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Vorwort zur 7. Auflage

Wer immer tut, was er schon kann,
bleibt immer das, was er schon ist.

Henry Ford

Wie kaum ein anderer retissierte Henry Ford als Ingenieur und Unternehmer. Er
ruttelt uns mit seinem Weckruf auf — gerade jetzt im neuen Normal. Viele haben
die Pandemie als willkommene Entschuldigung benutzt, sich zu Hause einzuigeln
und zu stagnieren. Manche hoffen selbst heute noch auf die Riickkehr in frithere
Zeiten. Damit sind wir gerade in einem Hochlohnland nicht wettbewerbsfahig.
In den Worten des grofSen Aufklarers Immanuel Kant miissen wir heraus aus der
selbstverschuldeten Unmiindigkeit. Das Buch zeigt, wie Sie Anforderungen setzen
und verfolgen. Denn im neuen Normal ist Neues normal. Anforderungen sind dafur
die Basis.

Produkte sind, was wir liefern. Wert ist, was die Kunden wahrnehmen. Das liuft
oft stark auseinander. Mehr Requirements bedeuten nicht unbedingt mehr Wert,
aber definitiv mehr Kosten und Komplexitit. Man startet mit unklaren Beduirfnis-
sen und Zielen, rudimentiren Ideen, Luftschléssern aus dem Vertrieb, nicht bewer-
teten Abhiangigkeiten und vagen Vermutungen. Spater racht sich diese Nachlissig-
keit in Gestalt von Anderungen und Nacharbeit. Entwickeln Sie nicht nur Anfor-
derungen, sondern verfolgen Sie das Ziel, fur Thre Kunden Wert zu schaffen — und
fur Thre Mitbewerber Hindernisse.

Mit diesem Buch bekommen Sie alles fiir gutes Requirements Engineering.
Brancheniibergreifend — von der Konzeption bis zur Evolution. Es ist aus der Praxis
fiir die Praxis geschrieben und zeigt Thnen, wie Sie Wert fiir sich und Thr Unterneh-
men schaffen — und erhalten. Es adressiert Requirements Engineering fiir unter-
schiedliche Anwendungsbereiche, sei es agile Entwicklung versus formale Vorge-
hensweise fur komplexe Projekte.

Diese 7. Auflage unterstreicht agiles Requirements Engineering, testorientierte
Anforderungen, Systems Engineering und aktuelle Trends. Sie enthilt viele neue Ab-
bildungen und ein komplett iiberarbeitetes Glossar. Mit aktualisierten Beispielen
wird die Rolle des Requirements Engineering im Projekt gezeigt. Das Buch bertick-



viii Vorwort zur 7. Auflage

sichtigt den aktuellen Lehrplan des IREB-Zertifizierungsprogramms. Die URL-Ver-
weise sind aktualisiert. Alle Templates sind online verfiigbar. So bleibt diese Neuauf-
lage fiir alle Lesenden eine wichtige Referenz auf dem Schreibtisch.

Die meisten Projekte umfassen Anderungen existierender Systeme. Das Buch
adressiert diese Situation und bewegt sich nicht akademisch auf der »griinen Wiese«.
Ein Selbsttest hilft bei der Bewertung Threr Fihigkeiten im Requirements Engi-
neering. Der Nutzen und ROI von Requirements Engineering wird an verschiedenen
Stellen herausgestellt. Damit konnen Sie zielorientiert eigene Herausforderungen
adressieren. Die vorgestellten Vorlagen und viele aktuelle Tipps sowie Hinweise auf
Trainings sind auf der Homepage dieses Buches verfugbar: www.requirements-
excellence.com.

Mein Dank geht an Mitarbeitende und Kundenunternehmen von Vector Con-
sulting, mit denen wir die genannten Praktiken umsetzen und stdndig verbessern.
Hervorheben mochte ich Frank Kirschke-Biller und Arnold Rudorfer, die mich in
den Fallstudien bei Ford und Siemens unterstiitzten. Immer wieder erhalte ich
Verbesserungsvorschlige von Lesenden. Danke dafiir! Fur bessere Lesbarkeit ver-
wende ich dudengerechte Formen. Danke schlieSlich an Christa Preisendanz und
den dpunkt.verlag fiir die gewohnte Professionalitit.

Mein Freund Al Davis hatte mich als damaliger Chefredakteur von IEEE Soft-
ware dazu angeregt, Requirements Engineering systematisch und dennoch agil (!)
in der Industrie zu verankern. Dank an Al und die vielen, die dieses Thema in der
Praxis antreiben, wie Ian Alexander, Anthony Finkelstein, Don Gause, Michael
Goedicke, Martin Glinz, Matthias Jarke, Neil Maiden, Barbara Paech, Klaus Pohl,
Mary Popendieck, Charles Symons, Suzanne Robertson, Ian Sommerville und Karl
Wiegers.

Thnen, liebe Leserinnen und Leser, wiinsche ich viel Erfolg bei allem, was Sie
neu anpacken! Dieses Buch gibt Thnen mit l6sungsorientiertem Denken die noti-
gen Impulse, um Ziele richtig offensiv anzugehen.

