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Die Softwarewartungskosten als Managementproblem im
Wandel der Zeit — Ergebnisse einer Metaanalyse

Franz Lehner!

Abstract: Dieser Beitrag stellt eine Reflexion der Entwicklung {iber einen Zeitraum von vier
Jahrzehnten dar und ist der Versuch einer integrativen Bestandsaufnahme aus der Perspektive der
Wirtschaftsinformatik und der Informatik. Dabei wird die technische Sicht auf Informationssysteme
mit einer dkonomischen und ganzheitlichen Bewertung verbunden. Idealerweise sollten die
Wartungskosten heute keine grofe Rolle mehr spielen. Da sich seit Beginn einer ernsthaften
wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der SW-Wartung aber viel verdndert hat, ist die Frage,
ob sich die Situation seither verbessert oder nur verdndert hat. Die Problematik der SW-Wartung
wird zundchst aus der Perspektive der Wirtschaftsinformatik erldutert, weil die 6konomische
Bedeutung der technischen Herausforderung lange hintangestellt worden ist. Anschlieend werden
die Entwicklung und die Bedeutung der SW-Wartungskosten in drei Phasen (80er Jahre, 90er Jahre,
2000 bis heute) anhand verfiigbarer Zahlen, Fakten und Studien analysiert und gleichzeitig die
Perzeption des Themas durch die Wirtschaftsinformatik und die Informatik reflektiert. In einem
zweiten Schritt wird eine Metaanalyse durchgefiihrt, um zu kldren, wie sich der Anteil der SW-
Wartungskosten in diesem Zeitraum entwickelt hat.

Keywords: Softwarewartung, SW-Wartungskosten, Wartungskostenanteil, Verhiltnis SW-
Wartungs-/SW-Entwicklungskosten, Langsschnittanalyse

1 Einleitung und Zielsetzung

Unter Softwarewartung werden all jene Tétigkeiten verstanden, die nach der Einfithrung
eines Softwaresystems dessen Verfiigbarkeit und Nutzbarkeit sicherstellen oder seine
Lebensdauer verldngern. Man rechnet den gesamten Aufwand dazu, der nach der
Ubergabe oder Einfiihrung der Software auftritt. Zeit- und Kostenaspekte fiihren aller-
dings dazu, den Aufwand eines Wartungsprozesses gering zu halten. Folglich kann es dazu
kommen, dass Anderungsanforderungen nur teilweise umgesetzt werden und weitere
Fehler entstehen, die wiederum Folgen auf die Wartbarkeit haben kdnnen. In den meisten
heute bekannten Definitionen und Definitionsversuchen werden sowohl die Funktions-
erhaltung als auch die Funktionserweiterung angesprochen. In der Literatur wurde ein
Wartungsverstdndnis, das sowohl Erweiterungen als auch Fehlerreparaturen mitein-
schliet, allerdings mehrfach kritisiert. Aus diesem Grund wurde bereits frith ein
differenziertes Verstindnis fiir Softwarewartung vorgeschlagen, bei dem insgesamt fiinf
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Wartungskategorien unterschieden werden, ndmlich korrigierende Wartung, Anpassungs-
wartung, perfektionierende Wartung und Leistungsverbesserung, Funktionserweiterung,
und Betreuung und Unterstiitzung [Le91].

Das Verhiltnis zwischen den einzelnen Wartungsarten ist relativ gut untersucht (z.B.
[Le91], [HuO8]). Patches, Priventiv-MaBnahmen, ,,Sanity-Checks® oder Upgrades mit
dem Ziel der Stabilisierung lassen sich dabei nicht immer eindeutig einordnen, aber am
grundlegenden Begriffsverstdndnis fiir Softwarewartung selbst hat sich eigentlich nichts
gedndert und auch die klassischen Definitionen werden noch héufig herangezogen (z. B.
[LST78], [Pa94]). Gedndert haben sich allerdings die Herausforderungen im Umgang mit
dem Thema, u. a. durch die Weiterentwicklung bei der Softwareentwicklung, techno-
logische Verdnderungen sowie Grofe und Komplexitit moderner Softwarelandschaften,
aber auch Entwicklungen in der Softwareindustrie. Die Wartungskosten zielen aber nicht
nur auf ein isolierbares Einzelsystem ab, sondern es geht zumindest aus wirtschaftlicher
Sicht immer auch um die kumulierte Betrachtung des gesamten Softwarebestands und
damit verbundener Mafinahmen bzw. Kosten.

Zu erwihnen ist an dieser Stelle noch, dass in der Literatur weitere Begriffe wie SW-
Reengineering, SW-Evolution, Reverse Engineering, SW-Refactoring, SW-Migration,
Software Transformation u. &. eingefiihrt wurden (vgl. z.B. [Le95]). Diese Differenzierung
ist im vorliegenden Kontext nicht relevant, sodass in diesem Beitrag Softwarewartung als
gemeinsamer und verbindender Uberbegriff verwendet wird.

Das sich verdndernde wirtschaftliche und technologische Umfeld wurde lange ignoriert.
Vor 30 Jahren waren Firmen meist Anwender und SW-Entwickler zugleich. Es ging um
den Aufbau addquater Programmierkapazititen und um die Verringerung des oft
bestehenden Anwendungsriickstaus. Das Verhéltnis zwischen den Entwicklungs- und den
Wartungskosten wurde zwar kritisch beobachtet, weil hohe Wartungskosten leicht zu
einem Innovationshindernis werden konnten, aber man verstand die Aufgabe cher als
praktisches und beherrschbares Problem.

