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Kurzfassung

Mit der vorliegenden Mastet hesis wird ein Brickenschlayvischen der wissenschatftlichen Sicht auf

das Requirements Engineering und der praktischen Anwendung des Requirements Engineerings fur Wa-
rehouse Management Systeme (WM®JgenommenBisher fehlten detaillierte Informationen wie
WMS-Anbieter im Requirements Engineering vorgehen sowie fundierte Empfehlungen wieANWMS

bieter inrRequirements Engineering verbessern konAehder Basis eine©nlineUmfragemit mehr

als 300 Enzelaspektenvurde explorativ untersucht wie WM®3nbieter der DACHRegion(Deutsch-

land, Osterreich, Schweih Requirements Engineering vorgehen und mit welchen Herausforderungen
sie dort konfrontiert sindDie erhobenen Daten zeigen awie WMS-Anbiete generell im Require-

ments Engineering arbeiten uadauben dabei auch eine erste Unterscheidung des Vorgehens abhangig
von Einflussfaktoren aus dem WMSojektumfeld.

Aufbauend auf den ermittettddaten sowie unter Einbezug von Empfehlunges der Faditeraturdes
Requirements Engineeringairdenanschlieend Optimierungspotentiale identifiziert und Hypothesen
abgeleitetwie das Requirements Engineering fir WMS optimiert werden Kaiese Thesemvurden
einerersten Validierung durch WM&nbieter undVMS-Berater unterzogen. Die abschliel3end vorge-
stellteHandlungsempfehlungmfasstMalRnahmen in den Bereichen Wissensaustausch und Schulung,
Optimierung der Dokumentenstruktur, Einsatz geeigneter Softwarewerkzeuge, Prifung von Anforde-
rung sowie die Auswalgeeigneter Techniken der Anforderungserhebung (zum Beispiel abh&angig von
Einflussfaktoren).

Aufgrund des Unsicherheitsintervalls vorr 6 Prozent fur die Datengrundlage auf der die Empfeh-
lungen aufbauen sowie aufgrund der Art der bisherigen Validienysgel die Handlungsempfehlun-
gen nur als Hypothesen zu betrachten

Schlisselworter: Requirements Engineering, Anforderungen, Warehouse Management Systeme,
WMS, Logistik, Umfrage Optimierung Softwareanbietempraktische Anwendung

Abstract

This master thas builds a bridge betweethe academicview on requirements engineeriagd the
practical use of requirements engineering for warehouse management systems (QWMS)w there

is a lack ofdetaled knowledge how requirements engineering is done byilaisers of WMS and a

lack of reasonable recommendations how WMS distributargldloptimise their requirements engi-
neering.An online surveontainingmore than 300 aspects wascutedegardingexplorative research

how WMS distributers in th®/A/CH region (Germany, Austria, Switzerland) perform requirements
engineering and which challenges they fa@ng An overview is given based on the evaluated data
how WMS distributers work in requirements engineering. This includes adaptions in the proceeding
dependingoninfluences in the WMS project environment.

Basedon the evaluated data and including the academic knowledge from requirement engineering liter-
ature optimisation potentials are identified angpotheesare deducted about how requirementgi€n
neering for WMS shall be optimised. Thég@ahess are validated in a first instance by WMS distrib-
uters and WMS consultants. The fimatommendations includeeasures for knowledge transfer and
training, document structure optimisation, use of sietabftware tools, requirements verification and

the selectiorof suitable techniques for requirements elicitation (e.g. dependant from influencing fac-
tors).

These recommendations are hypothetical in nature, as thbpsed on data evaluated withunce-
taintyinterval of+/- 16 percenand because of the kind of validations that took placesé@reeommen-
dationsneed tdbe proven or disprovdnmy an adequate validation process.

Keyword: requirements engineering, requirements, warehouse management syghgislogistics,
survey, optimisationsoftware distributerpractice
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Einleitung 1

1. Einleitung

Die vorliegende Master hesisbautauf vorausgegangendrbeitender Autorinim Themenfeld Requi-
rements Engieering fir Warehouse Management Syst@hiilS) auf. Zu diesen gehéramter ande-
remdie BachelofThesis Requirements Engineering im Kontext von Warehouse Management Systemen
sowie die Ausarbeitung zum Mastersemimait dem TitelWerkzeuge des RequireneManagement
(sieheAbbildungl). Dabei lag deFokusder BachelofThesisauf der Vorauswahl geeigneter Systeme

mit Hilfe von Techniken des COHgasieren Requirements Engineerings, wahrend im Rahmen des
Mastersemina Werkzeugedes Requirements Management identifiziert und miteinander verglichen
wurden In der vorliegenden Arbeitvird die Ermittlung und Dokumentation von Anforderungen an
WMS aus der Sicht von YWS-Anbieten untersucht.

Master-Thesis
* Wohlgemuth, 2016
* Optimierungspotentiale des
Requirements Engineerings fiir
Anbieter von WMS
¢ Erhebung, wie WMS-Anbieter das RE
durchfiihren

Requirements Engineer
*  WMS-Unternehmen, 2016

* Tatigkeit als Requirements Engineer fiir WMS

F&E Projekt Masterseminar
* Wohlgemuth, 2016 * Wohlgemuth, 2016
* Hintergriinde der Auswahl von * Werkzeuge des Requirements
Logistik-IT Management
* Aufzeigen von Herausforderungen und * Identifizierung und Vergleich von
Zukunftsperspektiven fiir die Auswahl Anwendungsfallen aus dem WMS-
von Logistik-IT Umfeld

Bachelor-Thesis Mitarbeit im Team warehouse logistics Usability Engineering
* Wohlgemuth, 2014 * Fraunhofer IML, 2010-2016 *  Wohlgemuth, 2015

* Requirements Engineering im Kontext * Mitarbeit an Verdffentlichungen (z.B. * Usability-Test der WMS Plattform im
von Warehouse Management Marktreport WMS) Rahmen der Sommer School 2015 an
Systemen * WMS-Beratungsprojekte der Fachhochschule Dortmund

* Requirements Engineering fiir die *  WMS-Validierungen * Ergebniss Aufbereitung fiir das Team
Auswahl von WMS OuEte warehouse logistics

Abbildungl: Ubersicht eigener Arbeiten und Erfahrungen im Themenfeld WMS

WMS werden eingesetztim die ,, Fiihrung und Optimierung von innerbetrieblichen Lagersystémen
zu Ubernehmen. Dabei sollte 8ifVIS stetsoptimal auf die Unternehmensanforderungad-prozesse
abgetimmt sein, da seine Verwendudge Produktivitat detagerstandortebeeinflusst Darlber hin-
aus zeigdie lange Verwendungsdauer bestehender WiM&llationen von durchschnittliaghehr als
10 Jahrerauf dassder Anforderungsaufnahme figie Auswahl Einfiihrungund Anpassungines ge-
eignetenVMS eine hohe Relevarieizumessen isDie damit verbumdenen Requirements Engineering
Prozesse, einschlie3lich der verwendeten Techniken,rsdditeeroptimal auf dageweilige Einsatzge-
biet abgestimmt seif\ber ist dies der Fall? Wie sieht die gangige Praxis aus und welche Teemik
werden derzeit eingesetzt?

Im Rahmen der Bacheldrhesis wurden bereitdandlungsempfehlungen fiir weitere Untersuchungen
im Themenfelddes Requirements Engineerings fir Wkt@nuliert. Sowurdeagpe f G hr t |, dass ,
Literatur nur vereinzelt Techniken der Anforderungsaufnahar@lyse unddokumentation fir WMS

Vergleiche[Wohlgemuth; 2014]
Vergleiche[Wohlgemuth; 2016b]
Siehe [VDI 3601; 2015]Sete 3.
Siehe[GeilRen et al.; 2014Folie 36.

A WNPF
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benannt werden und die tatsachlich eingesetzten und etablierten Techniken hauptsachlich innerhalb ei-

nes Unternenmens odern Ri cht ung des Ku n d.der ditausgesprochenéne r t  w
Empfehlung, dieses Gebiet mit einer Evaluation weiter zu unterssiodrim Rahmen der vorliegen-

den Arbeit mit einegrof3tenteilquantitativen OnlindBefragung erganzt um einzelngualitativeFra-

gensowie eineanschlieRend¥alidierung der Ergebnisse, entsprochen werden.

1.1. Motivation

Qualitativ hochwertige Anforderungen, wobei unter anderem Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit als
Qualitatsmerkmale aufgefiihrt werden, gelten als notwen@rundlage fir den Erfolg von Software-
projekten! Auch wenn trotz optimaler Anfordergan ein Scheitern von Softwarejekten aus anderen
Griinden nicht ausgeschlossen werden kann, weisen Quellen mit Bezug auf den vielPZitigrten
kritisiertent® Chaos Reportler Standish Group darauf hin, demssgehend von minderwertigen Anfor-
derungenein Erreichen der Projektziele innerhalb der Grenzen aus Budget, Zeit, Leistungsumfang und
Kundenzufriedenheit nahezu ausgeschlossen ist. Auf diese Notwendigkésinbsich wiederholt For-
schungen im Kontext des Requirements Engineerings der Inforrdeghker in den vergangenen Jahr-
zehnten unter anderem umfangreiche Techniken, Methoden und Werkzeugé=fimittiangund Do-
kumentation von Anforderungen erfassgréeitet und weiterentwicketaben

Neben der Vielzahl an Fachveroffentlichungen in dewassenschatftlich diskutiervder vorgestellt
wird, wie Requirements Engineering durchgefiihrt werden kinden sich nur wenige Veroffentli-
chungen Uber Studien denenuntersucht wurdewie in Softwaremternehmen Requirements Enginee-
ring tatsachlich drchgefuhrt wird Soist es nicht verwunderlich, dass auf Veranstaltungen im Umfeld
des Requirements Engineerings wie der REE®@er dem Fachgruppentreffen innerhdés Gesell-
schaft fiir Informatik empfohlen wird, Forschungsarbeiten mit einem starken Praxisbezug zu'wéhlen,
oder dass Forscher wie Lauesen hohe Anstrengungen aufwénernnformationen aus der praki-
schen Anwendundes Requirements Engineerirfgs vertiefende Untersuchungen zu erhalt8ofern
Befragungen durchgefiihrt wurddrasieren ek Daten @esGroliteibdieser Studieaufden Antworten
weniger Teilnehmet* und sollen dennoch Anhaltspunkte liefern, wie Requirements Engineering bei
grof3en Grundgesatheiten (zum Beispiel Softwatersteller weltweibderkleine und mittelstandische
Softwareherstellefjurchgefiihrt wirdGleichzeitig fokussieren sich nur wenige dieser Studigroft-
warehersteller einer speziellen Produktgrdppead es konnte keine @tieidentifiziert werden in der
sowohl eind~okussierungwuf die Produktgruppe als auch auf die Region erfoligtgleich wiederholt

in den Fachvero6ffentlichungen angenommen wurde, dass die Requirements EngineerirabRéaxis

gig vom Kontext gum Beispél produktspezifisctoderregiona) variiert®*"'8, Somit besteht aus wis-
senschaftlicher Sicliter Bedarkontextspezifisch®aten tber die Durchfiihrung des Requirements En-
gineerings bei Softwareherstellern zu ermitteln und ddieetben genannten Fokussiegen auf eine
ProduktgruppeindRegion vorzunehmen.

5 Siehe[Wohlgemuth; 2014]Seite 79 f.

6 Vergleiche[Wohlgemuth; 2014]Seite 79 f.

7 Vergleiche unter anderem [Pohl et al.; 20 Bdite 2f.

8 Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 1

9 Vergldche [Elert; 2008], Seite 3 f.

10 Vergleiche unter anderem [Eveleens et2008]

11 InternationalConference on Requirements Engineering: Foundation for Software Quality

12 Diese Aussage beruht auf personlichen Erfahrungen auf der REFSQ 2015 sowie den Feruingffepp
Requirements Engineering der Gesellschatft fur Informatik 2014 und 2015.

13 Vergleiche [Lauesen, 2002 eite xi

14 So haben die in dieser Arbeit ndher betrachteten Studien grof3tenteils weniger als 20 Teilnehmer und es
konnten nur zwei umfasserrdeStudien mit mehr als 200 beziehungswiese mehr als 400 Teilnehmern
identifiziert werden (vergleiche [Kamsties et al.; 1998], [Hall et al.; 2002], [Aranda et al.; 2007], [Sole-
mon et al.; 2007], [Cox et al.; 2009], [Svensson et al: 2011], [Basharat22E3], [Adam et al.; 2015]
und [Fricker et al.; 2014]).

15 Zum Beispiel [Todoran et al.; 2013].

16 Vergleiche unter anderem [Aranda et al.; 2007], Seite 45 ff.

17 Vergleiche unter anderem [Todoran et al.; 2013], Seite 111.

18 Vergleiche [Fricker et al.;®.4], Abschnitt 5.3.
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Griande, die zu einer Verzogerung oder zum Abbruch von WMS-Projekten gefihrt haben

Kundenseitige Unkenntnis der eigenen Prozesse 69%

Unzureichende Mitarbeit des Kunden

Parallele ERP-Einfiihrung

Erweiterung des Projektumfangs

Unzureichende Finanzmittel des Kunden

Zu eng bemessene Projektlaufzeit von Seiten des Auftraggebers
Wechselnder Verantwortlicher auf Kundenseite
Probleme beziglich Datenaustausch / Schnittstellen
Probleme bei anderen Gewerken

Bauseitige Mange!

Unternehmensiibernahme / Fusion

Komplexitat des Projektes war zu hoch

Wechselnde Anforderungen des Marktes

Micht vertretbare Nachforderungen seitens des Kunden
Behardliche Genehmigungsverfahren

Uberschreitung des Projektbudgets.

Gesamtwirtschaftliche Konjunkturlage

Sorhon I 0% 20% 40% 60% 80%

warehouse-ogsEs. com

Abbildung2: Verzégerungen und Abbriiche in WARBjekten; Quelle]GeilRen et al.; 2014Feite 38

Demgegenuber stehen die Mitarbeiter der Softwareanbieter, die wiederhdirniHerausforderung
konfrontiert sind, Anforderungen fir ihre Projekte zu erheben und so zu dokumentieren, dass sie tber
den gesamten Lebenszyklus der Software von der Entwicklung Uber das Testen bis hin zur Wartung und
Erweiterung verwendbar sind. Dalzeigen Diskussionen mit Anbietern von Warehouse Management
Systemen (WMSpemeinsamélerausforderungen und Problemfelderf, mit denen Anbieter dieser
Software konfrontiert sin.Zu di esen gehdéren auch , Grinde, die
bruchvon WMSPr oj ekt e n §.éni Rahnen desiMShvarktreportsvurden selbige durch

das Fraunhofer IML bei den WMB&nbietern ermittelt. Die Verteilung der Antworten istAbbildung

2 zu sehen. Dabei stellen viele dieser Adpez um Bei spi el die ,[ k]Jundensei

nen Pr?ozdeesrsedi e ,[u]lnzur ei c i emeenfeltér dara mittdenertim d e s
Rahma der Anforderungserhebung umzugehen ist. Dies sind Herausforderungen, auf die dem ersten
Anschein nach vielfach mit einer intuitivéiry and ErrorStrategiedurch die einzelnen Mitarbeiter
reagiert wird, bei der Intuition und nicht Methodenkenntnis diess@&reidung beeinflussfuchist in

Bezug auf WMSProjekte zu beobachten, dass die verschiedenen Unternehmen und Mitarbeiter unter-
schiedliche Techniken und Herangehensweisen nutzen, wenn sie Anforderungen der Kunden erheben.
So scheinen die personlicheadBachtingeri* die Wahrnehmung der Fachautdferu bestatigen, dass

die wissenschaftlichen Erkenntnisse des Requirements Engineaiunfigs nicht den Weg in die prak-

tische Mwendung der Unternehmen finden und ies &n einem aktiven Austausch zwiscluen\Wis-
senschafindder Industré fehlt. Des Weiteren hat sich im WM3$nfeld bisher eine Norm wie SPIEE

zur Beurteilung und Verbesserung der Prozesse innerhalb der Softwareentwicklung nicht €tabliert,
sodass eine entsprechende Einordnung der V¥kiSeter beogen auf Aspekte des Requirements En-
gineerings nicht existiert. Sontitesteht der Bedarf den Wissenstand Uber Requirements Engineering
bei den WMSAnbietern zu ermitteln, um darauf aufbauend bestehende Defizite zu reduzieren.

19 Diese Diskussionen fanden im RahmentgsuflichenT atigkeit im Team warehouse logistics am Fraun-
hofer IML statt und umfassen sowohl Gesprache mit einzéidis-Anbieternals auch Diskussionen
mit Gruppe von WMS-Anbietern.

20 Siene[GeilRen et al.; 20145eite 38.

21 Personliche Beobachtungen im Umfeld von Warehouse Management Systemen

22 Vergleiche unter anderem [Lauesen; 2002], Seite x ff.

23 Siehe [ISO 15504; 2012].

24 Personliche Erfahrungen aus der WAM8lidierung zeigen ayfdass hier wird insbesondere eine Prozess

Zertifizierung nach 1SO 9001 durchgefiihrt wird.

K
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Auf der Grundlage einenehrals 6jahrigen Tatigkeit am Fraunhoftmstitut fir Mateialfluss und Lo-
gistik IML (im FolgendeniML), verbunden mit den Erfahrungen aus WHEBflihrungsprojekten und
der Validierung von WMS im direkten Austausch mit den WRisietern sowie ersten Erfahrgen

als Mitarbeiterin bei einem WM3nbieter, liegt es naheeinen Briickenschlag zwischeler wissen-
schaftlichen undleranwendungspraktischen Sicht auf das Requirements Engineering zu Wwaden.
vorliegenden Masterhesis wird untersucht, wie die fittlung und Dokumentation von Anforderun-
gen durch WM&Anbieter durchgefiihrt wirdDies erfolgt sowohl mit dem Ziel fundierte Erkenntnisse
Uber die Anwendung des Requirements Engineerings bei\M&tern fur die Wissenschaft zu sam-
meln als auchmit dem Zel bestehende Defizigarauf aufbauen@ptimierungspotentialeu identifi-
zieren mit denen die praktische Arbeit der WM®bieter verbessert werden kann

Aus dem agen Kontakt zwischen Softwardzietern fur WMS und dem IML ergibt sich die Mdglich-
keit, Informationen tber die Erhebung und Dokumentation von AnforderungemeiorererAnbietern

fur vergleichbar&oftwargrodukie zu erhebeydie auf dem gleichen Markt angeboten werden. Dartber
hinaus konnen die speziell fur diese Thesis erhobenen Daten diabhuEgswerte aiWMS-Einfuh-
rungsprojekten, WM&/ alidierungen der Arbeit als Requirements Engineer fur WM& ausdurch

die Autorin geleitete®iskussionsrunden im Rahmen des warehouse logistics Teilnehmertsefigrs
einem Diskussionsforum auf der I@AT 2016 mit eben diesen Softweanbieternund deren Kunden
erganzt werden.

Eine erste Vorabbefragung beziiglich des grundsatzlichen Interesses an der Optimierung der Anforde-
rungserhebung undokumentation sowie bezuglich der generellen Bereitscraéiner solchen Studie
teilzunehmenwurde auf der LogiMAT 2016 mit den Anbietern von Warehouse Management Systemen
durchgefihrt. Hier wurde eigrundsétzlichednteressesignalisiert undes konntenso fiir 18 WMS-
Anbieterdirekte Ansprechpartner fir die weiéeBefragung ermittelt werden.

1.2. Zielsetzung

Mit der vorliegenden MasteFhesis werden zwei Kernziele verfol@im einen soll eine Datengrund-
lagetber die Durchfiihrung des Requirements Engineebirg8VMS-Anbietern in der DACHRegion
geschafferwerden au der weitere wissenschaftliche Untersuchungen tber die praktische Anwendung
des Requirements Engineerirggnie Uberkontextspezifische Auspragungdas Requirements Engi-
neeringsaufbauen kénnen. Zum anderen soll ermittelt werden wie Videter der DACHRegion

ihr Requirements Engineering verbessern konbise beiden Zielkbnnen gemeinsam verfolgt wer-

den So setzt die/erbesserung des Requirements Engineeffiig8VMS-Anbieter belastbare Kennt-
nissedaribervoraus, wie das Requirements Engineering/BiS-Anbietern gestaltet ist, wobei auch
Kenntnisse Uber WMS spezifische Auspragungen des Requirements Engineerings erfordetlivth sind
entsprechende Daten aktuell nicht existieren.

So soll nit der vorliegenden Mastérhesisermittelt werdenwelche Tecmikenund Werkzeugeles
Requirements Engineerings von WM®bieternfir die Ermittlungund Dokumentation von Anforde-
rungen eingesetzt werdebbes Weiteren solle®ptimierungspotential@lentifiziert werden, die Auf-
zeigenfir welche Aspekte des Requiremehingineerings Verbesserungen vorzunehmen Airfcder
Basisdieserinformationen sowieerganzt um die in der Fachliteratur aufgezeigte Expestistaierter
Expertengruppen des Requirements Engineefimgsdeutschsprachigen Rausgllenhypothetische
Handlungsempfehlungen fidiie Optimierung, deErmittlungund Dokumentation von Anforderungen
an WMSaufgestellt werden, die in einem abschlieRenden Validierungsprozess durch did\kbiéS
ter sowie durch WMSBeratergeprift und bewertaterden sollenSofen die Ergebnisse dies zulassen
sollenneben allgemein gultigen Empfehlungbeziiglich der zu verwendenden Vorgehensweise auch
kontextabhangig&ntscheidungshilfefiir die WMSAnbieterausgearbeitet werdemit denen geeig-
nete Ansatze situationsgerechsgewahlt werden kénnen.

25 Leitung des WeAnforderu@sefhébang als/Qua@ifying furdiePBl® si t i on“ dur ch
Autorin auf der CeMAT 2016 in Hannover.

26 Dies sind insbesonde Mitglieder des International Requirements Engineering Board e.V. sowie Mitar-
beiter der SOPHIST GmbH.
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Die im Rahmen dieser Arbeit aufgestellten, Uberpriften und angepassten Empfekindgébseits
dieser Arbeit auf ihre praktische Anwendbarkeit zu prifen. Langfastigndie Handlungsempfehlun-
genEingang in die operative ArbegéinzelnelWMS-Anbieterfindenunddazu beitragn den Require-
ments EngineeringProzess dieser Unternehmen zu verbesskenzu werden die Ergebnisse der Studie
interessierten Teilnehmeder Umfragesowie dem Team warehouse logistes IML zur Verfligung
gestellt.

1.3. Rahmenbedingungen

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Mddiesis die an der Fadmochschule Dort-
mundim Fachbereich Informatikrstellt wird Ausgehend von der Prifungsordnung und den erganzen-
den Absprachen mit den Betreuersuleren aus der Art der Arbeit Einschrankungen des zeitlichen
Rahmens sowie Vorgaben zum Umfang der schriftlichen AusarbeiRatgerist bei der Erstellung

dieser Arbeit stets zu priufen, ob die angestrebten Untersuchungen innerhalb der gesetzteer Paramet
realisierbar sindsodasgegebenenfalls Kiirzungen oder Fokussierungen auf Teilaspekte innerhalb der
Arbeit erforderlichwerden kénnen

Das Thema diesdvlasterArbeit ist selbstinitiiert und entstammt der beruflichen Erfahrungswelt der
Autorin mit dendort auftretenden Herausforderungen. Damit sind primar keine Erwartungen und Vor-
gaben eines (externen) Auftraggebers mit dieser Arbeit verbunden. Dennoch beeinflussen Interessen des
Teams warehouse logistidesFraunhofer IML sowie Wirghe einzelner WM&\nbieter die vorlie-
gendeArbeit. So ist die Unterstlitzung des Teams warehouse logistics daran gebunden, dass die Arbeit
im Themenfeldder WMS liegt.

Aus der Arbeitssituation der Autorin ergeben sich weitere Rahmenbedingungém, Hieblick auf
diese Arbdizu bertcksichtigen sind. So besteht zu BeglenArbeitandieserMasterThesisein Be-
schaftigungserhaltnis mit dem Fraunhofer IMLm WMS-Expertenteam warehouse logistié3as
Team varehouse logistichat zugesichertdie Abschlussebeit dadurchzu urterstiitzendasssein E-
Mail-Verteilerfir die Kontaktierung volVMS-Anbietern verwendet werden kann. Dies setzt allerdings
voraus, dass die geplante Datenerhebung mit den Leitideen und thematischen Schwerpunkten des Teams
warehouse logistics kompatibet.iBevor derE-Mail-Verteiler verwendet werden karat daherdies-
bezlglich eindML interne Freigabe der fur die Datenerhebung verwendeten Fsageie des An-
schreibenginzuplanenDes Weiterersollten sowohHie Kontaktierung der Anbieteds auch dida-
tenerhebung innerhalb des auslaufenBeschaftigunggerhaltnissesngestoiewerden. Diese zeitli-
chen Vorgaben sind bei der Planung und Realisierung der Arbeit zu berlcksichtigen.

Innerhalb des Bearbeitungszeitfensters dibtasterThesis erfolgein Wechsel des Arbeitgebenso-

mit die weitere Tatigkeitortanim BereichdesRequirements Engineeriga@ei einem der WMSAnbie-

ter liegt. Diese Tatigkeit erlaubt einen vertiefenden Einblick in die Arbeitsablaufe des Requirements
Engineerings innerhalb einemternehmens. Die dortigen Erfahrungen werden das Verstéatafiso-
zesgssowieder Schwierigkeiten unéhrer Losungnim WMS-Kontext verandern. Dabei kann ein Ein-
fluss der dort gesammelten beruflichen Erfahrungen auf die Interpretation im Anschlisared-
auswertung sowie auf die Entwicklung eines Konzepts zur Optimierung nicht ausgeschlossen werden

1.4. Vorgehensweise und Gliederung

Fur diese Mastefhesiswird ein mehrstufigesvorgehenauf der Grundlage einer explorativen Unter-
suchung mit integriertddypothesenbildungewahlt.Dabei enthélt jed®haseArbeitsschritte der Da-
tenerhebung unéhuswertungZiel der ersten Phase ist es die Auspragungen des Requirements Engine-
erings fir WMS zu erfassen. Um diese Datengrundlage zu schaffen wird eine-Omiirzgye durch-
gefihrt und ausgewertet. In der zweigmaseerfolgt die Identifizierung von Optimierungspotentialen.