Christof Ebert
Stuttgart, 22.2.22



Stimmen zum Buch

»... ein hervorragendes Buch fiir den praxisnaben Einstieg in die vielschichtigen
Themenkomplexe der Anforderungsanalyse und des Anforderungsmanagements. «

Chip.de (Juli 2010 zur 2. Auflage)

»Systematisches Requirements Engineering« ist die wertvollste Anleitung fiir An-
forderungen, die Sie finden konnen. Christof Ebert deckt die gesamte Landschaft
von Praktiken ab, die ein Requirements-Ingenieur, Projektmanager oder Pro-
duktmanager kennen sollte. Fiir Praktiker und Manager gleichermafSen kann ich
dieses Buch nicht hoch genug empfehlen. Ich war schon immer ein Fan von sei-
nen Schriften — und werde es auch weiterhin sein!«

Alan M. Davis, Entrepreneur und Professor
University of Colorado, Colorado Springs

»Christof Ebert schafft es, sowobl Frischlingen als auch alten Hasen Neues bei-
zubringen. Anschaulich und obne Besserwisserei zeigt er, wie Requirements En-
gineering im Unternebmen optimal aufgesetzt wird. Ein Muss fiir Entscheider
und alle, die Erfolg bei Softwareprojekten haben wollen. «

Gerhard Mack
Chief Technology Officer, Vodafone

»Christof Ebert hat ein Talent dafiir, zum Kern der Sache zu kommen und die
einfache (aber schwer erkennbare) Wahrbeit freizulegen. Danke fiir die immer
klar und elegant formulierten Ratschlige!«

Suzanne Robertson
Griinderin und Principal. The Atlantic Systems Guild Ltd.



X Stimmen zum Buch

» Inzwischen ein Klassiker fiir den systematischen Umgang mit Anforderungen.
Geschrieben von einem Praktiker fiir die Praxis — einfach, verstindlich und an-
wendbar! Dass der Autor sein Metier versteht, durfte ich in einem gemeinsamen
Praxisprojekt hautnah erleben. «

Hans Leibbrand
ehem. Chief Operating Officer und Vorstand, Thales

»Mit den Anforderungen werden die Weichen gestellt fiir den Projekterfolg —
oder Misserfolg. Aus feblerhaften, unvollstindigen oder widerspriichlichen An-
forderungen wird niemals gute Software entsteben. Das vorliegende Buch hilft,
den richtigen Einstieg in die Softwareentwicklung zu finden und die vielen Klip-
pen zielgerichtet zu vermeiden. «

Peter Liggesmeyer
Direktor Fraunhofer IESE, ehem. Vorsitzender der Gesellschaft fiir Informatik
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1 Motivation

lhr Nutzen aus diesem Kapitel:

»Wenn du nicht weilSt, wohin du gehen willst, kannst du jeden Weg nehmen.« Alice im Wun-
derland wusste es, wie auch viele Denker vor und nach ihr. Klare Ziele werden erreicht,
unklare Ziele werden sicher verfehlt. In diesem Kapitel zeige ich, wie Sie mit Require-
ments Engineering Ziele schrittweise klaren und kommunizieren. Insbesondere mochte
ich den Nutzen eines systematischen Requirements Engineering darstellen. Beantwor-
ten Sie die folgenden Fragen einfach spontan und ehrlich: Sind lhre Anforderungen
strukturiert und testbar dokumentiert? Hat Ihr derzeitiges Projekt einen expliziten Busi-
ness Case, der auch gepriift wird? Gibt es fiir jede Anforderung eine kurze Begriindung,
die den Nutzen und Wert beschreibt? Falls nicht, ist das Buch das Richtige fir Sie. Falls ja,
lesen Sie die Fragen nochmals und gehen Sie in sich.

1.1  Warum ein Buch iiber Requirements Engineering?

Das Problem vieler Unternehmen ist, dass zu viele Funktionen verkauft werden,
und zu wenig Wert. Oft zerbrechen wir uns den Kopf tiber eine Losung, ohne ver-
standen zu haben, welches Problem wir 16sen miissen. Wir gehen zu Besprechun-
gen, ohne zu hinterfragen, was sie bringen. Wir entwickeln Funktionen und kénnen
deren Wert nicht darstellen. Wir optimieren und bemihen uns stindig, bessere
Produkte zu entwickeln — und fithlen uns doch wie im Hamsterrad. Wihrend des
Projekts wundern wir uns, dass sich die Anforderungen stindig andern. Dabei
war niemals klar, was wir eigentlich konkret erreichen wollen, und was nicht.

Zeig mir deine Anforderungen und ich sage dir, wie dein Projekt endet. So
lautet eine alte Weisheit, und wir wollen sie hier gleich mal anwenden.

Abbildung 1-1 zeigt ein typisches Beispiel einer Anforderung. Sie ist in Prosa,
weil das vermeintlich verstandlicher ist, und wirft mehr Fragen auf, als sie beant-
wortet:

Wie hingen diese unstrukturierten Funktionen zusammen?

Bringt die Anforderung Kundennutzen und damit Profit?
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Kann die Anforderung umgesetzt werden?
Wie ist der Status der Anforderung?

Wer ist fiir die Anforderung verantwortlich?
Wie wird die Anforderung validiert?

Wie wird die Anforderung umgesetzt?

REQ_0815

iHome wird mit einem Control Panel THamE Talalet
gesteuert, das als App fiir Smartphone @ u
und Tablet verfiighar ist. Die typischen “ i ::r:t eratur |
Parameter wie Licht und Temperatur EE Fen;er 0O
werden dargestellt. Der Benutzer stellt

die Parameter auf dem Dashboard ein.

Abb. 1-1 Eine Anforderung - so viele Fragen

Software wird zunehmend komplexer. Abbildung 1-2 zeigt die Entwicklung ver-
schiedener Softwaresysteme, die wir untersucht haben.! Auf der waagrechten Achse
sind die Jahreszahlen angegeben, wihrend senkrecht das Softwarevolumen in tau-
send Objektcodebefehlen dargestellt ist. Diese Darstellung erschien uns als die ein-
zig praktikable, wenn wir so unterschiedliche Systeme wie Apps fiir Mobiltelefone
und eingebettete Software vergleichen wollen. Der Umfang der Software verdoppelt
sich alle zwei bis vier Jahre. Mit diesem Wachstum steigt auch der Umfang der Spe-
zifikationen an. Gab es Anfang der Neunzigerjahre beispielsweise einige wenige
Steuergerite in einem Neuwagen mit ungefihr hundert Seiten an Spezifikationen,
so sind es heute bereits fiinfzig und mehr Steuergerite mit iber 100.000 Seiten an
Spezifikationen. Diese schnell wachsende Komplexitit fordert systematisches Re-
quirements Engineering (RE), um die Qualitdt und Kosten nachhaltig kontrollieren
zu konnen.