Wartungskosten, die mehr als die Halfte des IT-Budgets ausmachten, waren trotzdem
nicht ungewohnlich. Diese ,.traditionelle Sicht* ist auch heute nicht ganz {iberwunden.
Allerdings zeigt sich, dass im ,Zeitalter der Digitalisierung® viele Firmen zu reinen
~<Anwendern” geworden sind, indem sie auf ein breites Angebot von IT-Serviceleistungen
zurlickgreifen. Da Software inzwischen liberwiegend extern bezogen wird, ist die
Wartungsproblematik in der urspriinglichen Form scheinbar obsolet. In der urspriinglichen
Form betrifft sie natiirlich weiterhin Softwarehéuser, aber auch Firmen mit SW-intensiven
Produkten wie Bosch, AVL, die Finanzindustrie u. v. a. m., wo es nach wie vor viel Eigen-
entwicklung gibt. Fiir das Gros der Unternehmen ist die Softwarewartung aber inzwischen
ein externer Faktor, der nur mehr in den Kosten fiir SW-Wartungs- und IT-Service-
leistungen sichtbar wird und somit auch nur begrenzt beeinflusst werden kann.

Bei Unternehmen mit Softwarelandschaften ohne relevante eigene Entwicklungskapazitét
versuchte man in der Folge mit unterschiedlichen Mainahmen wie der Modernisierung
der IT-Infrastruktur (z. B. Hardware-Upgrades, Virtualisierung) die Kosten zu senken.
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Das kann durchaus erfolgreich sein, wenn kostengiinstige und performante Alternativen
zu weit verbreiteten Standardldsungen (z. B. Oracle, SAP) gefunden werden. Komplexe
Lizenzmodelle, komplizierte Preisstrukturen und der implizite Zwang zur Aufrechterhal-
tung von Legacy-Technologien erweisen sich aber leicht als kontraproduktiv im Hinblick
auf die notwendige Modernisierung von Datenbanken und Softwarearchitekturen. Fiir
Softwarehéuser stellt die Wartung natiirlich eine wichtige Umsatzquelle dar, was die
Gesamtsituation nicht einfacher macht. Das Wartungsgeschéft wirft im Vergleich zu den
Lizenzeinnahmen zum Teil einen hdheren Gewinn ab und manche Softwarehduser er-
hohen die Wartungskosten fiir ltere Software-Releases gezielt, um Kunden zu bewegen,
auf aktuellere Versionen zu wechseln. Von den Anwendern wird diese Abhéingigkeit
zunehmend als Last empfunden. Es ist auch festzustellen, dass der Druck auf die Hersteller
wichst und Anwender immer 6fter nach Alternativen suchen, um die Kosten fiir Wartung
und Support in den IT-Budgets zu reduzieren. In Verbindung damit sollen auch die
rechtlichen Aspekte der Softwarewartung in Erinnerung gerufen werden, die aber sowohl
aus Sicht der Wissenschaft als auch der Judikatur als geldst angesehen werden.

Vor dem Hintergrund der kurz dargestellten Verdnderungen wird deutlich, dass es sich bei
der Softwarewartung auch aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht um ein relevantes
Problemfeld handelt. Neben der Frage nach einem Perspektivenwechsel der Wissenschaft
in Bezug auf die Softwarewartung ist insbesondere die Hohe der SW-Wartungskosten in
Unternehmen von Interesse. Aufgrund der technologischen Weiterentwicklung und der
wirtschaftlichen Verdnderungen miissten der Aufwand bzw. die Kosten fiir die Software-
wartung in den Unternehmen eigentlich gesunken sein. Aber hat sich die Situation im
Untersuchungszeitraum verbessert (= Kostenreduktion) oder haben sich nur die Kosten-
faktoren verdndert? Dieser Frage soll im vorliegenden Beitrag mit einer aktuellen Be-
standsaufnahme und einer strukturierten Literaturanalyse zur Entwicklung und zum Stand
des Wissens nachgegangen werden. Im ersten Schritt wird das sich weiterentwickelnde
Problemverstindnis in drei zeitlich gut abgrenzbaren Phasen (80er Jahre, 90er Jahre, 2000
bis heute) reflektiert (Kapitel 2 bis 4). Im Anschluss daran wird im zweiten Schritt eine
Metaanalyse durchgefiihrt (Kapitel 5), um zu kléren, ob der Anteil der SW-Wartungs-
kosten in diesem Zeitraum zuriickgegangen ist oder an Bedeutung verloren hat.

2 Erste Phase: Entwicklung eines eigenstindigen Problemverstind-
nisses in der noch jungen Disziplin ,,Wirtschaftsinformatik*

Die 80er Jahre waren fiir die Informatik eine Zeit des Aufbruchs und einer starken
Dynamik. Viele Entwicklungen, die auch heute noch eine enorme Bedeutung besitzen,
wurden damals zugrunde gelegt. Die Informatik gewann in der Wissenschaftslandschaft
zunehmend an Bedeutung und emanzipierte sich mehr und mehr von der Mathematik. Die
80er Jahre sind auch jene Zeit, in der die Wirtschaftsinformatik als neu etablierte
Wissenschaft begann ein eigenstindiges Profil zu entwickeln. Aus dem Spannungsfeld
knapper Ressourcen und eines stark wachsenden Bedarfs an Software begann man sich in
beiden Disziplinen zunehmend fiir Fragen der Qualitit und der Wartung von Software zu
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interessieren. Die Entwicklung war zundchst von einer primér technischen Sicht
dominiert und die Softwarewartung noch nicht als Managementaufgabe verstanden.