Auf dieser Grundlage soweeuf Basisder verwendeten Fachliterataus dem Requirements Enginee-
ring?’ werden anschlieBend Hypothesen aufgestediche MaRnahmettazugeeignet sindden Requi-

27 Insbesondere [Rupp et al.; 2009], [Pohl et al.; 2015] und [Lauesen; 2002].



Einleitung

rements EngineerinBrozess zu verbessern.der drittenPhasaverdenLeitfadennterviews zur Vali-
dierung der hypothetischen Handlungsempfehlungen mit V8eternund WMSBeraterndurch-
gefllrt. Basierencuf deremAngaben werden diese Empfehlungen abschliel3end angepasst.

In Abbildung 3 wird skizziert, wie in dieser Arbeit vorgegangen witsh die Einleitung schlief3t sich
ein Grundagenkapitel an, in welchedie ThemenfeldeReguirements EngineeringVarehouse Ma-
nagement Systepenpirische(Sozial)Forschungsowievergleichbare Arbeitem demfur dieseArbeit
notwendigeriJmfangvorgestelltwerden.Die dort aufgefiihrten Grundlagen aus den Bereié¢texqui-

rements Engineeringnd WMSwerden imKapitel 3 aufge-
griffen, um, ausgehend vodem im WMSKontext aufgezeig-
ten Untersuchungsbedarf sowie auf der Basidd@mtnissen
und Meinungen as dem Requirements Engineeridgifeld,
die Untersuchungszielend-fragenaldeitenzu kdnnendie im
Rahmen dieser Arbeiintersucht werderFur die anschlie-
RendeUntersuchungsvorbereitungerden Aspekte dexmpi-
rischen Forschundperiicksichtigt, wenrMethodenauswahl
Zielgruppenzusammensetzusgwie die Entwicklung des
Fragebogendur die OnlineBefragung thematisiert werden.
Daran anschlieRend wird die Durchfihrung dtenerhe-
bungenskizziert, bevor dieErgebniseder OnlineUmfrage
vorgestellt werdenund Optimierungspotentiale abgeleiter
werden Basierend auf der Datauswertungvird ein hypo-
thetischeKonzept zur Optimierung des Requirements Eng
neeringfir WMS entwickelt, fir das anschlie3eadfgefuhrt
wird, wie das Konzepin einer ersten Instanzlidiert wird
und wie das teil der Tester adéllt. Der Anpassundsedarf,
der sich aus dem Validierungsprozess ergiltd aufgegrif-
fen und die Handlungsempfehlwsrgentsprechend Uberarbei-
tet und angepasstpdassie imvorletzten Kapiteter vorlie-
gendenArbeit festgehalten arden Kknnen In der anschlie-
Benden Zusamméassung wird ein Fazausdiese Master
Thesis gezogen uralfgezeigt wie zukunftiglie Ergebnisse
dieser MasteiT hesis verwendet werdédnnen.
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2. Grundlagen

Im Rahmen dieses Kapitels werden @reindlagerthemender vorliegenden MasteFhesisvorgestellt.

Dies erfolgt mit dem Ziel eine Wissensbasis zu bilden auf die im weiteren Verlauf der Arbeit zuriickge-
griffen werden kannDabei wird aufdie ThemenbereichRequirements Engineering, Warehouse Ma-
nagement Systemempirische Forschungowie aufmit dieser Abeit vergleichbare Untersuchungen
eingegangenim Themenfeld Requirements Engineering wird der Fokus auf Techniken und Methoden
der Anforderungsaufnahme urdbkumentation gelegt, sofediesefiir den weiteren Verlauf dérbeit

(zum Beispiel fur di®©nlineUmfragg relevantsind Fir WMSwird zunéchst eine Definitioaufge-

fuhrt, die festlegtwas diese Systeme sjmmhd anschlieBenderdenEigenschaften von WMS benannt,

die im Rahmeder MastefThesis voriBedeutungind Mit den Grundlagen der empirisch&orschung

wird die Basis fur die Entwicklung der Untersuchungsmethodik, der Fragebogenersssluiggler
Auswertung der gesammelten Daten gelegt. Die abschliefeAdsfiihrungn Giber vergleichbare Ar-
beiten emdglichteine Einordnung der vorliegenden A&ibin den Stand der Forschung

2.1. Requirements Engineering®

Innerhalb der Informatik stellt dd&®equirements Engineering eifrachdiszipliraus dem Bereices
Software Engineerirgydar, die seithrer Entstehung viele Spezialisierungfeausgebildet hat. Figten
Kontext dieser Arbeit ist ein allgemeines Verstandnis des Requirements Engineelgngsaf wie es

unter anderem irBystems and software engineeringocabularyals ISO/IEC/IEEE Richtlinie 24765
dokumentiert isund wonach das Requirements Engiivegals, the science and discipline concerned
with analyzing and definierbvérd Einemvgrgleicebgraniuntenfadsralt- s ~
gemeinen Zugang zum Requirements Enginedrieigtdie vonKlaus Pohl und ChsiRuppaufgestellte
Definiton,wonach , [ d] as Re g u.l]ednasystenmatissher ind gisziplieierteriAmsgtz [ .
zur Spezifikation und zum®isdantgmfasstdas Raqarememisn f or d
Engineering, in der hiarlevanten Auspragung, Arbeitsschritted Tatigkeitenvon der Erhebung bis

hin zur Dokumentation von Anforderuag und schliel3t dartiber hinakentextabhéngigdie Verwal-

tung oder das Management von Anforderungen im gesamten Entwicklungsprozess der Software ein.

Ausgehend voder Erlauterung déPhasen eines Softwaeatwicklungsprojekts nach Boefiverden

in dervorliegenderArbeit Tatigkeiten de®Requirements Engineeringss Bestandte# einesSoftware-
projektsverstandenObgleich somit die Einordnung des Projekts in seinen Kontext und die |dientifi
rung geeigneter Stakeholder dem Projektmanagement zugewiesen werden, kientterdiese Tatig-
keiten angelehnt an Robertson und Robertson Folgenden dem Requirements Engineering zuge-
schriebert Hier werderdieseunter dem Begrifi/orbereitungzusanmengefasst. Um einen Uberblick
Uberdie weiteren fur diese ArbeirelevantemrAspekte undlechniken de Requirements Engineerings
zu vermitteln,wird, analog zu dem Vorgehen bei Ruppd weiteren Autoren der SOPHISTsowie
angelehnt an Pohl und RummneUnterteilungin die Bereich&rheberi*, Dokumentieretf®!, Prufert
sowie Verwalteri* vorgenommerund erganzend ein Uberblick tib&nforderungsartermufgezeigt®
Dabeiwird an dieser Stellausgeklammeytdass Autoren wianter andererBoehm,LauesenPartsch

28 Eine Ausarbeitung Uber das Requirements Engineesirgreits in deArbeit [Wohlgemuth, 2014gr-
folgt. Darinwurde insbesondere auf die verschiedenen Auspragungen und Definitionsvarianten innerhalb
der Fachliteratur eingegangen. Um Wiederholungen zwischen den Arbeiten zu vermerden allge-
meine Grundlagerwie insbesndere eine Definition des Requirements Enginesrimgr verkirzt auf-
gefuhrt und dafir ausgewahlte Aspekiasierend auf den thematischen Schwerpunkten dieser ,Arbeit
beleuchtet.

29 Vergleiche[Partsch; 2010], Seite 336 ff.

30 Siehe [IEEE 24765; 2010%eite 302

31 Siehe [Pohl et al.; 2015%eite 4

32 Vergleiche u.a. [Boehm; 1981], Tabell€l, Seite48.

33 Vergleiche [Pbertson et al.; 2013], Seite 85

34 Siehe [Rupp et al.; 2009bbildung 1.1, Seite 14.

35 Vergleiche Pohl et al.; 2015], Seitef4
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Hood, Wiedemann, Fichtinger, Paoter Robertson und Robertsmmdere Unterteilungdreziehungs-
weiseandere Anordnungen der Tatigkeiten vornehiiét®**4° Fiir das Verstandnis dieser Arbeit ist
es hinreichendsich auf ein einfaches Modell faezieherund die in diesem Modell nicht explizit be-
nannte Tatigkeiten wie die Analyse undlie Spezifikation der Anforderungeals den oben aufgefuhr-
ten Punkten inh&rent zu betrachten.

Vorbereitung

Im Rahmen der Vorbereitunder Aktivitdten des Requirements Engineerings sollte eine Einordnung
des Projekts in seinen Kontext dgien. Dies ist ein AspektlenSuzanne und JamB®bertson beleuch-
tenwenflh e scope “BletrathtetenvirdBofiihketdiesedie Erstellung von Kntextda-
grammenmit integriertem Datenflusals Hilfsmittel an, um eine Abgrenzung zwischen demas zu
realisieren istund benachbarten Systemesrzunehmeri® Sie verweisen darauf, dass die Definition
des Datenflusses bereits ,def i nethesworkendsandahate ci s e
oft he adjacent syst &fDasiibenhinaus jst edenfdlls erfordedichdieeStas a *
keholder, also jene Personen oder Grupperermitteln, dé¢ Anforderungeian das neue System haben.
EineOrientierungwelche Stakeholder zu erwart&nd,bietenRobertson un&obertsonDie von ihnen
aufgezeigte  Jerautesibr&tugbenrvonStakeHoldern fiir die Softeentwicklung
abzuleiten. Dabei handelt es sich:udasKernteam der Entwicklunglie Anwender der Softwayevei-

tere von der Softwar@nmittelbarprofitierendePersonersowieweitereexterneEinflussnehmef®

Erheben

Mit der Erhebungbeziehungsweise Ermittlufigvon Anforderungen wird die Basis fiéin Software-

projekt gelegt.Hierzu zeigt die Fachliteratur eine Vielzahbrv Technikenund Informationsquellen

auf 8495031 gus denerkontextabhangigdie geeigneta zu wahlensind. Diedort aufgefiihrterErhe-
bungstechnikerassen sich alBefragungs Beobachtungs Kreativitats-, artefaktbasiertemodellie-
rendeundunterstitzene Technikemruppiererf®>>>? Abhangig von den verwendeten Techniken wer-

den unterschiedliche Informationsquellen herangezodgne v on P o h | StakehadérRupp al
,Dokumete*>3u n dysteme im Betriél differenziertwerden.Dabei setzt der Einsatz vachriftli-

chen oder mundlicheBefragungstechnikedie Verfligbarkeit von Stakelternsowie ein Bewusstsein

fur die eigenen Anforderungen bselbigenvoraus. Mitden Beobachtungechnikenkdnnen sowohl
Arbeitsschritteeinzelne Personerals auch gesamte Ablaudéines Systems im Betriaimtersucht wer-
den,umAnforderungerdarausabzukiten.Die Kreativitatstechnikeminterstiitzen die Identifikation von

neuen oder verborgenémforderungenindemfir die Stakeholder, das Denken i n her k.
B a h n*waofdebrochenwird, [ AJ] uf der Basis des existierenden
werden mitdenartefaktbasierten Technikenforderungen erhoben,okingegerdie modellierende

36 Vergleiche [Boehm; 1981Feite 44f.

37 Vergleiche [Lauesen; 2002%eite 3ff.

38 Vergleiche [Robertson et al.; 201 3{bbildung2.1, Seite 14
39 Vergleiche[Partsch; 2010], Seite 334.

40 Vergleiche [Hood et al.; 2@), Seite 43.

41 Vergleiche[Robertson et al.; 2013Feite 3&f.

42 Siehe [Robertson et al.; 201 3eite 36.

43 Vergleiche [Robertson et al.; 201 Seite 4.

44 Siehe [Robertson et al.;2013eite 43.

45 Siehe [Robertson et al.; 201 Seite 44.

46 Vergleiche [Robertson el.; 2013], Seite 44.f

47 Vergleiche [Glinz; 2014], ,Requirements elicitatdi
48 Vergleiche [Lauesen; 2002}eite 338.

49 Vergleiche [Rupp et al.; 2009], Seite &0

50 Vergleiche [Robertson et al.; 201 3eite 87f.

51 Vergleiche [Pohl et al.; 2015]Seite 21ff.

52 Vergleiche[Wohlgemuth; 2014]Abbildung 7, Seite27.

53 Siehe [Pohl et al.; 2015%eite 21

54 Siehe [Rupp et al.; 2009%eite 86

55 Siehe [Rupp et al.; 2009%eite 100
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Technikerdie Ermittlung von Anforderungen auf der Basis von Abbildern des Gesamtsyde=ssn
Komponenten odedlesserProzesse erlaubenDie Gruppe deunterstiitzenden Technikevird einge-
setzf, [ul] m die Effektivitat der bisher beschri
telten Anforder®ingen zu verbessern®

Dokumentierer’’

Bei der Dokumentation von Anforderungen geht es dadieseso feszuhalten, dassie eindeutig
verstandlich und fir die weiteren Arbeitsschritte im Rahmen der Softwareentwickitaizarsind. So
ist die Anforderungsdokumentation nach Pohl
Anf or d e hinsiadttcin derer @ zwischender Struktur, der Funktions undder Verhaltensper-
spektiveunterscheidef® Die Autoren Giinther, Schiipferling und Pikalke aus dem KreiS@&HIS-
Tenerlauern nicht nur ausgewahlte Dokumentationstechnikendern flihren dariiber hiauch eine
Empfehlungsmatriban, mit der sie eine Orientierungshilfér die Entscheidungeben, wann welche
Dokumentationstechniken gewahlt werden solffeluch Laueserstellt verschiedene Formen der Do-

kumentation abhéngig von der Artler Anforderunge, vor.®* Dabeidifferenzierter zwischen, Da t e

eben

requirem®nt, Fsutnyclteiso‘'nal % e g,uF urnecniei At nSapl & ¢dyehtleasiFlnst“e r f

combined sty 61 nd , Qu arlei mefh Fisgdeuieser Gruppen fiihrt er verschiedene Arten

der Dokumentation an, die von Datenmodelider Kontextdiagramme und Mk-ups der gafischen
Oberflache, textuelleBeschreibungebis hin zu Qualitatsgatten reichen®® Fiir die inallengenannten
Quellenaufgefiihrtaund weit verbreitete textuelle Beschreibung von AnforderuagegteineVielzahl

von Autoren Strategien auf, um ddehrdeutigkeitnatirlicherSpracheu begegnenm Kern geht es

hierbei meist um die Verwendung von Satzschablonen oder die Auseinandersetzung mit der Bedeutung

einzelner Worter im Satzzusammenhaowie die Festlegungwelche Worter mit welchdntentionzur
Beschreibung von Anforderungen verwendet werden sdfttafr®%¢”

Prifen

Anforderungersollten, soist es Konsens in der Fachliteratuninsichtlich Qualitatsispekte®® bezie-
hungsweisekriterier?® des Requirements Engineeringspriift werdenDies kann nicht nur durch die

Personen erfolgen, welche die Anforderungen aufnehmen und dokumentieren, sondern ebenfalls durch

die Stakeholder selbst. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass im Rahmen skurigriand Doku-
mentationFehlerfriihzeitig erkannt und korrigiert werdédnnen Obgleichin den einzelnen Quellen
leichte Abweichungen bezlglich dgelisteterQualitatskiterien existieren, assersich vielfachaufge-
fuhrte Aspekte als Konsens extrahier&a finden sich die KriterieorrektheitundVerfolgbarkeitbei
allen betrachteten Autoren, wahrettid Konsistenzdie Uberpriifbarkeitunddie Vollstandigkeit bezo-
gen auf alle Aforderungen oder auf alle Angaben zu einzelnen Anforderyrgereinem GrBteil der
Autoren genannt werden. Dariifénaus werden in einzelnen Quelleit der Realisierbarkef®’, der
Notwendigkef®"? der Uberpriifungm Hinblick auf dieVorwegnahme von Entwurfsentscheidurigén

56 Siehe [Rupp et al.; 2009%eite 102

57 Ausgewahlte Aspekte der Dokumentation von Anforderungen wuitlédhlgemuth; 2016bbetrachtet.
58 Siehe [Pohl et al.; 2015eite 35

59 Vergleiche[Pohl et al.; 2015]Seite 37

60 Vergleiche[Rupp et al.; 2015], Seite 188

61 Vergleiche [Laueser2002] Kapitel 2 bis 6 Seite 41ff.

62 Siehe [Laueser2002], Uberschriften der Kapitel 2 bis 6, Seite 41 ff.
63 Vergleiche [Berry et al.; 2005]

64 Vergleiche[Rupp et al.; 2009], Seite 1ff5

65 Vergleiche[Pohl et al.; 2015], Seite &3

66 Vergleiche[Denger at al.; 2003].

67 Vergleiche [Hood et al. 2008Seite 34.

68 Siehe [Pohl et al.; 2015%eite 97.

69 Vergleiche u.a. [Hood et al.; 2009eite 39.

70 Vergleiche [Rupp et al.; 200%eite B ff.

71 Vergleiche [Partsch; 2010%eite 50.

72 Vergleche [Pohl et al.; 2015Beite97 ff.
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und der Prifung awViderspriiché weitereQualitatsapekte aufgefihrtie um Prifungen hinsichtlich
der Abhangigkeiterund der Komplexitatergant werden konnery’470.757677

Verwalten’®

Je nach betrachteter Qudiieden sich variierende Ansétze der Fragewas dieVerwaltung von An-
forderungerumfasst’’ Dabeizeigtdie Definition nach HoodwiedemannFichtinger und Pautginen
UbergeordneteAnsatz aufwonachdas Requirements Managemena | | activities that
bring or to keep the value tie requirements on a high level after the requirements have first been
elicited afdmfassiZudiesenktivitatehgehot neben degenerellerverwaltung ak-

tueller Anforderungen auch die Verwaltung von Anderufig@mattributen, PrioritatenAbhangigkei-

ten und anderen Zusammenhangen zwischen AnforderdhBamit wird auch die Verfolgbaeit von
Anforderungerund Anforderungsénderungén Requirements Engineerifgfozesssowie im gesam-

ten Softwarestwicklungsprozess als Teil der Verwaltung verstarfd&Erganzendst auch @& Mes-

sung,ob urd in welchem Umfang Anforderungen erfiillt oder realisiert werdeil der Verwaltung®

Anforderungsarten

Wenn Anforderungen aufgenommen werden, istEtgebnis(bestenfallseineSammlung von Aspek-
ten die verschiedenen Anforderungsarten zuzuordnah Siofernin der Praxisanwendurgjne Grup-
pierungvorgenommen wirdfindensich verstarkgrobeEinteilungenin funktionaleund nicht-funktio-
nale Anforderungei®®’®. Insbesondere in der Fachliteratur exigtietariiber hinausveitereAufglie-
derungen diesichverstarkiauf dienicht-funktionalen Anforderungdrezieher?® Im Folgenden werden
verschiedene Anforderungsarten vorgestellt. Dabei erhetdufigeefiihrteliste keinen Anspruch auf
Vollstéandigkeit dakontextdohangig weitere oder andere Unterteilungenvoll seinkdnnen

Funktionale Anforderungemeziehen sich auf die Funktionelie vom System bereitgestellt und erfillt

werden missen. Dabei sollten sie, wie dies fir mathematische oder programmiertechnische Funktionen
Ublich ist, Angaben auEingabeund Ausgabe enthalten,olvei im UbertragemeSinnedie Eingaben

a u ¢ h Infrmationer®™ oder Anwendererhaltenund die Ausgaben als gewinscht e[ s] [

Ve r h &) bdedehungsweise al&rgebnis des Anwencerverhaltend' verstanden werden kon-
nen§6,87,91,9293.94

Dateranforderungerfiihrenauf, welche Daten an den verschiedenen Stellen im System vertdelte

73 Vergleiche [Rupp et al.; 200%eite 23f.

74 Vergleiche [Partsch; 2010%eite 50.

75 Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 97f.

76 Vergleiche [Lauesen; 200X apitel 8§ Sate 373ff.

77 Vergleiche [Hood etlg 2005] Seite 94 mit Verweis auf Schulungsunterlagen der Hood Group.
78 Aspekte der Verwaltung von Anforderungen wurden bereifd/ivhigemuth, 2016bbetrachtet.
79 Vergleiche[Wohlgemuth, 2016h]Seite 4ff.

80 Siehe [Hood et al.; 2008%eite 59.

81 Vergleiche [Hood et al.; 2008%eite 59.

82 Vergleiche [Lauesen; 2002eite 324f.

83 Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 119f.

84 Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 130f.

85 Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 144.

86 Vergleiche[Hruschka 2014], Seite 12 f.

87 Vergleiche[Rupp et al.; 2009], Seite 18.

88 Vergleiche [Partsch; 2010%eite 333.

89 Vergleiche aucliGlinz; 2014] , Ki nd of requirement®“ Seite 14 und
90 Siehe [Hruschka2014], Seite 12.

91 Vergleiche [Pohl et al.; 20]15Seite 8.

92 Vergleiche [Lauesen; 2002eite 14.

93 Vergleiche [Robertson et al.; 201 Seite 223.

94 Vergleiche [Glinz; 2014], Seite 13 und Seite 51.
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gespeichert weeh. Dazu merktaueseran, dass sie haufas Teil der funktionalen Anforderungén
dokumentiertverden obgleich esaus seiner Sicht von Vorteil wére, diesgeastandiganzugeber

Nichtfunktionale Anforderungestellen einen Sammelbegriff fir alle Anforderungsarten dar, die nicht
den funktionalen Anforderungen zugeordnet werden kaffttém der vorliegenden Arbeit wird dieser
Begriff vermieden uneés wirdstattdessen auf die folgesrd Auspragungenicht-funktionaler Anforde-
rungenverwiesen.

Qualitatsanforderungedienen als Basis, um zu ermittet®d und mit welcher Giite das System die an

es gestellten Anforderungen erfifftSie stellen eine der drei Anforderungsgruppen nach dEBJR
Standard darDabei ergeben sich Qualitdtsmerkmale unter anderem aus den Bereichen Performance,
Bedienbarkeit oder Wartbarkéit:°'9*1%2 |nre Priifung ist haufig Bestandteil voofSvarequalitéatssi-
cherungsmalRnahmerBei der Betrachtung einzelnehkutoren zum Beispiel Suzanne und James
Robertsorund Laueserkann der Eindruck entstehen, dass in der PdigiBegriffe nicht-funktionale
Anforderungerund Qualitatsanforderungenerstarkt synonynverwendetwerden®% Obgleichein-
zelnepersonlicheBeobachtungen im WM&ontext diese Annahme bestéatigen, wird in dieser Ausar-
beitungzundchstlavon ausgegangen, dass dielfgemeinen nicht der Faist.

Randbedingungerind basierend auf dem IRERandard ein Sammelbdg fir Anforderungen die
weder den funktionalen noch den Qualitatsanforderungen zuzuordnamsimibei ergdnzende An-
forderungen enthaltef{® Mdgliche Auspragungen werden im Folgenden vorgestellt.

Organisatorische Anforderungdreschreiben Anforderungemit denen sichergestellt werden soll, dass
,»Structur e, obj & c¥ider Omganisatiodiurch HasSofavarépodukiusterstitzt
werden'® Damit umfassedieseAnforderungendie sich aus deArbeitsablaufen, derderhalten von
Mitarbeitern unddem Verhalten weitere3ystene ergeben

Rechtliche Anforderungemerden durch rechtliche Rahmenbedingungenriefi, zu denen Gesetze,
Normen, Vertrage und andevergabenoderAnordnungerzéhlendie Bnfluss auf das Umfeld des zu
erstellenden Systems hab&a b ei b ei n ha-vetretnr a,g[l ri JcehcenPumchdafiord e r un g ¢
mationen zu den Konsequenzen bei Nichterfultfhd\ngesichts einer Vielzahl von rechtlichen Vor-
gaben ist fir den Einzelfall zuijfen welche Gesetzeder andereNorgaben zu bertcksichtigen sind.

Technologischénforderungerumfassen sowohl Anforderungen der Systemumgebung an die zu ver-
wendeden Technologien als auch Vorgaben beziglichateubindedenelektrischen oder mechani-
schen Schnittstelletf® Hierbei fihren Gunther und Queins von d&&@PHISTerals Orientierung fur
relevante Aforderungen in diesem Bereichrkatische Aspekte amnter denen das System lauffahig
sein muss oder weisen darauf hin, dass Anforderungen an digt&ehlen zu umliegenden Systemen
beruicksichtigt werden solltéff Im Kontext der Intralogistik sind hier untanderemAnforderungen
aufgrund der Schnittstellen zur Lagand Fordertechnik zu erwarten.

95 Vergleiche [Lauesen; 2002], Seite 12 ff.

96 Vergleiche [Hruschka; 2014%eite 1.

97 Vergleiche [Rupp et al.; 2009Feite 18.

98 Vergleiche [Lauesen; 2002pate 217.

99 Vergleiche [Lauesen; 2002eite 15.

100  Vergleiche [Pohl et al.; 2015%eite 9.

101 Vergleiche[Rupp et al.; 2009], unter anderem Seite 18.
102 Vergleiche [Lauesen; 2002], SeR0ff.

103 Vergleiche [Rbertson et al.; 2013], Seite 2#5
104 Siehe [Dobson et al.; 199Fate 1/2.

105 Vergleiche [Dobson et al.; 1993].

106 Siehe [Rupp et al.; 2009%eite 280.

107 Vergleiche [Rupp et al.; 2009%eite 280.

108 Vergleiche [Rupp et al.2009], Seite 25%.
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2.2. Warehouse Management Systeme (WMSY

Warehouse Management Systesimed Softwareprodukte, die innerhalb der Intralogistik von Unterneh-
men eingesetzt werdewaobei die Intralogistik ein Teilgebiet der Logistik ist, dessen Falui$rozes-
senund Materialflisseimnerhalb detJnternehmensund Lagerstandortéegt. Umeinendetaillierten
Blick auf diese Systemeu erméglichenwird im Folgendenverstarkt auf dia/DI-Richtline 3601 Wa-
rehouseManagemenBysteme®verwiesen. Diesdefiniert, insbesondere fur den dethien Marktwas
Warehouse Management Systeme sind, welche Funktionsumféangendidestens enthalteamd wie
ihre Systemumgeburembeschaffen sindie Richtlinie wurde durcMitarbeiter des Teams warehouse
logistics™ am Fraunhofer IMLin Zusammenarbeihit den MitgliederndesBeirats warehouse logis-
tics'*?gemeirsam erarbeitet. Damit vereinedelmpulse und Begriffdefinitionenaus dem Forschungs-
kontextsowie aus Veroffentlichungestes Fraunhofer IML mit den Ansichtemd Begriffspragungen
verschiedenetnternehmendie WMS anbieten.