Ein Beispiel fur hausgemachte Komplexitit sind IT-Migrationsprojekte. Die
Stakeholder, manchmal eingedeutscht als »Interesseneigner «, sind sich oft schnell
darin einig, dass alle Funktionen des existierenden Altsystems iibertragen werden
miissen. Das ist ein grofler Fehler. Erstens kann sowieso niemand mehr alle exis-
tierenden Altfunktionen im Zusammenhang beschreiben. Und zweitens ist gerade
ein neues System die einzige Chance, alte Funktionen und Workflows iiber Bord
zu werfen. Komplexitat ist der Feind jeder Innovation. Neues entsteht nur durch
Weglassen von Ballast, wie wir von Unternehmen wie Apple oder Tesla lernen
konnen. Dass es anders geht, zeigen Start-ups und exzellente Unternehmen wie
Apple. Bei ihnen lautet die erste Frage nicht, welche Komplexitit noch zusitzlich
entwickelt werden soll, sondern wie das Produkt hinreichend schlank bleibt.

1. Quellen der Daten: Eigene Studien des Autors, Vector Benchmarking Datenbank, NASA, Code-
analysen bei Windows und Linux. Konversionen soweit notig geméfS den anerkannten Korrek-
turfaktoren [Hatton2005, Ebert2007].
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Object Code in 1000 Instructions

@ Windows OS
B Linux Kernel
A Automotive SW
@ TVSet
10.000.000 Space Flight Robot Onboard
Aerospace Software
@ Space Flight Ground Control SW ° A A
1.000.000 A
100.000
10.000
1.000
Al
100 T T T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Abb. 1-2 Komplexitdt von Softwaresystemen (iber die Zeit

Erfahrene Projektmanager und Entwickler wissen, dass es erprobte Methoden sowie
werkzeugunterstutzte Hilfsmittel fir das Requirements Engineering gibt. Haufig
fehlt ihnen aber der Uberblick iiber die Theorie und Praxis des Requirements
Engineering, um die fiir ihre Situation passenden Methoden, Verfahren und Hilfs-
mittel auszuwihlen, sowie die notwendige Kenntnis im Detail, um sie produktiv
nutzen zu konnen.

Das Buch fiillt diese Liicke. Es liefert umsetzungsorientiert Theorie und Pra-
xis des Requirements Engineering. Die gingigen Verfahren der Anforderungsana-
lyse sind beschrieben. Die Leser erhalten Einblick in die Art und Weise, wie An-
forderungen ermittelt, entwickelt, dokumentiert und im Projekt verfolgt werden.
Die grundsitzlichen Methoden, Verfahren, Werkzeuge und Notationen des Re-
quirements Engineering werden tbersichtlich behandelt. Sie werden durch kon-
krete Beispiele aus der Projektarbeit illustriert. Notationen und Modelle sind in
der Regel mit UML 2.0 beschrieben. Fallstudien demonstrieren die konkrete Um-
setzung und Erfahrungen aus der Praxis.
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1.2 Projekte scheitern wegen unzureichender Anforderungen

Zu viele Projekte scheitern, und Produkte erreichen die Marktziele nicht. Unzu-
reichendes Requirements Engineering ist immer unter den Top-3-Ursachen. Die
aktuelle Studie der Standish Group zeigt, dass ein gutes Drittel aller Projekte erfolg-
reich abgeschlossen wird. Ein Funftel wird abgebrochen, und der Rest kommt zwar
zu einem Abschluss, aber nur unter Aufgabe von urspringlichen Zielen (Abb. 1-3)
[Standish2021]. RE erhalt im Schnitt nur 2—5% des Projektaufwands, aber Fehler
in den Anforderungen haben die grofiten Effekte [Gartner2022, Lauesen2020,
Standish2021, Charette2018, Garousi2019, Ebert2014a, Ebert2007].

B Erfolgreich

Zu spéat oder tiber Budget

Il Abgebrochen

Abb. 1-3 Unzureichendes Requirements Engineering reduziert den Projekterfolg.

Ein wesentlicher Grund fiir Projektscheitern sind unklare Ziele. Bei einem Grofs-
teil aller abgebrochenen Projekte war unzureichendes RE ein wesentlicher Grund
fiir das Scheitern. Haufiger wurden nur noch »unzureichende Prozesse« und »un-
klare Verantwortungen« genannt, aber das sind offensichtliche Allgemeinplatze.

