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1 Motivation

1.1 Warum ein Buch über Requirements Engineering?

»Könntest du mir bitte sagen, welchen Weg ich von hier aus nehmen soll?«, fragt
Alice im wunderbaren Roman »Alice im Wunderland«. »Das hängt vor allem
davon ab, wohin du gehen willst«, sprach die Katze. »Ich weiß es nicht ...«, sagte
Alice. »Dann ist es egal, wohin du gehst«, antwortete die Katze. 

Dieser kurze Dialog beschreibt, warum Anforderungen und Ziele eine Rolle
spielen. Viel zu oft zerbrechen wir uns vorschnell den Kopf über eine Lösung –
ohne verstanden zu haben, welches Problem wir konkret lösen müssen. Wir laden
zu einer Besprechung ein, ohne zu hinterfragen, was sie eigentlich bringen soll.
Wir entwickeln Funktionen für ein Softwaresystem und wissen nicht, welchen
Wert sie für die Käufer und Benutzer darstellen. Wir optimieren und bemühen
uns ständig, bessere Produkte zu entwickeln – ohne uns klarzumachen, was diese
Produkte erreichen sollen, wenn sie auf den Markt kommen. Während des Pro-
jekts wundern wir uns, dass sich die Anforderungen ständig ändern. Dabei war
niemals klar, was wir eigentlich konkret erreichen wollen – und was nicht. 

Beispiel Migrationsprojekte: Alle Projektbeteiligte sind sich darin einig, dass
»alle Funktionen des existierenden Altsystems übertragen werden müssen«. Ein
Fehler. Erstens kann sowieso keiner mehr alle existierenden Altfunktionen im

Was es Ihnen bringt:
»Wer sein Ziel nicht kennt, kann jeden Weg nehmen«, heißt es in Alice im Wunder-
land. Requirements Engineering dient dazu, diese Ziele schrittweise zu klären, zu
festigen und zu kommunizieren. In diesem Abschnitt will ich das Gleiche versuchen
und Ihnen darstellen, warum es sich für Sie lohnt, über Requirements Engineering
nachzudenken – und es systematisch umzusetzen. Prüfen Sie sich einfach einmal
selbst, und beantworten Sie die folgenden Fragen spontan und ehrlich: Sind die Anfor-
derungen strukturiert und testbar dokumentiert? Hat Ihr derzeitiges Projekt einen
expliziten Business Case, der immer wieder geprüft wird? Gibt es für jede Anforderung
eine Begründung, die aus Benutzersicht beschreibt, was durch diese Anforderung
besser wird? Falls nicht, ist das Buch das Richtige für Sie. Falls ja, lesen Sie die Fra-
gen nochmals und gehen Sie aufrichtig in sich ...
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Zusammenhang beschreiben. Und zweitens ist gerade ein neues System die ein-
zige Chance, alte Features und Workflows über Bord zu werfen. 

Die Anforderungen an Software werden zunehmend komplexer. Abbildung
1–1 zeigt die Entwicklung verschiedener Softwaresysteme, die wir untersucht
haben1. Auf der waagrechten Achse sind die Jahreszahlen angegeben, während
senkrecht das Softwarevolumen in tausend Objektcodebefehlen dargestellt ist.
Diese Darstellung erschien uns als die einzig praktikable, wenn wir so unter-
schiedliche Systeme wie Apps für Mobiltelefone und eingebettete Software ver-
gleichen wollen. Der Umfang der Software verdoppelt sich alle zwei bis vier
Jahre. Mit diesem Wachstum steigt auch der Umfang der Spezifikationen an. Gab
es Anfang der neunziger Jahre beispielsweise einige wenige Steuergeräte in einem
Neuwagen mit ungefähr hundert Seiten an Spezifikationen, so sind es heute
bereits fünfzig und mehr Steuergeräte mit über 100.000 Seiten an Spezifikatio-
nen. Diese schnell wachsende Komplexität fordert systematisches Requirements
Engineering (RE), um die Qualität und Kosten nachhaltig kontrollieren zu kön-
nen.

Abb. 1–1 Komplexität von Softwaresystemen

1. Quellen der Daten: Eigene Studien des Autors zu Telekommunikationssystemen von Alcatel-
Lucent und Siemens, NASA, Codeanalysen bei Windows und Linux. Konversionen soweit nötig 
gemäß den anerkannten Korrekturfaktoren [Hatton2005, Ebert2007].
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31.2 Projekte scheitern wegen unzureichender Anforderungen

Erfahrene Projektmanager und Entwickler wissen, dass es erprobte Methoden
sowie werkzeugunterstützte Hilfsmittel für das Requirements Engineering gibt.
Häufig fehlt ihnen aber der Überblick über die Theorie und Praxis des Require-
ments Engineering, um die für ihre Situation passenden Methoden, Verfahren
und Hilfsmittel auszuwählen, sowie die notwendige Kenntnis im Detail, um sie
produktiv nutzen zu können. 

Das Buch füllt diese Lücke und liefert Theorie und Praxis des Requirements
Engineering, sodass die Konzepte direkt umgesetzt werden können. Die gängigen
Verfahren der Anforderungsanalyse sind beschrieben. Die Leser erhalten Einblick
in die Art und Weise, wie Anforderungen ermittelt, entwickelt, dokumentiert und
im Projekt verfolgt werden. Die grundsätzlichen Methoden, Verfahren, Werk-
zeuge und Notationen des Requirements Engineering werden übersichtlich
behandelt. Sie werden durch konkrete Beispiele aus der Projektarbeit illustriert.
Notationen und Modelle sind in der Regel mit UML 2.0 beschrieben. Fallstudien
demonstrieren die konkrete Umsetzung und Erfahrungen aus der Praxis.

1.2 Projekte scheitern wegen unzureichender Anforderungen

Wir alle wissen: Zu viele Projekte scheitern, und Produkte erreichen die Markt-
ziele nicht. Was wir nicht wahrhaben wollen: Unzureichendes Requirements
Engineering ist ein Hauptgrund. Eine aktuelle Studie der Standish Group zeigt,
dass ein gutes Drittel aller Projekte erfolgreich abgeschlossen wird. Ein Fünftel
wird abgebrochen, und der Rest kommt zwar zu einem Abschluss, aber nur unter
Aufgabe von ursprünglichen Zielen (Abb. 1–2 ) [Standish2013]. Gartner kommt
in seinen jährlichen Studien zu einem ähnlichen Ergebnis. RE erhält im Schnitt
nur 2–5% des Projektaufwands, aber Fehler in den Anforderungen haben die
größten Effekte [Gartner2011]. 