., Di e Auf gabe e ibaserendadr ibRichtine IB&01][ ...] in der Fuhru
Optimierung vonmnerbetrieblichen Lagersystenié, wobei in Abgrenzung zum Lagerverwaltungs-

Sy st em denelbneentaren Funktiomesiner Lagerverwalturig™ b e s t e h eMemgenaunds |,
Lagerplatzverwaltung sowie Foérdermittelsteuerung und dispogilipn...] a danmdreichierivetho-

den und Mittel zur Kontrolle der Systemzustande und &irsvahl an Betgbs und Optimierungsstra-

tegierf*** durch das WMS bereitgestellt werdeWielfach als Standardsoftware angeboten, vfind

WMS zwischen defWeiter)Entwicklung des Grundproduktes und der Emtdiing zur Anpassung an
Kundenbedurfnisse unterschieden.

Ausgehend von den vom Fraunhofer IMergffentlichten Analysen des WM8arkts hat sich eine
Unterscheidung der WMBnbieter inSuiteAnbieter LagertechnikAnbieterund,, pureii WMSAnNbie-

ter etabliert™* Dabei bieten Suiténbieter inr WMSals, Tei | ei ner Gruo'Par'zean Soft
der zum Beispiel Softwareprodukte wie unter andeEgmerprise Resource Pling SystemeERP),
SupplyChainManagement System8CM) und Transport Management Systemié[S) gehdren kdn-
nen.Daruber hinaus sind ihre WMS haufig auch eigenstandig und von der Suite losgeldst verwendbar.
Auch Lagertechnildnbieter weisen eine gro3e Produktpalette auf, deren Schwergllarklings auf

der Lager und Fordertechnikiegt, also aufMetall- und Maschinenbat{omponenten wie Regalen,
Regalbediengeraten odebrideranlagen. Inre WMS sind inligemeinen stark auf die Technikkompo-
nenten abgestimmind werden zusammen mit diesetyebotert!® Die verbleibende Restgrupperd

als, p u YWKIS-Anbieter bezeichnet. Diese bieten verstarkt WMSoagleich einige von ihnen wei-

terg lagerrelevante Softareproduktewi e , St a p [eleund Kemntissionisrsysta” ', an-

bieten'®

109 Ausarbeitungerzur Definition von WMS erfolgten bereithirch die Autorin in den Arbeitefyohlge-
muth, 2014] Seite 12ff. und[Wohlgemuth, 2016aJSeite 6ff. Um Wiederholungen zu vermeiden wird
an dieser Stelle auf eine vollumfiiithe Darstellung verzichtet und es werden stattdessen thematische
Schwerpunkte gesetzt.

110 Vergleiche [VDI 3601; 2015].

111 Als Team warehouse logistiegerden Mitarbeiter des Fraunhofer IML und kooperierender Unternehmen
bezeichnet, sofern sie in dielfgiten rund um die OnlinBlattform warehouse logistics involviert sind.
Kernelement der Plattform warehouse logistics ist die WMS Dater(batie [IML whl; 2016] mit dem
zugehorigen Vergleichstool fur die Auswahl eines WMS.

112 Der Beirat warehouse lagfics stellt ein Beratungsgremium sowie einen Impulsgeber fir die WMS Platt-
form warehouse logistics dar. Diedmsteht aus einer wechselnden Zusammensetzung von Anbietern
die mit ihrenWMS auf der Plattform warehouse logistics gelistet girigleiche ater anderem [IML
whl; 2016]).

113  Siehe [VDI 3601; 2015]Seite2 f.

114 Die Charakteristika der verschiedenen Anbietertypen wurfé@anlgemuth, 2016h]|Seite 9 ff. bereits
vorgestellt und werden hier nur knapp umrissen.

115 Siehe[GeilRen et al.; 20145eite 5.

116 Vergleiche[Geil3en et al.; 2010Beite 144 ff.

117 Siehe[GeilRen et al.; 2010Beite 144.
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WMS werden im Allgemeien als erweiterbare Standardsoftware angeboten. Dabei sind auf dem WMS
Markt sowohl Anbieter zu finden, die ausgehend von kundenspezifischen Anpassungen, haufig gefragte
Leistungsumfange in den Standard Uberfihaés auch solchalie eine eigene Produktienentwick-

lung durchfuhren. Des Weitergst es aufgrund devertriebs und Partnerschaftsmodelle auch moglich,

dass die Produktentwicklung und diendenspezifische Erweiterumigr das gleiche WM$on unter-
schiedlichen WNs-Anbietern durchgefuhrt werdeBo erfolgt im Fall der SAP EWM Lésung die Pro-
duktlinienentwicklung primar durch die SAP, wahrend die kundenspezifischen Erweiterungen fir SAP
EWM verstarkt durch Vertriebsind Entwicklungspartner erfolgef.

Die weitere Betrachtung von WM&folgt auf aér Basis dein Kapitel 2.1, alsVorbereitungaufgefiihr-
ten Themenfeldesowie derim selben KapitelorgestellterAnforderungsartertHierbei ist zu beachten,
dass an dieser Stelle nur eine projektunabhangige, allgemeinetBatigagorgenommen werden kann,
die fur individuelle Anwendungsfélle projektspezifismhgepassiverden misste.

WMS werden in verschiedenen Kontexten eingefiihrt und eingesetzt. Kisipein unter anderedie

Art des Projektsdie Betriebsart, die Branchedider Automatisierungsgrad unterschieden werden. Bei-
spiele fur Projektarten finden sich in den Referenzprojektvalidierungen des Teams warehouse logistics
wo unter anderem zwischen desltse einedestehenden Systenaer Ersteinfihrung eines WM$id
demRetrofit eines Systemdifferenziertwird.*? Geht es um die Betriebsasbist zum Beispiel eine
Unterscheidung in produzierende Betriebe, Zulieferer, Handelsbetriebe oder Logistikdienstleister mog-
lich. Hinsichtlich der Branche karfastdas gesamte Branefispektrum betrachtet werden. So kénnten
WMS unter anderem fir den Einzelhandel, fur die Automobilindustrie ind&ontext vonMedizin-
produkten eingesetzt wenmaddm Hinblick aufden Automatisierungsgramird, angelehnt an die Doku-
mente zur Validierung uhzur Referenzvalidierung des Teams warehouse logigtitgschen manuel-

len, teilautomatischen und vollautomatischen Lagern unterschiedén?

Fur WMS lasst sichkeine eindeutige und allgemeingultige Abgzungvon ihrer Systemumgebung
aufzeigen, da Unterschiede zwischen den einzetndrdem Markt verfligbaren WM$d den pojekt-
spezifischen Systemumgebundsestehen. Dennoch finden sich verschiedene Anhaltspunkte fir eine
Systemabgrenzung. $iefert die VDI -Richtlinie 3601mit denKernfunktionef?? eine Abgrenzunguf
funktionaler Ebene.

Hierzu ist anzumerken,| Administrationsebene

dassdie in dieser Richt- E’S;‘;‘;"r:zﬁfr;:;;’”””g' Disposition ERE

linie aufgefiihrten Zu- I 1
satzfunktionemicht nur | prozessebene =

als Bestandteil von | Prozesssteuerung, Kontrolle, WMS Nebe‘:s;e::’r;sdezi\;;teme
WMS existieren, son- ﬂ‘a’;’::;er”"g e

dern dass diese Kern- I Integriertes

funktionen haufig auch s MFS

als eigenstandigeSoft- P -
wareprodukteverfiighar i 5":1",2?’:,‘2,5’;:::“" v
sind die mit dem WMS | steuerungsebene

Verbunden Werden kC')n- Identifikation, Handhabung, SPS

nen” Dies unter- | (omn

streicht_, anSf_UI‘ WMS Sensoren/Aktoren

auch hinsichtlich delT -

Systentandschaft und
Abbildung4: Systemlandschaft WMS nach [VDI 3601; 2015] Abbildung 1

118 Personliche Kenntnisse aus Validierungsgesprachen bei diverserAfM&ern einschliellich der SAP
und diverser SAHPartner.

119 Vergleiche unter andem Projektarten deReferenzprojektén [IML whl; 2016].

120 Vergleiche unter anderefiML V16; 2016].

121 Dieser Abschnitt beruht grof3tenteils dtiffahrungenaus WMSProjekten und der Validierung von
WMS-Referenzprojekten diverser Anbieter im RahmenTddigkeit am Fraunhofer IML.

122 Vergleiche [VDI 3601; 2015]Seite off.

123 Vergleiche[VDI 3601; 2015] Seite 28.
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deszugehdérigerDatenflusgs Unterschiede bestehen. Abbildung 4 wird das in der VDIRichtlinie
3601 aufgefiihrte Beispiel einer Systemlandschaft wiedergegeben. Die doppelte Auffihriviageder
rialflusssteuerung (MFS) sowie die generischen Elemente fir nebenstehende Systeme und Subsysteme

visualisieren da¥ariantensgktrum?!?*

Im WMS-Kontext existieren verschiedene Stakehqglder Anforderungen an das System und das Pro-
jekt stellen.n Anlehnungan die Ausfiihrugen von Robertson und Robert§8konnen Gruppen von
Stakénoldern ermittelt werden, dien unterghiedlichen ZusammensetzungenWWMS-ProjektenEin-
fluss auf die Anforderungen haben. Fir den WiKAfitext sind dies dakKernteam der Entwicklung
operative und administrativ&nwenderdes WMS, Mitglieder defGeschéftsleitungFirmeninhabey
Mitarbeiter anérer interner Firmenbereichaie unter anderem dé&&rtriebs, derRechnungsstelleder
derPersonalplanungsowie externe Einflussnehmer, zu deKemden politische Entscheidungstrage
oderBeratergehotren kénnergo stellen die Forderungen nach umfadseiuswertungereu Durch-
satzzahlen oder Mitarbeiterauslastungen Anforderungemiasie insbesondereitengder Logistik
oder der Firmenleitung genannt werdemwahrend die Vorgabeeine Lieferung zu einem definierten
Zeitpunkt (Jusin-Time) und ineiner vorbestimmta Reihenfolge (Jusin-Sequenceduszufiihrengine
typische Anforderung innerhalb der Automobilindustiéstellt Diese Anforderung wird von dem Au-
tomobilhersteller als Kunde an den Zulieferer gestellt ishbereits im WMS des Zuliefers zu be-
ricksichtigen.

Softwaresysteme werden haufig tber ihren Funktionsumfang defgdgass sich audiir WMS funk-
tionale Anforderungenufzeigeriassenin Anlehrungan die VDI Richtlinie 3601 kann dabei zwischen

Kern- und Zusatzfunktioneontersch e den wer den, wobei die Kernfunkt
umf ang ei ne*umfass¢rundrsbsrt dtenverwaltenden Funktionen auch Funktionen zur
Prozessunterstiitzung vom Wareneingangp e r , | a g e r i 4 lisehinzum W&enausgarsgs e “

einschliel3p. Die in der VDI Richtlinie 3601 aufgefihrtetusatzfunktionen stellegine Sammlung von
haufig verfugbaren oder geforder t €werdem wealas onen d
Unternehmensumfeld désindendies verlangt®

Eng mit denobengenannteri-unktionen verbunden sind die relevanten Daten im \AK@8text, aus
denen sictbatenanforderungerergebenHier zeigen die atenverwaltenden Funktionen innerhalb der
Kernfunktionen auf, dass insbesondere Dateragerstruktur zu Stammdaterzu Bestandsdateand

zu Transportdatemelevant sind?® Stark mitdenDatenanforderungen variipftsind auch aktuelle An-
satzebei denen WMS verstarkt Massendaten erfassen, auswerten und darauf béSudredt) Ent-
scheidugenim WMS getroffen werden

Organisatorische Anforderungemerden im WMSKontext stark durch die Materialaprozessée-
einflusst. So variiert die Reihenfolge, in der Aktivitaten der Kenmd Zusatzfunktionen ausgefiihrt
werdengdeutlichzwischen versdedenen UnternehmeBum Beispiel kann die Wareneingangsbuchung

auf Basis einer Avise beim Eintreffen des LKWs auf dem Gelande erfolgen, womit die Bestande des
LKWSs unmittelbar fir neue Auftrage verfugbar sinder sie kanmach erfolgreicheEntladung, [2-
konsolidierung und Qualitatsprifustattfinden womit die Warebeim Eintreffen des LKWsbgleich
siesichphysisch bereits am Standbefindet noch nicht fiir die Auftragsfreigabe berticksichtig wird.

Abhangig von denkinsatzkontext sind unterschiedierechtliche Anforderungenu berticksichtigen.
So sind zum Beispiel iGefahrstoflagernZusammenlagerungsverboteiritnal- und Maximalnengen
fur Stoffe oder Vorgaben bezlglich der zu verwendenden Ldschmittel zu bettitagsic Fur KO

124  Vergleiche [VDI 3601; 2015].

125 Vergleiche [Robertson et al.; 201 eite 44ff.

126 Siehe [VDI 3601; 2015]Seite 9.

127  Siehe [VDI 36012015] Seite 10.

128  Siehe [VDI 3601; 2015]Seite 28.

129 Vergleiche [VDI 3601; 2015]

130 So bietet die SARG in ihrem WMSProdukt EWM mit der eigenendMemory-Datenbank HANAeine
schnelle Datenauswertung, atie unter anderem fiir Reports und Simulationerwendet werden kann.
Vergleiche [IGZ; 2016].
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und Tiefkihllayer bestehen Anforderungen aus dem BereichAatbeitsschutzesodass zum Beispiel
Aktivitdten und Verweildauer einzelner Mitarbeiter in dieseneBden zu Uberwachemd gegebenen-
falls Alarme auszuldsen sind. Fur die Lebensmittelindug#ieenunter anérem Hygienevorschriften.
Uber viele Branchen hinweg gibt es Vorgaberemerliickenlosen Riickverfolgbarkeit von Produkten
und Halbfertigprodukterwie dies zum Beispiel fir Automobilbauteder Fall ist Dariiber hinauexis-
tiert eine Vielzahl weitererechtlicherAnforderungen*

Wie bereits oben angemerkt, ist das WMS in seinem Okosystem zu betrachten. Hier ergeben sich durch
die starke Abhéngigkeit zwischen der Software und der Lamel Fordertechnikechnologische An-
forderungendie Uiber die Compethardware hinausreichen. Abhangig von der eingesetzten-Luagger
Fordertechnik sind verschiedengaegien oder Ubertragungswengr Interaktion mit den Technik-
komponenten zu verwenden. So erforderehrfach tiefe Lage¢mehrereStellplatze hintereinared)

andere Einund Auslagerstrategien adinfach tiefe LagerUnd auch der Einsatz einer [@abrille fur

ein Pickby-Vision-System stellt andere Anforderungen als eine Lichtanlage fir eirbiitight-Sys-

tem 131

Die Qualitdtsanforderungean WMS stammeimsbesondere aus den BereiclranformanceAusfall-
sicherheit, FehlerfreihgiDatenschutz und Bedienbarkeit. Dartiber hinaus lassekusidenindividuell
weitere Themenfelder identifiziereaus denen Quaditsanforderurgn an WMS gestellt werden kon-
nen’*

2.3. Empirische (Sozial)Forschung

Obgleich die Informatik eine Wissenschaft die in der Tradition der Mathematiknd Elektrotechnik
steht darf nicht vernachlassigt werden, dass die Informatiksoziotechische Systemausgerichtet
ist. Sohaberbereits Friedrich, Herrmann, Peschek und Rolf im Jahr,8%ehend von Definitionen
der Informatikund Diskussionen zu deren Selbstverstanidmié/andel der Zejteine Entwicklung von
ihren technischmathematisieen Wurzeln hin zweiner in der Gesellschaft verankerten und auf diese
einwirkende Informatik agfezeigt>® Eine Entwicklung, die in den letzten Jahrarcht zuletzt durch
Konzepte wie dadnternet der Dinge Augmented Realify5oziale Netzwerkéndustrie4.0 und eine
hoherePro-Kopf-Verfugbarkeitvon Informatiksystemean Bedeutung gewonnen hhlierbei handelt
es sich unKonzepte, die auch verstaikt daswMS-Umfeld integriert werderi®* Soreichendie klas-
sischen mathematisch und elek&chnischgepragen Methoden nicht auwenn Bereiche der Informa-
tik, in denen Menschen eine zentrale Rolle einnehmvendas Requirements Engineeringtersucht
werden.Die starke Verzahnung zwischen Mensch, Software und Masehioedert dariber hinaus
auch Methodertdie fur die Untersuchung von sozialen Systemen konzipiert und etabliefinsiliesem
Bereichverfugtdie Sozialfoschury Ubervielfaltige Methoden von denen im Folgenden eine fir den
Kontext dieser Arbeit relevante Auswatisammen mit grundlegenden kepten der empirischen
Forschung vorgesteltird.

Von ihrer Wortbedeutung abgeleitdtasiert die empirische Forschung &fahrungenzum Beispiel

in Form vonBeobachtungeft® Dabei werden dieotwendigen Erfahrungsdaten systematisch erhoben,
ausgewertieund anschlieRenaterpretiert**® Dieser Ansatz findet sigtin unterschiedlichen Auspra-
gungen in verschiedenen Wissenschaftsbereicherdenen esowohl zur Erkenntnisgewinnung als
auchzu deren Verifikationangewendet wirdDabei existiereninsbesonde innerhalb derSozialfor-
schung eine Vielzahl von Faahiblikationenin denen Methoden und Vorgehensweisen beleuchtet wer-
den Die in der SozialforschungtablierterMethodenverden dabainter anderenzur wissenschatftlich
korrekten Durchfiihrung von Unsaichunger] ...pozialer Phanomeh€’ eingesetztwobei dies fur

131 Vergleiche unter anderem den Validierungsfragbogen fir WMS anIIMIL VV16; 2016].

132 Diese Aussage basiert auf dem Abgleich von WMStenheftepdie am Fraunhofer IML erstellt wurden
133 Vergleiche Friedrich et al.; 1995], Seitef8

134 Vergleiche[Wohlgemuth; 2016ag]Seite 2ff.

135 Vergleiche [Duden; 2016] fiempirisch

136 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite XVII.

137 Siehe [Hader; 2015] Seite 12.
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,unt er st hWiess$ e o &'¥ wibuntertamderem auderInformatik, erfolgen kanrt*Ob-

gleich eine Unterscheidung ddethoderi n ,I[iqt]autai v e u ¥ choglichuadiiblichista*t i v e “
existieren weitere Formen der Kategorisierung innerhalb der empirischen Forschung. Zu diesen gehort
unter anderem die Differenzierung hinsichtlich der Untersuchungsziele. So veriRaadssteiner und
Benescheine UnterteilungdieserZiele in die Bereichg, De s k r*f, pl b eornp'r'th,f u,n®vV al u a -
t i Y'mund , Ex g o dieséni komexist anzumerken, dassdee Quellent* auchabwei-
chendeZielbereicheauffiihren.Einen weiteren wesentlichelspekt imRahmen der empirischen For-

schung st ihre Qualitatssicherung daf****Im Folgenden werden die einzelnen MetbiedindZiel-
Kategoriensowieausgewahltéspekte zur Sicherstellung d@ualitaterlautert.

Merkmale und Methoden

Die Unterscheidun@n qualitativeund quantitativd-orschungnbasiet nach Brtz und Doéringaufder

Art der Daten und ihrer Verwendung. Seerden verbale bzw. nichtnumerisdbea t ¢°im‘Rahmen
derqualitativen Forschungnterpretiert und fur diguantitative Forschung Mes swer t e st at i st
| y s **eDalei‘stellen die Messwemamerische derleicht und eindeutign numerische Daten kon-
vertierbareAntworten auf einer Ratingskattar, deren Pendant in der qualitativen Forschung frei von

den Befragten formulierfeserbale Antworterdarstellen Relevant fur die EntscheidungrelcheMe-

thode fureine Untersuchungu wahlen istsind deren/or- und NachteileDabei fallen diesesbeson-

dere abhangig vodemUntersuchungsziel under Zielgruppeunterschiedlichins Gewicht Relevante

Aspekte sind hier der fir die Untersuchung verfligbare und bendigjtaufwand, die Vergleichbarkeit

von Antworten, die Mdéglichkeitnicht vorhergesehene Antworten erfassen zu kdnnen, dasDsthe
tanzVerhaltnis zwischen Forscher und Teilnehmer sowie die Kommunikationsstarke der Probanden.

So fuhrenBortz und Doring egénzend zur isolierten Betrachtung der beiden Anséideman die
vermeintlicheGegensatzlichkeit der qualitativen und quantitativen Herangehensweisen ur adu B er st
vor sichti g “und vielmérseendk datfioden zu kombiniereRamit kdnnenbei der
kombinierten Verwendung der beiden Grundkonzepte Mod Nachteile ausgeglichen werdén.

Unterscheidung der Forschungsarten hinsichtlich derZiele

Sofern ,keine oder nur we ni X &nremxpirativesForscleunger k e n nt
durchgefihrt werden,umi n Themenfeld zu er kirdgewnnenBxglo-, er st e
rative Forschungewerden insbesondere als Vortianag auf weitere Untersuchungen eingesetzt und

bieten eine Grutlage um vertiefende Zielsetzungeder Hypotheseabzuleitert*2'*° Zu ihnen gehort

auch die ,hypothesenerkundende odé&%Firdedxpléta-i ve Fu
tive Forschung wird vielfacder Einsatz von qualitativeM ethodenund vereinzelt quantitativen Me-
thodenempfohlen:>+4°

Besteht das Ziel einer empirischArbeit darin zu beschreiberwie sich ein Sachverhalt darstefib
handelt esish um eire deskriptive Forschung® Dazu filhren Jacob, Heinz und Décieux an, dass eine

138 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite V.

139 Siehe [Hader, 2015Beite 15.

140  Vergleiche [Bortz et al.; 2006%eite B7 ff. Kapitel 4 und 5.
141 Siehe [RaaiSteiner et al.; 2015Beite 35.

142 Vergleiche [Jacob et al.; 201 3eite 62.

143 Vergleiche [Bortz et al.; 2006], Seite 32

144  Vergleiche [Rab-Steiner et al.; 2015Beite 35.
145 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite295 ff.

146 Siehe [Bortz et al.; 2006Feite 299.

147 Vergleich [Bortz et al., 2006Feite 298.

148 Siehe [Jacaob et al.; 201 3eite 62.

149 Vergleiche [Bortz et al.; 2006], Seis®f.

150 Sieheund vergleichgBortz et al.; 2006], Seite 30.f
151 Vergleiche[Bortz et al.; 2006], Seite 295

152 Vergleiche [RaaiSteiner et al.; 20155eite 35.
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abgrenzende Definition vatemUntersuchungsbereicter Grundgesamtheit under Stichprobe erfor-
derlich sei*™> So beschreiben dkriptive Daten die Auspragungen dena die untersuchten Eigen-
schaften, Meinungen oder Ahnliches in der Untersuchungsgruppe vorkofimetie dskriptive For-
schung wird der Einsatz von quantitativdiethoderempfohlen>*

Uberprufende Forschungemum Beispiel diehypothesentestende Forschusgtzenwie derBegriff

schon sagieine, gut b e g r'iiHydothés@der. Anfichesvoraus die es zu tiberpriifen gitt®

“Di eser Ansatz wird auch al s , d@bdzeishnetHierbeiskelitn kt i on
die saubez Ableitung @&r Hypohese auslenbisherigen Kenntnissen tiber den Untersuchungsbereich

die Basidur die Validitatder spéateren Untersuchungsergebnisse dar. Ausgehend von dieser Hypothese
werden dann Untersuchungsaspekte abgeldigezur Uberpriifung oder \Wérlegung diesedypothese
betrachtetwerden.Diesbezliglichmerken Jacob, Heinz und Décieux an, dass bei dieser Art der For-
schung dasnteressenicht allein auf der Beschreibung von Phdnomenerelisgndern es vielmehr
darumgekdi es e , ur s ac KPP Nath derAbleiteng detignetetntérsuchungsfragen

konnen hier verstarkt quantitativeechniken eingesetzt werddd.i er i st zu beacht en,
sentestende Forschung [ ..] delsike®tp]jti ve Forschung

Die ,Uberpriufung der Wi r KSuadWkrgeichbarensiaht inf Fojusdemr oz e s s
evaluativenForschungwobei diese eine Erfassung der Situation beziehungsweiselelanterDaten

zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfordenn Veranderungereum Beispiel als Folge der Prozesse

erfassen zu konneff! Hier solltensowohl quantitative als auch qualitative Erhebungstechrikem
Einsatzkommen. Dies sichert zum einen die Vergleichbadaiterhobenen Daten materschiedlichen
Zeitpunkten ab, bietet dartber hinaus aber auch die Mdglichkeit im Vorfeldwaidigrsehbaréus-

wirkungen erfassen zu konnen.