@ Beispiel:

Viele Projekte scheitern, weil man versucht, die Interessen aller Stakeholder zu
beriicksichtigen, statt klare Ziele und Flihrung einzusetzen [Lauesen2020]. Aktu-
elle Beispiele sind die elektronische Patientenakte in Deutschland (ePA) oder
die amerikanische Gesundheitsversicherung. An das Projekt wurden politisch
hohe Erwartungen gekniipft, sollte es doch erstmals einen Basisschutz fiir alle
amerikanischen Biirger schaffen. Doch die Webseite mit der Online-Registrie-
rung lieferte nie die erwartete Performance. Kundendaten verschwanden oder
mussten wiederholt eingegeben werden. SchlieBlich funktionierte die Webseite
rudimentar, regte aber politische Gegner an, das gesamte Programm zu hinter-
fragen. Die Mehrkosten der IT lagen im Bereich von knapp 500 Mrd. USS. Die Griin-
de fuir das Scheitern waren zu viele Stakeholder, die mitwirkten, sich stark andern-
de Anforderungen, eine unzureichende Validierungsstrategie und ein monolithi-
sches System, das ungeeignet fiir Teilldsungen und inkrementelle Anderungen
war.
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Die wesentlichen Befunde aus Kundenprojekten, bei denen wir zur Unterstiitzung
und Moderation gerufen wurden, sind im Folgenden aufgelistet — als Warnung,
aber auch, damit Sie sich selbst priifen konnen:

Unbrauchbare Lastenhefte und Ausschreibungen (z.B. oberfldchlich und miss-
verstindlich beschriebene Anforderungen)

Implizite Anforderungen (Beispiel: Kunde erwihnt Funktionen nicht, da sie
fur ihn selbstverstandlich sind, aber der Lieferant weifs das nicht.)

Fehlende Anforderungen (z.B. schwammige Anforderungen, die zwar notig sind,
aber nicht geklart werden, da sie teuer werden konnten; unklare Ausrichtung
des Projekts: Was wird nicht geliefert?)

Unsicherheiten und Unklarheiten (Beispiel: Schiatzungen und Pline basieren auf
nicht verstandenen Risiken und oberflachlich dokumentierten Anforderungen.)
Unzureichendes Anderungsmanagement (Beispiel: Kunde meldet sich beim Pro-
jektmanager oder Entwickler: »Wir brauchen das und das noch.«)
Inkonsistente Dokumentation (Beispiel: Testfille setzen auf einer anderen Basis
auf als die Entwicklung.)

Varianz und Komplexitit (z.B. Mehrfachentwicklungen, die in der Codebasis
spiter inkonsistent werden und einzeln verfolgt werden mussen)

Fehlendes Wissensmanagement (Beispiel: Projektmanager tibernimmt neues
Kundenprojekt und hat nicht das implizite Wissen zum Kunden und dessen
Hintergrund.)

Technologische Herausforderungen lassen sich beherrschen. Schlechtes Manage-
ment nicht. In Krisenzeiten, wie 2001 und 2008, geht die Erfolgsquote zuriick.
Dann werden vermeintlich unnotige Ausgaben, wie fur Requirements Enginee-
ring, reduziert — mit durchschlagenden Konsequenzen.

Erfolg ist machbar. Hier die wichtigsten Erfolgsfaktoren aus der Industriepraxis:
Ergebnisorientierte Vorgaben
Zielorientierte Prozesse
Kompetentes Produkt- und Projektmanagement
Standardisierte und optimierte Infrastruktur
Agile Entwicklung
Wir wollen in diesem Buch darauf eingehen, welche Techniken des RE Sie einsetzen
sollten, um mit Thren Projekten und Produkten zu den Gewinnern zu gehoren.
Auf was muss man beim RE achten? Aus unterschiedlichen Praxiserfahrun-
gen lassen sich die wichtigsten Risiken im RE ableiten [Ebert2014a]. Die Risiken

zu kennen, heifdt, dass man sich darauf vorbereiten kann, um sie beim nachsten
Mal zu vermeiden. Die folgende Liste hatte ich urspringlich mit weiteren sehr
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erfahrenen RE-Praktikern erstellt [Lawrence2001]. Sie ist bis heute giiltig und
nur inhaltlich etwas aktualisiert.

Risiko 1: Fehlende Anforderungen

Haufig werden bestimmte Anforderungen tibersehen, und es werden nur greifbare
und nachvollziehbare Funktionen spezifiziert. Aber Anforderungen haben ver-
schiedene Auspragungen, wie wir gesehen haben. Neben den funktionalen Anfor-
derungen gibt es Qualititsanforderungen und Randbedingungen. Neben den
Produktanforderungen gibt es auch Marktanforderungen und Komponentenan-
forderungen. Nur die Hinterfragung aller dieser Typen macht die Anforderungs-
dokumentation vollstindig. Wichtig wird diese Vollstindigkeit vor allem auch bei
der Testspezifikation. Testfdlle miissen alle diese Kategorien von Anforderungen
abdecken.

Aus vertraglichen Griinden sollte man dem Kunden das liefern, was er will,
und nicht das, was er braucht. Interpretieren Sie also nicht, was denn »passen
konnte«, denn Sie kennen die Welt des Kunden und seine konkreten Bediirfnisse
niemals so gut wie er selbst. Im Zweifelsfall zihlt, was vertraglich abgestimmt
wurde. Das ist vor allem dort wichtig, wo verschiedene Stakeholder auf Kunden-
seite mitwirken und wo wir Anforderungen priorisieren. Ein Lieferant sollte im
Interesse einer nachhaltigen Kundenbeziehung im Vorfeld klaren, was der Kunde
wirklich braucht, um dann vor Projektbeginn eine Abstimmung zu erreichen zwi-
schen dem, was gebraucht wird, und dem, was gewiinscht und damit vertraglich
festgehalten wird. Eine wirksame Basis fiir erfolgreiches Kundenmanagement ist
es, zuallererst den Business Case des Kunden zu verstehen. Dabei geht es darum,
zu erkennen, was der Kunde — anders — machen will, wenn er erst einmal das
gewinschte Produkt in den Hianden hilt. Den Business Case zu verstehen bedeu-
tet, dass man als Produkt- oder Projektmanager erkennt, welche Funktionen oder
Anforderungen an das Projekt den grofsten Nutzen bringen.