Die meisten abgebrochenen Projekte hatten nur ungenügend geklärte initiale
Anforderungen und konnten Änderungen der Anforderungen nicht beherrschen
[Gartner2011, Standish2013, Ebert2007, Charette2005, Tan2011, Ebert2014a]. 

Beispiel: 
Ein sehr greifbares System, das auch intensiv analysiert wurde, ist das
»Virtual Case File System« des FBI, das zwischen 2001 und 2005 entwi-
ckelt wurde. Das IT-System sollte das bisher organisch gewachsene Doku-
mentenmanagement ersetzen und mit einem e-Workflow automatisieren,
damit beispielsweise zusammenhängende Akten schneller gefunden wer-
den. Standardanforderungen an ein IT-System sollte man meinen. Nam-
hafte Hersteller wie Oracle und SAIC waren beteiligt. Zudem wurden agile
Techniken eingesetzt, beispielsweise wurde anfangs nur das wesentliche
spezifiziert, der Kunde war komplett an Bord, man versuchte sich an Inkre-
menten und Teilsystemen etc. Die Anforderungen änderten sich ständig, die
Kosten wuchsen, das System war extrem fehlerträchtig, und in 2005

➞
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Die wesentlichen Befunde aus Kundenprojekten, bei denen wir zur Unterstützung
und Moderation gerufen wurden, sind im Folgenden aufgelistet – als Warnung
aber auch damit Sie sich selbst prüfen können:

■ Implizite Anforderungen (z.B. Kunde erwähnt Funktionen nicht, da sie für
ihn selbstverständlich sind, nur Lieferant weiß es nicht)

■ Fehlende Anforderungen (z.B. schwammige Anforderungen, die zwar nötig
sind, aber nicht geklärt werden, da sie teuer werden könnten; unklare Aus-
richtung des Projekts: Was wird nicht geliefert?)

■ Anforderungen, die erst spät klar werden (z.B. Festpreisangebot; Anforde-
rung im Grobkonzept klar, später im Feinkonzept werden weitere Details
deutlich, die zu zusätzlichem Aufwand führen)

■ Anforderungs-Baseline von vornherein fehlerhaft oder unzureichend (d.h.,
Kunde hat sich nicht die Zeit genommen, die nötigen Anforderungen zu prä-
zisieren)

■ Qualität der Ausschreibungen (z.B. oberflächlich und missverständlich be-
schriebene Anforderungen)

■ Unsicherheiten und Unklarheiten (z.B. Schätzungen und Pläne basieren auf
nicht verstandenen Risiken und oberflächlich dokumentierten Anforderun-
gen)

■ Unzureichendes Change Management (z.B. Kunde meldet sich beim Projekt-
manager oder Entwickler: »Wir brauchen das und das noch.«)

■ Fehlende Dokumentation der Basis und Änderungen (z.B. Testfälle setzen auf
einer anderen Basis auf als die Entwicklung)

■ Varianz und Komplexität (z.B. Mehrfachentwicklungen, die in der Codebasis
später inkonsistent werden und einzeln nachverfolgt werden müssen)

■ Rotation von Mitarbeitern in ein neues Feld (z.B. Projektmanager übernimmt
neues Kundenprojekt und hat nicht das implizite Wissen zum Kunden und
dessen Hintergrund)

wurde es nach 170 Millionen US$ Investment abgebrochen. Ein detaillierter
Report gibt die wesentlichen Gründe für das Scheitern [Goldstein2005]: Die
Spezifikation änderte sich ständig, ohne einen Freeze zu definieren; feh-
lende Architekturmodellierung zu Beginn führte zu schlechten Architektur-
entscheidungen; um möglichst schnell und agil zu arbeiten, wurde Code im
Voraus entwickelt, ohne dass die Anforderungen abgestimmt waren; die
Sponsoren und Mitarbeiter im Projekt änderten sich immer wieder. Fazit:
Agile Prinzipien wie »Kunde an Bord« oder »früh starten« sind kein Ersatz
für systematisches Requirements Engineering.
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Abb. 1–2 Unzureichendes Requirements Engineering reduziert den Projekterfolge.

Ein wichtiger Grund dafür, dass Projekte ihre Ziele nicht erreichen, liegt in nicht
sauber formulierten Zielen. Abbildung 1–2 zeigt im unteren Teil diesen Zusam-
menhang und unterstreicht schon aufgrund der Datenlage die immense – und
wachsende – Bedeutung eines guten Requirements Engineering. Bei einem Groß-
teil aller abgebrochenen Projekte war unzureichendes RE ein wesentlicher Grund
für das Scheitern. Häufiger wurden nur noch »unzureichende Prozesse« und
»unklare Verantwortungen« genannt, aber das sind auch offensichtliche Allge-
meinplätze, die man sich in jedem verkorksten Projekt gut vorstellen kann. 

In Krisenzeiten, wie 2001 und 2008, geht die Erfolgsquote zurück. Dann
werden vermeintlich unnötige Ausgaben, wie für Requirements Engineering,
reduziert – mit durchschlagenden Konsequenzen. Technologische Herausforde-
rungen lassen sich beherrschen. Schlechtes Management nicht.

Doch es gibt auch genügend Projekte, die ihre Ziele erreichen. Durch den sys-
tematischen Einsatz von besten Praktiken im Projektmanagement, in der Ent-
wicklung und natürlich auch im RE hat sich die Zahl der erfolgreichen Projekte
seit Mitte der neunziger Jahre verdoppelt. Abbildung 1–3 zeigt diesen Zusam-
menhang, indem die Ergebnisse der ursprünglichen Studie der Standish Group
aus 1994 mit jenen aus der Studie von 2012 verglichen werden. 

Erfolg ist machbar. Viele Unternehmen haben ihre Produktentwicklung
bereits erfolgreich verbessert. Die Erfolgsfaktoren sind in der Regel die gleichen:

■ Ergebnisorientierte Vorgaben
■ Zielorientierte Prozesse
■ Kompetentes Produkt- und Projektmanagement
■ Standardisierte und optimierte Infrastruktur
■ Fokus auf Anforderungen, Änderungen und Risiken im Projekt

Methodisch können diese Erfolgsfaktoren unterschiedlich erreicht werden,
solange diszipliniert gearbeitet wird. Wir wollen in diesem Buch darauf eingehen,
welche Techniken des RE Sie einsetzen sollten, um mit Ihren Projekten und Pro-
dukten zu den Gewinnern zu gehören.