Unterscheidung der Vorgehensweise

Abhéangig von der Argumentationsrichtung sowie deihBe&olge in welcher Informationeoder Ar-
beitsschritteaufeinander aufbauen, kann in empirischen Untersuchungen zwischen einem induktiven
und einem deduktiven Vorgehen unterschieden werden. Diese Unterscheidung kann sich dabei auf den
Gesamtprozess der témsuchung oder auf Teilbereiche beziett&m.handelt es sich bei der hypothe-
senprifenden Forschung um einen deduktiven Ansatz, wahrend die hypothesenerkundende Forschung,
als Teil der explorativen Forschung, einem induktiven Ansatz ¥gt®

Sicherstelung der Qualitét

Um dieQualitateiner empirischen Arbeit sicherzustellsind verschiedene Bereiche und Qualitatsas-

pekte zu betrachten. So fuhren Autoren RiéabSteiner und Benesdalie Erweiterung be st j@mlhend e
Wisseris] [ ...] Unmér s uc Klals Qualitasmedkinal df’wiahrend Jacob, Heinz und Dé-
cieuxunter andererdie Stichprobenziehunals Grundlage fiir die Ergebnisqualitérstehert®* Dar-

Uber hinais finden sich beBortzund Doring drei Hauptkriterien fir die Qualitat von Fdaggen. Diese

si nd , ObRekakilitdst und Yahdit&}'®® wobei sich jedes dieser Qualitatskriterien wieder in
Unterkriterien zegliedert So gibt die Objektivitat grob und in welchem Mafdie, Test er gebni s

153 Vergleiche [Jacob et al.; 201 3eite 62.

154  Vergleicte [Bortz et al. 2006], SeitE37ff.
155 Siehe [Bortz et al.; 2006] Seite 50.

156 Vergleiche [Jacob et al.; 201 3eite 63.

157 Vergleiche [RaaiSteiner et al.; 20155eite 35.
158 Siehe [Bortz et al.; 2006], Seite 30.

159 Siehe [Jacaob et al.; 201 3eite 63.

160 Siehe [RaaiSteiner et b 2015] Seite 35.
161 Vergleiche [Jacob et al.; 2013], Seite b4
162 Vergleiche [Bortz et al.; 2006], Seite 300 f.
163 Vergleiche [Bortz et al.; 2006], Seite 30 f.
164  Vergleicte [Jacob et al.; 2013], Seite 86
165 Siehe[Bortz et al.; 2006], Seite 195
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vom Test anwe n ¥°sind wihneaddre &eliapilitiy Auskunft iiber diev@rlassigkeit der
Messung gibtind die Validitat eine Aussage Uber die Gultigkeit Begebnisse fur die Untersuchungs-
gruppe (zum Beispiel WM@nbieter in Deutschlandjefert.**® Fur jede Untersuchung ist eine kontext-
abhéangige Betrachtung einer Auswahl did&derien notwendig, um sichstellenzu kdnnendass die
ermittelten oder abgeteten Ergebnisseéer Untersuchung korrekind verwertbar sind.

Operationalisierung

Sollen Daten mit Hilfe von Fragebdgen erhoben werdannmusssichergestellt werdemlass die ab-
gefragten Datewnlazugeeignet sind, die Untersuchungsziele zu erreicBenmissen fir quantitative
Umfragen messbare Untersuchungsfragen aus den Untersuchungszielen abgeleitet werden und es muss
sichergestellt werden, dass die so entwickelten Untersuchungsfragen den Untersuchungsraum vollstan-
dig abdecken und keine inhaltsveremden Redundanzen zwischen den Fragen bestzandiesem

Zweck wird sowohl in denvon Basil und Weisse nt wo r f e-QeestionMdlic §6QM) ap-

p r o &% dert inZusammenarbeit mit Mitarbeitern des Fraunhofer IESE daraus weiterentwickelten
GQM'Strateges sowie in diversen Quellen der Sozialwissenschattéh’™ iiber empirische For-
schung audezeigt, wie aus Zielen beziehungsweise Annahmen und Kernfragen normaisoteness-

bare Untersuchungsfragen abgiést werden kdnnenDabeiwird ein Qualitdtsmodell gschaffen an

dem sich die Messungen ausrichieses Qualitdtsmodelkannsowohl aus der Perspektive der Stake-
holder a$ auch aus demérgeordneten Sicht désrschers gebildet werdeim allenVVorgehensmodel-

len wird zur Bezeichnung diesefbleitungspraeses der Begriff Operationalisierungverwen-
det169170171172173174 D apej steht diese Bezeichnung fir die Idee, Bieknition einesBegriffs anhand

der ,mit ihm ver Bivozimehnen®wOper atli eseptine [ ..] Bec
des zu def i nievoraussetz. Der BlamgntarefUnterschied zwischen den einzelnen An-
satzen besteht zunachst darirsgddie im GQMModell aufgezeigten Ziele audem Kontextder Soft-
wareentwicklung stammein dembereits aus der Struktur der Software heraus Operationen existieren,
die betrachtet werden kénnen. Bbeszum Beispielmdglich, dasglie Anzahl von Schleiferbeste-

hende Schnittstellen oder verwendete Datenstrukturen am Ende dieser Ableitungskette stebien. In
alwissenschalithen Untersuchungen fehlt es wiederholt an natirlich existierenden und messbaren Ba-
siselementen, auf dién Untersuchungsziele odemAahmen operationalisiert werden konh@miier

liegt es velmehr in der Verantwortung des Fragebogenerstellers, im Rahmen der Operationalisierung
durch Bedeutungsanalyseind (gegebenenfalls kinstligeschifene) Abgrenzungen sowie die Ein-
fuhrungvon Normierungsskalen messbhare Operationen zu identifizieren. Dabei muss im Sinne einer
wissenschaftlich korrekten Arbeitsweise durch eine Argumentationskette nachgewiesen werden, dass
die vorgenommenen Operatiosadirungen korrekt sind und die damit identifizierten Elemente und Nor-
mierungen dazu geeignet sjmhs Untersuchungsziel zu erreichéi’%7° Die GQM'Strategie ist auf

die Untersuchung von Unternehmensstratepiarmusgerictet. Wobeidas zugehorige Konzéefitso-

wohl Gemeinsamkeiten zu dem GQM als amgldenjn den Sozialwissensaften etablierten Ansatzen
aufweist

166 Vergleiche [Bortz etl.; 2006], Seite 19§.

167 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite 253f.

168 Siehe [Basili et al.; 2014Feite 3.

169 Vergleiche unter anderem [Bortz et al.; 2Q(&ite 60f.
170  Vergleiche unter anderem [Ra&lteiner et al.2015] Seite 114f.
171 Vergleiche unter anderem [Jacob et al.; 20$8]te 23f.
172 Vergleiche unter anderem [Basili et al.; 2013kite 66.
173 Vergleiche[Basili et al.;-].

174  Vergleiche unter anderem [Dow; 200Fplie 12.

175 Siehe [Bortz et al2006] Seite 62.

176 Vergleiche [Bortz et al. 2006Feite 6Xf.

177 Siehe [Bortz et al.; 20065eite 63.

178 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite 3.

179 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite 3.

180  Vergleiche [Basili et al.; 2014Feite 15f.
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Potentiale

Im Fokus dieser Arbestehen Optimierungspotential@abei ist & Potentiakzundchst eine vorhdene

oder gebotene Mdglichkeit: Bezogen auf die Optimierung von Prozessen oder Vorgehensweisen stellt
ein Potential die Differenz zwischen der gegenwartigen Auspragung dieses Vorgehens und einer mog-
lichenbesseren oder optimalé&uspragung de¥orgehendar. Innerhalb der Informatik existiert mit
SPICE eine Norm die Aspekte der Prozessbewertung sowie der Prozessverbesseruntf Antuit.

richtet auf den Softwareentwicklungsprozeg&sden auch die Ermittlung und Analyse von Anforderun-
genin einer groben Fon betrachtet® Die dort verwendeten Unteraspekte sind, bezogen auf das Re-
guirements Engineering allerdings grob und erlauben kein umfassendes Abbild des Prozesses. Des Wei-
terenist anzumerken, dass eine Prozessbewertung nach SPICE bei de\ntMErn akuell nicht
verwendet wird, hier aber verstarkt Vorgehensweisen und Methoden aus der Betriebswirtschaft einge-
setzt werdenwenn es um die Optimierung von Prozessen. gahsind B Ansatze zur Identifizierung

von Potentiale die Potentialanalysgowie daBenchmarkingoekannt Beide Ansétze lassen sighob

in die Erfassung des {&ustandes, dierfassungrzon Referenzwerten und den Vezigh zwischerie-

sen Werten unterteileiReferenzwerte kdnnen dabei Angaben zu einem ,ldéales zum Beispiel in

der Fachliteratur der zugehdérigen Disziplin aufgezeigt waginoder die Referenzwerte beziehen sich

auf Daten Uber ein oder Uber mehrere vergleichbare Prozesisei diese Daten mit geeigneten Me-
thoden zu erheben sind.

2.4. Vergleichbare Arbeiten

Als mit der valiegenden MasteT hesis vergleichbawerden Arbeiten betrachtet, in deneit Hilfe
empirischer Methoden untersucht windie der Requirements Engineeri#yozessoder einzelne
Schritte dieses Prozessamn Softwareherstellern durchgeflilwerden Dabei $nd insbesondere jene
Arbeiten von Intersse, die anwendungsorientiert Optimierungspotentiale fir das Requirements Engi-
neeringhematisierernin denFachverdéffentlichungefinden sich mehrerBeispieleentsprechendétu-

dien von denen im Folgenden eine dwahl von 8 UntersuchungéwergleicheTabellel) betrachtet
wird. Hierzuist anzumerken, dass keineg der gesichteteNertffentlichungen dieseBhemenfeldmit
einemFokus auf WM&Anbieter analysiert wd. Die vergleichbaren Areiten werdemunter anderem
herangezogen, um die vorliegende Ma3teesis in den Stand der wissenschaftlichen Forschung einzu-
ordnen.Daruber hinausverden diese Arbeiten ebenfalls als Impdils die Untersuchungsfragesowie

als Vergleichsbasis fir digt@wbenen Dateim Rahmen der Auswertung udér Ableitung von Opti-
mierungspotentialen und Handlungsempfehlungamwendet.

Quelle(n) Teilnehmende| Fokus auf &
Unternehmen | Region Branche Unternehmensgrof

[Kamsties et al.; 1998] 10 Deutschlantf® | - KMU

[Hall et al.; 2002] 12 k.A. - -

[Aranda et al.; 2007] | 8 Toronto CAN) | - Klein

[Solemon et al.; 2008]| 63 Malaysia - -

[Cox et al.; 2009] 10 Australien - -

[Svensson et al.; 2011 11 - - -

[Todoran et al.2013] | 19 - Cloud Provider| -

[Basharat et al.; 2013] 15 Pakistan - KMU

Tabellel: Ubersicht dertUntersuchungsgruppen vergleichbaren Arbeiten

Bei denhier betrachteten Studiesinddie Auswahl der Stichproben und die Stichgmotr6R3e auffallig
(vergleicheTabellel). So wurdevielfach eine geringe Anzahl von Unternehmen untersucht und nur
vereinzelt auf digGesamtheit aller Unternehmen in démtersuchungsbereich oder auf die Art der

181 Vergleiche[Duden; 2016] zu ,potenzial, potential*™
182  Vergleiche [ISO 15504; 2012].
183 Vergleiche[VDA; 2015].
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Stichprobenziehumeingegangen. Ahnliche Beobachtungen filhren auch Aranda, Easterbrook und Wil-

son ant® Aufgrund der geringen Teilnehmerzahlen, der starken Streuung der Teilnehmer innerhalb ein-
zelner Studien und der alsnfangreichzu beurteilenden Grundgesamtheit der jégren Zielgruppen

ist davon auszugehen, dass diese Untersuchungen keprésentativen Charakter haben und somit

vielmehr zuHypothesenbildungen herangezogen werden kdnnen. So weisen unter anderem Hall, Bee-
cham und Rainer dar a antial starfng i ndtass sf oirh rfeliefdratmeern s,t puodt
Folgenden werden die einzelnen Forschungsbeitrédge in chronologischer Reihenfolge vorgestellt und
dabei Aspekte hervorgehohetie fir den WMSKontextrelevant sein kénnen.

In der von Kamsties, Hérmanmd Schlich im Jaht998veroffentlichten Studie wurden Aspekte des
Requirements Engineering®i kleinen und mittelstandischen Unternehmen aus verschie8enen
chender Softwareentwicklungn Deutschlan®® untersuchtDies erfolgte im Rahmen von mehreren
Workshops an denerMitarbeiter von 10SoftwardnerstellernteilnahmenZum Einsatz kamen sowohl
Techniken der Selbstbeschreibung durch die Teilnehmer alskaum#Trainings unddie experimen-

telle Anwendung von Requirements Engineering TechniRabei lonnten die Autoren unter anderem
ermitteln, dass innerhaldes Teilnehmerkreises gehaufankigetriebene Produkte entwickeltum

den® umfangreiche Software Reigements Spezifikationen feleh;®” Schwierigkeien bei der In-
tegration neuer Mitarbeitén laufende Projektexistieten®” und die Anforderung bestandRequire-

ments Spezifikationen mit geringem Aufwand zu erstefféBariiber hinaus wurdesus dem Anwen-
dungskontext getriebene Fragen aufgeworfen, die sich auf den notwendigen Umfang der Spezifikatio-
nen}® auf Mdglichkeiten der Spezifikation von grafischen Bergmnittstellen®” und auf , re-engi-

neer[of] a requirements document for an existing systéfhezogen’®

Im Jahr 2002 veréffentlichten Hall, Beecham und Rainer die Ergebgiisseempirischen Studjedie

bei 12 Softwaréerstellerndurchgefiihrt wurde. Digon ihnenbetrachteten Unternehmen weisen eine
grol3e Streuung hinsichtliater GroRe desAlters undder angeboteneBoftwareypenauf. Zur Daten-
erhebungwurden FokusGruppen, Interviews, Fragebdgend verenzelt Dokumenteauswertungen
eingesetztDabei wurderinsgesamt 450llenreineFokusGruppenausEntwicklern, ProjekiManagern

und SenioManageri® involviert. Der Schwerpunkder Untersuchung lag auf Problemen im Require-
ments Engineering, wobei diebeziglich derProblenstruktur, des Reifegrad der Prozesse und e
Aussagen voMitarbeitem verschiedener Gruppen evaluiert und analysiert wutdetiesem Zusam-
menhangkonnten die Forscher fiir die Testgruppe ermitteln, dass ein Grofteil'{6@8&s)erhobenen
Probleme im Requirements Engineering auf organisatorischen Bedingiufigemd die Anzahl der
Probleme mit zunehmendem Reifegrad der Organisation abnimBezug auf didetrachteten Rollen
beurteilten die Forscher doacse s,su rptPaeb8rivackb anfm g o f
besten undchlugen vardiese in die Entwicklung des RequiremeBtgyineeringsProzesseginzube-
ziehen.Hierzu ist anzumerken, dass eine Rolle wie desRequirements Engineenicht betrachtet
Wurge undunklar ist werinnerhalb der Unternehmen fur das Requirements Engineering verantwortlich
ist.!

In ihremKonferenzbeitragwus dem Jahr 2007 stelhAranda, Easterbrook und Wilsale Ergebnisse
ausder qualitativenUntersuchung des Requirements Engineerings bei ifeki8ioftwareatwicklungs-
unternehmet?*in und um Toronto (Kanadapr. Dabei variieten dieeinzelnenvon innen aufgefiihrten
Fallstudien starkinsichtlich der Branche,der Produke und der Softwarentwicklungskonzepmt Im

184  Vergleiche [Aranda et al.; 20073eite 47.

185 Siehe [Hall et al.; 2002Beite 154.

186 Die Information zur Region stammt aus dem personlicBesprach mitHerr Prof. Dr.Erik Kamsties
vom 26.08.2016.

187 Vergleiche [Kamsties et al.; 1998eite 10.

188 Siehe [Kamsties et al.; 1998eite 10.

189 Vergleiche [Kamsties et al.; 1998].

190  Vergleiche [Hall et al.; 2002Feite 153.

191 Vergleiche [Hallet al.; 2002] Seite 155.

192 Siehe [Hall et al.; 2002Beite 156.

193 Vergleiche [Hall et al.; 2002].

194 Kleine Unternehmen sind gemalf [Aranda et al.; 2007], Seite 40 solche, mit weniger als 50 Mitarbeitern
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Vordergrund der Untersuchung stadid ErmittlungderVorgehengeiseundderverwendeten Techni-

ken wobei dartiber hinaus auch das Unternehmensumeveldiert warde Fur die Erhebung der Daten

wurden dfene Interviewsund vereinzelte Beobachtungen alen Unternehmen eingesetPrimé

konnten die Wissenschaftler feststellen, dass Requirements Engineer ohen betrachteten Unterneh-
menunterschiedlichkdurchgefihrt wird und eine Reihe von Hypothesen flir weitere Untersuchungen
ableitendie sich auf Einflussfaktoren und deren Wirkung aag Requirements Engineeribgi kleinen
SoftwareinternehmerbeziehenSo merken sie an, dass die Eignung von Requirements Engineering
Technikerkontextbezogebeurteilt werden sa#t® und die Auswirkungen voeiner, cul t ur e and b
ness sauarkuelan gitn Interessant ish diesem Zusammenhaagch der evolutionédre Ge-
danke, wonach die Vielfalt der vorgefundenen Tec
¢ h ¥ verstanden werden kanBariiber hinausiihrten die AutorenAkzeptanz und Einfthrungsas-

pekte auf, zdenerder Nachweis der Eignung der Technikenitoer Einflihrungsowieein langsamer
Einfiihrungsprozess gehoréf.

Aus dem Jahe008s t ammt di e von Sol emon, Sahibuddin und A
rements Engineering Prigmsin 63 Software Companies in Mal s **aDiese Untersuchung weis
unter den betrachteten Studien den gréRten TeilnehméPReri§ obgleich auch hier nur eine geringe
Rucklaufquote erreicht wurdéir dieErhebung der Datewurde eine schriftliché&mfragedurchge-

fuhrt, in derergdnzend zu deProblemen im Requirements Engineering dech verwendeten Vorge-

hen auch oternehmensspezifische Aspektgdiagt wurder?® Die im Anschluss an didetaillierte
Vorstellung der erhobenen Dateuafgeflhrte Zusammerdgaung lasst eine Analyse der Daten vermissen
und verweistn dieser Stellauf spatere Arbeitels Auszug aus den vorgestellten Ergebnissen kann
festgehalten werden, dass nur 25 ProdentBefragterangden d e mdefiped uRE p%alx es s
Problem erbt zu haben. Dartiber hinaus fiihren die Autdrereits an, dass die von ihneth@bene
Verteil ung a-base’®u e drganisatonad a s €° Baktorenim Kontrast zu den von

Hall, Beecham und Raén'* vorgestellten Ergebnissen steetnd ® mi t al s o ver st ar kt
b a s?&8chwierigkeiterangefiihriworden seied™

Cox, Niazi und Verneveroffentlichtenim Jahr2009 Untersuchungsergebnisdie auflnterviews mit

Experten firdasRequirements Engineegnaus 10 australischen Softwarevicklungsunternehmen

basierert® Hierbei war der Teilnehmerkreiseziiglch der UnternehmensgréoRe und @eanchen-
schwerpunke weit gestreutDabei standen zwei Aspekte im Fokus der Untersuchung. Dies war zum
einendie Evaluationwelche der vorsommerville und Sawydrereits eroffentlichten, r e qui r e ment
p r a c t%van elen ‘Befragteals valuable also wertvoll oder nizlich, beurteilt vurde. Sowie zum

anderndie Rufung ob die von Sommeryé und Sawyer vorgenommenKlassifizierungna | s , b a -
si® ,int e¥okdri a,t & sus Siahteddestgruppe zutreffend sinBabe konnten

die Autorenmehrere Abweichungen feststellen denennsbesonder&chwachen im Beiich der An-
forderungermittlung Starken im Bereich der Anfderungsmodellierung und einbveeichende Ein-

schatzung deNotwendigkeitvon Requirements Management Anwendungen ggh8iogabder Grol3-

teil derUntersuchungsgruppndi e Basi sanwendungen ,ident®'fy and
und , r eceomedn trse §EumusrdenBeith der Anforderungsermittiungur normal und

195 Vergleiche [Aranda et al.; 2003eite 47.
196 Siehe [Aranda et al.; 200 3eite 47.

197 Siehe [Aranda et al.; 20Q7}eite 45

198 Vergleiche [Aranda et al.; 2007]

199 Siehe [Solemon et al.; 200eite 1.

200 Nur derspateridentifizierte RE-Kompasssiehe[Adam et al.; 2015hat einen gréReren Teehmerkreis.
201 Vergleiche [Solemon et al., 2008eite 2.
202 Vergleiche [Solemon et al., 200Geite 4.
203 Siehe [Solemon et al.; 200&eite 5.

204  Vergleiche [Solemon et al.; 2008].

205 Vergleiche [Cox et al.; 2009Feite 341.
206 Siehe [Cox et al2009] Seite 340.

207 Siehe[Cox et al.; 2009]Seite 344.
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nicht standardisiertzu verwenden. Bezlglich défodellierungk onnt en di e Aut oren , @
del | i ng®* ermitteln. ®bgieich‘auch ihre Eagnisse deutliche Schwichen im Bereich des Re-
guirements Managemeritsder Untersuchungsgruppefzeigtensprechen sich die Autoren dafir aus
insbesonderdas, change nf¥fuwmad meinég “Ver weunidruennge nvtoéialslBatea b a s e ¢
sissnwendungen zu beurteilesia si e , fundamen®seler”™ o project succ

Svensson, Gorschek, Member, Regnell, Torkar, @ikahund Feldtverdffentlichterum das Jahr 2011
mehrere Fachbeitragf& in denersie Untersuchungsergebnisse zur Verwendung von Qualitatsanforde-
rungen in Softwareunternehmen vorstellten. Dalesitztder im Jahr 2011 veroffentlichtergebnisbe-
richt zur Riorisierungdie hochstd&kelevanz fiir die hier vorliegende Masiéresis Zur Datenerhebung
setzten die Forschénterviews mit Mitarbeitan aus11 Softwareunternehmezin. Die teilnehmenden
Unternehmen wiesen dabei eine hohe Streuung hinsichtlich deneimieensgrof3@ufundagierten in
verschiedenen BrancherFur den Teilnehmerkreis konnten die Autonetven der Erkenntnis, dager-
starkt Ad-hocMethoden zur Priorisierung eingesetaterden a u ¢ hasons rfoe difficulties in prioriti-

z i n g?*iQdritifizieren In diesem Zusammenhang stelled-BocMethoden keine klassisch erarbei-
teten Methoden dar, sondern Vorgehensweierspontan entwickelt und eingesetzt werden und deren
Anwendung gegebenenfalls durch Erfolge manifestiert v@athwierigkeiten im Rahnmeder Priorisie-
rungwurden von den Teilnehmern der Studie unter andalsrRolge vorHerausforderungen bei der
Erhebungund der Spezifikationvon QualitdtsanforderungdrenanntDies kann, so auch diguffas-
sungdezrleutoren,auf fehlendeKompetenzerer verantwortlichen Mitarbeitein diesem Bereiclhin-
weisen

Von den im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeirachteten Studien basiert die Viadoran,
Seyff und Glinzerstellte als einzige auf Angaben v@aoftwaranbieten, die gleichartigeProduktever-
treiben Im Jahr 2013 veroffentlicht, wden in dieser Fachpublikation Ergebnisse aus der qualitativen
Untersuchung der Anforderungsaufnahme durch CGlanldietervorgestellt. Hierzu wurden Interviews
mit Mitarbeitern aus 19 Unternehmen durchgefihg,hdnsichtlich der Mitarbeiterzahlen stark diver-
gietten und in 10 verschiedenen Landansassigvaren Bezliglich der verwendeten Methoden fir die
Anforderungermittiungkonnten dieWissenschaftlefeststellen dasdnterviews, FokusGruppen, Do-
kumentenandysen und Prototypingam wichtigstef™ fiir die Teinehmergrupp&arenunddassinsbe-
sondere die Wichti gkedirti vveonn *fsattwagbrdiisgepragerereDard mo d e |
Uber hinaus konnteAbweichungerzwischen den Anforderungen von CleAdbietemn an Ermittlungs-
techniken und dekigenschaften bekanntéechniken dokumentiert werden. So wurde unter anderem
angefihrt, dass grof3e Distanzen zwisatemAnbieter unddemKunden Techniken ausschlielen oder
eine Anpassung selbiger erfordedie auf denpersonlichen Kontakt oder der Beobachtung von Ab-
laufen vor Ort basiereZusatzlich wurden in 94,7 Prozemer Unternehmen éshocMethoden einge-
setzt?'® Wie auch die Autoren anfiihrelassenhier die Antworten der Studienteilnehmer vermuten,
dass diese Tediken entwickeltwurden umdenHerausforderungen bei der Anforderungsermittiung
entgegenzuwirkenwobei deren Einsatz durch Aspektie die Erreichbarkeit der Kunden, dién-
wendbarkeit der Technikesowiedurch dieZielgruppebeeinflusst werdefi® Todoran, Seyff und Glinz
untersuchtemlariber hinau¥eranderungen der AnforderungserhebungdesiUnternehmendie erst

im Laufe der Unternehmensgeschichte dazu Gbergegangen atsr&toudAnbieter zu agiererHier
konnten sie feststellemass 65 Prozenvon 16 Unterehmenmit der Verwendung zuvor etablierter
Methoden scheiterteft® Diese Beobachtung unterstreicht die produktspezifischen Unterschiede bei der
Anforderungsermittiungn diesem Rahmekonnte unteanderenaucherfasst werden, dass Ideen und

208 Siene [Cox et al.; 2009], Seite 352.

209 Vergleiche [Cox et al.; 2@).

210 Unter anderem [Svensson et al.; 2011] und [Svensson et al.; 2012].

211 Siehe [Svensson et al.; 201 3Eite 74.

212 Vergleiche [Svensson et al.; 2011].

213 Hier wurde in [Todoran et al.; 201,8eite 109eineRelation aus der Bekanntheit der Techniken und der
Verwendungselbigergebildet.