Es gab viele Vermutungen und Berichte iiber Probleme in Verbindung mit der Software-
wartung, die von Programmierern zudem nicht als besonders attraktive Aufgabe ange-
sehen wurde. Es handelte sich um Vermutungen wie jene iiber kontinuierlich steigende
Wartungskosten, Zunahme des Wartungsanteils im Vergleich zur Neuentwicklung, die
Vernachlédssigung von Innovation durch den sogenannten “Anwendungsriickstau”, die
Abnahme der Wartbarkeit dlterer Software u. a. m. Teilweise wurden sie in sogenannte
,,Laws of Software Evolution gefasst (vgl. z. B. [Le80], [Le97]). Diese ,,Beliefs* wurden
schnell populér und sie wurden teilweise auch missverstanden. Beispiele fiir diese ,,Laws
of Software Evolution* sind zunehmende Komplexitit von Softwaresystemen, anhalten-
des funktionales Wachstum und die mit dem Alter sinkende Qualitét der Software.

Eine erste empirische Entgegnung zu den urspriinglichen ,,Five Laws of Software
Evolution* von Lehman (1980) findet sich iibrigens bereits zwei Jahre spéter bei Lawrence
[La82], der wenig empirische Evidenz fiir diese Gesetze feststellen kann. Es fillt aller-
dings auch auf, dass manche Studien in der Folge nach wie vor an ,alte” Ergebnisse
ankniipften und diese relativ unkritisch bestétigten. So findet sich z. B. bei [KS97] und bei
[J095] u. a. der Hinweis, dass die Anderungs- und Fehlerhiufigkeit bei alten Programmen
zunimmt. Maxwell/Forselius ((MS00], [MS01]) stellen hingegen fest, dass der Wartungs-
aufwand mit dem Alter sogar sinkt. Die empirische Basis der Léngsschnittdaten ist fiir
solche Schlussfolgerungen generell nicht ausreichend und im Prinzip findet sich fiir fast
jede Meinung auch ein ,,empirischer” Beleg. Eine umfassende und kritische Reflexion der
,Evolution® der ,Laws of Software Evolution“, einschlieBlich der Frage ihrer
Anwendbarkeit auf Open Source Software, findet sich bei Herraiz et al. [He13].

Auch das Verhiltnis des Wartungsaufwandes zum Entwicklungsaufwand von Software
soll an dieser Stelle kurz thematisiert werden, da es als wichtige Kennzahl fiir das
Innovationsverhalten eines Unternehmens bereits damals gerne verwendet wurde. Zum
genauen Verhiltnis finden sich in der Literatur unterschiedliche und zum Teil auch
widerspriichliche Angaben. Der durchschnittliche, kumulierte Wartungsanteil wird oft
zwischen 20 und 30 % beziffert. Es gibt allerdings die Vermutung, dass de facto ein
hoherer Wartungsanteil vorliegt. Griinde dafiir konnten in einem ungenauen Wartungs-
begriff und in ungenauen Daten {iber Wartungsaktivitdten liegen. Eine Verzerrung ergibt
sich auch durch die punktuelle Betrachtung, die solchen Prozentwerten zugrunde liegt.
Die weit verbreitete Beflirchtung bestand darin, dass der Wartungsanteil gegeniiber der
Neuentwicklung immer mehr zunimmt.

Der Fokus lag in dieser Betrachtungsperiode iiberdies bei Einzelsystemen und nicht beim
gesamten Softwarebestand, Das Fehlen der tibergeordneten Perspektive fiihrte zumindest
aus Okonomischer Sicht zu kurzsichtigen Entscheidungen und im Management sah man
den Wald vor lauter Bdumen (=Programme) nicht. Was fehlte, waren vor allem die
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empirische Evidenz, das Verstindnis von Softwarewartung als ganzheitliche, unterneh-
mensbezogene Aufgabe und die Auseinandersetzung mit nichttechnischen Einflussfak-
toren und Losungskonzepten.

In den Unternehmen dominierte in dieser Phase eine zentralisierte IT-Organisation und
trotz zunehmender Verbreitung von PCs dominierten die Anwendungen fiir GroBrechner.
Der Softwarebedarf als Folge der zunehmenden ,,Informatisierung* wurde iiberwiegend
durch unternehmenseigene Programmierabteilungen gedeckt. Eine Sorge war, durch den
allméhlich sichtbar werdenden Ballast der Altsysteme (= hohe Wartungskosten) in der
Neuentwicklung gebremst zu werden. Man sah in den 80er Jahren in den Wartungskosten
ein zunehmendes Innovationshemmnis, das es zu reduzieren galt.

In der Wirtschaftsinformatik begann man in der Folge mit der Sammlung und Analyse
von Unternehmensdaten sowie der Uberpriifung der erwiihnten GesetzmiBigkeiten. Dabei
bestitigte sich, dass es sich keineswegs um GesetzméBigkeiten handelte und eine differen-
zierte Betrachtung erforderlich ist. Einige Ergebnisse sollen beispielhaft herausgegriffen
und kurz dargestellt werden. Es konnte z. B. gezeigt werden, dass der Wartungsaufwand
keineswegs generell steigt. In Verbindung mit der Auswertung zusétzlicher organisa-
torischer Aspekte wurde klar, dass erfolgreiche Wartung auch ein Managementthema war
und die Wartungsaktivitdten einer aktiven Steuerung unterworfen werden konnten. Dies
schloss neben den dkonomischen Aspekten weitere Themen wie z. B. das Personal-
management (Motivation von Wartungsprogrammierern und Aufgabenverteilung) als
Erfolgsfaktor mit ein (vgl. [Le90]). Gezeigt werden konnte ferner, dass auch der kumu-
lierte Wartungsaufwand (d. h. der Wartungsaufwand fiir den gesamten Softwarebestand
eines Unternehmens) im Jahresvergleich nicht generell steigt, was den Einfluss von
Managementmafnahmen (z. B. IT-Budgetvorgaben) zu bestitigen scheint.

