HAUPTBEITRAG / SOFTWAREENTWICKLUNG}

Softwareentwicklung in Deutschland

Eine Bestandsaufnahme
M. Friedewald, H.D. Rombach, P. Stahl, M. Broy,

S.Hartkopf, S. Kimpeler, K. Kohler, R. Wucher, P.Zoche

Die hier vorgestellte
Studie ,Analyse und
Evaluation der Soft-
wareentwicklung in
Deutschland” [2] wur-
de von der GfK Markt-
forschung GmbH in
Zusammenarbeit mit
den Fraunhofer-Insti-
tuten fiir Experimen-
telles Software Engi-
neering (IESE) und fiir
Systemtechnik und
Innovationsforschung
(IS1) fiir das Bundes-
ministerium fiir Bil-
dung und Forschung

bau, Telekommunikation und Finanzdienstleistun-
gen. Damit werden exemplarisch Branchen inner-
halb des produzierenden Gewerbes und des Dienst-
leistungssektors mit einem besonders hohen Anteil
an Softwareentwicklung abgedeckt. (Um den Erhe-
bungsaufwand zu begrenzen, wurden nur Sekun-
ddrbranchen mit besonders umfangreicher Soft-
wareentwicklung betrachtet. Auflerdem lésst sich
die Medien- und Unterhaltungsbranche kaum gegen
benachbarte Wirtschaftsbereiche abgrenzen.)
Methodisch kam eine Kombination von repré-
sentativen telefonischen Befragungen und Exper-
teninterviews zur qualitativen Vertiefung zum Ein-

1 Zielsetzung und
Vorgehensweise
Ziel der Untersuchung war

es, den nationalen Soft-
waremarkt, der sich im-
mer mehr zu einem der
Schliisselmérkte ent-
wickelt, quantitativ und
qualitativ zu charakteri-
sieren sowie in seiner wei-
teren Entwicklung und
seinen Anforderungen zu
beschreiben.

Anlass fiir die Be-
standsaufnahme der Soft-
wareentwicklung in Deutschland war die Tatsache,
dass sich der Markt fiir Softwaretechnologie und
softwarebezogene Dienstleistungen weltweit zuneh-
mend zu einem wirtschaftlichen Schliisselbereich
entwickelt. Diese Entwicklung betrifft nicht nur die
Softwareunternehmen im engeren Sinne (primére
Softwarebranche, Primédrbranche), sondern immer
mehr auch Unternehmen aus unterschiedlichen An-
wendungsbranchen (sekundére Softwarebranchen,
Sekundirbranchen), fiir die Software zu einem
wichtigen Bestandteil ihrer Produkte und zur
Grundlage der von ihnen angebotenen Dienstlei-
stungen geworden ist. Insbesondere zur Situation
der Sekundirbranchen gab es bislang so gut wie
keine aktuellen Marktdaten.

Die Primérbrache umfasst in der hier verwen-
deten Definition neben Softwarehdusern auch DV-
Dienstleister und Hersteller von Datenverarbei-
tungsgerdten und -einrichtungen. Zu den in der
Studie betrachteten Sekundirbranchen zihlen die
Bereiche Maschinenbau, Elektrotechnik, Fahrzeug-

(BMBF) durchgefiihrt.

satz. Im Rahmen der telefonischen Befragung wur-
den Gespriche mit Vertretern aus reprasentativ
ausgewdhlten Unternehmen der Primédrbranche

(n = 249) und der Sekundirbranchen (n = 671)
durchgefiihrt. Die Zielpersonen in den Unterneh-

men waren in der Regel
die Leiter der Software-
entwicklung, bei klei-
neren Unternehmen
auch die Inhaber oder
Geschiftsfiihrer.
Expertengespriche
wurden in 55 Software
entwickelnden Unter-
nehmen durchgefiihrt.
Aus den verschiedenen
Branchen wurden so-
wohl kleine, junge als
auch profilbestimmen-
de und marktfithrende
Unternehmen ausge-
wihlt. Ziel dieser Ex-
pertengespriche war
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es, einen tieferen Einblick in die Praxis der indu-
striellen Softwareentwicklung zu gewinnen. Die In-
terviews wurden anhand eines Gespréchsleitfadens
gefiihrt, der die Softwareproduktion im Unterneh-
men aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchte-
te. Dabei ging es insbesondere um den Umfang der
Softwareprodukion, die Produktionsprozesse, die
Bedeutung von Software fiir Wettbewerb und Inno-
vation sowie um den kiinftigen Personalbedarf und
die Anforderungen an die Mitarbeiterqualifikation.