Risiko 2: Falsche Anforderungen

Anforderungen sind grundsitzlich unvollstandig und fehlerhaft. Sie sind unvoll-
standig, da wir das System nicht in jedem Detail vorab spezifizieren konnen — und
dies auch niemand bezahlen wollte. Sie sind fehlerhaft, weil bei jeder Arbeit Fehler
entstehen.

Wir Menschen machen pro zehn Zeilen Text ungefihr einen inhaltlichen Fehler,
den wir nicht sofort entdecken. Die Halfte dieser Fehler entdecken wir bei einer
Schlussdurchsicht — sofern wir uns die Zeit dafiir nehmen. Die andere Halfte
bleibt im Dokument und muss durch zusatzliche Techniken aufgedeckt und beho-
ben werden. Das ist gerade bei Anforderungen kritisch, denn viele Fehler werden
erst spit bei Test und Abnahme des Produkts entdeckt, und dann sind Korrekturen
aufwendig.
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Typische Fehler sind sowohl handwerklicher Natur, wie vage und ungenaue
Beschreibungen, Widerspriiche, Inkonsistenzen, Liicken, als auch inhaltlicher Na-
tur, wie Denkfehler, falsche Priorisierung, falsche Abstraktionen und Vermischung
von Was und Wie.

Fehler entstehen durch nicht beherrschte Komplexitat. Kunden, der Vertrieb
und das Marketing spezifizieren Funktionen, die niemand braucht [Pendo2019].
Entwickler versuchen, Anforderungen, die sie vermeintlich verstanden haben, mit
Leben zu fullen, und entwickeln so Funktionen, die nie vereinbart wurden. Branchen-
ubergreifend ist ungefihr die Halfte der gelieferten Funktionalitit ohne Wert und
wird dementsprechend kaum oder nie verwendet (Abb. 1-4). Das gilt fiir ein Fahr-
zeug genauso wie fiir eine Office-Software. Jede unnotige Funktion bringt Abhan-
gigkeiten von anderen Funktionen, Sonderfille, Ausnahmesituationen — und damit
zusitzliche Entwicklungs-, Korrektur- und Testaufwinde, die sich tiber die Lebens-
dauer mit jedem Release vervielfachen.

Priifen Sie Anforderungen mit Reviews (siche dazu auch Kap. 6). Nutzen Sie
dazu Checklisten und Szenarien wichtiger Abldufe. Spielen Sie vor allem die Sze-
narien durch, mit denen Thr Kunde Geld verdient oder die dem Benutzer spater
Schwierigkeiten machen, wenn sie nicht optimal funktionieren. Prifen Sie, ob Ab-
hangigkeiten oder Fehlerszenarien tibersehen wurden. Wer macht diese Reviews?
Im Bestfall ein Tester. Tester haben einen Blick fur Fehlermoglichkeiten und ent-
decken in Reviews sehr viel mehr Fehler als Designer oder Projektmanager. Ach-
ten Sie auch darauf, dass die Anforderungen kundenseitig gepriift und formal
freigegeben wurden.

Il Haufige Nutzung
(obere 80% der Nutzung)

Moderate Nutzung
(folgende 15% der Nutzung)

Hoher

Wert

I Seltene Nutzung
(letzte 5%)

B Funktionen
werden nie genutzt

Niediger
Wert

Seltene Haufige
(mit Beispielen aus Automotive, Technologie, IT) Nutzung Nutzung

Quellen: Ebert 2022, McKinsey 2018, Pendo 2019

Abb. 1-4 Klasse statt Masse: Hdufigkeit der Nutzung von Requirements

Risiko 3: Sich @ndernde Anforderungen

Kontrollieren Sie Anderungen. Anforderungen, deren Anderungen nicht beherrscht
werden, fithren zu Kosten- und Terminiiberschreitungen und reduzieren die Qua-
litdt. Anforderungen dndern sich in beinahe jedem Projekt. Die Anderungsrate hangt
von verschiedenen Faktoren ab, beispielsweise vom Neuigkeitsgrad von Produkt und
Technologie. Haufig existiert eine gewisse Basis von Anforderungen, mit denen ein
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Projekt gestartet wird. Einige Punkte sind noch offen und klaren sich im Laufe der
Zeit. Auftraggeber haben allerdings oftmals kein grofSes Interesse daran, diese Punkte
zu kldren. Erstens ist es Zusatzaufwand und zweitens konnte der Auftraggeber
bei der Abnahme davon profitieren, wenn nicht alles so lauft wie abgesprochen,
denn das ist die Chance, komplett neue Anforderungen als Kompensation fiir die-
sen Projektfehler kostenlos zu erhalten.

Kontrollieren Sie die Anderungsrate im Projekt. Zu bestimmten Meilensteinen
muss die Anderungsmenge reduziert werden, um die nichste Phase erfolgreich
durchlaufen zu kénnen. Ublich ist es, mit einem Puffer zu arbeiten, der sowohl
Schitzungenauigkeiten als auch Anforderungsinderungen abfangen kann. Eine
weitere Mafinahme ist die sogenannte Riickwirtsplanung von der Ubergabe aus
zuriick ins Projekt, um zu erkennen, ab wann der kritische Pfad keine Parallelarbeit
als Puffer mehr zulidsst. Als Regel gilt, dass in der zweiten Projekthilfte nur noch
sehr wichtige Anderungen ohne grofle Auswirkungen zugelassen werden. Eine
dritte Mafinahme ist schlieSlich, Anderungen grundsitzlich nur zu diskutieren,
wenn eine Analyse der Auswirkungen stattgefunden hat. Andernfalls verschwenden
beide Seiten ihre Zeit. In diesem »Spiel« wird gern gepokert, nur um zu sehen,
wie sich der Lieferant verhilt. Oftmals gentigt der Verweis auf die Einfliisse im
Projektplan, um zu zeigen, dass die vorgeschlagene Anderung Kosten und Pro-
jektdauer unzulissig erhohen wird.