Erfolgsquote von Projekten

Unzureichende Anforderungen

Unklare Verantwortungen

Unzureichende Prozesse

Drei Hauptgründe für Projektprobleme
43%

Zu spät oder
über Budget

39%
Erfolgreich

18%
Ab-

gebrochen
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Abb. 1–3 Projekte verbessern sich durch konsequente Nutzung der richtigen Techniken.

Auf was muss man beim RE achten? Aus unterschiedlichen Praxiserfahrungen
lassen sich die wichtigsten Risiken im RE ableiten [Ebert2014a]. Die Risiken zu
kennen, heißt, dass man sich darauf vorbereiten kann, um sie beim nächsten Mal
zu vermeiden. Die folgende Liste hatte ich ursprünglich mit weiteren sehr erfahre-
nen RE-Praktikern erstellt [Lawrence2001]. Sie wurde hier nochmals aktuali-
siert. 

Risiko 1: Fehlende Anforderungen
Häufig werden bestimmte Anforderungen übersehen, und es werden nur greif-
bare und nachvollziehbare Funktionen spezifiziert. Aber Anforderungen haben
verschiedene Ausprägungen, wie wir gesehen haben. Neben den funktionalen
Anforderungen gibt es Qualitätsanforderungen und Randbedingungen. Neben
den Produktanforderungen gibt es auch Marktanforderungen und Komponen-
tenanforderungen. Nur die Hinterfragung aller dieser Typen macht die Anforde-
rungsdokumentation vollständig. Wichtig wird diese Vollständigkeit vor allem
auch bei der Testspezifikation. Testfälle müssen alle diese Kategorien von Anfor-
derungen abdecken.

Eine der Schlüsselregeln im Requirements Engineering besagt, dass man dem
Kunden das liefern muss, was er will, und nicht das, was er braucht. Interpretie-
ren Sie also nicht, was denn »passen könnte«, denn Sie kennen die Welt des Kun-
den und seine konkreten Bedürfnisse niemals so gut wie er selbst. Im Zweifelsfall
zählt, was vertraglich abgestimmt wurde. Das ist vor allem dort wichtig, wo ver-
schiedene Anspruchsträger auf Kundenseite mitwirken und wo wir Anforderun-
gen priorisieren. Ein Lieferant sollte im Interesse einer nachhaltigen Kundenbe-
ziehung im Vorfeld klären, was der Kunde wirklich braucht, um dann vor
Projektbeginn eine Abstimmung zu erreichen zwischen dem, was gebraucht wird,
und dem, was gewünscht und damit vertraglich festgehalten wird. Eine wirksame
Basis für erfolgreiches Kundenmanagement ist es, zuallererst den Business Case
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des Kunden zu verstehen. Dabei geht es darum, zu erkennen, was der Kunde
anders machen will, wenn er erst einmal das gewünschte Produkt in Händen hält.
Den Business Case zu verstehen, bedeutet, dass man als Produkt- oder Projekt-
manager erkennt, welche Funktionen oder Anforderungen an das Projekt den
größten Nutzen bringen. Man versucht, aus der späteren Anwendung innerhalb
der Geschäftsprozesse des Kunden heraus einzuschätzen, welche Anforderungen
kritisch sind und ob vielleicht bestimmte Randbedingungen übersehen wurden. 

Risiko 2: Falsche Anforderungen
Anforderungen sind zunächst fehlerhaft. Wir Menschen machen pro zehn Zeilen
Text ungefähr einen inhaltlichen Fehler, den wir nicht sofort entdecken. Die
Hälfte dieser Fehler entdecken wir bei einer Schlussdurchsicht – sofern wir uns
die Zeit dafür nehmen. Die andere Hälfte bleibt im Dokument und muss durch
zusätzliche Techniken aufgedeckt und behoben werden. Das ist gerade bei Anfor-
derungen kritisch, denn viele Fehler werden erst spät bei Test und Abnahme des
Produkts entdeckt, und dann sind Korrekturen aufwendig. 

Typische Fehler sind sowohl handwerklicher Natur, wie vage und ungenaue
Beschreibungen, Widersprüche, Inkonsistenzen, Lücken, aber auch inhaltlicher
Natur, wie Denkfehler, falsche Priorisierung, falsche Abstraktionen und Vermi-
schung von was und wie. 

 Eine weitere Fehlerquelle, die aktuell an Bedeutung gewinnt, ist nicht
beherrschte Komplexität. Kunden, der Vertrieb und das Marketing spezifizieren
Features, die niemand braucht. Entwickler versuchen, Anforderungen, die sie
vermeintlich verstanden haben, mit Leben zu füllen, und entwickeln so Funktio-
nen, die nie vereinbart wurden. Branchenübergreifend ist ungefähr die Hälfte der
gelieferten Funktionalität ohne Wert und werden dementsprechend kaum oder
nie verwendet (Abb. 1–4). Das gilt für ein Fahrzeug genauso wie für eine Office-
Software. Jede unnötige Funktion bringt Abhängigkeiten zu anderen Funktionen,
Sonderfälle, Ausnahmesituationen – und damit zusätzliche Entwicklungs-, Kor-
rektur- und Testaufwände, die sich über die Lebensdauer mit jedem Release ver-
vielfachen.

Entdeckt werden diese Fehler vor allem durch Reviews der Anforderungen
(siehe dazu auch Kap. 6). Nutzen Sie dazu Checklisten und Szenarien wichtiger
Abläufe. Spielen Sie vor allem die Szenarien durch, mit denen Ihr Kunde Geld
verdient oder die dem Benutzer später Schwierigkeiten machen, wenn sie nicht
optimal funktionieren. Prüfen Sie, ob Abhängigkeiten oder Fehlerszenarien über-
sehen wurden. Wer macht diese Reviews? Im Bestfall ein Tester. Tester haben
einen Blick für Fehlermöglichkeiten und entdecken in Reviews sehr viel mehr
Fehler als Designer oder Projektmanager. Achten Sie auch darauf, dass die Anfor-
derungen kundenseitig geprüft und formal freigegeben wurden. Oft wurden
schon kundenseitig falsche Versionen ins Projekt geschickt.
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Abb. 1–4 Falsche Anforderungen erhöhen die Kosten.

