Wissen Kompakt

Free- and Open-Source-
Softwareentwicklung in
der Automobilwirtschaft

Die Automobilindustrie durchlauft einen
tiefgreifenden Wandel durch Digitalisie-
rung, Elektrifizierung und neue Wettbewer-
ber aus China. Wahrend traditionelle
Entwicklungsmodelle mit proprietarer
Software an ihre Grenzen stofden, bietet
Free- and Open-Source-Software (FOSS)
neue Chancen fur kollaborative Innovation.

Diese Kurzstudie analysiert die strategi-
sche Bedeutung von FOSS in der automo-
bilen Wertschopfungskette und identifiziert
wirtschaftliche Potenziale fur Zulieferer.
Auf Basis erfolgreicher Praxisbeispiele und
konkreter Implementierungsstrategien
werden Handlungsempfehlungen
entwickelt, die besonders kleinen und

mittleren Unternehmen den Einstieg in
FOSS-Okosysteme ermdglichen und ihnen
helfen, vom Zulieferer zum strategischen
Innovationspartner zu werden.
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Einleitung

Die Automobilindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung von Fahr-
zeugen, der Wandel hin zur Elektromobilitdt und das Aufkommen neuer Mobilitdtskonzepte stellen die Branche vor grofRe Heraus-
forderungen. Neue Player aus China drangen mit innovativen und zunehmend wettbewerbsfahigen Modellen auf den Markt und
verdandern die Spielregeln (Wolter 2024).

Die Verdanderungen in der Automobilindustrie sind insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung von Fahrzeugsoftware deutlich
erkennbar. Wahrend traditionell Softwarefunktionen in dedizierte elektronische Steuergerate (ECUs) wie Motormanagement,
Airbag oder ESP fest eingebettet wurden, ermoglichen heute mikroprozessorbasierte Fahrzeugcomputer mit Linux-Betriebs-
systemen eine vollstandige Hardware-Abstraktion. Diese technologische Entwicklung hat einen grundlegenden Wandel in der
Softwareentwicklung zur Folge: Der Fokus verschiebt sich von der Entwicklung von projektspezifischen Einzellésungen hin zur
produktzentrierten Entwicklung.

Parallel hat sich die Wertschopfungsstruktur in vielen Bereichen verandert: Wahrend bei klassischen Steuergeraten Tier-1-Zu-
lieferer nach wie vor eine hohe Entwicklungstiefe besitzen, verteilt sich die Wertschopfung bei softwaredefinierten Fahrzeug-
funktionen zunehmend auf eine komplexere Supply Chain. Diese Komplexitat erhéht den Bedarf an standardisierten Schnittstellen
und gemeinsam genutzten Plattformen, was neue Ansatze fur Softwareentwicklung und -integration erforderlich macht. Free- and
Open-Source-Software (FOSS) gewinnt dadurch strategische Bedeutung: Sie ermdglicht es Automobilherstellern und Zulieferern,
nicht-differenzierende Softwarekomponenten gemeinsam zu entwickeln und zu vereinheitlichen, statt Parallelentwicklungen in
der Lieferkette zu finanzieren. Initiativen wie das SDV-Projekt der Eclipse Foundation, einer der weltweit groRten Open-Source-
Organisationen, schaffen bereits heute durch den "Code First'-Ansatz die Grundlagen fir den ersten branchenweiten Software-
Stack der Automobilindustrie (Expertenkreis Transformation der Automobilwirtschaft (ETA) 2023).

Gerade fur kleinere Unternehmen ist FOSS nicht nur ein technologisches Konzept, sondern ein wirtschaftlicher Imperativ: Sie ermog-
licht es, das einzigartige Doméanenwissen der regionalen Zulieferer zu sichern und gleichzeitig durch kollaborative Entwicklung inter-
national wettbewerbsféhig zu bleiben. In einer Zeit, in der Software zunehmend zum differenzierenden Faktor wird, konnen Zulieferer

durch aktive Teilnahme an FOSS-Projekten von passiven Beobachtern zu aktiven Gestaltern der automobilen Zukunft werden.

Um dieses Verstandnis zu vermitteln werden in dieser Kurzstudie zundchst die Grundlagen von Free- and Open-Source-Software
im Automobilkontext erldutert, bevor die wirtschaftlichen Potenziale und Chancen speziell fir kleine und mittlere Unternehmen
dargestellt werden. AnschlieRend werden typische Herausforderungen bei der FOSS-Implementierung beleuchtet und mit prak-
tischen Losungsanséatzen verknlpft. Anhand konkreter Erfolgsbeispiele aus verwandten Branchen und spezifischer Handlungs-
empfehlungen fir Unternehmen wird aufgezeigt, wie der Einstieg in die FOSS-Entwicklung gelingen kann. Die Studie schlief3t
mit einem Ausblick auf kiinftige Entwicklungen und Chancen in der Automobilwirtschaft bezlglich FOSS.

Grundlagen zu FOSS in der Automobilindustrie

FOSS steht fir Free- and Open-Source-Software. Der Begriff beschreibt Software, die unter speziellen Lizenzbedingungen ver-
offentlicht wird und zwei wesentliche Freiheiten bietet: Der Quellcode ist 6ffentlich zugéanglich, und jeder darf die Software frei
nutzen, untersuchen, anpassen und weitergeben." "Free" bezieht sich hierbei priméar auf Freiheit, nicht zwangslaufig auf den Preis.