Klaren Sie friihzeitig und verbindlich Verantwortungen und Rollen der Kun-
den bei der Projektarbeit. Unzureichende Einbeziehung der Benutzer schafft viele
Risiken. Oft werden Anforderungen interpretiert, ohne den Kunden direkt einzu-
beziehen. So wachsen die Divergenzen an, statt aufgelost zu werden. Daraus hat sich
das agile Prinzip »Kunde an Bord« entwickelt. Das kann jedoch auch schwierig
werden, wenn kundenseitig nicht abgestimmte Anforderungen als Versuchsballons
lanciert werden. Und die haben die Tendenz zu platzen. Viele Kunden haben sich
nie zu Verantwortungen Gedanken gemacht. Abgestimmte Inhalte werden von
uninformierten Kundenvertretern stindig neu hinterfragt und geandert.

Projekte scheitern wegen unzureichender Anforderungen. Abbildung 1-5 zeigt
diesen Effekt, wie wir ihn bei einem Kunden beobachtet haben. Unzureichende
Anforderungsqualitidt brachte dort nicht nur das Projekt in Schieflage, sondern
reduzierte auch die Motivation dramatisch, denn viele wussten nicht mehr, wie
sie die sich standig andernden Vorgaben meistern sollten.
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Ungentigende )

Unklare PR U A.r.1forderungs

Anforderungen : . anderungen
Spezifikation

v

Unrealistische
Pléane und
Vereinbarungen

!

Termindruck — Fehler,;
fehlende Priifung —
Demotivation;
v 7 Frustration

Unzureichende

Quialitat
Nicht
Terminverzug \ eingehaltene
" Kunden-
erwartungen
Abb. 1-5 Unzureichende Anforderungen und die Konsequenzen

Diese drei Risiken sind nicht softwarespezifisch und unterstreichen die breite An-
wendbarkeit des Requirements Engineering — egal, ob I'T, Medizin oder Maschi-
nenbau. Branchenubergreifend dhneln sich die Herausforderungen: Anforderun-
gen fehlen, sind falsch und dndern sich wahrend des Projekts.

Q Beispiel:

Die Qualitat der Anforderungen ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor beim Projekt-
erfolg. Eines der ersten kommerziellen Disenflugzeuge, die Comet 1, hatte kei-
ne Anforderungen zu dynamischen Spannungen der Fenster — und stiirzte sehr
haufig ab. Die Tacoma-Narrows-Briicke hatte unzureichende Anforderungen
und Lésungsmodelle bei der Beriicksichtigung der Windlast — und stiirzte ein.
Beim Therac-25-Bestrahlungsgerét war die Benutzerschnittstelle fehlerhaft spe-
zifiziert — und verursachte mehrere Todesfélle. Beim Bau der Ariane-5-Rakete
wurden Anforderungen auf8erhalb des erlaubten Kontexts von Ariane 4 wieder-
verwendet, und die Rakete stiirzte auf dem Jungfernflug ab. Die Liste kdnnte
beliebig verlangert werden. Sie selbst haben bestimmt eigene Beispiele unzu-
reichender Anforderungen. Achten Sie auf hinreichend gute Anforderungen!
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1.3  Wirtschaftlicher Nutzen und Return on Investment (ROI)

Die systematische Umsetzung von RE erfordert Aufwand in der Entwicklung und
an den Schnittstellen im Produktmanagement, Produktmarketing und Vertrieb. Hau-
fig wird dieser Aufwand als zu hoch und zu zeitraubend angesehen. Aus unserer
Beratungspraxis kennen wir das Dilemma: Verbesserungen in Methodik, Ausbil-
dung und Werkzeugen werden nicht angegangen, da der Anfangsaufwand, um
diese Verbesserungen anzustofSen, als zu hoch betrachtet wird.

Systematisches RE hat einen klaren Nutzen und ROI, den wir hier zeigen. Fi-
nige dieser Faktoren, wie Termintreue oder weniger Nacharbeiten, schaffen einen
unmittelbar greifbaren Nutzen. Andere, wie beispielsweise die Kundenzufrieden-
heit, werden in Form nachhaltig guter Kundenbeziehungen und weiterer Projekte
sichtbar. Die folgenden Daten stammen aus der Benchmark-Datenbank von Vector
sowie verschiedenen Metastudien zum Effekt von RE [Hussain2016, Standish2021,
Gartner2022, Ebert2007, Standish2003, Terzakis2013]:

Wertorientierung

50% aller Funktionen werden nie verwendet. Diese Zahl gilt brancheniiber-
greifend als Richtwert. Wenn einige dieser sowieso eher unnotigen Funktionen
frithzeitig erkannt und nicht entwickelt werden, reduziert das die Komplexitat
und Kosten. RE richtet den Fokus auf das Wesentliche, sorgt fir eine klare
Positionierung des Produkts und seiner Alleinstellungsmerkmale und schafft
damit auch die Gewissheit, dass alle Stakeholder am gleichen Strang ziehen.

Qualitat

80 % der Fehler im Test und 43 % der Feldfehler resultieren aus unzureichen-
dem RE. Diese Fehlerkosten werden durch ein besseres RE direkt reduziert — der
Umfang hingt natiirlich davon ab, wie Sie die Schwerpunkte setzen.

Kostenreduzierung

Typischerweise werden 2—5 % des Aufwands in das RE investiert. Eine Verdop-
pelung reduziert die Lebenszykluskosten um typischerweise 20-40%. Die
Griinde dafiir sind frithe Fehlerentdeckung, frithe Korrektur unzureichender An-
forderungen, Fokus auf Erweiterbarkeit etc. Werden die Anforderungen so um-
gesetzt, wie sie vom Kunden oder Benutzer beschrieben werden, reduziert das
die Nacharbeiten, die im Schnitt 45 % des Projektaufwands ausmachen.