4 hiufig

genutzte

Programme
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72%

Wartungsanforderungen

ADb. 1: Verteilung des Wartungsaufwands [Le89]

In diese Phase fillt auch die Entwicklung von Modellen zur Schitzung und Prognose des
Wartungsaufwands (vgl. z. B. [Sn04], [Rel1], [Bul1], ein Uberblick findet sich u.a. in
[Ko03]). In der Praxis haben diese Modelle aber nur wenig Verbreitung gefunden. Ein
etwas anderer Ansatz, aber eine dhnliche Zielsetzung wird mit dem TCO-Ansatz (Total



78 Franz Lehner

Cost of Ownership), angewendet auf Software (vgl. [Jo06], [Go08]), und mit dem ROI
(vgl. [Ra09]) verfolgt.

Zusitzliche Evidenz konnte durch die Analyse vollstandiger Softwarebestinde gewonnen
werden. Dabei stellte sich heraus, dass der Wartungsaufwand im Allgemeinen sehr
ungleich verteilt ist und die Hauptlast bei einer iiberschaubaren Anzahl von @nderungs-
intensiven Systemen liegt (vgl. Abb. 1). Wir finden hier das Pareto-Prinzip wieder,
wonach sich etwa 80 Prozent der Anderungen auf etwa 20 Prozent des Codes
konzentrieren. Es geniigt also im Allgemeinen durch einfache Haufigkeitsanalysen diese
Anwendungen zu identifizieren. Die 80/20-Regel wurde auch von anderen Studien (z. B.
[KS97]) bestitigt und stellt eine gute Grundlage fiir Managementaktivititen dar.

Nicht nachweisbar war die in der Literatur ebenfalls verbreitete Meinung, dass der kumu-
lierte Wartungsanteil gegeniiber der Neuentwicklung immer mehr zunimmt. Das Verhil-
tnis zwischen Wartung und Neuentwicklung ist weder stabil noch periodisch gleich-
bleibend (vgl. [Le91]). Wesentlich mehr als systemimmanente Eigenschaften diirften die
verfiigbare Personalkapazitit, die aktive Personalplanung sowie weitere Management-
mafBnahmen zur Erklarung des Wartungsaufwands beitragen. Es handelt sich also nicht
um eine beobachtbare GesetzmiBigkeit, sondern um unternehmensspezifische Gegeben-
heiten, die einer bewussten Steuerung zuginglich sind. Unabhéngig davon bleibt unbe-
stritten, dass die Softwarewartungskosten einen wesentlichen Kostenfaktor in den IT-
Budgets ausmachen.

3  Zweite Phase: Intensivierung der Forschung und Bemiihen um
eine Integration der unterschiedlichen Perspektiven

In den 90er Jahren, also 10 Jahre spiter, kann man den Durchbruch des Internets (und die
erste Internet-Blase) beobachten. Dieser geht einher mit der wachsenden Verbreitung
dezentraler Systeme und Client-Server-Losungen, dem zunehmenden FEinsatz von
Standardsoftware etc. Die Dominanz starker, zentralisierter IT-Abteilungen in den Unter-
nehmen besteht aber weiterhin, wenngleich die eigenstindige Programmierung groferer
Losungen (abgesehen von Web-Anwendungen) in den Unternehmen bereits abzunehmen
beginnt. Auf die Softwarewartung und ihr Management wirken sich diese Verdnderungen
natiirlich aus. Zu beobachten ist eine deutliche Zunahme wissenschaftlicher Studien und
Publikationen zu unterschiedlichen Themen mit Wartungsbezug (z. B. Bestétigung des
Zusammenhangs zwischen Code-Lange, Komplexitit und Wartungskosten, kein Einfluss
des Alters der Software auf den Wartungsaufwand, objektorientierte Programmierspra-
chen sind nicht per se wartungsfreundlicher, Kostenanteil einzelner Wartungsaktivitéten),
was ein Indikator dafiir ist, dass die Relevanz des Themas allgemein erkannt worden ist.

An einigen Beispielen soll der Wissensstand fiir diese Phase kurz reflektiert werden, der
in einem gewissen Sinne auch einen Riickschritt darstellt, da bereits gesicherte Ergebnisse
ignoriert wurden. Dies betrifft z. B. den Mythos kontinuierlich steigender Wartungskosten
(vgl. Abb. 2, eine dhnliche Entwicklung wird auch bei [Jo06] skizziert).
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ADbb. 2: Entwicklung der Wartungskosten ([Ko03], ELTIS-Project)

Die Erwartung steigender Wartungskosten steht in Verbindung mit der Befiirchtung einer
,Legacy Crisis®, die regelmifig prognostiziert wurde ([Se03], vgl. dazu auch [Za06]).
Eine neuere Studie ([Ik18]) kommt allerdings nur auf einen Anteil von etwa 47 Prozent.