Fir Automobilzulieferer bedeutet FOSS konkret: Sie erhalten Zugang zu ausgereiften Softwarekomponenten, die sie in eigene
Produkte integrieren kénnen, ohne bei jeder Entwicklung "das Rad neu erfinden" zu missen. Anders als bei proprietarer Software

koénnen sie den Code nach eigenen Anforderungen anpassen, ohne von einzelnen Anbietern abhédngig zu sein. Die genauen

1 | Im Rahmen von individuellen Lizenzbedingungen
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Nutzungsrechte und -pflichten werden in den jeweiligen Open-Source-Lizenzen festgelegt. Diese Lizenzen bieten unterschied-
liche Freiheitsgrade — von solchen mit minimalen Verpflichtungen bis hin zu Lizenzen, die sicherstellen, dass abgeleitete Werke

ebenfalls unter freien Lizenzen verdffentlicht werden mussen.

Warum geht es nicht mehr mit proprietéarer Software allein?

Wie unterscheidet sich die Nutzung von klassischer proprietarer Software und FOSS?

Free- and Open-Source-Software (FOSS)

Proprietére Software

Quellcode als geschiitztes Geschaftsgeheimnis

Quellcode 6ffentlich zugénglich und prifbar

Nutzung und Veranderung vertraglich eingeschrankt

Freie Nutzung, Anpassung und Weitergabe unter
Einhaltung der Lizenzbedingungen

Expliziter Vertragsabschluss mit dem Anbieter erforderlich

Automatischer Lizenzvertrag durch Nutzung der Software

Typischerweise kostenpflichtige Nutzung

Meist kostenfreie Nutzung. Kosten entstehen fiir Anpassung,
Betrieb und Wartung

Direkte Monetarisierung durch Lizenzverkauf und
Softwareupdates

Monetarisierung durch Beratung, Support, Integration,
Anpassung und ergdnzende proprietdre Module

Haftung, Gewéhrleistung und Support durch Rechteinhaber

Haftung und Gewaéhrleistung ausgeschlossen,
Support durch Community oder Dienstleister

Anbieterabhédngigkeit (Vendor Lock-in)

Technologische Souveranitdt und Flexibilitat

Kundenwiinsche werden nach Prioritdat des Anbieters
umgesetzt

Eigene Anpassungen und Weiterentwicklungen jederzeit
moglich

In der heutigen vernetzten Fahrzeuglandschaft stoft proprietédre Software zunehmend an ihre strukturellen Grenzen. Die Trans-
formation zum Software-definierten Fahrzeug (SDV) verandert fundamentale Marktmechanismen, wodurch auch mittelstandische
Unternehmen ihre Softwarestrategie neu ausrichten mussen. Der wachsende Wertanteil von Software in Fahrzeugen steigt
kontinuierlich, wahrend sich gleichzeitig die Innovationszyklen verklrzen. Traditionelle Entwicklungsprozesse kdnnen mit dem
Innovationstempo der SDVs nicht mehr Schritt halten. Ein funktionierendes Update-Management Uber den gesamten Produkt-
lebenszyklus wird zum entscheidenden Wettbewerbsfaktor, den proprietare Einzelldsungen nur mit unverhaltnismafig hohem

Ressourceneinsatz leisten kdnnen.

Besonders problematisch dabei ist die Abhangigkeit von einzelnen Anbietern, die die technologische Souveranitat sowohl von
OEMs als auch von kleineren Zulieferern gefdahrdet (Vendor Lock-in). Die proprietdren Entwicklungsprozesse flhren dartber hinaus
zu fragmentierten Softwarearchitekturen: Jeder Zulieferer entwickelt seine Komponenten mit eigenen Schnittstellen, Koommuni-
kationsprotokollen und Dateiformaten. Diese mangelnde Interoperabilitdt erzeugt erhebliche Mehrkosten bei Integration und Test
und erschwert die Realisierung fahrzeuglbergreifender Funktionen — ein Problem, das mit der steigenden Anzahl vernetzter
Systeme im Fahrzeug exponentiell zunimmt. Die vermeintlichen Vorteile des geschitzten geistigen Eigentums werden zunehmend
von der Marktrealitdt Gberholt: Im rasanten Tempo der Branchenentwicklung verliert proprietéare Software schnell an Wert, da
der Innovationszyklus sich stetig verklrzt. Wahrenddessen riskieren Unternehmen, die an geschlossenen Systemen festhalten,
dass ihre geschutzten Einzellésungen von gemeinschaftlich entwickelten Open-Source-Standards Gberholt werden — ein strate-
gisches Risiko, das sich weder OEMs noch kleinere Zulieferer langfristig leisten konnen. Die zentrale Herausforderung fir Unter-
nehmen liegt daher nicht in der Frage, ob FOSS eingesetzt werden sollte, sondern in der strategischen Entscheidung, welche
Komponenten als differenzierende Kernkompetenz proprietar bleiben sollten und wo die Teilnahme an FOSS-Okosystemen
langfristige Wettbewerbsvorteile sichert.
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Welche Akteure sind an der FOSS-Entwicklung beteiligt?

Die FOSS-Entwicklung im Automobilbereich folgt einem grundlegend anderen Muster als traditionelle Software-Entwicklung.
Statt einer Top-down-Planung durch OEMs mit anschlieRender Umsetzung durch Zulieferer entsteht FOSS typischerweise von
unten nach oben ("bottom-up"):

=\
% ... in der Community!
= >
Die Community wachst und
die Geschwindigkeit )
der Entwicklung nimmt zu. P ... und Contributoren ...
<
Sie identifizieren Liicken,
melden Fehler und schlagen
... zu neuen Nutzern ... « Anderungen vor.
7

Andere nutzen die Projekte, um

ihre eigenen Probleme zu I6sen.
... zu neuen Nutzern ...

N

Einzelpersonen und kleine Teams
veroffentlichen ihre Projekte mit
spezifischen Losungen.

FOSS-Entwicklung: Bottom-Up!

Abbildung 1: FOSS ist das Ergebnis einer weltweiten Zusammenarbeit von Technologiefiihrern

Die grofsten automotive FOSS-Projekte werden heute von industriegefiihrten Konsortien wie AUTOSAR oder der Eclipse Foun-
dation (SDV-Projekt, mehr dazu unten) koordiniert, in denen sowohl OEMs als auch Zulieferer aller GréRenordnungen

zusammenarbeiten.