Risiko 3: Sich ändernde Anforderungen
Anforderungen, deren Änderungen nicht beherrscht werden, führen zu Kosten-
und Terminüberschreitungen und reduzieren die Qualität. Anforderungen ändern
sich in beinahe jedem Projekt. Die Änderungsrate hängt von verschiedenen Fak-
toren ab, beispielsweise dem Neuigkeitsgrad von Projekt und Technologie bei
Lieferant und Benutzer und der Anwendung beim Benutzer. Häufig existiert eine
gewisse Basis von Anforderungen, mit denen ein Projekt gestartet wird. Einige
Punkte sind noch offen und klären sich im Laufe der Zeit. Auftraggeber und vor
allem der eigene Vertrieb haben allerdings oftmals gar kein großes Interesse, diese
Punkte zu klären. Erstens ist es Zusatzaufwand und zweitens könnte der Auftrag-
geber bei der Abnahme davon profitieren, wenn nicht alles so läuft wie abgespro-
chen, denn das ist die Chance, komplett neue Anforderungen als Kompensation
für diesen Projektfehler kostenlos zu erhalten. 

Unzureichende Einbeziehung der Benutzer führt zu nicht akzeptierten Pro-
dukten und zu unzufriedenen Kunden. Oft werden Anforderungen interpretiert,
ohne den Kunden direkt einzubeziehen. Dann entwickelt sich das Projekt in zwei
getrennte Richtungen, denn sowohl die Projektmitarbeiter als auch der Kunde
lernen ständig dazu. Da der Kunde allerdings nicht weiß, wie er damit umgehen
soll, wartet er ab. Das Gleiche gilt für den Projektmanager, der eine Liste führt,
was er beim nächsten »offiziellen« Kundengespräch auf den Tisch bringen will.
So wachsen die Divergenzen an, statt aufgelöst zu werden. 

Eine andere Facette ist, dass es beim Kunden verschiedene Rollen gibt, aber
nur dessen Einkauf repräsentiert ist. Auch das führt später zu einem bösen Erwa-
chen, wenn man feststellen muss, dass der Einkauf primär auf formale Kriterien
achtete, aber nicht auf Benutzbarkeit oder Effizienz des Produkts. 

Immer
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Manchmal
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Nie
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Welche Funktionen werden als nützlich betrachtet und verwendet?

Quellen: Standish Group, Ebert 2012 (mit Beispielen aus Automotive, Bahn, IT)
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Zur Minderung dieses Risikos ist es zunächst wichtig, die Änderungsrate zu
verfolgen. Zu bestimmten Meilensteinen muss die Änderungsmenge reduziert
werden, um die nächste Phase erfolgreich durchlaufen zu können. Üblich ist es,
mit einem Puffer zu arbeiten, der sowohl Schätzungenauigkeiten als auch Anfor-
derungsänderungen abfangen kann. Eine weitere Maßnahme ist die sogenannte
Rückwärtsplanung von der Übergabe aus zurück ins Projekt, um zu erkennen, ab
wann der kritische Pfad keine Parallelarbeit als Puffer mehr zulässt. Mancher
Projektmanager und auch Kunde wird überrascht sein, wie früh im Projekt dies
der Fall ist. Als Regel gilt, dass in der zweiten Projekthälfte nur noch sehr wich-
tige Änderungen ohne große Auswirkungen zugelassen werden. Eine dritte Maß-
nahme ist schließlich, Änderungen grundsätzlich 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 verhält. Oftmals genügt der Verweis auf die Einflüsse im Projekt-
plan, um zu zeigen, dass die vorgeschlagene Änderung Kosten und Projektdauer
unzulässig erhöhen wird. 

Grundsätzlich sollten informierte und repräsentative Kundenvertreter regel-
mäßig konsultiert werden. Dann können offene Punkte zeitnah abgestimmt wer-
den. Das ist nicht in allen Projekten möglich. Schließlich wollen viele Kunden ihre
Zeit nicht unbedingt mit Projektarbeit verbringen. Daher müssen Anforderungs-
qualität, Mitarbeit des Kunden, Änderungsmanagement sowie Abstimmungsge-
spräche und Eskalationsmöglichkeiten vertraglich geregelt werden. Aber auch zu
viel Kundenbeteiligung schafft Probleme. Viele Projekte scheitern, da sie wachs-
weich aufgesetzt werden. Man weiß, dass man nachher im Projekt sowieso eng
zusammenarbeitet, und verschiebt Detailfragen auf später. Dann aber kann man
kaum von Projekt sprechen, sondern eher von einem Versuchsballon. Und die
haben die Tendenz zu platzen. Machen Sie also im Vorfeld die Rollen der Kunden
bei der Projektarbeit sehr deutlich und klären Sie die Erwartungen im Rahmen
des Vertrags.

Schlechte Anforderungen haben weitreichende Konsequenzen. Abbildung 1–5
zeigt diesen Effekt, wie wir ihn bei einem Kunden beobachtet haben. Unzurei-
chende Anforderungsqualität brachte dort nicht nur das Projekt in Schieflage,
sondern reduzierte auch die Mitarbeitermotivation dramatisch, denn viele wuss-
ten nicht mehr, wie sie die sich ständig ändernden Vorgaben meistern sollten.
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Abb. 1–5 Fehlerhafte Anforderungen und die Konsequenzen

Diese drei Risiken sind nicht softwarespezifisch und unterstreichen die breite
Anwendbarkeit des Requirements Engineering – egal ob IT, Medizin oder
Maschinenbau. Branchenübergreifend ähneln sich die Herausforderungen.
Anforderungen fehlen, sind falsch und ändern sich während des Projekts. 