Die Frage ist nun, ob der Anteil der Wartungskosten wirklich kontinuierlich angestiegen
ist? Da es nach wie vor kaum Léngsschnittdaten bzw. Daten aus 6ffentlich zugénglichen
Statistiken gibt, ist die Uberpriifung nicht ganz einfach. Abbildung 3 bestitigt jedoch die
bereits in den 80er Jahren gewonnene Einsicht, dass der Anteil der Wartungskosten
keineswegs beliebig steigt (vgl. auch Abb. 5) und offensichtlich auch durch das Manage-
ment beeinflusst werden kann (Releasezyklen lassen sich planen). Im Beispiel wird
ibrigens bereits zwischen internen und externen Wartungskosten (organic vs. contract)
unterschieden.
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Abb. 3.: Deputy Assistant Secretary of the Army for Cost and Economics, ICEAA Workshop 2015

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Fehlen verlédsslicher empirischer Zahlen ein
grofles Problem fiir die Gesamtbeurteilung darstellt. Unabhéngig davon kann man aber
aus den IT-Budgets ableiten, dass die Softwarewartung einen erheblichen Kostenblock
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darstellt und das Thema wegen der wachsenden Softwarebestinde an Bedeutung zuge-
nommen hat. Die Forschung lieferte in dieser Phase viele Einsichten wie z. B. den nur
leichten* Zusammenhang zwischen Code-Léange, Komplexitit und Wartungskosten. Es
handelt sich aber tiberwiegend um Erkenntnisse, die die Programmebene betreffen und die
Ergebnisse wurden in kein Gesamtmodell integriert.

4 Dritte Phase: Die Jahre 2000 bis 2020

Der Ubergang zu dieser Phase war aus Sicht der Softwarewartung durch zwei groBe
Herausforderungen geprigt, die Y2K-Problematik und die Wahrungsumstellung infolge
der Euro-Einfiihrung. Beides konnte iiberraschend gut bewiltigt werden. Mit dem Jahr-
tausendwechsel verdnderte sich aber auch das ,,Software-Ecosystem‘ immer stdrker. Dies
ist der zunehmenden Bedeutung des Internets und der damit zusammenhéingenden
Umstellung der Softwarearchitekturen geschuldet. Mit der zunehmend agilen Software-
entwicklung war die kontinuierliche und teilweise automatisierte Auslieferung von neuen
Releases oder Softwareupdates verbunden. Neben DevOps, automatisierter Software-
verteilung und -versionierung ist aber auch die zunehmende Bedeutung von Kl-basierten
Systemen, Micro Services und anderen Technologien zu beobachten, die aufgrund ihrer
parallelen Existenz letztlich eine neue Sicht auf ,,Fehler” und die Wartung von Software
erfordern und Systeme of gar nicht mehr isoliert voneinander betrachtet werden kénnen.

Was die Softwarewartung betrifft, so erhebt sich die Frage, ob es hier zumindest aus der
Perspektive der Forschung einen Neuanfang braucht, da sich nicht nur die technologische
Basis vieler Softwarelandschaften in den Unternehmen stark verdndert hat (Virtuelle
Maschinen, Micro Services, Pipelines, DevOps, Cloud-Technologien etc.), sondern auch
die in den Unternehmen dafiir zustédndige IT-Organisation. Die Eigenentwicklung spielt
oft keine grofle Rolle mehr und der Fokus liegt bei Standardsoftware oder Open-Source-
Losungen. Damit verlagert sich aber auch die Wartung, die teilweise nur mehr als Service-
Leistung in Anspruch genommen wird.

Es kommt damit zwar zu einer Externalisierung der Wartungsleistung, aber die Kosten
bleiben bestehen. Die Kosten fiir die Softwarewartung machen Schitzungen zufolge
angeblich 60 % bis 70 % der gesamten jéhrlichen Softwarekosten in Unternehmen aus.
Mit Blick auf die weiter oben présentierten Ergebnisse konnte das zwar zu hoch gegriffen
sein, von einem erheblichen Kostenblock im Bereich von 30 bis 40 Prozent ist aber
dennoch auszugehen. Am Beispiel der Firma SAP im Jahr 2007 kann dies verdeutlicht
werden, wo man einen Umsatz von rund 3,9 Mrd. Euro mit der Wartung von Software mit
ca. 48 000 Kunden erwirtschaftete. Ein Unternehmen, das SAP-Software einsetzt, gibt im
Durchschnitt {iber 80.000 Euro Wartungskosten pro Jahr aus. Langst iibersteigt der
Wartungsumsatz von Softwarehdusern die Lizenzeinnahmen (eine Entwicklung die an
Automobilhersteller und die Einnahmen aus dem Ersatzteilbereich erinnert). Es ist im
Ubrigen wegen des hohen Anteils am Geschiftsvolumen kein Wunder, dass Software-
hiuser zunehmend empfindlich auf alles reagieren, was die kontinuierlichen Einnahmen
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aus der Wartung schmaélern konnte. Angesichts des immer schwierigeren Lizenzgeschifts
diirfte sich die Situation fiir die Hersteller von Software in Zukunft aber eher verschérfen
als entspannen.

Nicht wenige Unternehmen der IT-Branche nehmen mit Wartung mehr Geld ein als mit
dem Verkauf von Softwarelizenzen. Fiir Softwarehduser stellt die Wartung somit eine
wichtige Einnahmequelle dar. Unterstrichen wird dies durch eine Forrester-Studie zum
Umsatzanteil der Wartungskosten bei ausgewédhlten Softwarehdusern (vgl. Abbildung 4).