Quelle: e-mobil BW/eigene Darstellung
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Wo wird FOSS bereits eingesetzt?

Nr. | Anwendungsbereich i : i FOSS

Steuergerate mit stringenten Anforderungen an Echtzeit
und Funktionaler Sicherheit (z. B. Airbag, ESP, etc.)
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6 | Funktionalitaten fir Fahrzeug-Apps (Smartphone) .

7 | Software Entwicklungswerkzeuge (fiir automotive)

8 | Cloud-basierte Anwendungsfunktionen

Abbildung 2: FOSS eignet sich besonders in Anwendungsbereichen, die gemeinschaftlich entwickelt werden und

grofRer Veranderungsdynamik unterliegen

FOSS eignet sich besonders fir Anwendungsbereiche, die von gemeinschaftlicher Entwicklung profitieren und einer hohen Ver-
anderungsdynamik unterliegen. In der Automobilbranche zeigt sich ein klares Muster: Je hoher die Anforderungen an funktionale
Sicherheit (Safety) und je tiefer die Software in der Hardware verankert ist, desto geringer ist typischerweise der FOSS-Anteil.
Bei Steuergerdten mit stringenten Anforderungen an Echtzeit und funktionaler Sicherheit (wie Airbag- oder ESP-Systemen) do-
miniert weiterhin proprietare Software. Diese muss hochspezialisiert auf die zugrundeliegende Mikrocontroller-Hardware optimiert
sein und in kritischen Situationen zuverlassig funktionieren, um Menschenleben zu schitzen. Der FOSS-Anteil steigt dagegen
deutlich in Bereichen mit geringeren Safety-Anforderungen: Bei Infotainment-Systemen, Cloud-Anwendungen und Entwicklungs-
werkzeugen ist FOSS bereits heute Standard. Die folgende Grafik verdeutlicht, wie der FOSS-Anteil mit abnehmenden Safety-
Anforderungen und zunehmender Veranderungsdynamik wachst.

£
® &

Steuergerate(ECU) Cloud Server
= E B Reglungstechnik B Machine Learning E B POSIX Betriebssysteme (z. B. ¥ Cloud Infrastruktur
'% @ Kontrollalgorithmen M CAN, FlexRay, ... | Linux) (z. B. Kubernetes)
O | ™ Echtzeitbetriebssysteme B C Programmiersprache . B Cross-domain Anwendungen B Containerisierung
E ¥ V-Model, ASPICE ® SOTIF  Virtualisierung (z. B. Docker)

g D B y-Controller B Functional Safety D B Ct++ B Verteilte Systeme
L e B Connectivity B Microservices

W Security

B Ethernet

® y-Prozessor
| EWLAN
Vehicle Computer | ™ Dedizierte SDKs
| ™ Mobile Apps
| 3G, 4G, 5G, ...
i B Android, iOS

Abbildung 3: Wo steckt (heute schon) wie viel FOSS drin?

Quelle: e-mobil BW/eigene Darstellung

Quelle: e-mobil BW/eigene Darstellung
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Wirtschaftliche Potenziale und Chancen fiir Unternehmen
Wie lasst sich die Zusammenarbeit mit OEMs durch FOSS verbessern?

Die traditionelle Geschaftsbeziehung zwischen Automobilherstellern und Zulieferern wandelt sich durch Free- and Open-Source-
Software (FOSS) grundlegend. Statt der klassischen hierarchischen Struktur, bei der OEMs detaillierte Anforderungen vorgeben
und Zulieferer diese projektspezifisch umsetzen, ermoglicht FOSS eine partnerschaftlichere Zusammenarbeit. Durch gemeinsame
Entwicklungsplattformen entsteht ein kollaboratives Okosystem, das fiir beide Seiten Vorteile bietet. Ein wesentlicher Aspekt
dieser Transformation ist die Entwicklung einheitlicher technischer Schnittstellen durch Open-Source-Projekte. Diese ermdglichen
eine bessere Interoperabilitdt zwischen Komponenten verschiedener Hersteller und reduzieren die Komplexitat der Integration.
Die Transparenz des offenen Quellcodes fordert dabei eine klare technische Kommunikation und einen effektiven Wissensaus-
tausch zwischen allen Beteiligten.

Fir Zulieferer bietet dieser Ansatz nicht nur technologische, sondern auch wirtschaftliche Vorteile: Durch standardisierte Schnitt-
stellen reduziert sich der Integrationsaufwand fiir neue Komponenten erheblich, was direkte Kosteneinsparungen bedeutet. Die
Beteiligung an relevanten FOSS-Projekten ermoglicht zudem friihzeitigen Zugang zu technischen Entwicklungen und Markttrends,
wodurch Zulieferer ihre Produkte proaktiv anpassen kénnen. Dies verringert das Risiko kostspieliger Nachentwicklungen und
sichert die Anschlussfahigkeit an zukinftige OEM-Anforderungen. GréRere Unternehmen wie Mercedes-Benz, Porsche und
Continental-Automotive haben ihr Commitment zu FOSS bereits in eigenen Open-Source-Manifestos verkliindet.

Der brancheniibergreifende Wissensaustausch wird zudem durch regionale Communities wie The FOSS-LAND Community ge-
fordert, die wichtige Plattformen fir Vernetzung und Kooperation bieten. Diese Entwicklung hin zu einer kollaborativen Zusam-
menarbeit zwischen OEMs und Zulieferern wird auch vom Expertenkreis Transformation der Automobilwirtschaft als entschei-
dender Erfolgsfaktor flr die Zukunft der Branche hervorgehoben (Expertenkreis Transformation der Automobilwirtschaft (ETA) 2023).