2 Struktur der deutschen

Softwarebranche
Es gibt derzeit keine amtlichen Datenquellen, die
Informationen iiber Anzahl, Art, Grofle und Bran-
chenzugehorigkeit der Unternehmen und Arbeits-
stdtten in Deutschland vollstindig und aktuell ab-
decken. Von der amtlichen Statistik ist diese
Grundgesamtheit zuletzt 1987 erhoben worden.
Diese Zahlen haben heute nur noch historischen
Wert. Daten iiber die Softwareindustrie existieren in
den offentlichen Statistiken tiberhaupt nicht, da
Softwareentwicklung in der offiziellen Wirtschafts-
zweigsystematik noch nicht als eigenstindige Bran-
che definiert ist und auflerdem ein Grofteil der
Software in Unternehmen des produzierenden und
des Dienstleistungsgewerbes entwickelt und dort
nicht eigens ausgewiesen wird. Die Studie versucht,
diese Liicke zu schlieflen, und liefert ein aktuelles
Bild der bedeutendsten Software entwickelnden
Branchen in Deutschland.

2.1 Unternehmen und Branchen
In Deutschland wird derzeit in rund 19.200 Unter-
nehmen der untersuchten Branchen - 10.550 Unter-
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Abb. 1. Anzahl und Grofe Software entwickelnder
Unternehmen

nehmen der Primédrbrachen (DV-Dienstleister, Her-
steller von Datenverarbeitungsgerdten und -ein-
richtungen) und 8650 Unternehmen der Sekundér-
branchen (Maschinenbau, Elektrotechnik,
Fahrzeugbau, Telekommunikation und Finanz-
dienstleistungen) - Software entwickelt bzw. ange-
passt. Wahrend die Struktur der Primérbranche
iiberwiegend durch kleine Unternehmen mit 1-9
Mitarbeitern geprigt ist, findet Softwareentwick-
lung und -anpassung in den Sekundirbranchen
eher in mittleren und gréfleren Unternehmen statt
(Abb.1).

Der Umsatz mit Software hat sich in den letzten
Jahren massiv erhoht, ein Ende des Wachstums ist
nicht abzusehen. Fiir den deutschen Markt (Soft-
ware und IT-Services) erwartete der Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und
neue Medien (Bitkom) im Jahr 2000 einen Umsatz
von 55,5 Mrd. DM [1].

In den Sekundérbranchen ist das Umsatzvolu-
men durch Software weit schwieriger einzuschétzen.
Mittlerweile ist in vielen Sekundérbranchen der ge-
samte Umsatz von Software abhédngig. Selbst in Un-
ternehmen der ,,0ld Economy* konnen heute keine
Produkte mehr ohne Software entwickelt, produ-
ziert und vertrieben und keine betrieblichen Abldu-
fe - von der Produktions- bis zur Personalplanung -
ohne Software aufrechterhalten werden [3].

Aktuell wird durch Softwareentwicklung bzw.
-anpassung eine Wertschépfung von ca. 50 Mrd. DM
in den Primir- und Sekundirbranchen erzielt (Ta-
belle 1). Dieser Wert ist fiir sich allein betrachtet be-
reits relativ hoch. Er iibersteigt z. B. die im Sektor
Land-, Forstwirtschaft und Fischerei erzielte Wert-
schépfung von ca. 42 Mrd. DM um rund 20 % [10].



Bruttowertschopfung durch Softwareentwicklung

Bruttowertschopfung 1999 gesamt
Softwareentwicklung

Primarbranche

Sekundarbranchen

Zum Vergleich: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Die in der Volkswirtschaft iibliche Methode zur
Berechnung der Wertschopfung wird allerdings der
strategischen Bedeutung von Software - vor allem in
den Sekundérbranchen - nicht voll gerecht. In der
iiberwiegenden Zahl der Ubernehmen wird die
Softwareentwicklung weiterhin als reine Kostenstel-
le behandelt. In diesen Unternehmen ist Software
noch kein ,,Business Enabler®, d.h. eine Technolo-
gie, auf der neue, sogar eigenstdndige Produkte und
Dienstleistungen basieren. Erste Unternehmen aus
den Sekundérbranchen beginnen aber bereits da-
mit, Softwareprojekte nicht tiber ihren Kostenanteil
an der Produktentwicklung, sondern iiber den mit
Hilfe dieser Software realisierbaren Umsatz zu
rechtfertigen.