Die Qualität der Anforderungen ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor beim Pro-
jekterfolg. Eines der ersten kommerziellen Düsenflugzeuge, die Comet 1, bei-
spielsweise berücksichtigte bei den Fenstern die entstehenden Spannungen nicht –
und stürzte sehr häufig ab. Die Tacoma-Narrows-Brücke hatte unzureichende
Anforderungen und Lösungsmodelle bei der Berücksichtigung der Windlast –
und stürzte ein. Beim Therac-25-Bestrahlungsgerät war die Benutzerschnittstelle
fehlerhaft spezifiziert – und verursachte mehrere Todesfälle. Die Ariane 5 hatte
Anforderungen außerhalb des erlaubten Kontexts von Ariane 4 wiederverwen-
det, und stürzte auf dem Jungfernflug ab. Die Liste könnte beliebig verlängert
werden – und Sie selbst haben bestimmt auch einige spontane Beispiele aus der
eigenen Umgebung.

1.3 Wirtschaftlicher Nutzen und ROI

Die Einführung und systematische Umsetzung von RE erfordert Aufwand sowohl
in der Entwicklung als auch an ihren Schnittstellen, also im Produktmanagement,
Produktmarketing und Vertrieb. Häufig wird dieser Aufwand als zu hoch und zu
zeitraubend angesehen, sodass die Anforderungen weiterhin ad hoc in das Pro-
jekt hineinpurzeln und dort bruchstückhaft und mit vielen Nacharbeiten umge-
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setzt werden, bis einmal mehr das Projekt seine Ziele verfehlt oder abgebrochen
werden muss. Aus unserer Beratungspraxis kennen wir das Dilemma: Verbesse-
rungen in Methodik, Prozessen, Ausbildung und Werkzeugen werden nicht ange-
gangen, da der Anfangsaufwand, um diese Verbesserungen anzustoßen, als zu
hoch betrachtet wird. 

Daher wollen wir in diesem Abschnitt die Nutzen eines systematischen RE
quantitativ unterstreichen und vor allem konkrete Hinweise geben, wie Sie in
Ihrer eigenen Umgebung den Nachweis führen können, dass sich der Aufwand
für das RE lohnt. Der Nutzen eines guten RE kann an verschiedenen Faktoren
festgemacht werden. Wir geben hier Anhaltspunkte für die eigene Nutzenrech-
nung, die wir aus verschiedenen Kundenprojekten in unterschiedlichen Branchen
gewonnen haben. Eine weitaus umfangreichere Darstellung der ROI-Konzepte
und zugrunde liegenden Projektaufwandsdaten findet sich in [Ebert2007]. 

Systematisches Requirements Engineering bringt die folgenden Vorteile für
IT und Softwareentwicklung (Abb. 1–6) [Ebert2007, Gartner2011, Stan-
dish2003, IAG2008, Standish2013, Terzakis2013]: 

■ Wertorientierung
50% aller Funktionen werden nie verwendet. Diese Zahl gilt branchenüber-
greifend als Richtwert. Wenn einige dieser sowieso eher unnötigen Funktio-
nen frühzeitig erkannt und nicht entwickelt werden, reduziert das die Kom-
plexität und Kosten. RE schafft Fokus auf das Wesentliche, eine klare Positio-
nierung des Produkts und seiner Alleinstellungsmerkmale und damit auch die
Gewissheit, dass alle Anspruchsträger am gleichen Strang ziehen. 

■ Qualität
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 hängt natürlich davon ab, wie Sie die Schwerpunkte setzen.

■ Kostenreduzierung
Typischerweise werden 2–5% des Aufwands in das RE investiert [Gartner
2011]. Eine Verdoppelung reduziert die Lebenszykluskosten um typischer-
weise 20–40%. Die Gründe dafür sind frühe Fehlerentdeckung, frühe Korrek-
tur unzureichender Anforderungen, Fokus auf Erweiterbarkeit etc. Werden
die Anforderungen so umgesetzt, wie sie vom Kunden oder Benutzer beschrie-
ben werden, reduziert das die Nacharbeiten, die im Schnitt 45% des Projekt-
aufwands ausmachen.

■ Produktivitätsverbesserung
Typischerweise werden 30–50% des Entwicklungsaufwands für Fehlerbehe-
bung und nicht entwicklungsbezogene Aktivitäten eingesetzt. Die Hälfte der
Fehler sind das direkte Ergebnis unzureichender Anforderungen und unkont-
rollierter Änderungen. Im Systemtest sind es 80% der Fehler, die aus unvoll-
ständigen (31%) oder falschen (49%) Anforderungen resultieren. Wiederver-
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wendung von Anforderungen und davon abgeleiteten Arbeitsergebnissen
(z.B. Mechanismen zur Systemsicherheit) schaffen weitere Produktivitätsge-
winne, insbesondere bei Produktvarianten.

■ Kürzere Durchlaufzeiten
Verbesserte Projektplanung und Ressourceneinteilung, weniger Verzögerun-
gen vor Projektstart, eine schnellere Anlaufphase sowie Termintreue aufgrund
von bekannten Anforderungen und klaren Verantwortungen im Projektteam
und im Vertrieb reduzieren Wartezeiten sowie Terminverzug. Mehr Aufwand
für Entwicklung und konsequente Umsetzung und Test der Anforderungen
schafft eine Verbesserung der Termintreue und reduziert Verzögerungen auf
unter 20%.

Einige dieser Faktoren, wie Termintreue oder weniger Nacharbeiten, schaffen
einen unmittelbar greifbaren Nutzen. Andere, wie beispielsweise die Kundenzu-
friedenheit, werden in Form nachhaltig guter Kundenbeziehungen und weiterer
Projekte greifbar. Insgesamt zeigen unsere Erfahrungen, dass eine Verdoppelung
des Aufwands für RE hin zu 10% des Projektaufwands in den Bereichen Metho-
dik, Prozesse, Training und Werkzeugunterstützung einen konkret realisierbaren
Projektnutzen von über 20% schafft. Das ist ein ROI von mehr als 4, und damit
sind nur die direkt messbaren Vorteile berücksichtigt.

Abb. 1–6 Effizienzpotenziale durch besseres Requirements Engineering

Die umfassendste Untersuchung zum Nutzen von RE kommt von Alcatel-Lucent.
Über mehrere Jahre hinweg wurden in einer longitudinalen Feldstudie unter-
schiedliche Projektdaten systematisch erfasst und analysiert (Abb. 1–7)
[Ebert2006]. Gute Termintreue wird nur dann erreicht, wenn die vier folgenden
Techniken gleichzeitig umgesetzt werden. Wurde nur einer dieser Faktoren ver-
nachlässigt, führte das sofort zu Terminverzug. 