Maintenance as a % of revenue Maintenance margin
89% 91%
84% 83%
79%
56%
51%
46%
40% 40%
QAD Lawson BMC SAP Oracle

ADbb. 4.: Einnahmen aus dem Wartungsgeschift (Forrester Research 2008)

Wichtig ist die Berechnungsgrundlage (Listenpreis oder tatséchlicher Kaufpreis), wobei
aber auch zwischen Produkt- bzw. Systembezug und Projektbezug unterschieden werden
kann. In der Regel berechnet sich die Softwarewartung nach dem Lizenzpreis. Zugestind-
nisse bei Lizenzpreisen werden oft spater mit der Wartungsgebiihr ,,bezahlt”. Aus Sicht
der Wirtschaftsinformatik entsteht das Problem in den Unternehmen durch ein unzu-
reichendes IT-Controlling und die fehlende Kostentransparenz. Dies macht noch einmal
die Notwendigkeit von genauen Daten deutlich, ohne welche gezielte MaBlnahmen in
Verbindung mit der Softwarewartung nicht getroffen werden kdnnen. Erinnert werden
muss in diesem Zusammenhang aber auch an die rechtliche Dimension der Wartung. Diese
ist zwar wissenschaftlich und auch juristisch eindeutig geklért, fiihrt in der Praxis aber oft
zu Problemen, weil uniibersichtliche Preis- oder Lizenzmodelle nicht immer eine klare
Trennlinie zu ohnehin geschuldeten Leistungen erkennen lassen.

Damit verdndert sich das Untersuchungsfeld grundsétzlich. Umfangreiche Software-
wartung im herkdmmlichen Sinne findet man nur mehr in wenigen Unternehmen, sondern
primér bei Softwarehdusern und IT-Serviceprovidern. Bei den Wartungskosten in den
Unternehmen wiirde man durch die Externalisierung des Programmieraufwands eigentlich
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eine deutliche Reduktion des damit verbundenen Kostenanteils erwarten. Leider gibt es
nach wie vor kaum belastbare Zahlen zu diesem konkreten Themenbereich. Aus den
sparlichen Einzelberichten gewinnt man allerdings den Eindruck, dass sich weder an der
absoluten Hohe noch am relationalen Kostenanteil viel geéndert hat.

In dieser Phase ist auch festzustellen, dass IT-Abteilungen allméhlich wieder kleiner
werden, das Thema IT-Organisation aber neu an strategischer Bedeutung gewinnt.
Aktuelle Themen, von denen sich Unternehmen wirtschaftlich relevante Impulse erwar-
ten, heilen Blockchain, IoT und Industrie 4.0, Cloud Computing, DevOps, mobile Apps,
Big Data, Kiinstliche Intelligenz (KI) u. a. m. Um mit der digitalen Innovation Schritt zu
halten, miissen teilweise neue Organisationsformen gefunden werden. Man spricht von
agilen Organisationsformen und im Extremfall fiihrt dies in der Unternehmenspraxis zu
einer Aufteilung der IT-Organisation in zwei weitgehend unabhingige Gruppen (interne
Verwaltungssysteme vs. kundenorientierte und internetbasierte Losungen). Wartung fallt
in beiden Welten an und es ist eine neue Herausforderung, wie diese in Zeiten agiler SW-
Entwicklung organisatorisch geldst werden soll.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Unternehmen vor einer vollig verdnderten
Situation stehen, die von der Wissenschaft aus der Wartungsperspektive bisher nur unge-
niigend behandelt worden ist. Durch die weitgehende Externalisierung vieler software-
bezogener Aufgaben konnte man etwas voreilig zu dem Schluss kommen, dass die
Wartungskosten ohnehin keine Bedeutung mehr haben und diese Kosten zu einem
Budgetposten geworden sind. Die Abhéngigkeit von komplexen Systemen und auch von
externen Anbietern legt allerdings eine andere Haltung nahe. Mit dem strategischen IT-
Management bzw. IT-Governance wurden die Weichen aus Managementsicht bereits ge-
stellt. In diesen Modellen findet sich das Wartungsthema fast schon erwartungsgemaf aber
wieder nur als Randthema. Dies ist weniger der Kostenrelevanz als der nach wie vor unzu-
reichenden Datenlage geschuldet.

5 Metaanalyse zur Entwicklung des Wartungskostenanteils

Eine zentrale Frage, die mit diesem Beitrag beantwortet werden sollte, lautete: Hat sich
die Situation mit Blick auf die Hohe der SW-Wartungskosten in Unternehmen verbessert
(z.B. deutliche Reduktion der Wartungskosten) oder nur verdndert? Auf Basis der
bisherigen Analysen lautet die Antwort: Die Kosten in Verbindung mit der Wartung haben
sich fiir die Unternehmen offenbar nicht verringert, die dahinterstehende Situation bzw.
die Ursachen haben sich aber extrem verdndert. Groe Teile der IT-Ausgaben werden
damit durch Entscheidungen der Vergangenheit bestimmt und die Wartungskosten
nehmen einen unverdndert hohen Stellenwert ein. Dies wird bestétigt durch das Ergebnis
einer Metaanalyse, die 2020 als Léangsschnittuntersuchung vom Lehrstuhl fiir
Wirtschaftsinformatik an der Universitit Passau durchgefiihrt worden ist. Dazu wurden
die veroffentlichten Daten zum Anteil der Wartungskosten aus den letzten 40 Jahren
verwendet. Die dabei beriicksichtigten Quellen finden sich in [Le20] aufgelistet.
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Abb. 5: SW-Wartungs- vs. Entwicklungskosten — Entwicklung seit den 70er-Jahren