Die Primérbranche ist durch junge Unterneh-
men gekennzeichnet (Abb. 2). Beispielsweise wur-
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den 67% der Unternehmen in der Primédrbranche
erst nach 1990 gegriindet. Neugriindungen in Form
von Spin-offs entstehen durch Mitarbeiter aus Uni-
versitdten, Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men, aber auch dadurch, dass etablierte Unterneh-
men aus ihrem internen Projektgeschéft heraus
Produkte entwickeln und diese in Ausgriindungen
vermarkten. Damit kreieren Unternehmen traditio-
neller Branchen durch eine Vermarktung ihrer bis-
lang internen Produkte (z.B. Warenwirtschaftssy-
steme) neue Tiétigkeitsbereiche in der Primédrbran-
che. Insgesamt ist davon auszugehen, dass der
Boom in der Primérbranche auch auf den geringe-
ren Investitionsbedarf dienstleistungsorientierter
Unternehmen sowie auf rdumliche Flexibilitét zu-
riickzufiihren ist.
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Abb. 2. Altersstruktur der
deutschen Softwareindustrie
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Abb. 3. Produktspektrum der deutschen Softwareindustrie

2.2 Produkte und Einsatzbereiche
Schwerpunktmiflig wird von deutschen Software-
herstellern betriebswirtschaftliche Software ange-
boten: 5000 Unternehmen erstellen Software, die
diesem Spektrum zuzuordnen ist. Im Bereich Mul-
timedia- und Internetsoftware herrscht mit 4200
Unternehmen die zweitgrofite Anbietervielfalt. 3000
Unternehmen entwickeln technische Software. Sy-
stemsoftware wird von 1500 der Unternehmen der
Primérbranche angeboten. Die Entwicklung von
eingebetteter Software findet {iberwiegend in den
Sekundirbranchen statt, insbesondere in den Berei-
chen Elektrotechnik und Maschinenbau (Abb. 3).

In den Sekunddrbranchen spiegelt sich die tra-
ditionelle Stdrke der deutschen Wirtschaft wider.
Ingenieurméflige Individualldsungen (z.B. kunden-
spezifische Maschinensteuerungen, umweltscho-
nende Motorensteuerungen oder Teleservice) tra-
gen dazu bei, dass Unternehmen ihre Weltmarkt-
fithrerschaft ausbauen kénnen. In allen Branchen
kann im Entwicklungsbereich eine immer stérkere
Verschiebung von der Hard- zur Software beobach-
tet werden. Insgesamt liegt auch in den Sekundir-
branchen das Wachstumspotenzial im Bereich der
Dienstleistungen. Dies gilt nicht nur fiir die Unter-
stiitzung von Geschiftsprozessen in den traditio-
nellen Dienstleistungsbranchen wie Handel, Banken
und Versicherungen (z. B. E-Business, E-Banking)
und Telekommunikation, sondern manifestiert sich
immer mehr durch produktbegleitende Dienstlei-
stungen auf Softwarebasis.

Ein besonderes Merkmal mit existenzieller Be-
deutung fiir die Unternehmen der Sekundirbranche
ist das hohe Alter vieler Softwaresysteme. Ihre Ent-
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stehung geht hdufig bis in die 70 er Jahre zurtick.
Solche ,,.Legacy-Systeme* sind iiber viele Jahre ge-
reift. Sie enthalten das akkumulierte Anwendungs-
wissen eines Unternehmens und sind extrem stabil.

Viele dieser Systeme sind allerdings nach mitt-
lerweile veralteten Methoden entwickelt worden und
erweisen sich als sehr schwer wart- und dnderbar.
Verdnderte Geschidftsprozesse erfordern jedoch fle-
xible und innovative Softwarelosungen. Daraus er-
gibt sich fiir viele Unternehmen ein Dilemma: Wie
soll man sich auf die neuen Herausforderungen ein-
stellen, ohne die gewohnte Stabilitit ernsthaft in
Frage zu stellen [9]?

2.3 Marktbeziehungen

und Unternehmensstrategien
In der Softwareentwicklung tragen Ortsunabhén-
gigkeit der Softwareentwicklung, Fachkréftemangel
und Uberlegungen beziiglich der strategischen Be-
deutung von Software zu einem gravierenden Wan-
del der Entscheidung bei, welche Software in den
Unternehmen und welche im Auftrag aufler Haus
entwickelt wird. Unternehmen mit hoher Software-
kompetenz konzentrieren sich stark auf die Eigen-
entwicklung der Software, die ihre Kernkompetenz
betrifft (Abb. 4).