Produktivitatsverbesserung

Typischerweise werden 30-50% des Entwicklungsaufwands fiir die Fehler-
behebung und nicht entwicklungsbezogene Aktivititen eingesetzt. Die Halfte
der Fehler ist das direkte Ergebnis unzureichender Anforderungen und unkon-
trollierter Anderungen. Im Systemtest sind es 80 % der Fehler, die aus unvoll-
standigen (31 %) oder falschen (49 %) Anforderungen resultieren. Die Wieder-
verwendung von Anforderungen und davon abgeleiteten Arbeitsergebnissen
(z.B. Mechanismen zur Systemsicherheit) schafft weitere Produktivitatsgewin-
ne, insbesondere bei Produktvarianten.
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Kiirzere Durchlaufzeiten

Verbesserte Projektplanung und Ressourceneinteilung, weniger Verzdgerun-
gen vor dem Projektstart, eine schnellere Anlaufphase sowie Termintreue auf-
grund von bekannten Anforderungen und klaren Verantwortungen im Pro-
jektteam und im Vertrieb reduzieren Wartezeiten sowie Terminverzug. Mehr
Aufwand fiir die Entwicklung und die konsequente Umsetzung und das kon-
sequente Testen der Anforderungen schaffen eine Verbesserung der Termin-
treue und reduzieren Verzogerungen auf unter 20 %.

Insgesamt zeigen unsere Erfahrungen, dass eine Verdoppelung des Aufwands fiir
RE hin zu 10 % des Projektaufwands in den Bereichen Methodik, Prozesse, Trai-
ning und Werkzeugunterstiitzung einen konkret realisierbaren Projektnutzen von
iiber 20 % schafft (Abb. 1-6). Das ist ein ROI von mehr als 4, und bei diesem Wert
sind nur die direkt messbaren Vorteile beriicksichtigt.

Projektliefert zum Zusatzkosten und
geplanten Zeitpunkt Zeitverzug durch
mit systematischem RE unzureichendes RE
Projekt- 4
kosten
v .
- - -
-7 -
Zielwert ¢
7/ 20-40% Effizienz-
s potenzial durch RE
’
’
’
- s
Projektzeit
Abb. 1-6 Effizienzpotenzial mit systematischem Requirements Engineering

Die umfassendste Untersuchung zum Nutzen von RE stammt von Alcatel (heute
Nokia). Uber mehrere Jahre hinweg wurden in einer longitudinalen Feldstudie un-
terschiedliche Projektdaten systematisch erfasst und analysiert (Abb. 1-7) [Ebert
2006].

Gute Termintreue wird nur dann erreicht, wenn die vier folgenden Techniken
gleichzeitig umgesetzt werden. Wurde nur einer dieser Faktoren vernachlissigt,
fithrte das sofort zu Terminverzug:

Ein verantwortliches Kernteam, bestehend aus Produktmanagement, Marke-
ting, Entwicklung und Produktion, das das gesamte Projekt (oder das Produkt-
release) steuert

Konsequente Nutzung eines definierten Lebenszyklus mit Meilensteinen, Check-
listen etc.

Transparenz aller Projektvereinbarungen (z.B. Anforderungen) im Intranet
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Gemeinsame Anforderungsanalyse durch das Kernteam mit Produktmanage-
ment, Marketing, Entwicklung und Produktion

Tatséachlicher Liefertermin

(100% = Termin eingehalten) Ziel:
250% 100-110%
200% !

L]

150% § 1 ' !

100% l | ! |

50% .

0 1 2 3 4

Anzahl der vier genannten Techniken,
die im Projekt konkret umgesetzt wurden

Abb. 1-7 Der gleichzeitige Einsatz von vier Requirements-Techniken verbessert den Projekterfolg.

Eine weitere umfassende Studie zum Nutzen von RE in Entwicklungsprojekten
kommt von der NASA (Abb. 1-8) [Hooks2000]. Im Unterschied zu den beiden
vorigen Studien wurde hier die Kosteneinhaltung in Abhingigkeit vom Aufwand
fiir RE untersucht. Projekte mit 5 % Aufwand fiir RE fithren zu einer Kosteniiber-
schreitung von 80 % bis knapp 200 %. Wird dieser Aufwand in Richtung 8—14 %
verdoppelt, liegt die Kosteniiberschreitung bei unter 60 %. Offensichtlich sind IT-
Projekte sehr anfillig fur eine unzureichende Anforderungsanalyse und -spezifi-
kation, denn die Anforderungen werden sich im Projektverlauf zunehmend dndern
und zu betrichtlichen Zusatzaufwinden fiithren. Auch hier gilt, dass die absolu-
ten Zahlen fiir Uberschreitungen von Kosten natiirlich durch viele Faktoren
bestimmt werden. Aber ein unzureichendes RE hat einen starken Anteil an tiber-
bordenden Kosten. Intel hat in einer aktuellen Langzeitstudie gezeigt, dass syste-
matisches RE die Zahl der Fehler im Produkt um 30-50 % senkt [Terzakis2013].