Wie konnen Unternehmen durch FOSS Entwicklungskosten senken?

B Vollstandige Transparenz des Quellcodes: Ermdglicht grindliche Qualitats- und Sicherheitsprifungen.

m Kosteneinsparungen: Durch die Nutzung bereits entwickelter und getesteter Komponenten kénnen sich Unternehmen
auf Verbesserungen und Erweiterungen konzentrieren, anstatt ganze Systeme neu aufzubauen.

B Hohe Unabhéangigkeit: Keine Bindung an einen einzelnen Softwareanbieter.

m Kirzere Entwicklungszyklen (Time to Market): FOSS beschleunigt die Entwicklung durch die Bereitstellung
vorhandener Komponenten und Werkzeuge.

® Hoher Reifegrad der Software: Kontinuierliche Weiterentwicklung, Férderung von Innovationen und Zusammenarbeit
mit Technologieflhrern.

B Community-Support: Aktive FOSS-Gemeinschaften bieten wertvollen Support und Fachwissen.

Welche neuen Geschaftsmodelle entstehen?

Fir FOSS in der Automobilbranche stechen zwei besonders relevante Geschaftsmodelle hervor: Open Core und Dual Licensing.
Beim Open Core-Modell wird eine Basisversion der Software kostenlos als Open-Source angeboten, wahrend erweiterte Funk-
tionen oder spezielle Module kommerziell lizenziert werden (Umm-e-Laila, Najeed Ahmed Khan, und Asad Arfeen 2023). Dieses
Modell ermdglicht es Zulieferern, einerseits von der Community-Entwicklung zu profitieren und andererseits Premiumfunktionen
gewinnbringend zu vermarkten. So kdnnen beispielsweise grundlegende Diagnosewerkzeuge offen zur Verfligung gestellt werden,
wahrend fortgeschrittene Analysen oder spezifische Sicherheitsfunktionen kostenpflichtig bleiben.
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Das Dual Licensing-Modell bietet denselben Software-Code unter zwei verschiedenen Lizenzen an: einer freien Open-Source-Lizenz
und einer kostenpflichtigen kommerziellen Lizenz (Hall 2017). Dabei ist die Open-Source-Version oft mit Bedingungen verbunden,
die verlangen, dass bei Weiterverwendung der Software auch der eigene Code als FOSS veréffentlicht werden muss. Dies kann far
manche Kunden ein Hindernis darstellen. Die kommerzielle Lizenz hebt diese Einschrankung auf und erlaubt es Kunden, die Soft-
ware in ihre eigenen Produkte zu integrieren, ohne ihr geistiges Eigentum offenlegen zu muissen. So bleibt die Kontrolle Gber das
geistige Eigentum gewahrt, wahrend gleichzeitig die Vorteile der Open-Source-Community fur die Entwicklung genutzt werden.

Ein weiteres Geschaftsmodell, das zuséatzlich zu den bereits genannten eingesetzt werden kann, ist das Anbieten von Support-
und Wartungsdienstleistungen fir FOSS-Produkte. Konkret konnen Zulieferer technischen Support, Fehlerbehebung, Kompatibili-
tatsprifungen und regelmaRige Sicherheitsupdates als kostenpflichtige Leistungen anbieten. Als Entwickler der urspriinglichen
Komponenten verfligen sie Uber einzigartiges Wissen, das fir den reibungslosen Betrieb und die Integration der Software unver-
zichtbar ist. Diese Expertise lasst sich durch unterschiedliche Supportpakete mit garantierten Bearbeitungszeiten flr Support-
anfragen und definierten Leistungsumfangen gewinnbringend vermarkten — ahnlich wie es bei der Hardware-Wartung von Pro-
duktionsanlagen bereits etablierte Praxis ist. Obwohl die Software selbst kostenfrei verflgbar ist, zahlen Automobilhersteller
gerne flur die Gewissheit, dass ein kompetenter Partner bei Problemen schnell und zuverlassig unterstltzt. Besonders fir mittel-
standische Zulieferer stellt dieses Geschaftsmodell eine nachhaltige Moglichkeit dar, tber den gesamten Produktlebenszyklus
hinweg konstante Einnahmen zu generieren und gleichzeitig enge Kundenbeziehungen aufzubauen.

Herausforderungen und Losungsansatze

Aus unternehmerischer Sicht ist es riskant, nicht zu wissen, ob bzw. welche Free- and Open-Source-Software (FOSS) in den
eigenen Produkten verbaut ist. Da FOSS stets mit rechtlich bindenden Lizenzen einhergeht, missen diese auch entsprechend
befolgt und eingehalten werden. Open-Source ist kein rechtsfreier Raum. Dies muss jedem bewusst sein. Aus diesem Grund ist
es zwingend notwendig, stabile, toolgestltzte Ablaufe zu etablieren, mit deren Hilfe Open-Source-Komponenten in den eigenen
Produkten identifiziert werden kénnen. Fir alle Open-Source-Anteile missen die Lizenzbedingungen bekannt sein und eingehalten
werden. Auf technischer Ebene erfolgt dies durch Software Bills of Materials (SBOMs). SBOMSs funktionieren dhnlich wie die in
der Automobilindustrie bekannten Stlcklisten: Sie dokumentieren prazise, welche Softwarekomponenten in einem Produkt ver-
baut sind, einschlieRlich aller Abhangigkeiten und deren Versionen. Es gibt automatisierte Werkzeuge (z. B. OSS Review Toolkit,
FOSSology oder SPDX), die diese SBOMs erstellen und die Lizenzkompatibilitat analysieren kdnnen (Kengo Oka 2021, 91-109).

