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SDV

Integrations-Debt im SDV

Kl und Orchestrierung beschleu-
nigen die Umsetzung von SDVs

Fragmentierte Tools und Datensilos verzogern die Entwicklung neuer SDVs. Cloud-nati-
ve Plattformen konnen Abhilfe schaffen: Sie verbinden verteilte Organisationen, sparen
Personalaufwand, reduzieren Kosten und ermoglichen durchgangige Integrations- und
Validierungsprozesse mit transparenten, datenbasierten Entscheidungsgrundlagen.

it der Transformation hin zum Software-De-
Mﬁned Vehicle geraten klassische Integrations-

und Validierungsprozesse unter massiven
Druck. Neue Funktionen entstehen in immer kiirzeren
Iterationszyklen, Testumfinge steigen stark, und Up-
dates werden in engeren Abstinden Over-the-Air ver-
teilt. Gleichzeitig bleiben die Anforderungen an funktio-
nale Sicherheit, Cybersecurity und Homologation un-
verdndert hoch.

Fiir OEMs ergibt sich daraus ein klarer wirtschaftli-
cher und technischer Zielkonflikt: Integrationskosten
miissen spiirbar sinken, um wettbewerbsfahig zu blei-
ben, ohne dass der wachsende Softwareanteil zu Lasten
von Qualitdt, Sicherheit oder Nutzererlebnis geht. Ent-
scheidend ist daher nicht, einfach immer mehr Tests
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durchzufiihren, sondern Integrations- und Freigabepro-
zesse so zu gestalten, dass sie effizient skalieren und un-
ter hohem Takt belastbar bleiben.

In der Praxis zeigt sich: Nicht einzelne Teams sind zu
langsam, sondern die Uberginge zwischen Organisatio-
nen, Domainen, Integrationsstufen und Testumgebun-
gen. Dort entstehen Briiche, Datensilos und manuelle
Abstimmungsschleifen, die Zeit kosten und Risiken
verschleppen.

Hybrid betreibbare Plattformen wie one:cx adressie-
ren diesen Engpass als Release Control Board fiir Integ-
ration und Validierung. Sie verbinden bestehende Tools,
schaffen einen zentralen Daten-Hub und orchestrieren
den gesamten Integrations- und Validierungsprozess
tiber alle Testumgebungen sowie iiber die Integrations-




stufen von Unit und Komponenten iiber Subsysteme bis
hin zum Gesamtsystem. So lassen sich Integrationskos-
ten reduzieren, wihrend Qualitit und Nutzererlebnis
iiber reproduzierbare Freigaben systematisch abgesi-
chert werden.

Das Integrationsproblem im SDV-Zeitalter

In SDV-Projekten entsteht hiufig ein Widerspruch: Ein-
zelne Teams liefern schnell und wirken lokal effizient,
dennoch stockt der Gesamtfluss. Der Grund liegt in den
Ubergiéingen zwischen Integrationsstufen. Was auf Unit-
Ebene stabil erscheint, verhlt sich auf Komponenten-
ebene anders. Was auf Komponentenebene funktioniert,
zeigt auf Subsystem-Ebene neue Konflikte. Und auf
Systemebene treten Effekte auf, die vorher nicht sichtbar
oder nicht eindeutig zuzuordnen waren.

Griinde dafiir sind z. B. unterschiedliche Toolketten,
separate Datenhaltung, abweichende Konfigurationen
oder verteilte Rollen und Verantwortlichkeiten. Diese
Problemkette setzt sich mit zunehmender Integration
fort, kostet Zeit und gefihrdet den SOP.

Die Ursache ist strukturell bedingt, denn jede Test-
umgebung operiert als isoliertes Silo mit eigener Infra-
struktur und Datenhaltung. Ergebnisse miissen aufwén-
dig manuell gesammelt, konsolidiert und bewertet wer-
den, was bei exponentiell steigenden Softwareumfang
im SDV kaum noch beherrschbar ist. Daraus entsteht
eine sogenannte Integration Debt: Diese Schuld wichst
an den Ubergingen zwischen Integrationsstufen, Teams,

Dominen und Systemwelten. Also tiberall dort, wo Er-
gebnisse nicht durchgéingig nachweisbar sind und Soft-
warequalitit nur durch manuelles Aggregieren verteilter
Daten ermittelt werden kann.