214 Siehe [Todoran et al., 201 3eite 109.

215 Vergleiche [Todoran et al.; 201 3eite110.

216 Vergleiche [Todoran et al.; 201 3eite 111.
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Konzepte zur automatischen Ermittlung von Anforderungen angedacht und realisiert Berdarmen
zum Beispiehusgewertet wie die Software bei den Kunden verwendet*¥ird

Die von Basharat, Fatima, Nisa, Hashind Khanum im Jahr 2013 publizierte Studie unterswabt
dasRequirements Engineering von kleinen und mittelstandischen Unternehmen in Pakistan durchge-
fuhrt wird. Die hier verwendeten Daten wurden mit Hilfe eines pevi&l zugesandten Fragebogens

von 15 Unternehmen erhobelm grober Form zeigt die Veréffentlichung die erfassten Merkmale der
Teilnehmergruppe sowie die eingesetzten Techniken des Requirements Engineeringseuit Sim
Grol3teil der Teilnehmer Interviews und Prototypaig eingesetet Ermittlungstechnilen Dartiber hin-

aus wurden Problemfelder erfasst, zu denen unter
ject “§codeaf or m#u in d n ,cieadabilityqrid Tightprg e ct  s*®dekdcen.| e “
Die in dieser Studi@aufgefiihrten Verbesserungsvorschlage sind allgemein gehalten und fiilhren neben
der Empfehlungdas Projektmanagement zu verbesgaine Liste von Kerngedankensd@equirements
Engineerings auf, zu denen der Einsatz geeigneter Werkzeuge, die Priorisierung von Anforderungen
und die Einhaltung vodefiniertenProzessen gehang™®

Uber allevorgestellterStudien hinwegzeigen sich Themenfelderpn denen zu erwartedst, dass sie
gegebenenfalls im Kontext des Requirements EnginesfiingVMS relevant sind. Somit ist flr diese
Aspekte zu prifen ob sie fur die Datenerhebung sowie fur die anschlie3ende Optimierung einbezogen
werden sollen. Fir die den gesamten Prozessler Abgrenzung dédntersuchungsbedarfs idapitel

3 bis zurUntersuchungsvorbereitung ikapitel 4 sind die folgenden Aspekte zu beriicksichtigen:

A Produktentwicklung versus Kundenentwicklung

Organisatorische Einflussfaktoren

Klassische Techniken des Requirements Engineerings vershechsatze

WMS-Kontext als Nische fir spezifisches Requirements Engineering

Verwendete Techniken der Anforderungsermittlung

Verwendete Techniken der Anfordersagkumentation

Umgang mit Requirements Management

Mdgliche Einflussfaktoren, wibinternehmensgrofR&egion oder Produkt (WMS)
Herausforderungen des Requirements Engineerings

Automatisierung der Anforderungsermittiung

> > > D> D

Insgesamt wurde in diesem Kapitel aufgigt, dass in den Fachveroffentlichungen bisher nur vereinzelt

die praktische Anwendung des Requirements Engineerings bei Softwareherstellern mit empirischen Me-
thoden untersucht wurde und dabei verstéarkt nicht reprasentative Stichproben aus der Gesamtheit
jeweiligen Untersuchungsgruppe untersucht wurden. Aus den betrachteten Studien wurde eine Auswabhl
von Aspekten extrahiert, von denen angenommen wird, dass sie auch irdJiifé®l vorzufinden

sind undfiir die zu prifen iskine explizite Untersuchunim weiteren Verlauf der Arbeit erfolgen soll.

Nachtrag: Zwei weitere vergleichbare Arbeih (sieheTabelle2) wurden erst nach der Fertigstellung
des Fragebogenmd nach der Freigabe der Onlibenfrageidentifiziet undhabendamit keinen Ein-
fluss auf die Fragebogenerstelludgifgrund ihrer Relevantiir die vorliegende Arbeiverdensie im
Rahmen der DatenauswertungKapitel 5 sowie bei der Ableitung von Optimierungstentialen in
Kapitel6 als Vergleichsbasis verwendet. Benangefihrtei@uellen handelt es sich um deon Adam,
Seyff und Wiinch erstellteRE-Kompas&® aus den Jahren 2014 und 2Gbhvie umeine von Fricker,
Grau und Zwingli um 2014 ersteftudie(Datenerhebung 2012, Veroéffentlichungen ab 20i unter
anderem alfRequirenents Engineering: Best Practiééverdffentlicht wurde.

Im REEKompasswerdendie Ergebnisse eindfvaluationzum Requirements Engineeginorgestellt
Die Daten wurden dabei von mehr &0 Teilnehmen erhoben die zu 96 Prozent aus der DACH

217 Vergleiche [Todoran et al.; 2013].
218 Siehe [Basharat et al.; 201 3eite 221.
219 Vergleiche [Basharat et al.; 2013].
220  Vergleiche[Adam et al., 2015].

221 Vergleiche[Fricker et al.; 2014]
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Region stammerkrfasst wurden dabei sowohl Herausforderungen als auch verwendete Techniken und
Werkzeuge im Requirements Engineering.RE-Kompasswerden die erhobenen Daten unkommen-
tiert vorgestellf?°

Fur die von Fricker, Grau und ZwinglorgestellteRequirements Engineering: Best Praetivurden
Antwortenvon 419 Teilnehmern ausgewert@abei basige die Untersuchung auf den Kernfragen nach

den verwendeten Techniken des Requirements Engineerings, den Zielen des Requirements Engineerings
sowie nach einem Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Requirements Engineering Tleahniken

dem Erfolg von Prakten.75 Prozent der Teilnehmer stammten aus der Schd@iProzentoderaus
Deutschlanq16 Prozent)f r i cker , Grau und Zwingli geben an,
rements engineering techniques used by the software projects indicatestimiqgue use may depend

o n c o?*funewetsen damit darauf hin, dassitextspezifische Untersuchungen wie Requirements
Engineeringdurchgefiihrwird erfolgen sollterf?

Aufgrund der hohen Arahl vergkichbarer Fragen sowie des gemeinsamen raumlichen kdkonsn
der REKompasssowie Requirements Engineeringest Practiceherangezogen werden, um Gemein-
samkeiten und Abweichungen zwischen dem Requirements Engineering beAWNtSern unddem
Requiremerd Engineeringm Allgemeinen zu identifizieresowie Optimierungspotentiale abzuleiten

Quelle(n) Teilnehmende|Fokus auf é

Unternehmen | Region Branche Unternehmensgrof
[Adam et al.; 2015] > 200 D/ A/CH (96%) | - -
[Fricker et al.; 2014] | 419 CH /DE (7%%0) | - -

Tabelle2: Ubersicht der Untersuchungsgruppémachtrag

222 Siete [Fricker et al.; 2014], Absatz 5.3.
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3. Vom demUntersuchungsbedarfzu den Untersuchungfagen

Im vorliegenden Kapitel werden die Untersuchungszietetibergeordneten Untersuchungsfragat
sprechend debei Jacob, Heinz und Décieux beschrieben Herangehenstwéiselie spater folgende
Evaluation und Analyseerausgearbeitet. Dazu wird zun&achst der Untersuchungsbedarf aufgezeigt, der
zu Beginn dieser Arbeit aus dem WM felds bekannt ist. Aufbauend aigsgm Untersuchungsbedarf
sowie den im Grundlagenkapitel vorgestellten Informationen erfolgt anschliel3end die Identifikation und
Eingrenzung der Untersuchungsziefisgehend von diesen Zielen werden abschlieRend die Giberge-
ordneten Untersuchungsfragen ogtionalisiert undprazisiert. Diese Fragen bilden digask fur die
weitere Untersuchung

3.1. UntersuchungsbedarfausdemWMS-Umfeld

WMS werden weltweit und branchentibergreifend in Lagerstandorten veryemdgie Lagerbestande

zu verwalten und dariiber hinadie intralogistischen Abléaufe innerhalb des Lagers zu verwalten und

zu optimiererf?* Somit kommen samtliche Unternehmen, die Lagerstandorte betreiben, alswS

den in BetrachtWie bereits in der Einleitung iKapitel 1 aufgefuhrt kannfir ein WMS von einer
durchschnittlichen Verwendungsdauer von mehr als 10 Jahren ausgegangerf\érdetit sicher zu

stellen ist, dass WMS optimal auf den jeweiligen Einsatzkontext ausgerichtet sind. Dies setzt voraus,
dass Anforderungen ansl8VMS korrekt ermittelt und realisiert werdewpmit ein zielgerichtetes und
korrektesRequirements Engineerifiggi WMS-Anbietern erforderlich ist. Hier zeigen, die gewonnenen
Einblicke in diverse WM&Projekte verschiedener WM@nbieter auf, dass dies nictmmer zutrifft.

So sind insbesondere Konflikte zwischen Kunde und Anbieter Gber den zu erbringenden Leistungsum-
gang Anzeichen fur ein Missverhaltnis zwischen den gewiinschten und den realisierten Anforderungen.

In diesem UnterkapitelverdenErfahrungenund Einblicke in dasVMS-Umfeld vorgestellf die den
Untersuchungsbedarf im Themenfeld Requirements Engineering fiur WMS aufidigie ist anzu-
meken, dass diese Angaben auéhrjahrigenberuflichen Erfahrungn und nicht auf einer explizit
durchfihrten eglorativen Untersuchung des Requirements Enginggeithei WMSAnbieternbasieren.
Um im weiteren Verlauf der Arbeit fundierte Aussagen treffen zu kbénnen isbgieherung debisher
an Einzelfallen beobachteten Aspegtavie die systematische Erfassumgglicher weiterer relevanter
Aspekte erforderlich.

Das Team warehouse logistibss Fraunhofer IML bietet WMSuUchenden Unternehmen Unterstlitzung
bei der Auswahl und Einflhrung eines WMS an. Im Rahmen dieser Projekte erfolgt eine erste Anforde-
rungsaufnahm durch das Projektteam des IMin die sich in spateren Phasen Fachgesprache mit den
Anbietern, Machbarkeitsstudien oddurch die IML:Mitarbeiter begleitete und von den Whkihbie-
tern durchgefihrtevertiefende Anforderungsaufnahmen anschlieRen kénneriib@r hinaus gehoéren
auch die Erstellung von Lastenheften mit integrierten Anforderungsspezifikationen und die Priifung von
Angeboten und Pflichtenhteih zum Leistungsumfang des IMIeams. Im Rahmen der Mitarben a
diversen Projekten, an denen wechsemMtdS-Anbieter sowie unterschiedliche Mitarbeiter der glei-
chen WMSUnternehmen beteiligt waren, konntanter anderenfolgende Beobachtungen gemacht
werden:
A Alle betrachteteWMS-Anbieter nutzen Interviewtechniken fiir die Erhebung von Anforde-
rungen.
A Die verschiedenen WM&\nbieter setzen dariiber hinawsitere,unterschiedliche Techniken
fur die Anforderungserhebung ein. Dabei fallt eine breite Streuung der verwendeten Techniken
auf, die den Eindruck erzeugt, jedes Unternehmen und stellenweise sogar jeabeitdit
hatte eine andere Vorgehensweise
A Die Dokumentewie dasAngebot unddasPflichtenheft variieren stark zwischen den einzel-
nen Unternehmen hinsichtliatles Umfangs, der Form undder Qualitat. Dabei finden sich
WMS-Unternehmen mit einer gleichbbeinden Struktur und Qualitat der Dokumeratieer
auch solchgbei denen die Dokumente eines Unternehmens stark voneinander abweichen.

223 Vergleiche [Jacob et al.; 2013], Seite 75 ff.
224 Vergleiche [VDI 3601; 2015], Seite 3.
225 Vergleiche[Geil3en et al.; 2014Folie 36.



Vom Untersuchungsbedarf zu den Untersuchungsfragen 26

A Anforderungen werden von einzelnen Unternehmen als Textdokument in FlieRtext und von
anderen in Tabellenform mit ausforhauten Zeileninhalten dokumentiert.

A Die gesichteten Lastenheften, Angeboten und Pflichtenheften zeigen, dass insbesondere funk-
tionale Anforderungen und vereinzelte, qualitative Anforderungen in Whéfekten berick-
sichtigt zu werden.

A Einzelne Erhebungstaniken und Dokumsationsarten stoRen auf dendafistand des Kun-
den.Zu beobachten sind hier ein erhdhter Aufwand bei der Anwendung der Techniken sowie
unvermittelte Methodenwechsel

A Verstarkt werden von den einzelnen Unternehmen Vertriebsmitarbeitke frhebungrster
Anforderungen eingesetzt.

Des Weiteren werden durch die Mitarbeiter des Teams warehouse logistics am IMMMaIdiSrun-
gen durchgefuhrt, bei denen insbesondere die funktionalen Leistungsumfange der WMS bei den WMS
Anbietern vor Ort Gbgrift werden. Diese Validierungen werden jahrlich bei demauaf.warehouse
logistics.comgelisteten WM&Anbietern durchgefuhrt. Im Rahmen dieser Termine finden etgn-
zende Gesprache statt,danen unter anderem auch Aspekte des Requirements Engisedy@mati-
siert werden. Aus den personlich durchgefuhrten Gesprachen konnten fdlgretidsen Kontext rele-
vanteAnliegen und Impulse der WM&nbieter extrahiert werden:
A Bei mehreren GespréachspartnemstandenUnsicherheiten beziiglich existierender und
WMS-Kontext verwendbarer Moglichkeiten zur Anforderungserhebung und Dokumentation.
A Einzelne Gesprachspartner ftéw an, dass sie aktiv versuchiénen Entwicklungsprozess und
darin enthaltenauch Aspekte des Requirements Engineerings zu verbeBsdreiwurdeein
experimentelles Vorgehdmeschriebenwobei zuféllige Techniken getestet und im Falle des
Scheiterns verworfenuvden.
A EinzelneGesprachpartnern gaben an, dass Sie unterschiedlichgeiensweisen im Require-
ments Engineering fur die Rtoktentwicklung und kundenspezifische Entwicklgigsetzen
hier fir sich aber bisher kein optimales Vorgehen gefunden haben

Im Rahmen von Fachmessevie der LogiMAT oderder CeMAT, sowie auf Fachveranstaltungevie
dem Teilnehmertreffen warehouse ktiis wurde in Einzelgesprachen mit verschiedenen Anbietern
das Interesse fir eine Untersuchung des Requirements Engineerings inrKuWéSt abgefragt. Die
Rickmeldungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
A Ein GroRteil der Gesprachspartner zeigte eimegelles Interesse an dem Themenfeld.
A Ein GroRteil der Gesprachspartner wiineafith praxisrelevante Ergebnisse, die dazu beitra-
gen die eigenen Arbeitsprozesse wedgebnisse zu verbessern.
A Bis auf wenige Ausnahmen, in denen personliche Interviews hayavurden, gaben die Ge-
sprachspartner an, generell eine Onlimafrage zu praferieren.

Schwierigkeiten und Herausforderungen, deWMS-Kontext auftreten, sind eiAnhaltspunktfur
Verbesserungspotentiale. Aus diesem Grund werden die in‘Ridigkten selbst beobachteten, die im
Rahmen von Reviews ifieam warehouse logistics thematisierten und in Gesprachen mit-X¢¥MS
bieterndurch diesehervorgebrachteilerausforderungean dieser Stelle zusammengetragen. Dabei
werden die als haufig wahrgenommenen Aspekifgefihrt, wobei zu beachten ist, dass eshsarh
um eine subjektive Einschatzung handelt. Diese sind:

A Eine wnzureichende Abstimmung der Kommunikationswege ddsrNcht-Einhalten von de-
finierten Kommunikationswegen innerhalb des Projekts.
Eine ghlechte Verflugbarkeit von relevanten Ansprechpartnern.
Stellenweise fehlende Kenntnisse der Projektansprechpartner im kUntgemmehmen zu re-
levanten Prozessen oder anderen Thesmélem erforderlichen Detailierungsgrad
Unverstandliche oder missverstantie Anforderungen.
Missverstandnisse aufgrund unterschiedlich gepréagter Begriffe.
Implizite Anforderungen. Insbesondere bei der Ablosung von Altsystemen konnte wiederholt
beobachtet werden, daksliglich Anderungsw[]nschenicht aber die zu tUbernehmendes-A
pekte benannt wurden.

> D>
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3.2. ldentifikation mdglicher Untersuchungsziele

Ausgehend vodem zuvor aufgezeigten Untersuchungsbedarf sowie den im Grundlagenkapitel vorge-
stellten Erkenntnissen und etablierten Meinungen wentdgglicheUntersuchungsgele (im Folgenden

MZ) identifiziert. Dies entspricht einem induktiven Ansatz (vergleiklapitel 2.3), bei dem ausgehend

von konkreten Erfahrungswerten und Kenntnis€&allgemeine und damit ibergeordnete Zmlge-

leitet werden.Hierzuwerden im FolgenderunéchsbereitsvorgestellteHerausforderungen, Beobach-
tungen und Ansichteaufgegriffen, zeinander in Bezug getztundmogliche Untersuchungsziele skiz-
ziert. Diese bilden di&rundlagéiir die Hierarchisierung und Prazisierung fiealen Untersuchungs-
ziele(im Folgenden UZ)Dabei werden zunéchst autidgliche Zieleaufgezeigtdie wieder verworfen

und nichtim Rahmen geser Arbeit untersucht werden.

Der Austausch mit Anbietern von WMS offenbddrengenerell@ Wunsch die eigene Arbésweise
und die eigenen Prozess® Bereich des Requirements EngineerimgyerbessernDieses Anliegen
ist, insbesondere aufgrurmdarktwirtschaftliche Interessen der UnternehmarachvollziehbarDabei
ist davon auszugehen, dass mit einer Verbesselem@rbeitsweise und der Prozeggmerell die drei
ZieldimensionerKosten Qualitat und Zeit, wie sie auch immagischerDreieck des Projektmanage-
ment$*’ zu finden sind, beeinflusst werden sollen undssVerschwendungéff —im LeanKonzept
auch mit dem japaschen BegriffMuda bezeichnet, die Auswirkungen auf diese Zieldimensionen
habenvermieden werden solleBie auf die Produktion zugeschnittenen Mu@difern hier mogliche
Anhaltspunkte fur Aten der Verschwendungvie sie in WMSProjekten auftretendanen.Generell
existierenverschiedene Ansétzdie verfolgt werderkdnnen um Verbesserungen azielen Hierbei
handelt es sichumm einerumdie sowohl im WMSUmfeld berichtete als auchum diein den vergleich-
baren Studien wiederhalbkumentierterd-hoc-AnsatzgvergleicheKapitel 2.4), bei dener{unsyste-
matisch)experimentell eine geeignete Vorgehensweise ermittelt werden soll. Zum anderen kann aber
auch einwissenschaftlichersystematischanndanalytischerAnsatz gevihlt werden, bei dem zunéchst
Herausforderungen und Verbesserungspoterntialgifiziert werden Diese werdemnschliel3endhin-
sichtlich ihrer Ursachen und Auswirkungemtersuchtum abschlieBend MalRnahmerbzuleiten mit
denendie Problemfelder aufgékt oder abgeschwacht werden kdénneres entspricht dem von Hader
erl auterten , M&tdwiewmachsti®Rragenacth moglichéterausforderungen
und Optimierungspotentialen und in einer zweiten Instanz @atimierungsnalRnahmeffiir den Re-
guirements Engineeringrozessausgehend von bestehendeerausforderungeim WMS-Kontext,
aufwerfen.

MZ -1: Identifikation bestehendéterausforderungen innerhalb dem WMS-Anbietern durchgefihr-
ten Rguirements EngineerinBrozesse

Mz -2: Identifikation vonOptimierungspotentialen innerhalb desn WMS-Anbietern durchgefiihrten
Reguirements EngineeriAgrozesse

Mz -3: Identifizieren von MaRRnahmeiwlie eingesetzt werden kénnen, um dien WMS-Anbietern
durchgefiihrten Requirements Engineefifrgpzese zu verkessern.

Sowohlder aus demiVMS-Kontextaufgezeigte UntersuchungsbedarrgleicheKapitel 3.1) als auch
die in Kapitel 2.4 betrachteten vergleichbaren Arbeiten liefern Anhaltspunkte, diersBrgekt- und
Systemkontext Einflussuf den Requirements EngineeriRgozessat Dies ist ein Aspekt, der inner-

226 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite 300 f.

227 Vergleiche [Bergmann et aR016] Seite 251f.

228 Vergleiche [Kiinzel; 2016Beite 14 und Seite 336

229  Nach [Kiinzel; 2016]Seite 326, sind die Mudas einge Uber pr odukti on bzw. Uber.
stande", . Mauntod 2 ggiet eBre,Wangpartebgwe Imformations r an s ponnét e “ , [ L
tige Prozesse®", ichtBGenutztednrfahrung oder Kreativité der, Mitareiterinnen und
Mi tarbeiter?®.

230 Siehe und ergleiche [Hader; 20158eite 23F.
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halb der Fachliteratur des Requirements Engineerings bereitarngrenderthematischen Schwer-
punkten aufgezeigt wurdé:?? So haben zum Beispidie SOPHIS en verschiedene Varianten von
Auswahmatrizerd®3?** fir Ermittlungstechniken zusammengestellt. Dabeiden Einflussfaktorem

, [ ml ens®?®HI i chel]'r ga® PSuantdo r ,j [std]hanchhal litclhi c he 8% nf | us s
aufgeteilt, mt Er mi t t l ungstechni ken aus de* KaBeeogboarcihetnu n,g
t ec h rffuknedn “, Be f r a g &kanbiniest arfies wirkleine Empfehlung beziiglich der An-
wendbarkeit jeder Kombination aufgefiifitt Eine vergleichbare Zusammenstelluwgrde von den
SOPHISTen auch fiifechniken zuDokumentation von Anforderungemrgenommer?®® Neben all-
gemeinen Einflussfaktoreulie, in unterschiedlicher Auspragunijn verschiedenen Projekten greifen
konnen, deutet die Studie v@doran, Seyff und Glinauchan, dass duktabhéngige Einflussfakto-

ren existieren konnef® Dartiber hinaus muss audemunter anderem voAranda, Easterbrook und
Wilson aufgefiihrte Gedanke eing Anpassungan die individuelle Nischgdie sowohl egional als
auchprodukt oderbrandienspezifisclsein kanif* Beachtungyeschenkiverden WMS werden groR-
tenteils als erweiterbares Standardprodukt entwickelt und auf dem Markt angébDivei ist davon
auszugehen, dass zum einen marktgetriebene Anforderungen fir die Produktentwicklaam @md
deren kundenindividuelle Anforderungen existiel@ies ist ein Aspekt demabhéngig von einer kon-
kreten Produktgruppauchin der Fachliteratur genannt wirdomit mogliche Auswirkungemaufgrund
einerDifferenzierung zwischeriner marktgetriebemeProduktentwicklung® und einerkundenspezi-
fischen Entwicklung nicht ignoriert werdesollten Diese Aspekte werfedie Frage aufob die bereits

in der Fachliteratur aufgefihrten und bekannten Einflussfakior@amWMS-Kontextgreifen oder ob
spezifiscke, gegebenenfalls regionaléinflussfaktoren fir den WMEontext existieren Dabeiist zu
berlicksichtigendass vorhandene Eigenschaften nicht notwendvwgese Einflussfaktoren sein missen,
sonderndassauch eine Einflussnahme auf den Prozatso eineAdaptiondes Vorgehensabhangig

von derEinflussfaktorererfolgenmuss.Daraus ergeben sich mogliche Untersuchungszielsosiehl

mit Ausrichtung auf einexplorativeUntersuchung als auch mit Fokus auf eine hypothesenprifende
Untersuchungveiterentwickd werdenkénnen(vergleicheKapitel 2.3).

MZ -4: Identifikaton von Einflussfaktoren auf dieon WMS-Anbietern durchgefiihrten Requirements
EngineeringProzess.

Mz -5: Klaren der Frage, ob es sibki denvon WMS-Anbietern duchgefiihrten Requirements Engi-
neeringProzesenum ein an die Nisch&/MSMarkt angepasstes Vorgehen handelt.

MZ -6: Klaren der Frage, obs Unterschiede hinsichtlich desn WMS-AnbieterndurchgefihrteiRe-
guirements Engineeringozessédiir die marktgetitbene Produktentwicklung und die kunden-
getriebene Produktentwicklung gibt

In Gesprachen mMitarbeitern vonWMS-AnbieternduRRerterdieseUnsicherheiten bezliglich existie-
render und geeigneter Techniken ifiren Requirements Engineerifiyozesgvergleicke Kapitel 3.1).
Obgleichdiese Anbieteerfolgreiche Projekteabwickeh, geben sie an, dadsnenInformationen zu
alternativen Vorgehensweisen und deren Vortdidaten Dies ist en Eindruck, der zusammen mit der
im Fachgelet Requirement&ngineering mehrfacthematisierterFrage nach der Praxisrelevavan

231 Vergleiche unter anderedie Ausfiihrungen bgRobertson et al.2013] Seite 87f.

232 Vergleiche unter anderem die Ausfiihrungen bei [Lauesen; 286R¢ 331ff. und insbesondere Seite
338.

233 Vergleiche [Sophisten; 201,6beite 32.

234  Vergleiche [Rupp et al.; 2009%eite110.

235 Siehe [Sophisten; 2016$eite 32.

236 Siehe [Rupp et g12009] Seite 110.

237 Siehe [Sophisten; 201,6peite 2.

238 Vergleiche [Rupp et al.; 200%eite 85f.

239 Vergleiche [Rupp et al.; 2009%eite 241.

240  Vergleiche [Todoran et al.; 2013].

241 Vergleiche [Aranda et al.; 2007].

242 Verweis auffWohlgemuth; 2014]Seite4 ff.

243 Vergleiche [Kamsties et al.; 1998].
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Forschungeff* und der wiederholtendfderung nach einer starkeren Verknuipfuong Forschung und
Anwendung’* die Frage aufwirft wie Mitarbeiter von WMSAnbieternbisher @ Kenntnisse tibeRe-
guirements Engineering gelangen. Dabei kbnnebidleerbeobachtete Vielzahl der eingesetzten Tech-
niken und die Varianteder dokumentierten Ergebnis&ergleicheKapitel 3.1) Anhaltspunké sowohl

fur eine kontextspezifische Methodenauswahl als auch fir eine stark indivigitiebenaund nicht
unternehmensweit gepragtéissensvermittlungein. Dartber hinaus sineeitere Erklarungen fur die-
ses Phanomen nicht auszuschliel3en.

MZ -7: Identifikation wie indie Requirements EngineerifRyozess involvierte Mitarbeiter bei WMS
Anbietern anWissen tiber Aspekte des Requirements Engineegielgngen.

Damit wurden siebemdégliche Untersuchungszielermuliert, die im Folgendewertiefendbetrachtet
werden.

3.3. Eingrenzen derUntersuchungsziele

Zunachst werden dimdglichen Untersuchungszidigerarchisiert undlahingehendhetrachtetob eine
Untersuchung im Rahmen dieser Mastlesis mdglich istFur die Hierarchisierung der Untersu-
chungszielewerden Abhangigkeitenzwischen dereinzelnenZielen aufgezeigt.Daran aschlielRend
werden dieRahmenbedingungabschlielenéxiert und dieverbleibenderuntersuchungszielprézi-
siert Dazu werden diPerspektivedie Untersuchungsgegenstanded dieUntersuchungspersonéi
nd festgelegt*®

MZ-5: Klaren, ob WMS-
Mar"kt .eme lische MZ-2: |dentifikation von MZ-3: Identifikation von
beziiglich des Optimierungspotentialen OptimierungsmaBnahmen
Requirements Engineering ¥ £p y P g ’
ist.
I [dentifikation MZ- 4: Identifikation von MZ-7: Identifikation von
bestehender ’ 7
Einflussfaktoren. Wissensquellen.
Herausforderungen.
MZ-6 : Klaren, ob zwischen
marktgetriebener und
kundengetriebener
Produktentwicklung
unterschieden wird.