Projektzeit
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Zusatzkosten und
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potenzial durch RE

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

■ Konsequente Nutzung eines definierten Lebenszyklus mit Meilensteinen,
Checklisten etc.

■ Transparenz aller Projektvereinbarungen (z.B. Anforderungen) im Intranet
■ Gemeinsame Anforderungsanalyse durch das Kernteam mit Produktmanage-

ment, Marketing, Entwicklung und Produktion

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) [Hooks2001]. Im Unterschied zu den beiden
vorigen Studien wurde hier die Kosteneinhaltung in Abhängigkeit vom Aufwand
für RE untersucht. Projekte mit 5% Aufwand für RE führen zu einer Kostenüber-
schreitung von 80% bis knapp 200%. Wird dieser Aufwand in Richtung 8–14%
verdoppelt, liegt die Kostenüberschreitung bei unter 60%. Offensichtlich sind IT-
Projekte sehr anfällig für eine unzureichende Anforderungsanalyse und -spezifi-
kation, denn die Anforderungen werden sich im Projektverlauf zunehmend
ändern und zu beträchtlichen Zusatzaufwänden führen. Auch hier gilt, dass die
absoluten Zahlen für Überschreitungen von Kosten natürlich durch viele Fakto-
ren bestimmt werden. Aber ein unzureichendes RE hat einen starken Anteil an
überbordenden Kosten. Intel hat in einer aktuellen Langzeitstudie gezeigt, dass
systematisches RE die Zahl der Fehler im Produkt um 30–50% verbessert
[Terzakis2013].
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Abb. 1–8 Kosteneinhaltung in Abhängigkeit vom Aufwand für das Requirements Engineering

1.4 Wie Sie von diesem Buch profitieren

Dies ist ein Buch für Einsteiger und Profis. Nach der Lektüre

■ haben Sie einen Überblick über Theorie und Praxis des Requirements Engi-
neering;

■ verstehen Sie, wie moderne Werkzeuge und Notationen Sie beim Require-
ments Engineering praktisch unterstützen können;

■ können Sie die wichtigen Elemente des Requirements Engineering in Ihren
Projektalltag übertragen und dort produktiv einsetzen.

Abbildung 1–9 zeigt die Struktur des Buchs. Das Thema RE wird zunächst anhand
verschiedener Übersichtskapitel eingeführt. Kapitel 2 führt 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 beleuchten die
einzelnen Aktivitäten innerhalb des RE systematisch. Kapitel 3 beschreibt, wie
Anforderungen ermittelt werden. Der Nutzen und Wert aus der Sicht desjenigen,
der bezahlt, steht im Vordergrund, denn das ist die wesentliche Basis für jedes
erfolgreiche Projekt. Kapitel 4 betrachtet die Dokumentation, also das Beschrei-
ben von Anforderungen. Dabei geht es um die Verbesserung der Anforderungs-
qualität und verschiedene formale Arten der Beschreibung, die hinsichtlich ihrer
Praktikabilität und Schwierigkeit in der Umsetzung diskutiert werden. 

Die relevanten Analyse- und Modellierungstechniken werden in Kapitel 5
eingeführt. Ein durchgängiges Beispiel erlaubt eine gute Vergleichbarkeit der
Techniken und des Nutzens. Kapitel 6 zeigt, wie qualitativ gute Anforderungen
erreicht werden. Häufig werden die falschen Anforderungen realisiert oder Fehler
in der Umsetzung gemacht. Wir zeigen hier Techniken zu Reviews, Prüfungen
und konkrete Checklisten, um die Anforderungsqualität zu verbessern. Kapitel 7
greift eine oft vernachlässigte Aktivität im Projekt auf, nämlich die Abstimmung
von Anforderungen. Das Kapitel betrachtet auch rechtliche Zusammenhänge,

Relativer Aufwand für Requirements Engineering

Tatsächliche Projektkosten
(100 % = Budget eingehalten) 

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20 25

Za
hl

en
: N

AS
A



151.4 Wie Sie von diesem Buch profitieren

beispielsweise Gewährleistungs- und Haftungsfragen. Schließlich beschreibt
Kapitel 8 Techniken, um Anforderungen im Projekt zu kontrollieren und zu ver-
walten. 

Abb. 1–9 Das Buch im Kontext des Requirements Engineering (schwarze Kreise sind Kapitelnummern)

Requirements-Werkzeuge werden in Kapitel 9 charakterisiert und bewertet. Wir
beschreiben einige populäre RE-Werkzeuge ganz praxisnah in unterschiedlichen
Szenarien. Die Praxis des RE wird in Kapitel 10 dargestellt. Es zeigt, wie RE in
bestimmten Situationen gelebt wird, beispielsweise in agilen Projekten.
Kapitel 11 erläutert anhand von Fallstudien, wie die Themen der Kapitel 3 bis 10
ineinandergreifen. Damit sehen Sie den praktischen Nutzen und die Abhängigkei-
ten der einzelnen Schritte im RE. In Kapitel 12 möchte ich Ihnen zeigen, wie Sie
Ihre eigene Kompetenz ausbauen können. Das kann fachlich geschehen, ist aber
in den meisten Fällen bei den sogenannten Soft Skills viel wichtiger. Das abschlie-
ßende Kapitel 13 fasst den Stand der Technik nochmals zusammen und beleuch-
tet die wichtigsten Trends des RE in den nächsten Jahren. Hier werden auch die
empirischen »Gesetzmäßigkeiten« des RE nochmals an einer Stelle zusammenge-
fasst. 

Abgerundet wird das Buch durch eine Zusammenstellung von Internetres-
sourcen, also den wichtigsten URLs zum Thema RE. Alle Begriffe, die im Buch
definiert werden oder auf deren Definitionen zurückgegriffen wird, sind im Glos-
sar am Ende des Buchs nochmals zusammengefasst. Eine Zusammenstellung der
Literaturquellen sowie ein Index beschließen das Buch. 