Glucklicherweise finden Unternehmen bei diesen Herausforderungen zahlreiche etablierte Unterstiitzungsangebote. Initiativen
wie die Linux Foundation OpenChain bieten standardisierte Prozesse und Best Practices fir ein wirksames Open-Source-Com-
pliance-Programm. Werkzeuge wie OSS Review Toolkit (ORT) und FOSSology unterstitzen bei der automatisierten Erkennung
und Dokumentation von Open-Source-Komponenten. Regionale Netzwerke wie The FOSS-LAND Community in Baden-Wiirt-
temberg dienen als Anlaufstellen fur Unternehmen, die einen strukturierten Einstieg in die Open-Source-Entwicklung suchen.
Dennoch bendtigt jedes Unternehmen Mitarbeiter mit Fachkenntnissen zu Open-Source-Lizenzen, um die rechtlichen Anforde-
rungen korrekt zu interpretieren und umzusetzen. Die Produktmanager missen sich darlber im Klaren sein, dass unterschiedliche
Open-Source-Lizenzen unterschiedliche Auswirkungen auf die Auslieferung der eigenen Produkte haben. So missen zum Beispiel

mit der Produktauslieferung die entsprechenden Open-Source-Lizenzen ausgewiesen werden.

Fir Entscheidungstrager im Unternehmen ist es wesentlich, die grundlegenden FOSS-Lizenztypen und deren strategische Im-
plikationen zu verstehen. Die Wahl zwischen permissiven Lizenzen (wie MIT, Apache) und Copyleft-Lizenzen (wie GPL) beeinflusst
direkt, welche Geschaftsmodelle realisierbar sind und wie Innovationen geschitzt werden kdnnen. Permissive Lizenzen erlauben
die Integration in proprietdre Produkte ohne Offenlegungspflicht des eigenen Codes, was mehr Flexibilitat fir kommerzielle An-
wendungen bietet. Copyleft-Lizenzen hingegen verlangen, dass Modifikationen unter gleichen Bedingungen weitergegeben
werden, was die Bildung offener Okosysteme férdert, aber bestimmte Geschaftsmodelle einschranken kann. Die strategische
Entscheidung fur oder gegen bestimmte Lizenzen sollte daher im Einklang mit der Gibergeordneten Unternehmensstrategie und
dem angestrebten Wettbewerbsvorteil stehen.?

2 | Eine detaillierte Ubersicht und Entscheidungshilfe zu Open-Source-Lizenzen bieten Internetseiten wie choosealicense.com, eine von GitHub bereitgestellte Ressource, sowie opensource.guide
fur umfassende Leitfaden zur Open-Source-Praxis. Die Open-Source-Initiative (opensource.org) bietet zudem Definitionen und einen Katalog anerkannter Open-Source-Lizenzen.
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FERER HeraUSforderungen

Strategische Fehler bei der Lizenzauswahl schranken Ge-
schaftsmodelle ein und gefahrden Produktstrategien.

Strategische Abstimmung der Lizenzstrategie mit Geschafts-
zielen. Management-Awareness durch regelméRige Reviews
sicherstellen.

Nichteinhaltung von Lizenzbedingungen fiihrt zu rechtlichen
Konsequenzen und Reputationsschéaden.

Toolgestiitzte Uberwachung durch SBOMs. Etablierung von
Freigabeprozessen. Entwickler und Team-Leads entspre-
chend schulen.

Teilweise eingeschrankter Support, vor allem bei kleinen
Projekten.

Aktive Beteiligung (Knowledge Aufbau), Projekte strategisch
auswdhlen, Drittanbieter Support.

Aktiv mit eigenen Interessen in die Diskussion einbringen.
Ggf. Projekte forken (eine eigene Kopie erstellen) und selbst
nach eigenen Anforderungen weiterentwickeln.

FOSS-Projekte konnen sich in eine ungewollte Richtung oder
gar nicht mehr weiterentwickeln.

Implementierung eigener QS-Prozesse mit systematischen
Code-Reviews, Test-Suiten und Dokumentation zur Erflllung
von Zertifizierungsanforderungen.

Nichteinhaltung von Qualitatssicherungsstandards ohne ver-
tragliche FOSS-Qualitétsgarantie.

Sicherheitsliicken kénnen zu Datendiebstahl fihren (nicht

FOSS spezifisch). Softwareabhéngigkeiten und Code regelmaRig aktualisieren.

Eclipse Software Defined Vehicle (SDV)

Die Eclipse Software Defined Vehicle (SDV) Working Group ist ein von der Industrie geflhrtes Konsortium, das die Entwicklung
von SDV-Ldsungen durch offene Zusammenarbeit beschleunigen will. Sie agiert als herstellerneutrale Organisation, die gleiche
Wettbewerbsbedingungen fir alle Teilnehmer gewahrleistet. Die Arbeitsgruppe kultiviert eine dynamische Open-Source-Ge-
meinschaft, in der die Mitglieder frei Wissen austauschen, Code beisteuern und gemeinsam die Komplexitat der Entwicklung
der nachsten Fahrzeuggeneration angehen kénnen.

Im Kern konzentriert sich die Arbeitsgruppe auf die Schaffung einer robusten, modularen und anpassungsfahigen Open-Source-
Plattform flr Fahrzeugsoftware. Diese Plattform umfasst eine Vielzahl von Projekten, die sich mit verschiedenen Aspekten der
SDV-Entwicklung befassen, von Software-Stacks im Fahrzeug und Cloud-basierten Mobilitdtsldsungen bis hin zu umfassenden
Entwicklungs-Toolchains und optimierten Arbeitsabldufen (Eclipse Foundation AISBL 2025).