Von sequenzieller Integration zu kontinuier-
lichen Prozessen

Das klassische V-Modell entwickelt sich durch Continu-
ous Testing (CT) und Continuous Integration (CI) gera-
de weiter. Doch trotz Shift-Left-Ansitzen bleiben die
Probleme bei der Integration bestehen. Die Folgen sind
zu spat erkannte Fehler, risikoreiche Releases mit teuren
Riickrufaktionen und hoher manueller Aufwand. Um
der steigenden Komplexitit und Entwicklungsfrequenz
bei SDVs gerecht zu werden, braucht es deshalb eine
strategische Neuausrichtung mit kontinuierlicher
Qualitdtssicherung:

Uberwinden der Silos: Durchgingige Orchestrierung
und zentrale Datenhaltung reduzieren Reibungsverluste
zwischen heterogenen Umgebungen (SiL, HiL, ViL) und
Dominen.

Wirtschaftlichkeit durch Durchgangigkeit: CI/CD-
Pipelines automatisieren den Testprozess. KI-Agenten
unterstiitzen bei Testspezifikationen, Testfillen und
Analysen und reduzieren manuelle Aufwinde.

Effiziente Ressourcennutzung: Weltweite Testres-
sourcen der Organisation werden automatisiert koordi-
niert und rund um die Uhr genutzt, um die Auslastung,
vor allem auch in der Nacht, zu optimieren.
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Wie tiberwinden KI
und Orchestrierung
die Integrations-
Debt in der SDV-Ent-
wicklung und be-
schleunigen sichere
Releases?
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Ich brauche alle Testergebnisse nach Antriebstyp aufgeschiisselt.
Stelle she als gestapelte Balken prozentual dar und sortiere sie
alphabetisch. Die kritische Schwelle soll einstellbar sein,

Default auf 80%.

SDV

Ich erstelle ein gestapeltes Balkendiagramm mit prozentualer
Darstellung der Testergebnisse nach Antriebstyp, alphabetisch
sortiert mit einstellbarer kritischer Schwelle (Standard; 80%).

Ein Kl-gestutzter
Agent hilft bei der
Analyse und Kom-
munikation des Sta-
tus und erzeugt auf
Basis der vorhande-
nen Evidenz kon-
textbezogene Sich-
ten und Visualisie-
rungen per naturli-
cher Sprache.
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Verteilung der Testergebnisse nach Antriebstyp (prozentual)

Orchestrierungsplattform statt
Tool-Sammlung

In vielen Organisationen existiert bereits ein leistungs-
fihiges Okosystem aus CI, Management-Systemen, Test-
frameworks, HiL-Landschaften und kundenspezifi-
schem Tooling. Was fehlt, ist eine tibergeordnete Ebene,
die beteiligte Systeme verbindet und steuert. Genau hier
setzt one:cx an: Eine Enterprise-Plattform, die Werkzeu-
ge, Infrastrukturen und Workflows organisationsiiber-
greifend integriert und iiberwacht, Ergebnisse konsoli-
diert und die Freigabeentscheidungen datenbasiert
ermoglicht.

Kernfunktionen von one:cx

m Prozessautomatisierung: Die Prozess- und Work-
flowautomatisierung mit Quality Gates und Flows sorgt
fiir eine durchgingige CI/CD-Pipeline.

m Single Source of Truth: Ein zentraler Daten-Hub eli-
miniert Silos und stellt konsistente Informationen bereit:
Testergebnisse und Logs aus SiL-, HiL-, und Fahrzeug-
szenarien, Konfigurationen, Anforderungen aus ALM-
Systemen, Software-Builds, Versionen, etc. Die Platt-
form schafft so eine vertrauenswiirdige
Datengrundlage fiir alle Beteiligten.

m Cross-Domain Traceability: Nor-
men wie ISO 26262 oder ASPICE er-
fordern eine liickenlose Riickverfolg-
barkeit. Mit one:cx ist jedes Testergeb-
nis eindeutig einem Szenario, Soft-
warestand, einer Fahrzeugvariante
oder den relevanten Anforderungen
zugeordnet. Jede Anderung an jeder
Stelle im Prozess wird selbststindig
dokumentiert und unterstiitzt dabei di-
rekt beim Debugging.