Jedes der Kapitel besitzt am Ende einige Checklisten sowie konkrete Fragen
an die Praxis. Damit können Sie das gerade Gelesene in Ihrem eigenen Kontext
reflektieren und leichter umsetzen. Es handelt sich hier nicht um die Art von Ver-
ständnisfragen, wie Sie sie aus Lehrbüchern kennen, sondern um Fragen, die
Ihren eigenen Horizont öffnen, um das gerade konsumierte Wissen zu verdauen
und umzusetzen. Damit erhalten Sie unmittelbar nutzbare Impulse für Ihre eige-
nen Projekte. Praxisbeispiele und Tipps dazu sind direkt im Text eingebettet und
grau unterlegt hervorgehoben:

Requirements
Engineering:

Übersicht, Konzepte,
Werkzeuge, Praxis
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Wenn Sie als Entwickler oder Ingenieur in einem Unternehmen arbeiten, gibt
Ihnen dieses Buch einen guten Überblick zu den relevanten Fragestellungen und
Lösungen des Requirements Engineering. Praktische Tipps am Ende jedes Kapi-
tels helfen Ihnen dabei, essenzielle Vorgehensweisen schnell und »leicht verdau-
lich« zu extrahieren. Die Techniken sind praxiserprobt und leicht umsetzbar. 

Selbstständige und Freelancer lernen praxisnah die wichtigsten Grundlagen,
die gerade in kleinen Projekten eine große – oft überlebensnotwendige – Rolle
spielen. Beispielsweise braucht auch ein Kleinstprojekt ein funktionierendes
Änderungsmanagement, um zu verfolgen, welche Anforderungen im Moment
akzeptiert sind und welche sich noch in der Pipeline befinden. 

Als Projektmanager finden Sie eine Menge wertvoller Tipps und lernen, wie
Requirements Engineering konkret implementiert wird und wie Risiken und typi-
sche Schwierigkeiten im Requirements Engineering gehandhabt werden können.

Sind Sie in der Systementwicklung tätig, ohne überhaupt Software zu betrach-
ten? Das Buch hilft überall dort, wo Anforderungen systematisch ermittelt und
umgesetzt werden sollen. Die hier vorgestellten Methoden und Prozesse sind
nicht spezifisch für Software und IT, sondern universell für Produkte und Dienst-
leistungen einsetzbar.

Als Requirements-Ingenieur, Systemanalyst oder Produktmanager zeigt Ihnen
das Buch, wie Sie erfolgreich eine Brücke bauen zwischen den sehr verschiedenen
Sichtweisen heterogener Anspruchsträger innerhalb und außerhalb des Projekts.
Zielkonflikte tragen zu besseren Lösungen bei und sollten nicht sofort zu Kon-
frontationen führen. Wir unterstützen Sie mit Methoden und Tipps, um Ziele
und Perspektiven herauszuarbeiten und daraus die richtige Balance von Anforde-
rungen umzusetzen. 

Sofern Sie als Qualitätsverantwortlicher oder im Bereich der Prozessverbesse-
rung arbeiten, hilft Ihnen das Buch, Standards und Modelle (z.B. ISO 9001,
CMMI, SPICE) praktisch einzusetzen. Der Autor hat selbst viele Jahre damit ver-
bracht, unterschiedliche Unternehmen und Produktlinien im Anforderungs- und
Produktmanagement zu verbessern.

Neulinge im Thema Requirements Engineering und Studierende werden von
den ersten Kapiteln stark profitieren, denn dort betten wir das Thema in einen
größeren Bezug zu anderen Prozessen der Softwaretechnik ein. Fragen an die Pra-
xis am Ende eines jeden Kapitels helfen dabei, sich selbst zu prüfen und zu erken-
nen, ob die relevanten Themen auch im Kontext verstanden wurden. 

Beispiel: 
Konkrete Beispiele aus meiner Arbeit in ganz verschiedenen Unternehmen
und Branchen zeigen, wie die Techniken des Requirements Engineering in
die Praxis umgesetzt werden. Die meisten Beispiele sind zum Nachma-
chen gedacht. Manche dienen zur Abschreckung und sind dann auch so
charakterisiert.
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Beiden Gruppen, den Einsteigern und den Praktikern, gerecht zu werden,
gelingt durch eine klare Struktur, die in jedem Kapitel wichtige Themen zusam-
menfasst. So wissen Einsteiger, was gemeint ist, und können sich orientieren,
während Profis sofort in die Tiefe gehen und finden können, was ihre derzeitige
Situation gerade verlangt.

1.5 Selbsttest
Der folgende Test hilft Ihnen, Risiken im Requirements Engineering zu erkennen,
zu bewerten und zu konkretisieren. Messlatte ist Ihr Erfolg mit Projekten, Pro-
dukten und Kunden. Das Ergebnis ist ein detailliertes Stärken- und Schwächen-
profil, das anzeigt, auf was Sie sich im Requirements Engineering konzentrieren
sollten. Damit haben Sie einen Startpunkt für eigene Verbesserungen. Sie müssen
entscheiden, was für Sie wichtig ist, und dann mit den Änderungen beginnen. 

Führen Sie den Test alleine und für Ihre eigene spezielle derzeitige Situation
durch. Nehmen Sie relevante aktuelle Projekte, um eine repräsentative Antwort
zu erhalten. Beantworten Sie alle Fragen aus der Perspektive des Projektmana-
gers. Bitte geben Sie auf alle Fragen die aktuelle Situation an, keinen Sollzustand
oder Wunschdenken. Falls das Projekt gerade erst aufgesetzt wurde, beantworten
Sie die Fragen basierend auf Ihrer Erfahrung und Intuition.

Der Test besteht aus verschiedenen Fragen, die Sie anhand einer Punkteskala
bewerten:

■ 3 Punkte: Ja, vollständig, da bin ich mir sicher
■ 2 Punkte: Davon gehe ich doch aus, und habe es bereits gesehen
■ 1 Punkt: Fragwürdig, das kann ich mir nicht richtig vorstellen
■ 0 Punkte: Nein, gar nicht

# Selbsttest Requirements Engineering Antwort
(nein = 0 ... ja = 3)

1 Hat das Projekt ein klares, eindeutiges und messbares Ziel?

2 Ist sich das Projektteam einig, dass das Ziel realistisch ist? 

3 Gibt es für das Projekt einen schriftlich vereinbarten Business Case, 
der die erwarteten Kosten und Nutzen definiert? 

4 Existiert eine konfigurierte Anforderungsliste für das Projekt, die die 
zum aktuellen Zeitpunkt relevanten funktionalen Anforderungen und 
Qualitätsanforderungen mit testbaren Freigabekriterien umfasst? 