Ein wichtiges Motiv fiir die Ausgliederung der
Softwareentwicklung ist der Mangel an qualifizier-
ten Mitarbeitern. Auftrige werden an eigenen Nie-
derlassungen oder an Fremdfirmen in der Europii-
schen Union, den Vereinigten Staaten oder Asien
vergeben. Diese Lieferantenbeziehungen erweisen
sich in der Praxis hdufig als kompliziert hinsichtlich
der Abstimmung der Entwicklungsprozesse zwi-
schen Auftraggeber und -nehmer sowie hinsichtlich
des oftmals fehlenden Anwendungswissens seitens
der Lieferanten.

Insbesondere in den Sekunddrbranchen wird
gegenwirtig die notwendige Fertigungstiefe fiir
Software diskutiert. Welche Software realisiert wett-
bewerbssichernde Funktionen und muss deshalb im
Hause selbst entwickelt werden? Welche Software
kann hingegen ausgelagert oder eingekauft werden?
Hier sind derzeit unterschiedliche Trends zu beob-
achten. Wahrend Automobilhersteller daran den-
ken, einige der bislang ausgelagerten Softwareent-
wicklungen wieder selbst vorzunehmen, planen
Banken und Versicherungen eine verstirkte Ausla-
gerung. Dabei spielt die Frage, welche Software fiir
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das Unternehmen strategische Bedeutung hat, stets
eine herausragende Rolle [12].

Auch bei der Auslagerung der Softwareentwick-
lung oder Zukauf muss das Anwendungsentwick-
lungswissen bei den Unternehmen weiter vorhan-
den sein. Dies bedeutet, dass weniger Programmie-
rer, hingegen umso dringender Anforderungsinge-
nieure, Systemarchitekten und Akzeptanztester
benotigt werden. Insofern findet bei den Unterneh-
men der Sekundérbranchen eine Ersetzung von
Programmierern durch Softwareingenieure statt.
Insgesamt ist eine Differenzierung unterschiedli-
cher Rollen in der Softwareentwicklung zu erken-
nen; sie setzt sich aber nur langsam durch.

Die geplante Erhohung der Auslagerung von
Softwareentwicklung kann heute durch marktgéin-
gige Standardprodukte nur unzureichend abgedeckt
werden. Dies fithrt zu einschneidenden Verédnde-
rungen. Entweder werden durch Standardisierung
von Anwendungsarchitekturen Unternehmen der
Primérbranche in die Lage versetzt, als Lieferanten
zu fungieren, oder Unternehmen der Sekundir-
branchen griinden eigene Tochterunternehmen, die
Softwareentwicklung, -anpassung und -beratung
betreiben.

Innovative Produkte und Dienstleistungen aus
allen Wirtschaftsbereichen sind heute ohne den
Einsatz von Software nicht mehr vorstellbar. Der
Wettbewerb wird zunehmend tiber die Funktionali-
tat und Qualitit dieser Software entschieden. Dem-
entsprechend gewinnen fiir Hochlohnlédnder wie
Deutschland Arbeitspldtze mit besonders hohen
Qualifikationsanforderungen und hoher Pro-Kopf-

Sekundarbranchen

Abb.4. Regionaler
Schwerpunkt der Software-
entwicklung

Wertschopfung an Bedeutung, wie sie im Bereich
der Softwareentwicklung anzutreffen sind.

3 Personalsituation in der
Softwareentwicklung

3.1 Aktuelle Personalsituation
Die heutige Personalsituation ist durch ein starkes
Defizit an qualifizierten Fachkriften gekennzeich-
net. Der in der Befragung ermittelte Fehlbedarf von
28.000 Softwareentwicklern zur sofortigen Einstel-
lung (Mai 2000) bzw. 55.000 Softwareentwicklern
zur Einstellung bis Mai 2001 zeigt den Mindestbe-
darf auf (Abb.s). Die zusitzlich auftretende alters-
bedingte Fluktuation und ein heute kaum zu quan-
tifizierender erginzender Bedarf an Anwendungs-
entwicklern werden die Personalnachfrage weiter
verschirfen. Viele Unternehmen bezeichnen den
Personalmangel als ihr momentan dringlichstes
Problem innerhalb der Softwareentwicklung. Viel
versprechende Projekte werden aufgrund des Mit-
arbeitermangels zuriickgestellt. All dieses ldsst ver-
muten, dass die erhobenen Zahlen eine eher kon-
servative Schitzung des Bedarfs darstellen.

Was die Qualifikation der Beschiftigten betrifft,
so iiberwiegt die akademische Ausbildung. Wih-
rend in der Primdrbranche Informatiker die Mehr-
heit stellen, sind in den Sekundirbranchen die Mit-
arbeiter mit einer branchenspezifischen Qualifika-
tion in der Uberzahl. Grofle Unternehmen der Se-
kundérbranchen versuchen den Anteil der
Informatiker zu erhéhen. Dies scheitert aber gegen-
wirtig sowohl am zu geringen Angebot als auch an
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der vielfach bemingelten fehlenden Anwendungs-
orientierung der universitdren Ausbildung zum In-
formatiker.