m Integration bestehender Toolland-
schaften: One:cx ist fiir nahtlose Integ-
ration konzipiert und nutzt standardi-
sierte Schnittstellen. Bestehende Tools
und Losungen werden nicht ersetzt,
sondern angebunden und zentral or-
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chestriert: Systeme wie Software-Repositories, Require-
ments-Tools, Ticketing-Systeme, XiL-Plattformen, so-
wie kundenspezifische Testframeworks und Priifstinde.
m Intelligente Testplanung und -ausfiihrung: Dank
vollstandiger Testorchestrierung und intelligentem
Scheduling werden Tests automatisch auf passende
XiL-Systeme, Motorenpriifstainde oder bis in die Flotte
verteilt und parallel ausgefiihrt.

m KI-Agenten: KI-Services reduzieren den Engpass in
der Bewertung und Nachweisfithrung. Auf Basis der
automatisierten Workflows und konsistenten Daten in
one:cx unterstiitzen KI-Agenten bei der Ableitung von
Testspezifikationen und Testfillen, clustern und priori-
sieren Fehlbilder iiber Releases und Varianten hinweg
und erkennen Anomalien sowie instabile Tests. Dadurch
werden Review- und Analyseaufwinde deutlich ver-
kiirzt, wihrend Freigaben weiterhin deterministisch
iiber Quality Gates und Traceability abgesichert bleiben.

Beschleunigte Freigaben

Kiinstliche Intelligenz entfaltet ihren Mehrwert im SDV-
Validierungsprozess dort, wo klassische Automatisie-
rung an ihre Grenzen stofit. Automatisierung liefert
konsistente, vorhersehbare Ergebnisse, solange Prozess
und Eingangsdaten klar definiert sind. Mit wachsendem
SDV-Takt verschiebt sich der Engpass jedoch von der
Ausfihrung zur Bewertung: Tausende Ergebnisse miis-
sen eingeordnet, verdichtet und in eine Freigabeent-
scheidung tibersetzt werden. Genau an dieser Stelle er-
ganzt KI, ohne den deterministischen Charakter von
Quality Gates zu ersetzen.

Quality Gates automatisieren Freigaben

Wihrend KI-gestiitzte Analysen vor allem den manuel-
len Bewertungsaufwand einzelner Testergebnisse redu-
zieren, adressieren Quality Gates die Entscheidungsebe-
ne: In der CI/CD-Pipeline werden Freigaben nicht mehr
ad hoc oder manuell getroffen, sondern anhand klar
definierter und automatisiert gepriifter Kriterien. Mit
diesen regelbasierten Freigabeentscheidungen gelangen
damit nur Builds mit ausreichender Qualitédt in nachge-



Stelle mir zusatzlich den Bezug zum Start of Production (SOF) dar.
Erstelle dazu eine Heatmap: Testergebnisse nach Antriebstyp und SOF.

lch erweitere die Darstellung um eine Heatmap, die den Bezug
zwischen Antriebstyp und SOP (Start of Production) zeigt.
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Heatmap: Testergebnisse nach Antriebstyp und SOP

Start of Production [50F)

Antratatyp

lagerte Stufen wie Integrations-, Verbundtests oder
Fahrversuch. Kernkonzept sind Quality-Gate-Pline. Sie
beschreiben den Freigabeprozess tiber mehrere Stufen
hinweg und legen fest, welche Bedingungen ein Build in
welcher Phase erfiillen muss. Die Plattform priift diese
Bedingungen automatisiert und visualisiert den aktuel-
len Status.

Blockiert ein Gate, weil ein Kriterium nicht erfallt ist,
wird dieser Zustand sofort sichtbar und in nachfolgende
Stufen propagiert. Weitere Tests werden erst ausgefiihrt,
wenn die Stufe davor die notwendige Qualitét bestétigt
hat. So werden zum einen Testressourcen gezielt einge-
setzt und Probleme frith erkannt, bevor sie auf Subsys-
tem- oder Gesamtsystem-Ebene eskalieren. Quality
Gates sind dabei kein starres Steuerungsinstrument,
sondern decken die dynamischen Anforderungen ab,
jederzeit die notwendige Reife des Builds einzufordern,
ohne bei bekannten oder noch anvisierten Baustellen
alle weiteren Schritte zu blockieren.