5 Wurden die Anforderungen systematisch durch unabhängige Reviews 
geprüft und freigegeben?

6 Wurden die Anforderungen mit den betroffenen externen und internen 
Anspruchsträgern explizit vereinbart?

7 Wurden die Anforderungen methodisch abgeschätzt und die Schät-
zung als Basis für den Projektplan übernommen?

➞
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Zählen Sie nun die Punkte zusammen. Falls Sie <30 Punkte haben, ist Ihre
wesentliche Herausforderung, ein Projekt abschließen zu können und am Markt
wettbewerbsfähig zu bleiben. Zwischen 30 und 50 Punkten liegen durchschnittli-
che Projekte mit durchschnittlichen Ergebnissen. Das heißt, Sie werden zu spät
und über Budget liefern. Sie haben einiges Potenzial für Verbesserungen. Falls Sie
über 50 Punkte haben, haben Sie das Requirements Engineering im Griff – oder
vielleicht doch Wunsch und Realität etwas vermischt. Sie sollten nun auf die

# Selbsttest Requirements Engineering Antwort
(nein = 0 ... ja = 3)

8 Sind die Anforderungen priorisiert und in einem inkrementellen Projekt-
plan entsprechend der Priorität berücksichtigt?

9 Existiert ein Projektplan, der auf den vereinbarten Anforderungen 
aufsetzt und den Fortschritt anhand des erreichten Werts kontrolliert?

10 Werden Status und Planung während des Projekts regelmäßig 
kommuniziert und bei Änderungen aktualisiert?

11 Sind die Anforderungen werkzeugunterstützt mit Status und Attributen 
dokumentiert?

12 Sind die Marktanforderungen zu den Produkt- und Komponenten-
anforderungen sowie zu Projektplan, Liefergegenständen und 
Testfällen verfolgbar?

13 Existiert ein formales Änderungsmanagement innerhalb des Projekts 
mit klaren Verantwortungen für die Handhabung von Änderungen?

14 Ist ein hinreichend erfahrener Projektmanager mit voller Projekt-
verantwortung für Budget, Inhalte und Lieferung benannt?

15 Ist ein Sponsor für das Projekt benannt, der diese Aufgabe auch 
effektiv durchführt?

16 Werden die Unsicherheiten und Risiken im Projekt abgestimmt und 
abgeschwächt?

17 Kennt das Projektteam den Kunden und die Umgebung, in der das 
Produkt eingesetzt wird?

18 Sind das Anforderungsmanagement mit Lieferanten und die Zusam-
menarbeit über die Schnittstellen und Unternehmensgrenzen hinweg 
klar geregelt?

19 Haben Sie vergleichbare Projekte früher bereits erfolgreich umge-
setzt? 

20 Haben Sie und die Projektbeteiligten ein gutes Gefühl, dass das 
Projekt erfolgreich abgeschlossen wird und seine Vorgaben einhält?

Zwischensumme

Multiplikationsfaktor: 1,5 falls die Anforderungen stabil sind und sie an einem 
Standort ohne Lieferanten arbeiten; 1,25 falls sich die Anforderungen um 
maximal 5% pro Monat ändern. Falls die (zu erwartende) Änderungsrate 
größer ist oder Lieferanten im Projekt mitarbeiten, notieren Sie 1,0.

Summe (= Zwischensumme u Multiplikationsfaktor)
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Optimierung schauen, beispielsweise um Kosten zu reduzieren, die Qualität zu
verbessern und Komplexität zu beherrschen. Der Test gibt Ihnen Ansatzpunkte
und Impulse, um sofort zielorientiert durchzustarten. 

1.6 Ein Blick über den Tellerrand

Dieses Buch unterstützt die systematische und zielorientierte Umsetzung von RE
in der Praxis. Es ist kein theoretisches Grundlagenwerk. Wir empfehlen daher zur
Vertiefung einige weitere Bücher. 

Die Softwaretechnik, deren Vorgehensweisen und Managementprinzipien
sind im Buch von Helmut Balzert beschrieben [Balzert2008]. Das Buch stellt die
relevanten Managementtechniken und Vorgehensmodelle vor und beschreibt,
wie verschiedene Modelle in der Praxis eingesetzt werden. Verschiedene Schwer-
punktthemen, wie strategisches Management in der IT und globale Softwareent-
wicklung, verdeutlichen die heutige Ausrichtung der Softwaretechnik.

Die theoretischen Grundlagen des RE sind im umfangreichen Werk von
Klaus Pohl beschrieben [Pohl2008]. Viele Themen, beispielsweise Notationen
und Methoden, die wir hier aus Platzgründen und aufgrund der umsetzungsori-
entierten Ausrichtung dieses Buchs nicht vertiefen können, werden dort auf eine
theoretische Basis gestellt. Für die Praxis des Requirements Engineering mit wei-
teren Beispielen und Fallstudien empfehle ich die Bücher von Suzanne Robertson
und Karl Wiegers [Robertson2012, Wiegers2013]. Eine Vertiefung der Notatio-
nen UML und SysML ist in [Weilkiens2014] zu finden. Eine gute Ergänzung zur
Erreichung von Win-win-Ergebnissen im RE ist das hervorragende Buch von Al
Davis [Davis2005]. Er beschreibt eindrucksvoll, wie man Projekte und Produkte
so anpackt, dass »hinreichend gute« Ergebnisse erzielt werden, ohne viel Over-
head zu erzeugen. 

An verschiedenen Stellen des Buchs unterstreichen wir, dass RE als Disziplin
so spannend und in der praktischen Software- und Systementwicklung so unge-
mein wichtig ist, weil man mit Menschen arbeitet und gemeinsam zielorientiert
die Grundlagen für immer wieder neue Produkte und Geschäftserfolge schafft.
Dazu braucht es sehr viel mehr als die Beherrschung von Notationen und Werk-
zeugen. Es geht um die Fähigkeit, mit anderen Menschen gemeinsam erfolgreich
zu sein. Dazu gehören »Soft Skills für Softwareentwickler«, die im Buch von
Vigenschow und Kollegen [Vigenschow2014] dargestellt sind. Noch umfassender
ist das Buch von Elisabeth Schick zum »Ich-Faktor«, das gut geschrieben zeigt,
wie man auf andere wirkt und wie man diese Wirkung selbst verbessern kann
[Schick2010]. Ich empfehle das Buch, um sich selbst ganz gezielt weiterzuentwi-
ckeln.