J

Abbildung5: Beziehungen zwischen den moéglichen Untersuchungszielen

Das Untersuchungsziel MZ, welches sich auf die Optimierung des Gesamtprozesses bezieht, kann als
Ubergeordnetes Ziel verstanden werden, dadere Ziele inne liegen. Wobei insbesondere die Unter-
suchungszielélerausforderungen identifiziergiMz-1), Einflussfaktoren identifiziere(MZ-4), Kla-

rung ob eineDifferenzierung zwischen der markind kundengetriebenen Entwickluvgyliegt (MZ-

6), sowie Wissensquellen identifizierdMZ-7) diesem Ziel unterzuordnen sind. Dabei werden durch
die Ziele MZ1, MZ-4, MZ-6 und MZ7 thematische Ausrichtungen fiir das Gbergeordnete Ziel einge-
bracht. Dieldentifizierung von Optimierungsmafnahn{&fZ-3) baut auf dr Erfillung des Untersu-

244  Vergleiche unter anderem [Fricker et al.; 2014].
245 Vergleiche unter anderef8vensson et al.; 2012].
246 Vergleiche [Hader; 2015], Seite 19
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chungsziels (M22) auf schlief3t dieses aber nicht ein, so dass es unter Berticksichtigung der Abhangig-
keiten als eigenstandige Zielsetzung verstanden werden kann. Ahnlich verhalt es sich auch mit der als
Mz-5 aufgefihrten Klarungob der WMSMarkt eine Nische mit darauf angepasstem Requirements
Engineering istDieseZielsetzung kann losgeldst von den anderen betrachtet werden, obgleich das Er-
gebnis, also die Erkenntnisb es eine Nische darstellt, sich in den Ergebnissen der ardiefe nie-
derschlagen kann. Wbbildung5 wird der Zusammenharayufgezeigt. Ausgehend von dieser Betrach-
tungist das UntersuchungsziélZ-2 (Optimierungspotentiale identifizierem) Priorisieren.

Abgewiesene Utersuchungsziele

Fur cas Untersuchungsziel MZ, welches die Betrachtung des WN¥rktes als Nische bezlglich des
Requirements Engineerings thematisiert, ist eine Untersuchung im Rahmen dieseiTMestenicht
moglich. Als Begriindung ist anzufiihren, sldigr die Uberpriifung, ob eine Anpassung des Vorgehens
an die NischaVMSMarkt, erfolgt valide Referenzwerte Gber den Requirements Engineleromess

bei Softwareherstellern aus der gleichen Regidorderlich warenDiese Daten missten reprasentati-
ven Charakter haben und mit den von den WANSbietern erhobenen Daten vergleichbar sein. Entspre-
chende Referenzdatéagen nicht vound deren Erhebung wiirde neben der Untersuchung der-WMS
Anbieterauch die Untersuchung anderer Softwareanbieter erfordernoutehsZeitrahmen und Um-
fang dieser Arbeit Ubersteigen.

Nachtrag: Im weiteren Verlauf der Arbeit wurde mit deRE-Kompas&’ und derRequirements Engi-

neering: Best Practicé® zwei Quellen ermittelt, die fur ausgewahlte Aspekte als Vergleichsbasis her-
angezogemerden kdnnen. Somit liegen entgegen der hier getroffenen Aussage, Referenzdaten vor, mit
denen die erhobenen Daten verglichen werden konnen. Sofern die erhobenen Daten nachtraglich einen
Abgleich mit diesen Quellen zulassen wird im Rahmen der Auswertwagediel MZ5 bedrachtet und
Abweichungen des WM#Marktes vom allgmeinen Vorgehen aufgezeigt.

Das Untersuchungsziel MZ, welches sich auf die Identifizierung von Optimierungsmaflinahmen be-
zieht, kann in dieser Form im Rahmen der vorliegenden Arbeit mielfivlgt werden. Sollen Maf3nah-

men dentifiziert werdenmit denen eine Optimierung umzusetzen ist, missen zum einen die Ziele be-
kannt sein, die mit diesen Malinahmen erreicht werdeansglid zum andereist eine AuswahVon,
bezuglichihrer Eignung beweeten, Malinahmererforderlich. Obgleich sich die Ziele generell auf Ba-

sis der in MZ2 geforderten Optimierungspotentiale ableiten lassen, bleibt die Frage nach mdglichen
und bereits bewerteten MalRBhahmen offen. Die dafiir notwendige Erhebung setzt einfigeshistu-

gehen voraus. Hierbeindzunéchst Kandidaten fur geeignete Techniken zu identifizieren, die anschlie-
Bendim Rahmen einegeeigneta Evaluationbewertet werden. Optimal ware hier auch eine Anwen-
dung der MalRBnahmen im Rahmen eines VersuchsaufBagsderartige Untersuchung ist im Rahmen

der vorliegenden Arbeit nicht mdglich, sodass eine Anpassung des Untersuchungsziels vorzunehmen
ist. Aus der Identifizierung von Malinahmen wird so die Aufstellung von Thesen Uber geeignete Maf3-
nahmen fir die Optimieing (siehdJZ-4).

AngenommeneUntersuchungsziele

DasUntersuchungszieMZ-2 liefert mit der Identifizierung von Optimierungspotentialen fur den Re-
guirements EngineerirBrozesses das Ubergeordnete Ziel fir diese Aibaies generellerschiedene
Zieldimensionen fliOptimierungn gibt (vergleich&apitel 3.2) erfolgt im Rahmen dieser Arbeit eine
Fokussierung auf ausgewahlte AspeRiese Beschrankung dient sowohl der Prazisierung des Unter-
suchungsgegenstargals auch der Einhaltung von RahmenbedingufigenUmfang und Zeitjlies&
Arbeit. So werden aufgrund der Verfligbarkeit Maformationen dieOptimierung von Kostenund
Zeitfaktorenausgeschlossen und der Fokus auf die Optimierung der Qualitat @elbgt.wirdaus den
mdglichen Qualitdtsaspekten eine Auswgdtiroffen, welche di&€ignung Anwendbarkeitinddie Ak-
zeptanzer verwendeten Methoden und Werkzebgmhaltet Eine Untersuchung der Ergebnisqualitat

247 Vergleiche [Adam et al.;@15].
248 Vergleiche[Fricker et al.; 2014].
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von erhobenen Anforderungen oder verfassteiorderungsdokumenten wird aufgrund der Schwierig-
keiten entsprechende Dokumente von den Anbietern zu erhabene aufgrund der Komplexitéat der
notwendigen Datenanalysemd des damit verbundenen Zeitaufwamda der Untersuchung age-
schlossen

Die Identifikation bestehender Herausforderungen wie sie im Untersuchungszielavigefihrt ist,
kann im Rahmen dieser Arbeit verfolgt werden. Die Erhebung entsprechender Daten kann durch die
Bereitstellung einer Vorauswahl méglicher Herausforderungen uitizraterden.

Die Untersuchungsziele MZ und MZ6, die sich auf die Identifizierung von Einflussfaktoren (Y

und die Klarung ob eine Unterscheidung zwischen der mamkk kundengetriebenen Entwicklung vor-

liegt (MZ-6) beziehen, kdnnen im Rahmen dieAdeit verfolgt werden. Dabei kann M& als Unter-

aspekt zu MZ4 verstanden werden, da die Unterscheidung zwischen marktgetriebener und kundenge-
triebener Entwicklung einen méglichen Einflussfaktor innerhalb des Requirements Engineerings dar-
stellen.Die Bezehung zwischen diesen Zielen ist insbesondere im Rahmen der Operationalisierung der
Untersuchungsfrageapitel 3.4 zu beachten, um dort Redundanzen zu vermeiden

Auch das Untersuchungsziel MZbei dem es um die Identifizieng vonWissensquellen geht kann
innerhalb dieser Arbeit angestrebt werden. Im weiteren Verlauf der Arbeitasdialis zu beachten,

dass dieserspekt nur eine geringe Relevanz im Vergleich zu den vorausgegangenen, angenommenen
Untersuchungszielen beingssen ist.

Zur Prazsierung der Untersuchungsfragen ist anzumerken, diatgssuchungsdaten bei Mitarbeitern

aus WMS anbietenden Unternehmen erhoben werden, die aus ihrer Perspektive Angaben zum dortigen
Requirements Engineerifgrozess machen. Wobei die/olvierten Mitarbeiter mit diesem Prozess in

ihrem Unternehmen vertraut sein sollen. Des Weiteren erfolgt eine regionale Einschrankung auf Anbie-
ter von WMS aus dem DACIRaum Die Dokumentation und Erlauterung zu diesen Entscheidungen
erfolgt im Rahmen deUntersuchungsvorbereitung Kapitel 4.

Damitkdnnen die folgenden Ziefermuliert werden, aus dem Kapitel 3.4 mit Hilfe der Operationa-
lisierungdie einzehenUntersuchungsfragembgeleitetverden:

UZ-1: ldentifizierung von Optimierungspotentialen fur die VAfMS-Anbietern im DACHRaum
durchgefiihrten Requirements Engineetifrgzessehinsichtlichder Qualitat der verwendeten
Methoden und Werkzeugeter Beachtung von bestehendégrausfordarngenund Einfluss-
faktorenim Requirements EngineerifRyozess bei eben jen@MS-Anbietern.

Die ldentifizierung vorkinflussfaktorenZ-4) und die Frage nach einer Unterscheidung zwischen der
markt und der kundengetriebenen Entwicklung des WMBIZ-6) shd nicht nur alleinstehend Zoe-
trachten,sonderrwerdenals Unteraspekt zu UZ gesehen werdeabei sollen Einflasfaktoren er-
fasst werden, die aus Sicht der WM8bieter existieren und neben der bereits angefiihrten Auswahl
der zu verwendenden Methodand Techniken auch die Auswahl der zu verwendenden Werkzeuge im
Requirements Engineering beeinflussBie Unterscheidung zwischen der marktgetriebenen Produkt-
linienentwicklungundderkunderspezifischerentwicklung des WMStellt dabei einen méglichen Ein-
flussfaktor dar, der zu Untersuchen ist.

UZ-2: Identifizierungvon Einflussfaktoren undie Erhebunghrer Wirkweise wie sie aus Sicht von
WMS-Anbieter im DACHRaum fur den WMSKontext existieren und die Auswabhd Ver-
wendung von Methodefechniken und \wrkzeugen des Requirements Engineerings beeinflus-
sen.Dabei stellt dieUnterscheidung zwischen der markihd kundengetriebenen Produktent-
wicklung einen bereits vorgegebenen mdglichen Einflussfaktor dar.

Auch die Frage nach der Wisseaemmittlung(MZ-7) sellt einen Unteraspekt zu UZ dar. So ist anzu-
nehmen, dass die Art wie Kenntnisse tUber Techniken und Methoden des Requirements Engineerings
erlangtwerden Auswirkungen auflen gesamten Prozesaben kann. Um der Mdglichkeit Rechnung

Zu tragen, dad€enrtnisseauchaufRerhalkeiner von den WM&\nbietern durchgefiihrten Vermittlung
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erlangt werden konnewird die Frage dahingehend spezifiziert, dass Mitarbeiter in WMS anbietenden
Unternehmen der DACIHRegion danach gefragt werdevodurch sie ihre Kenntnissediesem Bereich
erlangt haben.

UZ-3: Identifizieren wie die, in den Requirements Engineefngzesen involvierten Mitarbeiter in
WMS anbietenden Unternehmen der DA®dgion Kenntnisse tUber Techniken und Methoden
des Requirements Engineerirgggangen

Das Untersuchungsziel M3, welches sich mit dddentifizierung von Optimierungsmafl3nahmies:
schaftigt, wird dahingehend angepasst, ddssen bezliglich mdglicherweise geeigneter Malihahmen
fur die Optimierung aufzustellen sind.

UZ-4: Aufstellen von begindeten Thesen welche MalRnahmen eingesetzt werden kénndig won
WMS-Anbietern in der DACHRegion durchgefiihrten Requirements EngineeRnugese zu
optimieren.

3.4. Operationalisierung der Untersuchungsfragen

Ausgehend von den Untersuchungszielen weildiesem Kapitel die Ubergeordneténtersuchungs-
fragen(im Folgenden UFabgeleitet. Diese Fragen stellen den Ausgangspunkt fir die Datenerhebung
dar und werden im weiteren Verlauf der Arbeit (si&lagitel 4.3) abgestimmt auf die gewahlte Unter-
suchungsmethodik verfeinert. Dabei muss gewdahrleistet wetddes,die abgefragten Daten dafir ge-
eignet sind, die Untersuchungsziele zieigtienund es muss sichergestellt werden, dass die so entwi-
ckelten Untersuchun@imgen den Untersuchungsrauniglichstvollstdndig abdecken und keine in-
haltsverzerrenden Redundanzen zwischen den Fragen bedteRin.die Aleitung der Untersu-
chungsfragemvird im Folgenden eine Bedeutungsanalyse durchgefuhrt und es vémtersuchungs-
fragen aus den Untersuchungszielgnimar angelehnt an das Vorgehen aus der Se®akn-
schaft*2%9%L operationalisier(sieheKapitel 2.3). Dabei orientiert sic der Operatioalisierungspro-

zess an der Perspektive der im Requirements Engineering involvierten Mitadleeité S-Anbieter.

Die Vollstandige Abdeckung des Untersuchungsraums durch die Fragen, wird durch die Art der Ablei-
tung der Untersuchungsfragentscgestellt

UZ-1: Was ist erforderlich, um das UntersuchungsZ
UZ-1, also die Identifizierung von Optimierung®-

tentialen zu erreichen®Wie bereits inKapitel 2.3 an-

gefuhrt kbnnen Optimierungspotentiadds Differenz

zwischeneinem a$ optimal bezeichnetem Referen
prozess undem IstProzesserstanden werden. Dabd
stellt im Kontext dieser Arbeit der tstrozess ein Ab-
bild des derzeitigen Vorgehen®n WMS-Anbietern

im Requirements Engineering dar. Wordie Erhe-

bung des bestehenden Prozesses eine der Grund
fur die ldentifizierung von Optimierungspotentialg
darstellt. Des Weiteren sind Referenzwerte zu ermit-

teln, mit denen der bestehende Prozess verglichen werden kann. Das hier vorgestellteHunigszisd
verlangt dartiber hinaubestehede Herausforderungen und Einflussfaktoeinzubeziehen.

UZ-1: Identifizierung von Optimierungs
potentialen fir die voWMS-Anbietern im
DACH-Raum durchgeflihrten Requirg
ments EnmeeringProzessehinsichtlich
der Qualitat der verwendeten Method
und Werkzeugeinter Beachtung von be
stehendenHerausforderungerund Ein-
flussfaktorenim Requirements Engineg
ring-Prozess bei eben jen®¥MS-Anbie-
tern.

Im Fokusdieses Untersuchungsziels stehen demnach auf der einen SEiteatiangles bestehenden
Vorgehensdie Erhebung aktuellen Herausforderungen, Eteebung von Einflussfaktoren sowie auf
der anderen Seite die Erhebwan ReferenzprozesaeDamit zeigt das Untersuchungsziel an dieser
Stellevier Untersuchungszweige aubiese Aspekte werden im Folgenden weiter aufgegliederte.

249 Vergleiche [Bortz et al.; 2006Feite 253f.
250  Vergleiche [Jacob et al.; 2013], Seite 23 ff.
251 Vergleiche [RaaiBteiner et al.; 2015], Seite 114 ff.
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Erhebung des bestehendeRrozesses

In Kapitel 2.1 wurde bereits eine Unterteilung des Requirements Engineleromesses in die Phasen
Vorbereiten, Erheben, Dokumentieren, Prifen und Verwalten vorgestellt. Auf dieser Grundlage kann
der bestehende Reigements EngineerinBrozess untersucht werden, indem fiir die einzelnen Phasen
ermittelt wird, wie diese ausgefiihrt werden. Dabei kdnnen unterschiedliche Herangehensweisen einge-
setzt werden, die von einer Ablaufbetrachtung bis zu einer Detailbetraclmaze{ner Aspekte inner-

halb dieser Phase reichen kbnnen. Obgleich bei der Ablaufbetrachtung der Vorteil besteht, dass in der
Regel sichergestellt werden kann, dass die gesamte Phase betrachtet wurde und relevante Nebenaspekte
ebenfalls angerissen werdergreét sie sich nicht fur eine fragebogenbasierte Ostlimérage?? Um

die Phasen des Requiremehtsgineerings zu erfassenird hier die Detailbetrachtung von Einzelas-
pekten innerhalb der einzelnen Phagewahlt Im Rahmen der Phasenbeschreibungegaipitel 2.1

wurden bereits Eigenschaften und Aspekte der Phasen aufgezeigt, die hierflr beriicksichtigt werden
kénnen. Darlber hinaus liefern auch die als vergleichbar betrachteten Arbédtapited 2.4 Anhalts-

punkte, welche Aspekte in den eélinen Phasen zu erfassen sind.

Im Fokus deVorbereitungsphasevie sie fur diese Arbeit definiert wurde, steht die Einordnung des
Projektes in seinen Kontext. Damit kann diese Phase erfasst werden, indem erihedhbealche Kon-
textinformationenUF-1) betrachtet werderierbeikénnen die Vorschlage fur die Kontextinformati-

onen aus Projekterfahrungen im WNASntext, der Requirements Engineerinigeratur und den ver-
gleichtaren Arbeiten entnommen werddm Rahma der Zusammenstellung und Verfeinerung der
Untersuchungsfragen fir die Datenerhebung, ist stets zu prifen ob Redundanzen zu anderen Fragen
bestehen.

UF-1: Welche Kontextinformationen werden in der Vorbereitungsphase erfasst?

Fur dieErhebung von Anfordengenexistieren verschiedene Aspekte, die betrachtet werden sollten,
um diesen Prozess zu erfassen (vergldicptel 2.1). Dies sind zum einen die verwendeten Methoden
und Techniken der Anforderungserhebung {2)Fdie erfasten Arten von Anforderungen (siehe -UF

3) sowie die hier mdglichen und getroffenen Entscheidungen fir verwendeten Methoden, Techniken
(siehe UF4) und Anforderungsarten (siehe 8F. Da Entscheidungen Kontextabhangig, getroffen wer-
den kbnnen, ist fir UB und UFR5 bei der Formulierung der Fragen fir die Onlumafrage zu prfen,

ob Redundanzen mit aus tZabgeleiteten Aspekten bestehen.

UF-2: Welche Methoden der Anforderungserhebung werden eingesetzt?
UF-3: Welche Arten von Anforderungen werden erfasst?

UF-4: Abhangig von welchekinflussfaktorerwerden Entscheidungen fiir die Methoden und Technik-
wabhl getroffen?

UF-5: Abhangig von welchertinflussfaktoren werden Entscheidungen fiir zu erfassende Anforde-
rungsarten getroffen?

Erste Kernimpulse fur diBokumetation von Anforderungenwurden bereits iKapitel 2.1 aufgefihrt,
die nun um weitere Anregungen aus der vorherigen Arbéber Werkzeuge des Requirements Ma-
nagement sowie bereits ikapitel 3.1 aufgezeigte Erfahrungen aus dem WAK@ntext bezlglich der

252 So kénnen die mdglichen Prozessauspragungen im daifdit erahnt werden, sodass eine quantifizierte
Befragung ausscheidet und auch die qualifizierte Beschreibung des Ablaufs innerhalb eines Freitextfeldes
ist ungeeignet. Hier muss nicht nur mit einem erhéhten Zeitaufwand fir die Umfrageteilnehmer gerechne
werden, sondern auch berilcksichtigt werden, dass die in der Beschreibung verwendeten Begriffe stark
unternehmensgepragt sein kénnen und am Ende der beschriebene Prozess fiir den Untersuchenden unver-
standlich bleibt. Um ablauforientiert vorzugehen sindegeth die bereits ausgeschlossenen offenen In-
terviews oder Beobachtungen des Prozesses bei denAvikiStern zu empfehlen.

253 Vergleiche[Wohlgemuth: 2016h)]
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Dokumentation erweitert werden kdnnen. Dabei kbénnen, zusammenfassend Uber diese Quellen, ver-
schiedene Aspekte als relevant fur die Erfassung der Dokumentation von Anforderungen identifiziert
werden So ist zu erfassen in welcher Form Anforderungen dokumentiert weées) ( welche Soft-
warewerkzeugéir die Dokumentation eingesetzt werden {JFund ob Standards beziglich der Form

der Dokumentatio berticksichtigt werden (UB).

UF-6: In welcher Fornwerden Anforderungen dokumentiert?
UF-7: Welche Softwarewerkzeuge werden fiir die Dokumentation von Anforderungen eingesetzt?
UF-8: Welche Standards werden fur die Dokumentation bertcksichtigt?

Wie in Kapitel 2.1 bereits aufgefuhrt, geht es bei d&tifung von Anforderungetarum, diese gegen
Qualitatskriterien zu prifeabei stellt diese Priifung sowohl ein Qualitatskriterium fur die Anforde-
rungen als auchin Indizfur die Qualitdt de®Requirements Engindag-Prozesesdar.Somitsollteim
Rahmen der Untersuchumgmittelt werdennach welchen Qualitatskriterien die Anforderungen von
WMS-Anbietern Gberpriuft werden (U9).

UF-9: Nach welchen Qualitatskriterien werden Anforderungen tberpruft?

Geht es darumw erfassenwie Anforderungen verwalteverden, kann erganzend der Fokus auf die
dafiir eingesetzten Werkzeuge gelegt werden. Da Requirements Management Werkzeuge auch Aspekte
der Anforderungsverwaltung unterstiitzen, ergibt sich hiermit eine Uberschneiduten bereits im
Rahmen der Dokumentation verwendeten Werkzeugefi7/jURn dieser Stelle wird darauf verzichtet
Werkzeuge der Anforderungsverwaltung, die auch fur die Dokumentation verwendet werden,kénnten
erneut zu erfassen. Dennoch soll erfasst werdiedartiber hinausine Dokumentenverwaltung einge-

setzt wird, mit der ein zentraler Zugriff auf Dokumente erfdigjhe derartige Dokumenteerwaltung

bietet generell den Vorteitlen Zugriff auf die aktuellste Version eines Dokuments zu unterstitzen. Fu
diese Fragést zunachst nur von Interessgie hoch der Anteil der Uber die Dokumentenverwaltung
verwalteten Anforderungsdokumente ist {UB). Ein weiterer wesentlicher Aspekt im Rahmen der
Verwaltung ist der Umgang mit Anderungen. Obgleich es highdwrs von Interesse wére im Detail

zu erfasserwie mit Anforderungsanderungen umgegangen wird und wie eine Verfolgung von Anfor-
derungen Uber den gesamten Prozess erfolgt, wird dieser Aspekt aufgrund des Umfangs dieser Arbeit
nur eingeschrankt betracht®azu wird im Rahmen dieser Arbéidiglich abgefragtin welchen Pha-

sen des Projekts Anderungen mogkahd (UR11).

UF-10: Zu welchem Anteil wird der Zugriff auf Anforderungsdokumente zentral verwaltet?
UF-11: In welchen Projektphasen sind Anfordersagderungen maglich?
Erhebung bestehendeHerausforderungen

Um im Hinblick aufOptimierungpotentiale fir deRequirements Engineering8rozess/erwertbare
Aussagen Uber bestehenderausforderungemnerhalb des Prozesses zu erfassen, missen verschie-
deneAspektemdglicher Herausforderungéetrachtet werden. Diesind neben der inhaltlichen Ebene,

die umfasstvorin die Herausforderung bestehtich Informationen zur Haufigkeit (UEB) mit dersie
auftritt sowie zu den Auswirkungeter Herausforderungedie als Risiko (UF19) verstanden werden
konnen.

Geht es darum im Rahmeer Datenerhebungu ermitteln, welchélerausforderungeaufinhaltlicher
Ebenem Requirements Engineeringgozess bei WM3\nbietern auftreten kbnnen, sollten abhan-
gig von der erwendeten Erhebungsmethod®)jglicheHerausforderungem Vorfeld zusammenge-
tragenwerden, damit diese démtersuchungsteilnehmeim Rahmen deBefragung zuAuswahlvor-
gelegtwerden kénnen. Hierzu kénnen sowohl die speziell fir den ViddiSext bereitsn Einzelfallen
wahrgenommenen Herausforderungen (vergleichgitel 3.1) als auch die in der Fachliteratur sowie
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in den vergleichbaren Arbeiten des Requirements Engineering beschriebenen Herausfor@eftingen
gegriffen werden. Eine Sichtung dieser Problemfelder offenbart verschiedene Gruppierungsmoéglichkei-
ten von Herausforderungen. Dabei kann unterschieden werden, vom wem die Herausforderungen aus-
gehen und in welcher Prozessphdigseauftreten. So kann fur denforderungsaufnahme unter ande-

rem zwischen Aspektedie von den Kundetnternehmen ausgehen ({2) und Aspekten, die von

dem WMSAnbieter ausgehen (UE3) unterschieden werden. Dass dartiber hinaus auch vereinzelt ex-
terne Berater in den Projekten inviglit sind und auch hierdurdterausforderungeentstehen konnen,

wird an dieser Stelle mit Ricksicht auf die geringe Anzahl von Projekten, in denen Berater involviert
sind, vernachlassigt. Des Weiteren zeigen sich im Rahmen der Anforderungsaufnahmeidieranst

gen, die den Kategorien Projektmanagement-{4}; dem Projektumfeld (UES) und dem Umgang

mit Anforderungen (UFL6) zuzuordnen sind. Die im Rahmen der Dokumentation von Anforderungen
(UF-17) bereits identifizierten mdglichen Herausforderungenamtmen sowohl der Fachliteratur als
auch den persoénlichen Beobachtungen sowie dem Erfahrungsaustausch mit defmididi&n. Auf-

grund der geringeAnzahl dieser Aspekte ist eine weitere Unterteilung nicht sinnvoll.

UF-12: Welche Herausforderungen, die vdfanderUnternehmen ausgehen, treten fiir die Anforde-
rungsaufnahme in WM®rojekten aut

UF-13: Welche Herausforderungen, die von WME8bieternausgehen, treten fir die Anforderungs-
aufnahme in WMSProjekten au?