In einem bedeutenden Schritt in Richtung einer industrieweiten Zusammenarbeit haben sich vier wichtige Branchenkonsortien
zusammengeschlossen, um die SDV Alliance zu griinden: AUTOSAR (ein etabliertes Konsortium fir Automotive-Softwarearchi-
tektur), COVESA (Connected Vehicle Systems Alliance), Eclipse SDV (die bereits beschriebene Software Defined Vehicle Working
Group) und SOAFEE (eine Initiative fur skalierbare Fahrzeugsoftwarearchitekturen). Diese Allianz zielt darauf ab, die Entwicklung
von Software-definierten Fahrzeugen zu vereinfachen und zu beschleunigen, indem sie die Zustandigkeiten der einzelnen Orga-
nisationen klar definiert und die Zusammenarbeit zwischen diesen bisher getrennten Initiativen fordert (Lampinen 2024).



Wissen Kompakt: Free- and Open-Source-Softwareentwicklung in der Automobilwirtschaft

Praxisbeispiele

In diesem Kapitel wird anhand konkreter Erfolgsbeispiele aus verschiedenen Branchen gezeigt, wie Unternehmen FOSS gewinn-
bringend einsetzen. Diese Beispiele dienen als Orientierung und Motivation fir Zulieferer und explizit auch fir kleinere

Unternehmen.

Die folgende Tabelle prasentiert flinf herausragende Beispiele flr erfolgreiche FOSS in unterschiedlichen Technologiebereichen.
Diese Projekte demonstrieren, wie FOSS nicht nur von groRen Unternehmen entwickelt und genutzt wird, sondern auch erheb-
liches Potenzial fir kleine und mittlere Unternehmen (KMUs) bietet. Jedes der vorgestellten Projekte hat in seiner Branche signi-
fikanten Einfluss erzielt und zeigt, wie FOSS Innovation férdert, Markteintrittsbarrieren senkt und nachhaltige Okosysteme schafft.
DeepSeek Inc. hatte zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ihres Produkts sogar weniger als 200 Mitarbeiter und wirde damit als
KMU gelten.® Reacts Entwicklung begann mit nur einem Entwickler bei Facebook und konnte inzwischen zu einem Okosystem
mit Millionen Entwicklern gedeihen. Auch in der Automobilbranche kristallisieren sich inzwischen gréRere Projekte wie Automotive
Grade Linux (AGL) oder Baidu Apollo heraus.

DeepSeek R1

Beschreibung

Open-Source-Sprach-
modell mit sehr gutem
Preis-Leistungs-Verhaltnis.

Verwendung

Beeindruckende Leistung in
Benchmarks und etabliert als
konkurrenzfdhige Alternative
zu proprietaren Modellen wie
ChatGPT.

Ermoglicht glinstigen Zugang
zu fortschrittlicher Kl fiir
Anwendungen wie Chat-
bots, Content-Erstellung und
Automatisierung.

Facebook (Meta)
React

Open-Source-JavaScript-Bib-
liothek zur Entwicklung moder-
ner, interaktiver Benutzerober-
flachen fiir Web- und mobile
Anwendungen.

Weltweiter Einsatz durch
tausende Unternehmen wie
Netflix und Airbnb mit einem
umfangreichen Okosystem an
Erweiterungen.

Ermdglicht die Entwicklung
hochwertiger Webanwendun-
gen mit konsistenter Dar-
stellung auf verschiedenen
Plattformen.

Automotive Grade

Einheitliches Open-Source-
Betriebssystem flir Fahrzeug-

Nutzung durch fihrende
Automobilhersteller wie
Toyota und Mercedes-Benz mit

Bietet eine kostenfreie Basis
fir Automotive-Lésungen und

gration von Kl, Sensorik und
Echtzeitdatenverarbeitung.

wie Robotaxis und autonome
Minibusse.

Linux infotainment, Telematik und L verbessert ihre Wettbewerbs-
K nachweislicher Senkung der . L
vernetzte Funktionen. . fahigkeit im OEM-Umfeld.
Entwicklungskosten.
Uber 200 Partner wie BMW
Open-Source-Plattform fir Bietet Zugang zu hochmoder-
R und NVIDIA nutzen Apollo . ..
. autonomes Fahren mit Inte- N X N nen Algorithmen fiir autonome
Baidu Apollo fur kommerzielle Lésungen

Fahrsysteme und reduziert
Eintrittsbarrieren im Markt.

Robot Operating
System (ROS)

Framework flr die Entwicklung
von Robotik-Software mit
Bibliotheken und Entwick-
lungswerkzeugen fur diverse
Robotik-Anwendungen.

De-facto Standard in der Robo-
tikforschung mit zunehmender
industrieller Nutzung durch
BMW und Tier-1-Zulieferer.

Ermoglicht kostengiinstigen
Einstieg in die Robotik-Ent-

wicklung mit umfangreicher
Community-Unterstiitzung.

3 | Umsatzzahlen flr 2024 sind nicht 6ffentlich einsehbar, da DeepSeek Inc. ein chinesisches Privatunternehmen ist. Es ist jedoch anzumerken, dass High-Flyer, die private Investment Management

Firma, die DeepSeek besitzt, mit 160 Mitarbeitern (2021) sieben Milliarden US$ verwaltetes Vermogen angibt (Oktober 2024)
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Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Der Einstieg in Free- and Open-Source-Software (FOSS) erfordert einen systematischen Ansatz, der Uber die bloRe Nutzung
"kostenloser Software" hinausgeht. Im ersten Schritt sollten Unternehmen ihre Softwarekomponenten analysieren und kategori-
sieren: Welche Bereiche sind wettbewerbsdifferenzierend und missen intern entwickelt werden? Wo kénnen standardisierte
FOSS-Losungen zum Einsatz kommen? Parallel dazu ist es essentiell, rechtliche Rahmenbedingungen zu klaren - insbesondere
Lizenz- und Haftungsfragen. Da kleine und mittlere Unternehmen selten Uber spezialisierte Rechtsabteilungen verfligen, empfiehlt
sich hier die Zusammenarbeit mit externen Experten oder Branchenverbanden.