Ein wesentliches Problem bei der Zuordnung
geeigneter Fachkrifte liegt in der unklaren Rollen-
definition fiir unterschiedliche Tétigkeiten in der
Softwareentwicklung, in ungentigend definierten
Qualifikationsanforderungen sowie mangelnden
Weiterbildungsmafinahmen zur Aktualisierung des
notwendigen Know-hows. Es wird in der Software-
entwicklung bislang zu wenig zwischen Ingenieur-
tatigkeiten wie Anforderungsanalyse oder System-
entwurf und einfacheren technischen Titigkeiten
wie Programmierung oder Komponententesten un-
terschieden. Es gibt - im Gegensatz zu anderen
Technikbereichen - noch kein ausgepragtes Be-
wusstsein dafiir, dass nur fiir Ingenieurtétigkeiten in
der Softwareentwicklung ein Hochschulstudium er-
forderlich ist, wihrend Techniker auch iiber Berufs-
akademien oder Ausbildungsberufe ihren Weg in
die Praxis finden konnen. Deswegen werden hoch
qualifizierte Informatiker heute vielfach nicht ad-
dquat eingesetzt, fithlen sich unterfordert und wan-
dern in die Primérbranche ab.

Die Professionalisierung der Softwareentwick-
lung erfordert ein klares Rollenbild und darauf ab-
gestimmte Qualifikationen. Aufgrund der schnellen
Innovationszyklen in den Softwarebranchen ist
auch ein lebenslanges Qualifikationskonzept not-
wendig. Allein mit einer soliden Erstausbildung ist
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B Primarbranche O Sekundarbranche

Mai 2001

Abb. 5. Bedarf an qualifizier-
ten Softwareentwicklern

es nicht mehr getan. Fortlaufende Weiterbildung
muss zur Regel werden. Dies erfordert eine entspre-
chende Einstellungsinderung bei Arbeitnehmern
und Arbeitgebern.

3.2 Entwicklung des Personalbedarfs

bis 2005
Der mittelfristige Personalbedarf bis 2005 ist stark
ansteigend. Basierend auf dem Befragungsergebnis
kann man davon ausgehen, dass bis 2005 der Perso-
nalbestand in der Primarbranche und in den Se-
kundirbranchen von heute 177.000 Mitarbeitern in
der Softwareentwicklung auf schitzungsweise
385.000 ansteigen wird (Abb. 6). Das bedeutet eine
Zunahme von knapp 120 %. Wesentlicher Wachs-
tumsmarkt ist dabei die Primarbranche mit 179.000
zusitzlichen Stellen. In den Sekundérbranchen wird
ein zusitzliches Wachstum um weitere 30.000 Stel-
len erwartet. Beriicksichtigt man die nicht in die
Studie einbezogenen Branchen, so erhéht sich die
Zahl noch einmal betréchtlich.

Dariiber hinaus ist eine signifikante Verschie-
bung von der Hardware- zur Softwareentwicklung
zu erwarten. Da in der Primidrbranche traditionell
Akademiker die Mehrheit der Softwareentwickler
bilden und auch in den Sekundérbranchen ein stir-
kerer Trend zu akademisch ausgebildeten Software-
entwicklern erwartet wird, ist es offensichtlich, dass
der hohe Bedarf an qualifizierten Mitarbeitern nicht
durch die Standardausbildungsgénge der Hoch-
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schulen und sonstiger Bildungstréger gedeckt wer-
den kann [5]. Auch bei Ausschopfung des Rationa-
lisierungspotenzials durch Werkzeugeinsatz auf der
Implementierungsebene ist mit einem weiteren An-
stieg des Personalbedarfs zu rechnen.

In den Sekundirbranchen variiert die Qualifi-
kation der gesuchten Mitarbeiter in Abhingigkeit
von der GrofSe der Unternehmen stark (Abb. 7 8).
Grof3e Unternehmen suchen fiir den Bereich Soft-
wareentwicklung vorwiegend Ingenieure mit Hoch-
schulabschluss. Die Tatigkeitsschwerpunkte dieser
Mitarbeiter liegen im Bereich Anforderungsanalyse
und Architektur. Sie entwickeln die Architektur der
Software und entscheiden, welche Komponenten
von Fremdfirmen zugekauft und integriert werden.
Dabei sind das Verstdndnis der Anwendung sowie
Konzepte der Informatik auf hohem Abstraktions-
niveau notwendig. Diese werden insbesondere
durch anwendungsorientierte Informatikstudien-
gange (z.B. Wirtschaftsinformatik) vermittelt.

In kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
gestaltet sich das Bild dagegen vollig anders. Der T4-
tigkeitsschwerpunkt von Softwareentwicklern in
diesen Branchen liegt hdufig in der Programmierung
und Anpassung von Applikationen. Die praxisbezo-
gene Ausbildung der Fachhochschulabsolventen er-
moglicht eine schnelle Einarbeitung der Mitarbeiter.
Beim Einsatz von Universitdtsabsolventen fiir solche
Augaben haben einige der Unternehmen keine guten
Erfahrung gemacht, da diese hdufig wenig Routine
im Umgang mit Applikationen besitzen und mit rei-
nen Programmiertdtigkeiten eher unterfordert und
unzufrieden sind. Alles in allem ist der Fachhoch-

Primarbranche
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ekundarbranchen

64000
B5000

2004 2005 Abb.6. Entwicklung des

Personalbestands bis 2005

schulabschluss derzeit sowohl in der Primarbranche
als auch in den Sekundéirbranchen das bei Neuein-
stellungen bevorzugte Bildungsniveau.

Unabhingig von der Grofle der Unternehmen
ist ein steigender Bedarf an Fithrungskréften mit
Informatikausbildung zu verzeichnen. Dies wird
beispielsweise durch die vermehrte Schaffung der
Position eines Chief Information Officers (CIO) in
softwarelastigen Unternehmen deutlich. Die wach-
sende Bedeutung von Software insbesondere auch in
den Sekundérbranchen hat ebenfalls eine steigende
Nachfrage nach Mitarbeitern mit Fithrungsqualifi-
kationen zur Folge. Besonders fiir grofle Software-
projekte werden verstirkt Projektmanager gesucht.
Da Software zunehmend wettbewerbsentscheidend
ist, sind Fragen der Informationstechnik bis in Vor-
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Abb. 7. Bevorzugtes Bildungsniveau bei Neueinstellung
von Softwareentwicklern
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Abb.8. Bevorzugte Studiengdnge bei Neueinstellung von Soft-
wareentwicklern

standsebene von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg
der Unternehmen.

3.3 Konsequenzen fiir die Ausbildung

von Softwareentwicklern
Beim Thema Ausbildung betonen deutsche Unter-
nehmen die Notwendigkeit interdisziplindrer Studi-
enginge, in denen Anwendungswissen der Sekun-
dérbranchen mit Informatikkenntnissen verbunden
wird. Bei der Informatikausbildung wird der Ver-
mittlung von Methoden und Techniken der Quali-
tétssicherung von Software sowie der komponen-
tenbasierten Softwareentwicklung hoher Stellenwert
beigemessen. Die gegenwirtige Ausbildung konzen-
triert sich zu stark auf die Fihigkeit, Software neu zu
entwickeln, anstatt sich mit Standardkomponenten
auseinander zu setzen und diese zu neuen Systemen
zu aggregieren. Dariiber hinaus wird die Vermitt-
lung von sozialen und kommunikativen Kompeten-
zen wie Team- und Fithrungsfahigkeit angemahnt.

Kurze Innovationszyklen von Methoden und
Werkzeugen im Bereich der Softwareentwicklung
sowie die oben beschriebene Verschiebung der Té-
tigkeitsschwerpunkte verlangen neue Konzepte der
Weiterbildung. Um mit dem sich schnell &ndernden
Umfeld in der Softwareentwicklung mithalten zu
koénnen und dem steigenden Bedarf an Softwareent-
wicklern durch Umschulung von Mitarbeitern ge-
recht zu werden, wiinschen sich viele Unternehmen
Institutionen, die ,]lebenslanges Lernen unterstiit-
zen. Groflkonzerne begegnen dieser Anforderung
mit der Griindung eigener ,,Corporate Universities*
[8]. Kleine und mittelstindische Unternehmen su-
chen nach neuen Méglichkeiten, ihre Mitarbeiter
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Abb. 9. Verwendete Vorgehensmodelle zur Entwicklung
von Software

schnell und kostengiinstig mit neuen Methoden und
Technologien im Bereich der Softwareentwicklung
vertraut zu machen (Abb.9). Wiederholt wurde in
diesem Zusammenhang ein erweitertes Angebot der
Universitdten gefordert, das Ingenieure nicht nur
aus-, sondern auch weiterbildet.