UF-14: Welche Herausfordengen, die vom Pjektmanagemenausgehentreten firdie Anforde-
rungsaufnahme in WM®rojekten aut

UF-15: Welche Herausforderungen, die vom Projektuméaldgehentreten fiirdie Anforderungsauf-
nahme in WM&Projekten auf?

UF-16: Welche Herausforderungen, die sich aus démgang mit Anforderungen ergeben, treten fir
die Anforderungsaufnahme in WM®rojekten au?

UF-17: Welche Herausforderungen treiemKontext delDokumentation von Anforderungen in WMS
Projekten au?

UF-18: Wie haufig treten die einzelnen Herausforagren in WMSProjekten auf?

UF-19: Welche Risiken sind mit dem Auftreten dieser Herausforderungen in \Rildjgkten verbun-
den?

Erhebung bestehender Einflussfaktoren

Bezlglich der Operationalisierung von Untersuchungsfragedi@iErhebung von Einflussfakten
wird an dieser Stelle auf das UntersuchungszieRidentifizierung von Einflussfaktoremerwiesen,
fur dasim weiteren Verlauf dieses Kapitdlintersuchungsfragen abgeleitet werden

Erhebung eines Rferenzprozesses

Zum jetzigen Zeitpunktonntekein Requirements EngineeriiRyozessdentifiziert werdenfir denim
WMS-Kontext angenommen werden kann, dass es sich um einen optimalen Prozess danddst
Referenz verwendet werden kabrabei ist zu beachten, dass im WNEfeld Prozessbewertuntgch

der SPICHEicht verbreitesind sodass sich hieragbenfallskeine Referenz ableiten IasSobmit exis-

tiert aktuellkein Referenzprozesdessen Auspraguagbekannt sindUm dennoch eine Vergleichsba-

sis zugenerierenauf deren Grundlage Optimierumggentiale ermittelt werden kénnenerden ver-
schiedene Ansatze kombiniert. So waaim einen von den WM&Bnbieternerhobernwelche Eignung

sie den einzelnen Methoden und Werkzeugen zuwelden Weiteren sollen spater aus den erhobenen
Daten zur Anwendundes Requirements Engineerings ermittelt werden welche Techniken, Methoden
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und Werkzeuge verstarkt eingesetzt werden. Daruber hinaus wird fir die Empfehduisgeer ver-
wendeten Requirements Engineerfrachliteraturhinterfragt, ob diese auf den WM&ntext tber-
tragbar sind und sofern méglicerden dieserganzend®eferenzwert@erangezogen.

UF-20: Wie wird die Eignung der verwendeten Methoden von den WAilsietern beurteilt?

UF-21: Wie wird die Eignung der verwendeten Werkzeuge von den Vkt8etern leurteilt?

UZ-2: Im Fokus dedJntersuchungszielblZ-2 ste-

hen Einflussfaktoren und deren Wirkung auf d
Auswahl und Verwendung von Methoden, Tech
ken und Werkzeugen innerhalb des Requireme
EngineeringProzesses. Damit zeigen sich drei TH
menfelder aufdie fur dieses Ziel zu untersuche
sind. Dies sindn erster Instanzlie Identifizierung
moglicher Einflussfaktoresowie dieErhebung ver-
wendeter Methoden, Techniken und Werkzénmge
WMS-Umfeld. Darauf aufbauend mussrhoben
werden, abhéngig vamelcherEinflussfaktorenvel-

UZ-2: ldentifizierung von Einflus$aktoren
unddie Erhebunghrer Wirkweise wie sie aug
Sicht von WMSAnbieter im DACHRaum
fur den WMSKontext existieren und diq
Auswahl und Verwendung von Methode
Techniken und Werkzeugen des Requi
ments Engineerings beeinflussen. Dabei sf
die Unte'scheidung zwischen der markind
kundengetriebenen Produktentwicklure-
nen bereits vorgegebenen moglichen E
flussfaktor dar.

che Methoden, Techniken und Werkzeuge aus
wahlt werden.

Identifizierung moglicher Einflussfaktoren

Um zu erheben welchginflussfaktoren(im Folgenden EFim WMS-Kontext Auswirkungen auf den
Requirements Engineerifgrozess haben, wden, wie zuvor bei den Herausforderungen, zunachst
Vorschlage fur mdgliche Einflussfaktoren generiert. Dabei basieren diese Vorschlage auf den bisherigen
Kenntnissen Uber das WM3mfeld. Erganzend sollen die Teilnehmer der Untersuchung die Méglich-
keit ertalten weitere Einflussfaktoren zu benenr®eht es um die Identifizierung vendglichenEin-
flussfaktoren auf die Auswahl von Methoden, Techniken und Werkzeugen innerhalb des Requirements
EngineeringProzesses, so ist davon auszugehen, dass diese ausMgrPdjektumfeld stammen.

Somit ist das Projektumfeld naher zu betrachten. Dabei kénnen neben den in den Grundlagenkapiteln
Uber Requirements Engineering und WMS (si€hpitel 2.1 undKapitel 2.2) bereits aufgefihrten As-
pekten aus dem Projektumfeld auch weitere mdgliche Einflussfaktoren aus Ausarbeitungen im WMS
Umfeld sowie der Fachliteratur des Requirements Engineerings entnommen werden.

Die bereits imKapitel 2.1 angelehnt an Robson und Robertson aufgefiihAbgrenzung des Systems
vonbenachbarten Systemstellt einen Ansatzpunkt dar, umbglicheEinflussfaktoren zu identifizie-

ren. So ist davon auszugehen, dass insbesondere benachbarte Spftearesund die zugehdrigen
Schnittstellen Einfluss auf das WMS haben und somit eine Einflussnahme auf das Vorgehen im Requi-
rements Engineering nicht auszuschliel3en ist. Fir WMS ist allerdiregi Kapitel 2.2 bereits aufge-

zeigt, von einerhohen Anzahl verschiedener Systemed einer hoheWariationder moglichen WMS
IT-Okosysteme aszugehenAufgrund dieser Variationen sowie aufgrund der funktionalen Uberlage-
rungen zwischen den einzelnen Systemen ist daverugehen, dass die ldentifizierung und Abgren-
zung der einzelnen Systeme als Einflussfaktoren eine eigenstandige Untersuchung erfordert die im Rah-
men dieser Arbeit nicht zu realisieren i&tis diesem Grund wird darauf verzichtet, benachbarte Sys-
teme als Eflussfaktoren zu untersuchen, obgleich sie eine hohe Relevanz haben kidrenRah-

men weiterer Arbeiten in diesem Themenfeld betrachtet werden sollten

Im Kapitel 2.2wurden mit delProjektart, derBetrielsart, derBrancheund demAutomatisierungsgrad

des Lagers mehrere Aspektes WMSProjektumfeldes angefiihrt, die auch als Einflussfaktoren in Be-
tracht gezogen werden kdnné&o istzum Beispielzu erwarten, dass abhéangig von der Projekidet
Betriebsartunterschiedliche Quellen fiir die Ermittlung des Requirements Engineerings existieren und
somitzum Beispiel einzelne Techniken nicht anwendbar sein kodterich wie bei den benachbarten
Systemen weisen auch die Branchen, in denen WMS eingesetzt vaengemohe Streuung auf, sodass
eine vollumfangliche Untersuchuiag dieser Stelle nicht moglich.igtlternativ ist es fir die Branchen
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allerdings mdoglich, diese auf diggistischen Prozesse und Funktionsberemheuleiten, die innerhalb
der verschiedesn Branchen auftreten. Diese sind in variierenden Kombinationen anzutreffen und sollen
innerhalb der jeweiligen Branche im Allgemeinen von WMS unterstutzt werden.

EF-1: Projektart

EF-2: Betriebsart

EF-3: Branche

EF-4: Automatisierungsgrad

EF-5: Logistische Prozesse und Funktionsbereiche

Auch aus dem WM& mfeld kbnnen erganzende Impulse aufgegriffen werden. So ist es denkbar, dass
sich Einflussfaktoren aus dem Produkt, hier dem WMS, heraus ergeben. Da WMS im Allgemeinen als
erweiterbare Standardsoftw&e>® angeboten werden, ist generell eine Unterscheidung zwischen der
marktgetriebenen Produktentwicklungd derkundenindividuellen Erweiterungndglich, diewie be-

reits im Untersuchungsziel festgehaltds Einflussfaktor berlicksichtigt werden sollte.

EF-6: Marktgetriebenen Produktentwicklumgrsus kundenindividuelle Erweiterung

Daruber hinaus fiihren zum Beispiel Rupp und die SOPHISTen innerhalb ihrer Entscheidungsmatrix fir
die Auswahl vonTechniken yergleicheKapitel 2.1 und Kapitel 3.2) Einflussfaktorenauf und teilen
diese in ,Tmpogmgaml ig@uwmd i s[cthled c h PSacf.nDakeirktinadnt | i ¢ h e
Einflussfaktoren, die von den Stakeholdern ausgehen, den menschlichen Einflussfaktoren zugeordnet
werden. Da auch hier die Anzahl méglicher Differenzierungen innerhalb dieses Einflussfaktors sehr
hoch ist, efolgt im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Fokussierung auf die Mitarbeiter im WMS
anwendenden Unternehmen, mit dem Schwerpunkt auf den Grad ihrer Mitarbeit. Auch organisatorische
Einflussfaktoren wurden bereits benannt. So kann die ribekiehungsweie kundengetriebene Ent-
wicklung diesem Punkt zugeordnet werden. Ergdnzend kann hier auch eine UnterscheiBurjglkder
beziehungsweise Entwicklungsphasegenommen werden. Die anderen bereits aufgefiihrten Punkte
kénnen den fachlich/inhaltlichen Einfefaktoren zugeordnet werden, auch wenn dies nicht dem von
Rupp und den SOPHISTen vorgestellten Untertgjen entspricht’

EF-7: Umfang deMitarbeit durch die Mitarbeiter im WMS anwendenden Unternehmen
EF-8: Projekt beziehungsweise Entwicklungsphase

Als weitere Einflussfaktoren kommen auch der Kenntnisstand der verantwortlichen Mitarbeiter des
WMS-Anbieters sowie die Unternehmensinterne Wissensvermittlung in Frage. Diese Aspekte werden
als UZ3 naher betrachtet.

Damit wurder8 Kategoriermdgliche Einflussfaktoren identifiziert=0r jede degenanntefategorien

von Einflussfaktoremxistieren vielfaltige Moglichkeiten, diese weiter zu unterteilen. Eine vollstandige
Betrachtung allelJnterteilungsptionen ist nichiméglich, sodass im weiteren Vauf derArbeit eine
reduziete und verdichtetBuswahlverwendetwird.

254 Vergleiche {zeiRen 2013] Seite 66.

255 Vergleiche[Wohlgemuth; 2014]Seite 5 ff.
256 Siehe [Rup et al.; 2009], Seite 110.

257 Vergleiche [Rupp et al.; 2009], Seite 110.
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Erhebung verwendeter Methoden, Techniken und Werkzeuge

Die Erhebung vowerwendeterMethoden, Techniken und Werkzeugen wird bereits daustor auf-
gefuihrteUntersuchungsfragdmeriicksichtigt, sdass an dieser Stelle keine weiteren Fragen abzuleiten
sind. Dabei kann hier auf die Untersuchungsfragen nach den eingesetzten Methoden der Anforderungs-
erhebung (UR2) sowie nach den eingesetzten Softwarewerkzeugen fir die Anforderungsdokumentation
(UF-7) verwiesen werden.

Erhebung der Abh&ngigkeit zwischen Einflussfaktor und Auswabhl

Abhangigkeiten zwischen den Einflussfaktoren und der Methodachnik und Werkzeugauswahl

sind kein allgemeingtiltiges und axiomatisch bestehendes Konzept. Vielmehr sal Alebild des
Verhaltens der Anwender. Somit ist an dieser Stelle zu hinterfragen, welche Auswahl Mitarbeiter in
WMS-Unternehmen treffen, abhangig von bestimmten Einflussfaktoren. Auch diese Frage kann auf
verschiedeneDetaillierungsgradnuntersuchen erden.lm Rahmendieser Arbeitwird ausschlie3lich
betrachtet, unter welchen moglichen Einflussfaktoren bestimmte Methoden, Techniken und Werkzeuge
durch die Mitarbeiter der WM®&nbieter verwendet werden.

UF-22: Welche Methoden und Techniken zur Erhebuoig Anforderungen verwenden Mitarbeiter von
WMS-Anbietern bei welchen potentiellen Einflussfaktoren?

UF-23: Welche Werkzeuge fir die Dokumentation von Anforderungen verwenden Mitarbeiter von
WMS-Anbietern bei welchen potentiellen Einflussfaktoren?

UF-24: Bei der Auswahl welche Techniken und Methoden unterscheiden Mitarbeiter bei den WMS
Anbietern zwischen der marktgetriebenen und der kundengetriebenen Entwicklung?

UZ-3: Mit dem Untersuchungsziel UZ soll ermittelt | yz-3: |dentifizieren wie die, in die Requi
Werdel’l, Wie d|e Mitarbeiter der WMBI’lbietel’ ihl‘e rements Engineerinerozesse involvierter
Fachkenntnisse im Bereich des Requirements Eng| Mitarbeiter in WMS anbietenden Unterne
erings erworben haben. Dabei kann differenziert W men der DACHRegion Kenntnisse be
den, wo beziehungsweise im Rahmen welcher T& Techniken und Methoden des Requi
keit dieses Wissen erworben wurde und inwieweit { ments Engineerings erlangen.
Wissensvermittlung durch den Arbeitgeber ustitzt
wird.

Erhebender Wissensquellen

Generell ist davon auszugehen, dass Wissen zum Requirements Engineering im Rahmen der Ausbildung
erworben werden kann. Entsprechend ist zu erheben, welche Ausbildung beziehungsweise welches Stu-
dium durch die Teilneher der Umfrage absolviert wurde. Darlber hinaus kann das Wissen der Teil-
nehmer im Rahmen verschiedener MaRnahmen erworben worden sein, sodass zu erfassen ist, zu wel-
chem Anteil Wissen augerschiedenen Quellen stammit.

UF-25: Welche Ausbildung beziehungsise welches Studium haben die Teilnehmer der Umfrage ab-
solviert?

UF-26: Zu welchen Anteilen stammt das Wissen der Teilnehmer der Umfrage aus welchen Quellen?
Erheben, wie die Wissensvermittlung vom Arbeitgeber unterstitzt wird

Mit Blick auf Mdglichkeitereur Optimierungdarfnicht vernachléssigt werden, dass auch der And
Weiterbildung durch den Arbeitgeber eine ehtidende Rolle beikommen kann. So stellen die theore-

tischen und praktischen Kenntnisse der Mitarbeiter die Grundlage dar, auf wédcRagairements
Engineering durchfiihrekbnnen An dieser Stelle ist zu erfassengwler Wissenstransfer erfolgt.
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UF-27: Welche Malinahmen zum Wissenstransfer werden von den-AfM&tern angeboten?

UZ-4: Das Untersuchungsziel UZ nimmt unter den aufge
fuhrten Zielen wie bereits inKapitel 3.3 aufgezeigt,eine
Sonderrolle einSo ist es im Rahmen dieser Arbeit nic
moglich umfassend validierte Mal3nahmen zur Optimiery
des Requirements Engineerings bei WkiShietern aufzu-
zeigen, weshalb die Thesenbildung, Uber entsprechg
MalRnahmen, als Ziel gewahlt wirbie Ableitung von be-
grindeten Thesen setzt eine fundierte Wissengrundlage tber

den Untersuchungsbereich voraus, die im Rahmen dieser Atbeiiten Teila auf den Ergebnissen
der Untersuchungen fir das Untersuchungszielluzmd seinen unterlagerten Zielen basiérobei
sich das UZL mit der Identifizierung von Optimierungspotentialen beschéaflgs Weiteren wird die
bereits in den vorausgegangenen kelpiaufgezeigt&achliteratur des Requirements Engineerings als
Wissensgrundlage herangezogen.

UZ-4: Aufstellen von begriindete
Thesen welche MalRnahmezinge-
setzt werden konnen, um die vq
WMS-Anbietern in der DACHRe-
gion durchgefuihrten Requiremen
EngneeringProzesse zu optimieren

Um mdgliche MaRnahmen fir die Optimierung des Requirements Engin€eongsses zum Ende
dieser Mastefl hesis aufzeigen zu kénnen, sind Kenntnisse Uber dimiBigsowie die Einsatzgebiete
verschiedener Methoden und Werkzeuge innerhalb dieses Prozesses erforderlich. Diese kénnen, unter
der Annahme, dass der WM&ntext weitgehend dem in der Literatur beschriebeviergehen im
Requirements Engineerirantspricht aus der Fachliteratur gewonnen werden. Allerdings ist an dieser
Stelle anzumerken, dasster andererin Kapitel 3.2in Betracht gezogen wurde, dass der WM&kt

eine Nische mit individuellen Auspragungendiaitlich des Requirements Engineerings sein kann.
Eine grol3 angelegte Erhebung von méglichen MalRnahmen und deren Beurteilung wiirde den Umfang
dieser Arbeit Ubersteigen. Dennoaird mit den Untersuchungsfragen 428 und UF21 im kleinen
Rahmen untersuchtyelche Eignung den einzelnen Techniken und Werkzeugen durch die AMMS

bieter zugesprochen wird. Dies liefert zum einen Anhaltspunkte, ob die in der Literatur aufgefihrten
Kriterien fur die Wahl geeigneter Methoden und Werkzeuge anwendbar sind und zusnarigt es

die WMS spezifischen Beurteilungen der jeweiligen Eignungen auf, die ebdifalle Aufstellung

von Thesen Uber MalRnahmader Optimierundierangezogewerden kénnen.
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4. Von der Untersuchungsvorbereitungzur Durchfiihrung

DasvorliegendeKapitel umfasst die Dkumentatiorder Vorarbeiten dieim Rahmen der vorliegenden
Arbeit fir die zugehdrige Evaluatiaurchgefiihriverden sowie Erlauterungen zur Durchfiuihrung der
DatenerhebungDabei werden zunéchstit der Methodenauswahl und der Eingrenzuog Zielgruppe
und erforderlichem Stichprobenumfang erganzendelBegingungen dieser Arbeit aufgg. Mit der
Entwicklung des Untersuchungsfragebogeirs die Grundlage fir die Datenerhebung gelegt, deren
Durchfiihrung anschlie3end skizziert wird

4.1. Methodenauswahlfir die Datenerhebung

Aus den wrausgegangenen Kapitein denerangefiihrtwurde dass innerhallder empirischen For-
schung verschiedendiorschungsarten und Metdenexistieren aus denen fir dejeweiligenUnter-
suchungskontexdie geeignetemu wahlen sind, ergibt sich, dade tntersuchung komplexer Zusam-
menhange auch die Kombination verschiedener Methoden erfde@iennDieser Arsatz wird im Fol-
genden gewabhilt.

Ausgehend von deUntersuchungszieh UZ-1 und

UZ-4 ist ein explorative Forsciungsansatzverglei-
cheKapitel 2.3) zu wahlen. So kann fidie Identifi-
zierung van Optimierungspotentialen in dewon
WMS-Anbietern durchgefiihrteRequirements Engi-

UZ-1: ldentifizierung von Opthierungs

potentialen flr die voWMS-Anbietern im
DACH-Raum durchgefiihrten Requiremer
EngineeringProzessehinsichtlichder Qua-
litat der verwendeten Methoden und Wer

neeringProzesse zundchstexplorativ erhoben wer-
den,wie sich der Sachverhalin diesem Fall die Aus-
fuhrung des Requirements Engineerirdgstellt und
welche OptimierungspotentialeestehenDie inner-
halb des Untersuchungszi&)Z-4 aufgefiihrteAblei-
tung von begriindeten Theseftir Malihahmen zur
Optimierungerfolgt auf der Basis deidentifizierten
Optimierungspotentialand entgpricht demhypothe-
sererkundendemeil der explorativen Forschuntm
Kontext der vorliegenden Arbeit kbnnen diafge-
stellten Hypotheseriber geeignete Optimierungs-
maRnahmeils Entwurf einer Handlungsempfehlun
zur Optimierungverstanden werden.

zeuge unter Beachtung von bestehend
Herausforderungennd Einflussfaktoreim
Requirenents EngineeringProzess bei ebe
jenenWMS-Anbietern.

UZ-4: Aufstellen von begriindeten Thesé
welche MalRhahmen eingesetzt werden k
nen, um die von WM®\nbietern in der
DACH-Region durchgefiihrten Requiré
ments Engineeringrozesse zu optimieren

Fur die Untersuchungat Validitat dieser Hypothesen beziehungsweélsedlungsempfehlungeist

eine evaluativd-orschuig oder hypothesenprifende Untersuchamguschlie3elvergleicheKapitel

2.3). Dabei wiirde eine evaluative Forschung erfordern, Daten tibedie Ausgangssituation vor An-
wendung der Handlungsempfengen undDaten zurSituation nach Einfiihrung und Anwendung der
Handlungsempfehlurn erhoben und verdgtdend betrachtet werden. EiderartigeUntersuchung
wirde die Anwendung der Methoden bei den Whthietern Uiber einen langeren Zeitraum vorausset-
zen damit die Mitarbeiter Erfahrungswerte sammeln kénaeii deren Basis anschlieBend eine zweite
Datenerhbung stattfinden kanmufgrund des damit verbundenen Zeind Arbeitsaufwands, insbe-
sondere auf Seiten der WMShbieter, ist eine evaluative Untersuchuagr Bestatigungler Hand-
lungsempfehlung im Rahmen dieser Thediht realiserbar. Auch flr die hygthesenprtfende Unter-
suchungkanndie Anwendung der Methoden Uiber einen langeren Zeitraum bei den Anbietern erforder-
lich sein. Aus den bereits genannten Grinden wird in dieser Masterthesis ein alternatives Vorgehen
gewahltund aufdie praktische Anwendurign Rahmen der Hypothesenprifungrzichten Dabei wird

die Hypothesenpriifunals Validierungsprozeg£?*® durchgefiihrt bei dem WMSAnbieter die Hand-
lungsempfehlungen begutachten undRahmen eines halboffenen Interviews eine Einschatzung zur
Eignungund Karektheitabgeben. An dieser Stelle mibeachtendass ein@erartigevalidierungnur

258
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Vergleiche [IEEEL012; 2012].
Vergleiche [Pezzet al.; 2009].
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einen ersten Anhaltspuntdr die Zuverlassigkeit dadandlungsempfehlundarstellt. Hier sind lang-
fristig vertiefende Untersuchungen zu empfehlen, um die Eignun&oamdktheit der Handlungsemp-
fehlungen zu prufen.

Damit kann die vorliegende Arbeit in déxplorativeUntersuchungler bei WMS-Anbietern innerhalb

der DACHRegion durchgefuhrten Requirements Engineerfigzessedie Entwicklung von Hypo-

thesen als Handlgsempfehlungen urdie anschlieRende hypothesentestende Untersuchung mdglicher
OptimierungsmalRnahmen unterteilt werden. Dabei sind fir jede dieser Untersuchungen geeignete Me-
thodender Datenerhebung zu wéhlen.

Fur den deskriptiven Teil innerhalb der expltiven Untersuchung werden, wieKapitel 2.3 bereits
vorgestellf verstarktqualitative und vereinzefjuantitativenMethoden empfohlerwomit fragebogen-
basierte Umfragen in Betracht gezogen werden koobegieich diese inAllgemeinen nicht zu préafe-
rieren sind Der Fragebogen sollte datswohlquantitativeFragenals auch qualitative Fragen bein-
halten.Die Vorgesprache mit den WM&nbietern haben dartiber hinaus eine deutliche Praferenz fur
die Teilnahme an einer Onlingmfrage anstelle eines im persénlichen oder telefonischen Gesprach
durchgefihrten Interviews aufgezeiBabei bietet die Onlin&mfrage fiir die Teilnehmer den Vorteil
einer freien Zeiteinteilungnd abhangig von dem verwendeten Softwarewerkzaugh die Mogth-

keit, die Bearbeitungzu unterbrechen und spéater fmmetzen Dariiber hinaus bietet die Verwendung
einer Onlire-Umfrage den Vortejldie Daten unmittelbar konvertieren und fur die Auswerturgjriem
anderen Programmueiter verwenden zu konnen. Nach&her OnlineUmfrage wie auch bei anderen
schriftlichen Umfragen ist, dass keine Moglichkeit bestaht Ruckfragen der Teilnehmer zu reagieren
oder Verstandnisproblenemim Beispiel zu einer Frage zu klaren. Die Qualitat der Ergebnisse ist hier
mafgekith davon abhangjgb die Fragen eindeutig und gut verstandlich formuliert wurdesge-
hendvon der Annahme, dass die Akzeptanz der gewahlten Erhebungsmethode durch die potentiellen
Umfrageteilnehmer einen entscheidenden Einfluss auf die Ricklaufquatechanter Beachtung der
generellen Eignung dieser Methoaérd fur den deskriptiven Teil dddntersuchungine OnlineUm-
fragegewahlt Da die Hypothesenbildung auf den mit der Onldrafrage erhobenen Daten sowie den
Angaben in der Requirements EnginiegrFachliteratur basiert, erfolgt dartiber hinaus keine Datener-
hebung fir die Hypothesenbildung.

Aufgrund vorausgegangener Erfahgen mit der Umfragesoftware deimeSurvey GmbH® wird
diese als Werkzeug fur die Onlitémfrage gewahltDazu wird ein Kontigent auf denvon LimeSur-
vey angeboten®ebserver mit der zugehgen Umfragesoftwarangemietet. Diese Software bietet
unter anderem die Méglichkedie erhobenen Daten spater @gS-Datei zu exportieren.