Abbildung 5 gibt das Verhéltnis zwischen SW-Wartungs- und Entwicklungskosten im
Zeitverlauf wieder, und zwar auf Basis der einschldgigen Fachliteratur. In die Unter-
suchung wurden 30 Einzelpublikationen einbezogen, die eine relativ grole Spannweite
zeigen, welche sich wiederum mit den dahinterstehenden Basisdaten erklirt. Die Streuung
der Einzelwerte und ihre Spannweite ergibt sich u.a. durch die einbezogenen Unternehmen
(Beratungsunternehmen haben z. B. niedrigere Wartungskosten), die Verwendung selek-
tiver Daten (z.B. ausschlieBlich der COBOL-Programmbestand, weil nur dafiir Aufzeich-
nungen existierten), aber vor allem durch die Mittelwertbildung (in vielen Verdffentlich-
ungen fehlen die Basisdaten und es mussten aus vorliegenden Mittelwerten neue
Mittelwerte gebildet werden). Auch die Jahreszahl der Verdffentlichung entspricht nicht
immer dem représentierten Beobachtungszeitraum. Man kann daher die Zahlen nicht fiir
die Ermittlung eines Entwicklungstrends verwenden, sondern nur als Beleg fiir die
unverindert hohe Bedeutung der Wartung. Die Zahlen decken sich im Ubrigen auch mit
der Prognose einer ,,Legacy Crisis* bei Seacord et al. [Se03], der damit die Notwendigkeit
der Modernisierung des Softwarebestands begriindet.

Um eine bessere und vereinheitlichte Ubersicht {iber eine mogliche Entwicklung zu erhal-
ten, wurde eine Aufteilung auf 5-Jahresabschnitte (vgl. Abb. 6) vorgenommen. Diese zeigt
zwar leichte Zu- und Abnahmen, aber in der Gesamtsicht ein relativ konstantes Bild tiber
den langen Zeitraum von 40 Jahren. Da die Studien aber nicht aufeinander aufbauen und
zudem auf sehr unterschiedlichen Daten beruhen, kann das Ergebnis trotzdem nicht fiir
eine seridse Trendanalyse verwendet werden. Man sieht allerdings an dem Entwick-
lungsverlauf neben der unverdnderten Bedeutung der Softwarewartung die Gréfenord-
nung der damit verbundenen Kosten.
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ADbb. 6: Anteil der Wartungskosten in 5-Jahresperioden

Die Ergebnisse sind konsistent mit den Analysen von Kappelman et al. ([Kal8], [Ka20]),
in der fiir die Softwarewartung in den letzten Jahren ebenfalls ein nahezu konstant hoher
Aufwand ausgewiesen wird (vgl. Abb. 7).
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Abb. 7: SIM IT-Trendstudien zum Anteil der Wartungsausgaben an den IT-Kosten

Datengrundlage sind Umfragen im Rahmen der ,,SIM IT Issues and Trends“-Studien,
wobei Daten fiir die Jahre von 2016 bis 2019 vorliegen. Befragt wurden IT-Executives
und CIOs, welche Kategorien zu den drei kostenintensivsten Faktoren in Verbindung mit
der eingesetzten Software im Unternehmen gehoren. Dabei zeigte sich, dass die Hélfte
aller Befragten die Wartung ihrer Legacy-Systeme als einen der drei grofiten Kostenfak-
toren im IT-Budget sieht. Zudem sagte etwa ein Viertel der Befragten, dass die Wartung
der Systeme auch abseits der Legacy Systeme einer der drei groBten Faktoren sei. Aus
diesem Grund wurde in der Ergebnisdarstellung zwischen Legacy- und Non-Legacy-
Systemen differenziert. Summiert man die beiden Prozentsitze auf, so entspricht der
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Anteil den in der Metaanalyse erhobenen Werten (vgl. Abb. 5 und 6). Zwar ldsst sich
erkennen, dass die Wartung der Legacy Systeme im Verlauf der letzten Jahre zumindest
unter den Befragten an Bedeutung verloren hat. Bei der Wartung der restlichen Systeme
ist aber das Gegenteil der Fall, sodass die Gesamtsituation unverandert bleibt.

6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen?

Es besteht kein Zweifel, dass Fragen und Probleme rund um die Softwarewartung seit
Beginn der Diskussion mehr und komplexer geworden sind. Die Ergebnisse der Meta-
analyse belegen aber, dass die Wartungskosten einen unveréndert hohen und signifikanten
Teil der Softwarekosten ausmachen. Die Relevanz des Themas aus wirtschaftswissen-
schaftlicher Sicht zeigt sich auch in aktuellen Veroffentlichungen (vgl. dazu z. B. [Del7],
[Mel9], [Ka20], [Ho18]). Die Bedeutungszunahme gilt natiirlich auch fiir die korres-
pondierende Praxis, in der die Softwarewartung noch immer ein relevantes Thema bildet,
allerdings verglichen mit den 80er Jahren in einem véllig anderen Kontext. Entscheidend
ist heute die geschéftskritische Bedeutung der Software. Die traditionelle Wartung ist aus
den Unternehmen verschwunden, trotzdem zahlen diese weiter fiir eine Leistung, die sie
nicht kontrollieren konnen und die moglicherweise eine Funktionalitdt betrifft, die gar
nicht genutzt wird. Auf die Unternehmen werden méglicherweise viel zu hohe Wartungs-
kosten abgewdlzt, wobei sich durch die Informationsasymmetrie zwischen Nutzern und
IT-Dienstleistern das Machtungleichgewicht inzwischen verfestigt hat. Moglich ist aber
auch der umgekehrte Prozess, d. h. die Wartung eines Systems wird vernachléssigt. In der
Fachliteratur hat sich dafiir der Begriff ,,technical debt™ durchgesetzt. Wenn beispiels-
weise Qualitdtsstandards vernachldssigt werden, um Software moglichst schnell
funktionsfahig zu machen, so werden zunichst zwar Kosten und Ressourcen eingespart,
diese technischen Schulden miissen aber zu einem spéteren Zeitpunkt beglichen werden
([Al16], vgl. auch [Ho18]).