4 Technologischer Innovationsstand
in der Softwareentwicklung

4.1 Anforderungen an Softwareprodukte
Die vielfdltigen Anforderungen an Software begriin-
den sich aus ihren unterschiedlichen Einsatzberei-
chen. Vielfach dominieren in der Praxis auch Kosten-
und Terminvorgaben iiber Qualitdtsanforderungen.
Dies fithrt hdufig dazu, dass die Qualitdtsmingel erst
zu spat im Entwicklungsprozess sichtbar werden.
Allerdings beginnt sich in der Softwareentwicklung
langsam die Erkenntnis durchzusetzen, dass Qualitét
von Anfang an im Entwicklungsprozess berticksich-
tigt werden muss und dass Investitionen in ganz-
heitliche Qualitét sich auch positiv auf Kosten und
Entwicklungszeiten auswirken.

4.2 Entwicklungsprozesse

und Kooperationen
Generell kann ein Trend zu risikominimierenden
Entwicklungsprozessen (z. B. inkrementelle Prozes-
se) festgestellt werden. Einzelne Unternehmen kén-
nen durch die Reduktion von Entwicklungsinkre-
menten auf {iberschaubare Groflenordnungen be-
reits signifikante Fortschritte hinsichtlich verbes-
serter Planbarkeit erreichen und somit eine hohere
Erfolgsquote aufweisen [4, 6].



Methodisch liegt ein starker Fokus auf dem
frithzeitigen Einsatz von Inspektionen und Reviews,
durch den Probleme schon in frithen Phasen des
Entwicklungsprozesses identifiziert und behoben
werden konnen. Weitere Schwerpunkte sind die
Nutzung von Komponententechnologie zur Kosten-
reduktion sowie die Verbesserung der Interaktion
zwischen eigentlicher Softwareentwicklung und der
Anforderungsanalyse.

Technologisch wird die Diskussion tiber die
kiinftige Softwareentwicklung durch das Thema In-
ternet dominiert. Sowohl als Plattform fiir Dienst-
leistungen als auch als Entwicklungsplattform fiir
Software bestimmt das Internet den Trend. Dies
stellt fiir viele Unternehmen einen gravierenden Pa-
radigmenwechsel dar. Beim eigentlich dringend ge-
botenen Ubergang von zentralen, lebenswichtigen
Softwaresystemen zu neuen Plattformen sind sie
vielfach tiberfordert und stellen sich deshalb nicht
dieser wichtigen Aufgabe. Die Folge ist ein weiteres
bestidndiges Anwachsen der ,,.Legacy Software®.

Die Kooperation mit Universitdten und For-
schungseinrichtungen liegt immer noch unter dem
wiinschenswerten bzw. mit Lindern wie den USA
vergleichbaren Niveau. Von den befragten Unter-
nehmen der Primér- und Sekunddrbranchen geben
nur 22 % an, Forschung zu betreiben. In den Exper-
teninterviews wurde dies allerdings in vielen Fillen
relativiert. In der Tat ist die von vielen Unternehmen
durchgefiihrte ,Vorentwicklung“ nichts anderes als
angewandte industrielle Forschung.

Insgesamt tun sich gerade kleinere Unterneh-
men damit schwer, eine ganzheitliche und langfri-
stige Strategie fiir die Softwareentwicklung aufzu-
stellen und dabei die Rolle und den Stellenwert der
Forschung richtig einzuschétzen. Hoher Entwick-
lungsdruck und Fachkréftemangel fithren zu einer
unzureichenden Auseinandersetzung mit innovati-
ven Techniken. Chancen und Potenziale werden
nicht oder zu spit genutzt.

Eine verstirkte Kooperation mit Universitdten
oder Forschungseinrichtungen zu diesen Themen
wird gewiinscht, gegenwirtig aber aufgrund der
mangelnden Anwendungsnéhe vieler Hochschulen
und Forschungseinrichtungen als schwer realisier-
bar bezeichnet. Als Vorbilder fiir niitzliche Koope-
rationsmodelle wurde die in den USA praktizierte
Auftragsforschung oder das Fraunhofer-Modell in
Deutschland genannt.