Die Mitarbeiterqualifizierung bildet einen weiteren Kernaspekt: Teams missen sowohl mit den technischen als auch organisato-
rischen Besonderheiten von Open-Source-Entwicklung vertraut gemacht werden. Dies betrifft nicht nur Entwickler, sondern auch
Projektmanager und Flhrungskrdfte. Besonders wichtig ist das Verstandnis, dass die Pflege und Integration von FOSS den
gleichen professionellen Aufwand erfordert wie proprietdre Software - mit dem Unterschied, dass sich dieser Aufwand durch die
breite Nutzung in der Community amortisiert.

Fur die praktische Umsetzung empfiehlt sich ein schrittweiser Einstieg: Zunachst durch aktive Teilnahme an bestehenden Open-
Source-Communities, um Erfahrungen zu sammeln und von etablierten Best Practices zu lernen. Automotive-spezifische Initiativen
wie die Eclipse Foundation bieten hier einen guten Startpunkt. Mit wachsender Erfahrung konnen Unternehmen dann eigene
Beitrdge leisten und die Vorteile der kollaborativen Entwicklung ausschépfen. Dies schlieRt auch die Moglichkeit ein, durch ge-
zielte Zusammenarbeit in den Communities die Entwicklung in eine fir das eigene Geschaftsmodell nitzliche Richtung zu
lenken.

Auswahl des richtigen Geschéaftsmodells: Die Wahl eines Modells, das zu der Software und dem Zielmarkt passt,
ist entscheidend. Dies konnte bedeuten, Premium-Support anzubieten, ein Software-as-a-Service-Angebot zu schaffen oder
einen dualen Lizenzierungsansatz mit einer kommerziellen Version neben der Open-Source-Version zu wéhlen.

Engagement der Community: Der Aufbau einer starken Community rund um die Software foérdert die Akzeptanz und regt zu
Beitrégen an. Transparenz, klare Beitragsrichtlinien und aktives Engagement sind dabei unerlésslich.

Verstehen der Lizenzierung: Griindliche Kenntnisse der Open-Source-Lizenzen sind entscheidend, um rechtliche Probleme zu
vermeiden und die Einhaltung der Vorschriften zu gewahrleisten.

Bereitstellung von Mehrwertdiensten: Das Angebot von Dienstleistungen wie Beratung, Schulung oder Integration kann
Einnahmequellen schaffen und das Unternehmen von der Konkurrenz abheben.

Berticksichtigung von Sicherheitsbedenken: Besonders in sicherheitskritischen Bereichen ist es fiir den Aufbau von Vertrauen
unerlasslich, Engagement fiir die Sicherheit zu demonstrieren und Schwachstellen zu beseitigen.

Aufbau einer starken Marke: Die Schaffung einer erkennbaren Marke und die Etablierung einer Vordenkerrolle innerhalb der
Open-Source-Gemeinschaft kdnnen Nutzer, Kunden und Talente anziehen.

Konzentration auf die Nachhaltigkeit: Ein Gleichgewicht zwischen den Bedlrfnissen der Gemeinschaft und der finanziellen

® @O b @ B

Nachhaltigkeit ist entscheidend fiir den langfristigen Erfolg.

Abbildung 4: Erfolgskriterien fir FOSS in Unternehmen

Quelle: e-mobil BW/eigene Darstellung
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Fazit

Diese Studie zeigt, dass Free- and Open-Source-Software in der Automobilbranche nicht mehr nur eine technische Alternative
darstellt, sondern zu einem entscheidenden strategischen Faktor geworden ist. In einer Zeit des tiefgreifenden Wandels durch
Digitalisierung, Elektrifizierung und neue Wettbewerber bietet FOSS den Zulieferern eine Chance, ihre Position in der Lieferkette
neu zu definieren und zu starken. Der kollaborative Entwicklungsansatz ermdglicht es beteiligten Unternehmen, gemeinsam an

nicht-differenzierenden Komponenten zu arbeiten und gleichzeitig ihre Kernkompetenzen als Wettbewerbsvorteil zu nutzen.

Die Zukunftsperspektiven fiir FOSS in der Automobilbranche gestalten sich vielversprechend. Der vom Expertenkreis Transfor-
mation der Automobilwirtschaft beschriebene "Code First"-Ansatz wird zu einer agilen Industriestandardisierung fihren, bei der
Softwarekomponenten und -architekturen nicht mehr durch langwierige Abstimmungsprozesse, sondern durch praktische Im-
plementierung und Erprobung entwickelt werden. Diese Form der Standardisierung ermoglicht es, schneller auf Marktanforde-
rungen zu reagieren und innovative Losungen zu etablieren.

Rund um softwarezentrierte Fahrzeugplattformen werden sich neue Okosysteme entwickeln, die auf FOSS-Technologien basieren.
Diese Okosysteme bieten insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen neue Geschéftsfelder — sei es als Entwickler spe-
zialisierter Module, als Integratoren oder als Anbieter von Support- und Wartungsdienstleistungen. Die traditionelle hierarchische
Beziehung zwischen OEMSs und Zulieferern wird sich durch FOSS zu einer partnerschaftlicheren Zusammenarbeit wandeln.

In den kommenden Jahren wird der Anteil von FOSS in Fahrzeugsoftware weiter zunehmen, wobei besonders die Bereiche Info-
tainment, Konnektivitdt und Backend-Systeme von dieser Entwicklung profitieren werden. Automobilspezifische FOSS-Commu-
nities wie die Eclipse Software Defined Vehicle Working Group werden an Bedeutung und Einfluss gewinnen und die Entwicklung
branchenweiter Standards mafigeblich mitgestalten.

