nicht tun. Uber die Ursachen
kann nur spekuliert werden, aber die Vermutung
liegt nahe, dass sich der digitale rote Faden (Digital
Thread) in diesen Unternehmen noch nicht tber
alle Doménen hinweg erstreckt. Aus gutem Grund
ist die Industrie sehr vorsichtig, damit nicht Un-
vorhergesehenes passiert. Gesetzt den Fall, man ist
mit einem Premiumfahrzeug unterwegs, und es
kommt die Anfrage, ob eine neue Softwareversion
fur das Betriebssystem aufgespielt werden soll:
Man stimmt zu, und es geschieht ein Unfall. Der
Gesetzgeber wird zumindest erwarten, dass in die-
sem Fall der Nachweis erbracht werden kann, dass
bei der Integration des Updates keine Fehler im
Sinne des gegenwartigen Stands der Technik auf-
traten. Es geht zum Beispiel um die Verpflichtung
zur luckenlosen Dokumentation der Testszenarien
fur das Update und damit um das Vorhandensein
eines Digital Thread.

Zielbild: Gemeinsame Sache
Dem prostep ivip Verein geht es darum, durch

die Zusammenarbeit von Industrie, Startups und
Forschung Methoden und Prozessdesigns fur die
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»Agentic Al verdndert grundlegend
die Art und Weise, wie komplexe
Systeme entwickelt und betrieben
werden. Beim prostep ivip Sym-
posium diskutieren wir nicht nur
theoretische Konzepte, sondern auch
konkrete Implementierungsstrate-
gien: Wie integrieren wir autonome
KI-Agenten sicher in Prozesse? Wie
gewiihrleisten wir Riickverfolgbar-
keit und Compliance? Diese Fragen
konnen nur gemeinsam beantwortet
werden.”

Henrik Weimer, Airbus

»Die Software-first-Strategie ver-
dndert unsere gesamte Denkweise:
Das Auto wird zum Computer auf
Rdidern. Bei Mazda arbeiten wir
daran, Funktionen vollstdindig von
der Hardware zu entkoppeln, um
unseren Kunden iiber den gesamten
Produktlebenszyklus kontinuierlich
neue Features und Verbesserungen
bieten zu konnen. Dies erfordert
jedoch neue Entwicklungsmethoden

und Standards - genau hier setzt pro-

step ivip mit der Zusammenfiihrung
von MBSE und SdP an.“

Tomohiko Adachi, Mazda Motor

SOFTWARE-DEFINED PRODUCTS

kanftigen Produktplattformen zur Verfugung
zu stellen. Gemeinsam entwickeln seine Mitglie-
der praxisrelevante Standards und Templates,
die die disruptive Ideenfindung beschleunigen
und die Wettbewerbsfahigkeit der gesamten
Fertigungsindustrie nachhaltig festigen und
ausbauen. Wenn man so will, ist dies der Po-
larstern, an dem sich alle Arbeitsgruppen im
Verein ausrichten. Dazu muss man die eigenen
,2Burgmauern” verlassen und nach Schnittstel-
len mit anderen Kompetenzpartnern suchen.
Die effektiven Collaboration-Prozesse dazu bie-
tet prostep ivip — also mitmachen! Sie kennen
ja das afrikanische Sprichwort: ,If you want to
go fast, go alone. If you want to go far, go toge-

ther.” (bv)

Die Redaktion bedankt

sich fur die konstruktiven
Gesprache mit Alain Pfouga,
prostep ivip

Das kommende prostep ivip Symposium 2026
am 14. und 15. April 2026 bietet die ideale Gele-

genheit, den Verein und seine Arbeit kennenzu-
lernen. Es findet im Kongresshaus Kap Europa
in Frankfurt am Main unter dem Motto ,Agen-
tic Al and the Rise of Software-defined Indus-
try“ statt. Der Early Bird lauft noch bis Ende
Januar 2026.
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