Kl verdichtet Evidenz und fokussiert Reviews
Mit steigender Testautomatisierung verschiebt sich der
Engpass in die Auswertung. Nicht die Ausfiithrung selbst
ist knapp, sondern die Zeit der jeweiligen Experten, tau-
sende Ergebnisse zu sichten, zuzuordnen und zu priori-
sieren. KI- und Machine-Learning-Services iiberneh-
men die erste, datenbasierte Verdichtung und liefern
eine belastbare Vorstrukturierung fiir die Review-Ent-
scheidung:

m Fehlgeschlagene Tests werden tiber Releases, Varian-
ten und Integrationsstufen hinweg mit historischen
Fehlerbildern abgeglichen und zu Mustern gruppiert.

m Logs und Signale werden auf Anomalien und wieder-
kehrende Fehlermuster analysiert.

m Korrelationen zwischen Fehlern und Rahmenbedin-
gungen wie Konfiguration, Lastprofil oder Zeitfenster
werden sichtbar gemacht.

m Instabile Tests werden erkannt und separat behandelt,
damit sie Freigabeentscheidungen nicht verfalschen.
Der praktische Effekt ist ein Wechsel von flachende-
ckender Sichtung zu gezielter Priorisierung: Reviews

Erdnigququate

beginnen nicht mehr bei einer langen Liste roter Tests,
sondern bei wenigen, klar abgegrenzten Problemclus-
tern mit hoher Freigaberelevanz. Aggregierte Fehler-
muster und deren Beziehungen werden dargestellt.
Teams sehen auf einen Blick, welche Cluster dominant
sind, wie sie zusammenhéngen und wo sich die Analyse
lohnt. Dadurch sinkt der Aufwand fiir unnétige Wieder-
holungen, Ursachenanalysen werden priziser, und Frei-
gaben werden schneller vorbereitet, weil Evidenz bereits
strukturiert und nachvollziehbar verdichtet vorliegt. Die
finale Entscheidung bleibt beim Menschen, wird aber
durch klare Muster, Priorititen und Kontext deutlich
erleichtert.

Dashboards und KPI

In vielen Entwicklungsorganisationen fehlt eine einheit-
liche, verldssliche Sicht auf den aktuellen Integrations-
und Qualitdtsstatus. Die Frage nach dem Stand wird
dann iber Exporte, manuelle Auswertungen und Mee-
tings beantwortet. Das kostet nicht nur Zeit, sondern
erzeugt auch Interpretationsspielrdume und ist im SDV-
Takt héufig schon veraltet, sobald die Analyse steht, weil
taglich hunderte Commits, Builds und Testergebnisse
hinzukommen.

Die hybrid betreibbare Plattform one:cx schafft hier
eine gemeinsame, jederzeit aktuelle Datengrundlage, die
nicht pro Tool oder Team, sondern entlang des Release-
Flows konsolidiert ist.

Rollenbasierte Echtzeit-Dashboards machen den Sta-
tus sowohl messbar als auch vergleichbar. Erginzend
dazu hilft ein KI-gestiitzter Agent bei der Analyse und
Kommunikation des Status. Statt neue Reporting-Silos
zu schaffen, erzeugt er auf Basis der vorhandenen Evi-
denz kontextbezogene Sichten und Visualisierungen per
natiirlicher Sprache. So wird aus Datenverfiigbarkeit
operative Entscheidungsfihigkeit, mit konsistenten Key
Performance Indicators (KPIs) fir Engineering und
einer belastbaren Management-Sicht auf Reifegrad, Risi-
ken und Freigabefihigkeit. (na/bs) [
Autor: Jan Georges, Business Development Solution Lead
bei Tracetronic
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Testergebnisse lassen
sich z. B. nach An-
triebstyp aufschlis-
seln, Abhangigkeiten
als Heatmap darstel-
len oder Auffalligkei-
ten gezielt weiter
analysieren, ohne
dass daflir Spezial-
wissen in Dashboard-
oder Bl-Tools erforder-
lich ist.
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