In der Unternehmenspraxis wird die Aufgabe inzwischen zwar als Teilaufgabe des IT-
Managements verstanden, die Scientific Community, die sich mit dem Thema befasst, ist
eine eher technisch interessierte Gemeinschaft geblieben. Ein Perspektivenwechsel ist
dabei auf jeden Fall erforderlich, da der Untersuchungsgegenstand nicht linger ein
einzelnes Softwaresystem ist. Noch einmal unterstrichen werden soll, dass die grofle Zahl
der Anwender (und zwar Profit- und Non-Profit-Organisationen gleichermaf3en) kaum
mehr Software entwickelt. Wartungsaufgaben im engeren Sinne betreffen daher mehr-
heitlich Softwarehéuser, Wartungskosten fallen aber auch bei den Anwendern in einem
hohen Umfang an und werden iiber Wartungsvertrage und dhnliche Konstrukte verrechnet.
Die teilweise beobachtbaren Konzentrations- und Konsolidierungstendenzen in der
Softwareindustrie konnen sich moglicherweise auch zum Nachteil kleinerer Software-
hiuser auswirken, ganz sicher aber zum Nachteil kleinerer und mittlerer Unternehmen.

? Die ausfiihrlichere Langfassung des Beitrags ist unter den Seiten des Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und —wartung unter https://t1p.de/2cc5 verfiigbar.
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Mit einer Externalisierung der Wartung werden natiirlich auch Entscheidungen iiber die
Weiterentwicklung der Systeme ausgelagert. In Abwandlung eines bekannten Satzes von
Nicolas Carr (,,IT doesn’t matter”) konnte man sagen “SW Maintenance Management
Matters”. Wer die Hoheit iiber die SW-Wartung verliert, verliert letztlich auch die
Kontrolle iiber die betrieblichen Abldufe und das wire in einer Phase der Digitalisierung
fatal! Unternehmen brauchen daher auf jeden Fall eine IT-Strategie, die die Wartungs-
thematik beriicksichtigt. Es geht also nicht mehr um die Frage, was Wartung iiberhaupt ist
und was dazu gerechnet werden soll, sondern um Wartungskonzepte fiir eine dulerst
heterogen und komplex gewordene Softwarelandschaft bei teilweise verteilter oder sogar
unklarer Zusténdigkeit und Verantwortung.

Damit riickt die IT-Landschaft in den Fokus, denn sie entfernt sich im Lauf der Zeit auf
ganz natiirliche Weise immer weiter von der urspriinglich geplanten IT-Architektur (z. B.
durch moderne Schnittstellen wie Webservices, aber auch neue Anforderungen wie
Compliance-Vorgaben oder Energieeffizienz), weil oft lange an veralteten, aber geschéfts-
kritischen Anwendungen festgehalten wird, was wiederum die Agilitdt in Verbindung mit
zukunftsorientierten Geschéftsmodellen reduziert. Vielfach scheint die Sorge zu sein,
durch den Fokus auf Altes (also SW-Wartung) die Innovation (also wichtige Neuerungen)
zu versaumen. Ein Blick auf das groBe Ganze konnte vielen Unternehmen dabei helfen,
denn es kommt im Management zu einer viel zu engen Fokussierung auf einzelne Indika-
toren fiir Innovation wie Agilitdt oder Digitalisierungsgrad. Und IT-Management - als
ganzheitliche Aufgabe begriffen - fithrt zu Innovation. Definitiv fehlt derzeit eine unter-
nehmensweite Gesamtbetrachtung. Durch die stirkere Verbreitung von Home-Office
kommt noch eine weitere Dimension hinzu, die zumindest rechtliche und organisatorische
Losungen erfordert. Hier kann nicht automatisch von einer Abdeckung durch bestehende
Lizenzen und Vertrage ausgegangen werden.

AbschlieBend sei auch noch die wachsende Zahl an privaten Softwarenutzern erwéhnt.
Dieser Markt ist enorm im Wachsen begriffen und beschrénkt sich schon lange nicht mehr
auf den Spielesektor. Das Verhiltnis zwischen den Softwareentwicklern und dem meist
anonymen Benutzerkreis ist in diesem Umfeld etwas anders definiert als bei betrieblichen
Anwendungen. Zu den benutzten Produkten (hédufig iiber App-Stores bezogen) gehdren
sowohl Gratissoftware als auch bezahlte Apps. Das Thema Wartung ist dafiir noch nicht
aufgearbeitet worden. Mit Blick auf das stark verdnderte Verhiltnis zwischen der
Softwareindustrie und ihren Kunden kann man plakativ fragen: Ist die Wartungssituation
moglicherweise vergleichbar mit der ,Dieselproblematik“? Wir haben es mit
geschlossenen und hiufig proprietiren Systemen zu tun, die von den Anwendern nur mehr
benutzt, aber nicht mehr gestaltet werden konnen (Lizenzen, aber keine Eigentumsrechte).
Unternehmen sollten aber nicht an der Wartung, sondern durch die Wartung sparen, und
zwar mit einem Wartungsmanagement, das am Nutzen der damit verbundenen
MaBnahmen orientiert ist. Intransparente Kosten sind dabei nicht hilfreich. Das bisher in
der Wirtschaftsinformatik propagierte Modell eines Anwendungssystemmanagements
(ASM) sollte durch ein systematisches SW-Asset-Management (SAM) abgeldst werden,
d. h. durch eine ganzheitliche Sicht auf die IT-Anwendungslandschaft bzw. die IT-
Architektur mit einem nachhaltigen Lizenz-, Release- und Wartungsmanagement.
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