Um von den beschriebenen Entwicklungen zu profitieren, sollten Unternehmen einen strukturierten Ansatz fir den Umgang mit
FOSS etablieren. Dieser basiert auf drei grundlegenden Saulen:

B Erstens bendtigen Unternehmen ein umfassendes Training ihrer Organisation, damit ein tiefgreifendes Verstandnis fir
Open-Source entwickelt wird — einschliel3lich der damit verbundenen Chancen und Risiken. Dies betrifft nicht nur die
technischen Teams, sondern alle Bereiche des Unternehmens, vom Management bis zur Produktentwicklung.

B Zweitens ist eine effektive Governance unerlasslich, um sicherzustellen, dass die Anforderungen, die Open-Source an das
Unternehmen stellt, verstanden und konsequent befolgt werden. Dies umfasst sowohl rechtliche Aspekte wie Lizenzma-

nagement als auch organisatorische Fragen der Zusammenarbeit mit Communities.

| Drittens kann eine erfolgreiche FOSS-Strategie nur mit einem strukturierten, werkzeuggestltzten Ansatz umgesetzt
werden, der die Identifikation, Verwaltung und Compliance von Open-Source-Komponenten sicherstellt.

Das Fundament fir diese drei Saulen bildet ein solides Management Buy-In, das mit einem fundierten Verstandnis der
Materie einhergeht. Nur wenn die Flihrungsebene die strategische Bedeutung von FOSS erkennt und aktiv unterstltzt, kann eine
unternehmensweite FOSS-Policy erfolgreich implementiert werden.



Training

SchulungsmaBnahmen zu
Governance-Vorgaben, Aufbau
von Open-Source-Kompetenz

B FOSS-Awareness-Training
® Training Credits
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FOSS Policy

Governance

Sicherstellen, dass im
Unternehmen Anforderungen
an Open-Source verstanden
und befolgt werden

® FOSS-Risiko- Monitoring

® Lizenz-Beratung

® Governance-Vorgaben &
Standards

Tools

Technische Umsetzung zur
Erfallung der Open-Source
Governance

u Lizenz-Datenbank
¥ Tool zur Prifung von Lizenzen

Management Buy-In

Abbildung b: Mittelfristig empfiehlt sich eine unternehmenseigene FOSS Policy, um die Einhaltung der Lizenzbedingun-

gen sicherstellen zu konnen

Durch die proaktive Auseinandersetzung mit FOSS kénnen Unternehmen nicht nur ihre Wettbewerbsfahigkeit in der transfor-
mierten Automobilwirtschaft sichern, sondern auch aktiv an der Gestaltung der automobilen Zukunft mitwirken. Die Transformation
bietet gerade fir Unternehmen mit spezifischem Domanenwissen die Chance, sich vom reinen Zulieferer zum strategischen
Partner und Innovationstreiber zu entwickeln. Durch den gezielten Einsatz von FOSS konnen Zulieferer in der Automobilindustrie
nicht nur Lizenz- und Entwicklungskosten reduzieren, sondern auch ihre Marktposition starken. Die wachsende Bedeutung von
Software im Automobil fihrt dazu, dass proprietédre Alleingdnge zunehmend riskant werden. FOSS-basierte Komponenten bieten
hingegen einen praktischen Weg, um Interoperabilitdt zu gewéhrleisten und gleichzeitig die Flexibilitdt zu behalten, auf sich an-
dernde Anforderungen der OEMs kosteneffizient zu reagieren. Fir viele Zulieferer stellt dies nicht mehr nur eine strategische

Option dar, sondern entwickelt sich zur grundlegenden Voraussetzung, um wettbewerbsfahige Produkte anbieten zu kénnen.
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Quelle: Mercedes-Benz Group AG
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Automotive Software Collaboration BW - The FOSS-LAND Community

Durch den Einsatz von Free- and Open-Source-Software (FOSS) profitieren Unternehmen von verkirzten Entwicklungszeiten,
reduzierten Kosten und héherer Softwarequalitat. Die Automotive Software Collaboration BW — The FOSS LAND Community
unterstltzt Unternehmen in Baden-Wurttemberg die Nutzung und Entwicklung von FOSS zu etablieren, Open-Source-
Kollaborationen zu erschliefsen, Prozesse zu optimieren und rechtssichere Standards zu schaffen.

Weitere Informationen: Automotive Software Collaboration BW.

Die Initiative entstand im Rahmen der Sprint-Mission "Open-Source-Softwareentwicklung in der Automobilwirtschaft — Standort-
vorteile durch Kollaboration sichern" des Strategiedialogs Automobilwirtschaft Baden-Wirttemberg (SDA BW). Besonderer Dank
gilt Herrn Detlef Zerfowski sowie der Kerngruppe der Sprint-Mission — Frau Anna Ewerlin, Herrn Massimo Frazzetta, Herrn Eduard
Itrich, Herrn Daniel Krippner, Herrn Marcel Kurzmann und Herrn Christian Wege — fur lhre Unterstltzung bei der Bereitstellung
von Inhalten flr die vorliegende Kurzstudie.

Beratungsgutschein "Transformation Automobilwirtschaft” mit Themenbezug FOSS

Der Beratungsgutschein "Transformation Automobilwirtschaft" unterstltzt kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in
Baden-Wirttemberg bei der Einflihrung und Nutzung von Free- and Open-Source-Software (FOSS). Das Ministerium flr
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus sowie das Ministerium flir Verkehr Baden-Wdrttemberg fordern bis zu fiinf Beratungstage mit
einem Fordersatz bis zu 80 Prozent. Antragsberechtigt sind KMU mit bis zu 250 Beschaftigten und Sitz oder Niederlassung in
Baden-Wiirttemberg. Der maximale Tageshdchstsatz pro Berater betragt 1.250 Euro, sodass Unternehmen bis zu 5.000 Euro
Forderung erhalten konnen. Antrédge sind bis zum 31. Oktober 2025 maoglich. Weitere Informationen und Antragsunterlagen:
Beratungsgutschein FOSS.
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