4.3 Konsequenzen fiir die Forschung
Die Studie hat gezeigt, dass fiir die Sicherung und
Verbesserung der Wettbewerbssituation Deutsch-
lands Forschung im Bereich der Softwaretechnolo-
gie notwendig ist. Dabei sollten Forschungsthemen
im Vordergrund stehen, die den spezifischen Star-
ken des Standorts Deutschland - starkes produzie-
rendes Gewerbe, Einzel- statt Massenproduktions-
kultur - gerecht werden. Lohnende Forschungs- und
Entwicklungsbereiche fiir Anwendungssoftware
sind daher

« Software in Produkten (,Embedded Software”, z.B. fiir den
Maschinen- oder Fahrzeugbau),

« Software zur Unterstiitzung von Dienstleistungen (Versi-
cherungen, offentliche Verwaltungen oder Gesundheitswe-
sen),

- Software fiir produktbegleitende Dienstleistungen (Ver-
kehrsleitsysteme oder Teleservice).

Die Forschung im Bereich der Softwaretechnik soll-
te sich dazu folgender Aufgaben annehmen:

« Verbesserung der industriellen Softwarekompetenz durch
schrittweise Verbesserung von Prozessen, Verfahren, Werk-
zeuge und Methoden,

« Weiterentwicklung der Softwaretechnik zur Ingenieurdiszi-
plin durch die Verbreiterung des wissenschaftlichen Grund-
lagenwissens,

« Bereitstellen und Experimentieren mit innovativer Soft-
waretechnik.

Inhaltlich bedeutsam fiir die zukiinftige Software-
entwicklung in Deutschland sind unter anderem

« wiederverwendbare Softwarekomponenten,

* Methoden und Werkzeuge zur Produktion qualitativ hoch-
wertiger Software sowie zur Unterstiitzung rdumlich ver-
teilter Produkt- und Softwareentwicklung,

« Verfahren zur Konfigurierbarkeit und Skalierbarkeit von
Softwaresystemen in heterogenen Anwendungssystemen,

« Aufbereitung, Reprdsentation und Personalisierung von In-
formationsinhalten (,Contentware Engineering”),

« Entwicklung von anwender- und aufgabenangemessenen
Mensch-Maschine-Schnittstellen.

Die Chancen fiir Deutschland stehen in diesem
Know-how-orientierten Zukunftsfeld hervorragend.
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Allerdings miissen die wichtigen forschungs- und
bildungspolitischen Weichenstellungen umgehend
erfolgen, um die Présenz deutscher Softwareprodu-
zenten auf den globalen Wachstumsmirkten zu si-
chern und weiter auszubauen [11].

Literatur

1. Bitkom: Informationstechnik und Telekommunikation im Dauerhoch. Bitkom-Pres-
seinformation vom 23. Februar 2000. http://www.bitkom.org/presse/pr230200.htm

2. BMBF (Hrsg.): Analyse und Evaluation der Softwareentwicklung in Deutschland.
Endbericht an das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung. Niirnberg: GfK
Marktforschung 2000. http://www.dlr.de/IT/IV

3. Broy, M., von der Beek, M., Kriiger, .: SOFTBED: Problemanalyse fiir ein GroBver-
bundprojekt ,Systemtechnik Automobil — Software fiir eingebettete Systeme”.
TU Miinchen, Institut fiir Informatik (1998)

4. Deifel, B., et al.: Die Praxis der Softwareentwicklung. Eine Erhebung. Informatik
Spektrum 22, 24-36 (1999)

90 Informatik_Spektrum_24_April_2001

5. Dostal, W.: Informatiker im Spannungfeld zwischen Nachhaltigkeit und Verfall.
Informatik Spektrum 22, 192-196 (1999)
6. Dutta, S., van Wassenhove, L.N., Kulandaiswamy, S.: Benchmarking European Soft-
ware Management Practices. Comm. ACM 41(6), 77-86 (1998)
7.EITO (ed.): European Information Technology Observatory 2000. Frankfurt am Main:
Eurobit (2000)
8. Encarnacao, J. L., Leidhold, W., Reuter, A.: Szenario: Die Universitét im Jahre 2005.
Informatik Spektrum 23, 264-270 (2000)
9. Grund-Ludwig, P: Marktplétze erfordern eine Anpassung der Legacy-Systeme.
Computer Zeitung vom 17. August 2000, S. 14
10. IdW (Hrsg.): Zahlen zur wirtschaftlichen Entwicklung der Bundesrepublik Deutsch-
land, Ausgabe 2000. KoIn: Institut der deutschen Wirtschaft 2000
11. Schmid, D., Broy, M.: . ... noch nicht zu spét! Das Walberberg-Memorandum zur For-
derung der IT-Forschung. Informatik Spektrum 23, 109-117 (2000)
12. Welsch, G.R.: Kauf oder Entwicklung von Softwarelésungen: Neue Software im Un-
ternehmen planen und einsetzen. Frankfurt: Fachverband Informationstechnik im
VDMA und ZVEI (1998)