Tatsachliche Projektkosten
(100% = Budget eingehalten)

300
250 1
200 ¢
150
3
100 g
0 5 10 15 20 25 §
=
Relativer Aufwand fiir Requirements Engineering X

Abb. 1-8 Kosteneinhaltung in Abhdngigkeit vom Aufwand fiir das Requirements Engineering
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Viele Projekte geraten in Schwierigkeiten, da anfangs zu wenig Energie investiert
wird und spiter in der »heifSen« Phase die Zeit fehlt, um nachzudenken. Aufwen-
dige Nacharbeit ist nun notig, um Fehler und Entscheidungen zu korrigieren, die in
der Startphase des Projekts viel leichter aufzulosen gewesen waren. Andere mus-
sen Kapazitit abgeben, um die jetzt dringend nétige Uberlast abzudecken. Dieser
Teufelskreis lasst sich nur durch frithzeitige Planung und kontinuierliches Require-
ments Engineering durchbrechen. Das wird als »Frontloading« bezeichnet und
bedeutet, dass Projektaufgaben frithestmoglich erledigt werden, um Nacharbeiten
und damit Terminverzug zu vermeiden. Abbildung 1-9 zeigt in der oberen Hailfte
ein typisches Projekt. Anfangs wird zu wenig Energie in Requirements Enginee-
ring und Planung investiert.

Auslastung

Geplante Tatsachliche

Typisch, . X
aberschlecht - - oo oo _I:'fte_“irlg__________ I__|_efe_rtirlg_ ______ \_/o_l!a\_s}

f Zeit
|-

Ungeplante Nach- Bugwelle im
»Frontloading« sheile arbeit, Uberlast Folgeprojekt

(d.h., Projekt startet rechtzeitig)lj Phase«

Unbeeinflusstes

Friihzeitig

Verbesszrung Auslastung geplante Wartung Folgeprojekt
ure Volllast
Frontloading -f-----=-=--f-------------"4-—-—--|- - o=
Zeit
.

T »

Abb. 1-9 Friihzeitige Lastbalance durch Frontloading

Daraus resultieren Nacharbeiten und die Kannibalisierung nachfolgender Projekte.
Zudem fiihrt die kontinuierliche Uberlast in der »heifSen Phase« zu Demotivation.
Die untere Hilfte in der Abbildung zeigt den Effekt des »Frontloading« mit syste-
matischem Requirements Engineering. Anforderungen werden frithzeitig ermittelt
und das Projekt wird realistisch geplant. Aufwinde werden iiber einen grofleren
Zeitraum verteilt und erlauben ein agiles Arbeiten mit inkrementellen Lieferungen.
Auswirkungen auf Folgeprojekte werden vermieden.

1.4 Wie Sie von diesem Buch profitieren

Dies ist ein Buch fiir Einsteiger und Profis. Nach der Lektiire
haben Sie einen Uberblick iiber Theorie und Praxis des Requirements Enginee-
ring;
verstehen Sie, wie moderne Werkzeuge und Notationen Sie beim Requirements
Engineering praktisch unterstiitzen konnen;
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konnen Sie die wichtigen Elemente des Requirements Engineering in Ihren Pro-
jektalltag tibertragen und dort produktiv einsetzen.

Abbildung 1-10 zeigt die Struktur des Buches. Das Thema RE wird zunachst an-
hand verschiedener Ubersichtskapitel eingefiihrt. Kapitel 2 fiihrt kurz und knapp
in das Requirements Engineering ein und zeigt den Nutzen in der Praxis, aber
auch die Risiken, wenn es nicht ausreichend gelebt wird. Die Kapitel 3 bis 8 be-
leuchten die einzelnen Aktivitdten innerhalb des RE systematisch. Kapitel 3 be-
schreibt, wie Anforderungen ermittelt werden. Der Nutzen und Wert aus der
Sicht desjenigen, der bezahlt, steht im Vordergrund, denn das ist die wesentliche
Basis fiir jedes erfolgreiche Projekt. Kapitel 4 betrachtet die Dokumentation, also
das Beschreiben von Anforderungen. Dabei geht es um die Verbesserung der Anfor-
derungsqualitit und verschiedene formale Arten der Beschreibung, die hinsicht-
lich ihrer Praktikabilitdt und Schwierigkeit in der Umsetzung diskutiert werden.

Die relevanten Analyse- und Modellierungstechniken werden in Kapitel 5 ein-
gefithrt. Ein durchgangiges Beispiel erlaubt eine gute Vergleichbarkeit der Techni-
ken und ihres Nutzens. Kapitel 6 zeigt, wie qualitativ gute Anforderungen erreicht
werden. Wir zeigen hier Techniken zu Reviews, Priifungen und konkrete Check-
listen, um die Anforderungsqualitit zu verbessern. Kapitel 7 unterstreicht die
Abstimmung von Anforderungen mit den verschiedenen beteiligten Gruppen.
Das Kapitel betrachtet auch rechtliche Zusammenhinge, beispielsweise Gewahr-
leistungs- und Haftungsfragen. Schliefflich beschreibt Kapitel 8 Techniken, um
Anforderungen im Projekt zu kontrollieren und zu verwalten.

Requirements
Engineering:
Ubersicht, Konzepte,
Werkzeuge, Praxis

Ermittlung e Analyse e Abstimmung °
Dokumentation o Priifung e
Verwaltung o

Abb. 1-10 Das Buch im Kontext des Requirements Engineering (Schwarze Kreise sind Kapitelnummern.)

Kapitel 9 ist komplett neu und beschreibt agiles Requirements Engineering. Wir
gehen auf Methoden wie Design Thinking, Planning Poker und testorientiertes RE
ein. Werkzeuge werden in Kapitel 10 charakterisiert und bewertet. Wir beschreiben
einige populire RE-Werkzeuge ganz praxisnah in unterschiedlichen Szenarien.
Die Praxis des RE wird in Kapitel 11 dargestellt. Damit sehen Sie den praktischen
Nutzen und die Abhingigkeiten der einzelnen Schritte im RE. In Kapitel 12 mochte
ich Thnen zeigen, wie Sie Thre eigene Kompetenz ausbauen konnen. Das beinhal-