Innerhalb der Sozialwissenschaft werden fir ¢ipeothesenprifende Untersuchung verstarkt quanti-
tative Methoden empfohlemwobei hier auch qualitative Methoden zum Einsatz kommen kofveen
gleicheKapitel 2.3). Quantitative Methoden erfordern eine prazise Festlegung derduichungsfragen
und der zugehorigen Bewertungsskaléhrend sich bei qualitativen Methodeier mehr Freiheiten
ergebendaflr aber @ Aufbereitung und Interpretation der Gesprachsaufzeichnungemndiger sein
kannund das Risiko besteHDaten vonden verschiedenen Teilnehmern zu erfasd@enmiteinander
nicht vergleichbar sindAndererseits bieten qualitative Untersuchungen die Moéglich&rgiinzende
Erlauterungen und Anmerkungen zu zuvor nicht bedachten Aspekten zu erdialtesi der quantita-
tiven Methode nicht erfasst werden kdnntEiir die vorliegende Arbeit miissen diese Aspekte gegen-
einander abgewogen werddda der zeitliche Rahmen fir die hypetenprifende Untersuchung stark
begrenzt istwird eine kombiniertguantitativeund qualitatve Untersuchungnit kalkulierbarenzeit-
aufwandgewahlt Hierzu wird eine halboffene Interviewform gewahlt, bei adrHilfe von Leitfragen
dieEignung und Anwendbarkeier Qotimierungsmafnahmen von den Teilnehnadrgefragtvird und
zum anderein Rahma vorgegeben wird in deater Gesprachspartner éigenenWorten eine Rick-
meldung zu derandlungsempfehlungagebenkann

Sowohl um einen méglichen Missbrauch der erhobenen Daten (zum Beispiel zur Diffamierung eines
Unternehmens) auszuschliel3en, als aucldie Bedenken potentieller Teilnehmer beziglich moglicher

260  Vergleiche [LimeSurvey; 2016]
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Auswirkungen ihrer Antworten auf ihr Unternehmen oder auf ihre Person auszuschlief3en, soll die Da-
tenerhebung im Rahmen der Onlidenfrage anonym erfolgen. Des Weiteren sollen alle im Rahmen
dieserArbeit erfassten Daten ausschlief3lich anonymisiert verwendet werden.

4.2. Zielgruppe und Stichprobenumfang

Gegenstand der vorliegenden Untersuchwstgder Requirements EngineeriRgozess wie er von
WMS-Anbietern durchgefihrt wirdObgleich somit zunéchsltle Anbieter von Warehouse Manage-
ment Systemeweltweitals Zielgruppe der Studie Frage kommenwerden Einschrankungémsicht-
lich dieser GrupperzorgenommenDies erfolgt mit der Intentiondie Reprasentativitat der Untersu-
chungsergebnisdér die verbeibendeZielgruppe &zusichern.

Regionale, kulturelle und sprachliche Unterschimdischenden Standorten der Unternehmen sind als
Einflussfaktoren af den Requirements EngineeriRgozess nictauszuschlie3en. Vielmehr lassen Stu-
dien Uber interkulturé Unterschiedewie die anHofestede @ntreder itim international durchgefihr-
tenUnt er suchungen im Bereich ,how val u®sndden t he \
darauf basierendginderVergleich® eine Beeinflussung annehmen. Auch zeigervdia Fraunhofer
IML und von desen Kooperationspamern durchgefiihrten Studien desinzésischen und italienischen
WMS-Markte Abweichungernvom deutschsprachigen Raum &atif®* die ebenfalls Auswirkungen auf
den Requirements EngineeriRgozess haben konnekus diesem Grund wirfilir die vorliegende Un-
tersuchungdie Zielgruppe auf WMS\nbieter im deutschsprachigen DAEGRAuUmM begrenztwobei
dies internationale Anbieter mit Niederlassungediesem Bereichdie Uber reine Vertriebsniederlas-
sungen hinausgeherinschlief3t.

GemdBRdeMngaben des Fraunhofer | ML aus -®Regi dmahf ..]20:
ca. 150 Anbieter vonWr ehous e Ma n a ¢g°€ @Eyeith esSsiclshierrum eimeh gerundeten

Wert handelt, der zusatzlichébweichungenausgehendan einer eventuellen Dunkelziffeausge-

setzt ist, wird dieser Wert fir die Grundgesamtheit der zu untersuchenden Zielgruppe alleknA/MS

bieter in der DACHRegion Gbernommen.

Nachdenfestgestellt wurdejon welcher Grundgesamtheit auszugehen ist, kanerfiederliche Stich-
probenumfang ermittelt werdéff.Dabei gibtdieserin diesem Kontexan wie viele verwertbare Riick-
laufe aus deOnline-Befragung erforderlich sindlamitbezogen auf den gewahlttaierierten Fehler,

reprasentative Aussagen Uber die Berer WMSAnbieter in der DACHRegiongetroffen werden

kdnnen Dabei i st Zzu beacht en, dass ,Ergebnisse vol
Grundgesamtheit verallgemeinert werden [konnen], wenn sie das Ergebnis einer Zufallsauswabhl
si RdDie, Ber echnung des mini mal e r’* eofolgdanaldg zucdera n St i

von Mossig vorgestellten Vorgehen fiir eine bekannte Grundgesaffitheit.

Obgleichfirr die Bestimmung des Stichprobenumfangs fir Umfragen in der Literatur wiederholt ein zu
toler i erender Fehl er bezi ehun g s5argegeben vard, arscleintdieds f i k a
im WMS-Umfeld angesichts einer Grundgesamtheit von 150 \WAviBietern, Kontaktdaten fur 80

261 Siehe [Hofstede; 2016] https://gebudfstede.com/research.html.

262 Vergleiche [Hofstede; 2016] https://ged¢rbfstede.com/countries.html.

263 Diese Aussage beruht auf den personlich ausgefiihrten Datenanalysen mit den, durch das Team warehouse
logistics im Jahr 2012 erhobenen Daten, die unter anderg@eifien et al.; 2014Ajerwendet wurden.
Neben den veroffentlichten Daten erlaubte die Datenbasis auch einen Vergleich zwischen dem italieni-
schen und dem deutschsprachigen WMS Markt.

264 Vergleiche [ GeiRRen et al.; 2012] Kapitel ®8.1 ,Unt
Mar kt*“ eigene Ubersetzung des franzoésischen Titel
Seite 37 ff.

265 Siehe[GeilRen et al.; 2014Beite 5.

266 Vergleiche [Jacob et al.; 201 3eite 65.
267 Siehe [Jacaob et al.; 201 3eite 66.

268 Siehe [Mossig; 2012]Seite 18.

269 Vergleiche [Mossig; 2012FBeite 18 ff.
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WMS-Anbieter und einer durchschnittlichen Ausschépfungsquote vori’28&bnicht realisierbaEnt-
sprechend wird ein grol3erer zu tolerierende Fehler akzeptiert.

Seien N=150 di e =GY dentdlggierte Belli¢rzkle88d er €, aus der zentr
scheinlichkeit der Standardnormalverteilung berechnete Wert déhifew Sicherheitswahrscheinlich-

k e #"tvdn 83% und die Anteile an der Grundgesamtheit mi0,5 und @0,5 so gewahit, dass ihr

Produkt maximal seglann ist n der minimal erforderliche Stichprobenumf4Ag’
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Damit sind mindesterfs verwertbae Fragebdgen als Riicklauf der OnliBefragung erforderlich. Um
deren Erhebung sichstellenzu kdnnenmuss die Anzahl der kontaktiertémternehmerauf diezu
erwartenden Ausschopfungsqudtabgestimmigewéahlt werdenBasierend auf einer zu erwartenden
durchschnifichen Ausschopfungsquote vord® im WMS-Umfeld.?”° Basierend auf den Regeln der
Prozentrechnung, iissen somit mindestens 75 WM®bieter angeschrieben werden, um eine Sicher-
heitswahrscheinlichkeit der Ergebnisse von 83% zu gewahrleisten.
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4.3. Entwicklung des Online-Fragebogens

Die Arbeiten im Rahmen der Fragebogenerstelffimglie OnlineUmfragegliedern sich grob in die
Ausarbeitung eines ersten Fragebogenentwurfs sowie der zugehorigen Anschreiben, tciguniger
des Fragebogens in die Umfragesoftware [Sumgey, die Durchfihrung voxorabtestaunddie finale
Uberarbeitung des Fragebogens. Im Folgendemlemedie einzelnen Phasen grotrgestellf wozu
exemplarischeinzelne Aspekte herausgegriffend belewchtet werdenErgadnzenddetails sind den
Anhéngen zu enthnehmen. Dabei ist der finale FragebogembingB am Ende dieser Arbeit abge-
druckt, wahrend weitere Materialien auf der beigefligten CD zu finden sind

Fragebogenenivurf

Die zuvorin Kapitel 3.4 operationalisiertebntersuchungsfragdoF-1 bis UF27 werden im Folgenden
weiter verfeinertund um Antwortoptionen erweitert. Ziel dabei ist es, flr die Umfrageteilnehmer gut
verstandliche und wlerspruchsfreie Fragen zu formulienamd fir die quantitativen Fragen Antwort-
skalen zu erganzen mit denen dibsantworterwerden kénnenUm im Vorfeld nichtvorhersehbarere
Antworten ebenfalls erfassen zu konneird fiir einen Grof3teil der Fragen eifiei zu formulierende
Antwortoptionim Sinne einer qualitativen BefraguegganztDartber hinausverden auch die Begri-
Bung der Teilnehmer sowie die Danksagulig zum Ende des Fragebogens angezeaigtien verfasst.

An dieser Stelle wird darauf verzichtelie Vorabversion des Fragebogens vollstandig aufzufiihren.
Diese entspricht weitgehend dem auf der €iisehbaren Fragebogenentwimfden bereits erstien-

pulse eine&/orabtestsingeflossen sind

Im Rahmen dr BegriiRung sollen potentielle Teilnehrder Umfrage motiviert werden an dieser teil-
zunehmen. Dazu wird aufgezeigtofiir die Daten erhoben werden, wie langfristig mit den Daten ins-
besondere mit Blick auf den Datenschutz umgegangen wird, welche Ziele mit der Umfrage verfolgt

270 Personliche Erfahrungen mit Onlinédmfragen durch das Team warehouse logisties den bei wa-
rehouse logistics gelisteten WMShbietern zeigen eine durchschnitthe Ausschopfungsqgte von
20%auf.

271 Siehe [Mossig; 2012Beite 20

272 Vergleiche [Mossig; 2012FBeite 18 ff.

273 Die verwendeten Werte sind auf zwei Stellen hinter dem Komma gerundet.

274 Die Ausschépfungsquote wird je nach Quelle aRdbklaufquote genannt.
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werden und welche Gedeistung die Teilnehmer erwarten konrféhUm die Motivation potentieller
Teilnehmer zu steigern sollen dieonymisierterErgebnisse der Untersuchung in Form eines Exposés
nach Abschluss déviasterThesisan dieTeilnehmer Gbermittelt werden.

Neben derinhaltlichen Fragendie aus den Untersuchungsfragen-UBis UF27 abgeleitet werden

sind auch erganzende Informationen tber die Teilnehmer der UnzuaggassenDiese Datersind
erforderlich, damit die Frageb&gen hinsichtlich verschiedener Kriterierpiildt werden kénnen. Zu

diesen Kriterien gehdren unter anderem die Prifungen ob die Teilnehmer innerhalb der angestrebten
Zielgruppe liegen und ob es sich um eine représentative Umfrage handelt. Des Weiteren sind diese Da-
ten erforderlich, umf\ntwortenaus anderen Fragenkategorien Grupgieru konnen, zum Beispiel um
mogliche Unterschiede zwischen den Anbietertypen aufzuze®gewerdenhier unter anderendie
Zuordnung zu einem WM8&nbietertyp sowie didisherige Erfahrung der Befragten Umfeld der
Anforderungsaufnahmeie Rolle der Umfrageteilnehmer im Unternehmen und das verwendete Vorge-
hensmodelermittelt.

Themenfeld Darin abgebildete Untersuchungsfragen
Anforderungsaufnahme| UF-1, UR2, UR-3, UR4, U5, UR20, UR22, UR24
Qualitatsprifung UF-8, UF-9, UF-11

Dokumentation UF-1, UF-4, UR6, UR7, UR8, UR10, UF 21,UF-23, UFR24
Herausforderungen UF-13, Uf14, UR16, UR17, UR18, UR19
Wissensquellen UF-25, UR26, UR27

Tabelle3: Zuordnung der UntersuchungsfragenThemenfeldern

Die inhaltlichen Fragen werden in die Themenfellsforderungsaufnahme&ualitatsprifung Doku-
mentation von Anforderungghlerausforderungemnind Wissensquelleaufgeteilt (vergleichd abelle
3). Dabei wird im Bereich der Anforderungsaufnahme auf die bereitsdpitel 2.1 aufgeflihrten Ka-
tegorien der Erhebungstechniken zurtickgegrifferKategoriaverdenverschiedene in der Fachlitera-
tur?’6 2772182719 g yfgefihrte Untervariantem den Fragebogeiibernommen. Als Antwortoptionen wer-
den Phasen des Requirements Engineerings aufgefiiihdie anzugeben isbb die Techniken dort
verwendet werdenFir die Qualitatsprifung wird abgefragtelche Prifungen durchggirt werden
und auch hier werden die Inhalte mit der Fachliteratig sie insbesondeir denKapiteln2.1und2.4
verwendet wurdeabgeglichenFir die Dokumenti#on werden bestehende Standards ermitteltalsd
Auswahloptionen angebotsowieVarianten der Dokumentation aufgef(Hitr die anzugeén ist wel-
che flr die marktgetriebeieziehungsweise fitlie kundengetriebene Entwicklung verwendet werden
Daruiberhinaus werdenerschiedene Werkzeuge des Requirements Managéfantgefiihrt bei de-
nen die Umfrageteilnehmer attmpn sollenin welcherProjektschritta dieseverwendet werderin dem
anschlieRendemhemenfeldHerausforderungenverden mdogliche Herausfaedingen aufgelistefir
die die Teilnehmer angeben sollevie Faufig diese auftreten und welches Risiipden Projekterfolg
—aus Sicht der Teilnehmermit den Herausforderungen vertenist. Sowohl fur die Haufigkeit als
auch fur das Risiko wird einSkah eingefiihrt deren Werte textuelle beschrieben werdean Ab-
schluss bildet der BereidWissensquellerin dem abgefragt wirdvo das Wissen Uber Requirements
Engineering erworben wurde. Im gesamten Hvagenwerden wiederholt Einzelaspekte aus Bach-
literatur des Requirements Engineerings saavisVeroéffentlichungen und Ausarbeitungen aus dem
WMS-Kontext verwendet. Dabei werden insbesondere die im Grundlagenk2aneziannten Quellen
herangezogeff* AbschlieRend wil die Danksagungin dieTeilnahmeerstellt, in der auchufgezeigt
wird, welche weiteren Schritte folgen

275 Vergleiche[RaabSteiner et al.; 2015], Seite 54 f.

276 Vergleiche [Rupp et al.; 2009].

277 Vergleiche [Lauesen; 2002].

278 Vergleiche [Pohl et al.; 2015].

279 Vergleiche [Robertson et al.; 2013].

280 Vergleiche[Wohlgemuth; 2016h)]

281 Die fir denFragebogen herangezogar@uellen werden im Literaturverzeichnis durch ein nachgestell-
tesA gekennzeichnet.
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Vorabtest |

Die Vorabtests werden in zwei Phasen durchgefiihrt. In der ersten Phase wird im Rahmen eines Exper-
tengesprachs der Fragebogeeiner Pagrversionvon einem erfahrenen Mitarbeittaus dem Team
warehouse logisticgetestetderersteAnderungsmpulse einbringtAus diesem Gespradonnenerste
Anpassungsvorschlage aufgegrifigarden Dies betreffeninsbesondere die Vereinfachung der Spra-

che, den Verzicht auf Fachbegrifofern diese nicht zwingend notwendig sind und die Ergdnzung von
Erlauterungen zu den einzelnen Aspeki2er. mit diesen Impulsen Uberarbeitete Fragebogewfder

CD einsehbar

Fragebogenpflege in LimeSurvey

Als Vorbereitung auf demweitenVorabtest wird der Fragebogen in das Umfragewerkzeug LimeSurvey
eingepflegt. Dies Arbeit umfasst di€inrichtung des LimeSurvey Dienstes, Qigertragung der Fragen
und Antwortenin das Umfragewerkzeuglie Einrichtung der Fragegenlogik, die Einrichtung von
Parametern fiir die Teilnehmergruppe sowie fiir das Zeitfenster der Unnindgle Anpassung des
Fragebogetbayouts UbelCSSElemente

Vorabtests||

Fur den Vorabtest dé@nline Umfrage konnten 7 Testpersorggwonnen werdeBei der Zusammen-

stellung der Testpersonen wurde auf eine Streuung dasvisaens geachtet, um sicher zu stellen, dass
auch bei der tatsachlichen Umfrage Testpersonen mit unterschiedlichen Fachkenntnissen und Wissens-
gebieten die Fragen verstehen kénnen.Zdisammensetzung der Teilnehmer ist Tabelle4 zu ent-
nehmenPer EMail erhalten dieTestpersonen digugangsdaten zum Fragebogen sowie einen Feed-
backbogen und sollen innerhalb von einer Woche die Ghlmé&age durchfihren whdabei Auffal-

ligkeiten undSchwierigkeiten dokumentieren.

Logistik | Informatik | Fachfremd
Mitarbeiter / Ehemalige des Teams warehouse logistics 3 1 0
Externe Personen ohne Logistikerfahrung 0 1 2

Tabelle4: Fachlicher Hintergrund der Testpersonen fiir den Vorabtest

Im Rahmen des Vorabtests lag digchschnittliche Bearbeitungszeit bei 58 Minytenbei die maxi-
male Bearbeitungszeit bei 117 Minuten latierbei ist anzumerken, dass einzelne Testpersonen die
Funktionsfahigkeit satlicher Antwortoptionen innerhalb der Onlitémfrage gewissenhaft getestet
haben. Dennoch zeigen sowohl die Zahlen als auch das Feedback der Testsicua®nhangA),

dass der Fragebogen zu lang istl .KUrzungen vorzunahen sind.

Die schriftlichen Rickmeldungen aller Testpersonen sinshimangA aufgeflihrt. Dabeieichten die
Anmerkungernvon LayoutAspekten bis hin zu Verstandnisproblemen. So wurde zum Beispiel vorge-
schlagen, groRereextfelder flr Freitextantworten zu verwendaaer einzelne Testellen zur besseren
Lesbarkeit hervorzuheben. Auch die verwendeten Skalierungen wurden stellenweise kritisch hinterfragt.
Daruber hinaus wurden vereinzelte Fehler entdeckh Beispiel die Auswaldines falschen Fragetyps
wodurch nur eine Einfachauswahl anstelle der vorgesehenen Mehrfachauswahl mdgtdenidah-

lende Freitextfelder.

Finale Uberarbeitung des Fragebogens

Auf der Basis der Rickmeldungen desline-Vorabtests wird der Fragebogen gdlegend Uberarbei-

282 Es handelt sich um einen Diplom Informatikder auf mehr als 1@ahre Erfahrung im WMS Umfeld
und insbesondere innerhalb degpertentearmfir WMS am Fraunhofer IML zurtickblicken kann.
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tet. Dazu werden Fragen und Antworten gekodgr umformulierund unter Beachtung der Untersu-
chungsziele sowie der Untersuchungsfragen einzelne Fuagedntersuchungsziéf@vollstandig aus

dem Fragebogen entferuch erfolgt eine areute Prifungob die Formulierungen neutral gehalten

sind und keine Antwortoption implizit vorgebddes Weiteren haben die Anmerkungen der Testperso-

nen und die Beobachtung einzelner Testpersonen wakiemenTestsdurchgefihrt habegezeigt,

dass Aufrerksamkeit und Interesse im Laufe der Befragung stark abgenommen haben. Um dem entge-
gen zu wirken wird die Anordnung der Frageblocke noch einmal Giberdacht. So findet sich unter anderem
bei Schnell der Hinweis, dass mit der Anordnung der Fragen unterschéeBffekte verbunden sein
konnen, die das Verstandnis beeinflussen koAéimd auch RaaiSteiner und Benesateisen darauf

hin, dasseing si nnvol | e Ab#% aulvegwendéreist unéd meakgreahd ss , [ z] u Beg
[ ...] Auf war mf r ag ¢ind], e nipi fee hdlaesn sTuheermta e i n I2Wmdasn und |
Interesse der WM@nbieter zu wecken, wirder Fragenblock zHerausforderungerdie mit der An-
forderungsaufnahme verbunden sinaich vorne geslit. Dabei basiert diese Anordnung auf der Erfah-

rung, dass WM&\nbieter mit Herausforderungen im Rahmen der Anforderungserhebung konfrontiert
sind fur die sie nach Verbesserungsmdglichkeiten suchen. Somit ist generell davon ausdagshen,
sichTeilnelmerin denaufgefiihrterHerausforderungeeigene Herausforderungen erkenngadurch

der Wunschhier Verbesserungen anzustof¥eaktiviert oder verstarkt werden soll, was wiederrdign
Motivation, ander Umfrageeilzunehmae, steigern sollDes Weitererwerden die erganzenden Infor-
mationen Uber die Teilnehmer an das Ende des Fragebogens gestellt, da sie aus Sicht der Teilnehmer
die geringste Relevanz aufweisen. Daruber hinaus wird die Struktur des Fragebogens innerhalb des Um-
fragewerkzeugs noch einmal apgsst. Dies schliefdt insbesondere Logiken ein, auf deren Basis ein-
zelne Fragen eirbeziehungsweise ausgeblendet werden und umfasst dartuber hinaus auch die Anpas-
sung der Fragetypen uiskalen. Der finale Fragebogen kanrhimhangB eingesehen werden.

Freigabe des Fragebogens

Bei der Freigabe des Fragebogdusch das IMLhandelt sich lediglich um eine Prifyrap die Inhalte

des Fragbogens vom Team warehouse logistics vertreten werden kdnnen. Wobei hier keine Impulse zur
Verdnderung de$ragebogens eingebracht werdbtit der erteilten Freigabe verbunden war die Er-
laubnis im Namen des Teams warehouse logistics WAMBieter auf die Umfrage aufmerksaau

machen und demonatliche Newsletter warebse logistics hierfur verwenden kdnnen

4.4. Interview

In verschiedenen Phasdar Vorbereitung und Durchfihrung diedéasterThesis werden Interviews
eingesetztDabei kommen verschiedene Interviewformen zum Einsatz. Im Rahmen der Vorbereitung
wurdenoffene InterviewslurchgefuhrtDie Interviewpartner stammten dabei sowohl aus dem Team
warehouse logistics als auch von einzelnen WBietern.Im Rahmen deWalidierung des erarbei-

teten Entwurfs einer Handlungsempfehlung werdleitfadeninterviewamit Mitarbeiten einzelner
WMS-Anbietersowie einzelner WMSBeraterdurchgefuhrt.

Die offenen InterviewGesprache wurden mierschiedenemtentionen eingesetzt. Zum einen wurde
mit ihnenim Vorfeld der Arbeitdas generellenteresse an dem Themenf&dquirements Engineering

bei den WMSAnbietem und innerhalb de$eans warehouse logisticabgefragt. Zum anderen wurden
Impulsenzur Eingrenzung deBhemenfeld dieser Arbeit gesammelt, wie sie unter anderem irkdas

pitel 3.1 eingeflossen sindie Rahmenbedingungeater einzelnen Interviews weichen dabei stark von-
einander ab. So fander2 Zesprache auf ddnogistik-Fachmessen LogiMAT und CeMAIm Jahr

2016 statt.Hier konnten abhéngig von dem Besucherzustrom aujategiligenStand Gesprache mit
einer Dauer von 5 bisu 30 Minuten geflihrt werden. Weitere 5 Gesprache fanden im Anschluss an
einen VorOrt-Termin bei derjeweiligenWMS-Anbietern statt. Dabei stand das Thema Requirements

283 Nicht mit dem Fragebogen abgebildet werdénllKontextinformationen in der Vorbereitungsphase),
UF-5 (Einflussfaktoren fiir die zu erfassenden Anforderungsarten) urlLJEignung der verwendeten
Werkzeuge).

284  Vergleiche [Schnell; 2012], Seite 39.

285 Vergleiche [RaaiSteiner et al.; 2015], Seifb.
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Engineering fur durchschnittliche 15 Minuten im FokDiese Arender Befragung waneinem hohem
Stérungspotential ausgeseties Weiterenkonnten 2offene Interviews mit Mitarbeitern des Teams
warehouse logistics durchgefihrt werden, fir die jeweils 30 Minuten zur Verfligung starelkern-
fragen mit denendie Gesprachbegonnen bezieingsweise gelenkt wurde waren:

A Wie fuhren &/WMS-Anbieterdie Anforderungehebungaus?

A Gibt es Schwierigkeiterie InneriDir im Bereich der Anforderungserhebung begegnen?

Fur die Validierung des Entwurfs der Handlungsempfehlung Isaitfederinterviews angedachtbei
denen die Interviewfragen auch schriftlich vorgelegt werden. Diese Interviews, sdilgingig vom
jeweiligen Ansprechpartngals Telebninterview beiehungsweise als Vadrt-Terminebei den WMS
Anbieternbeziehungsweise bei dem WMBRraer durchgefiihrt werden. Dabei salle zuvor zuge-
sandteHandlungsempfehlundurchgesprochewerden und anschlieend in offener Reihenfolge alle
vorbereiteten Fragepesprochemwerden um ein Feedback der WM&nbieter einzuholen. Fir diese
Gespréache wirdie Zeitfenster voreiner Stundegeplant, wobei die Auslastung der Interviewpartner
gegebeartalls eine Kirzung des Termins erfordern kann.

4.5. Online-Fragebogen

Die Bitte um Teilnahme an der Onliiémfrage wird den Teilnehmern der WMBatenbank tUber den
E-Mail Verteiler des Teams warehouse logistics zugesandt. Das dafiir verwendete Ansdstrailien
der CD als AnhanginzusehenDarin enthalterist bereits der Link zur Onlin&mfrage. Weitere po-
tentielle Teilnehmer wrdenpersonlich per BVail angeschrieben whauch ihnerwird der Link zur
Umfragemitgeschickt. Darlber hinaus wider Link auch mieiner kurzen Erlauterurig den persén-
lichen Profilen bewww.xing.comundwww.linquedincompubliziert.

Der Online-Fragebogen wirélir einen Zeitraum von einem Manzur Bearbeituntjir die Umfrageteil-

nehmer frei gegeben. Dabei wird darauf geachtet, dass die Umfrage bereits unmittelbar vor dem Versand
der Teilnahmeaufforderungemline verfligbar istEin Zugriff auf den Fragebogen ist aul3erhalb dieses
Zeitfensterfiir die Teilnehmer nicht moglich. Allerdings besteht innerhalb des gesamten Bearbeitungs-
zeitraums die Moglichkeit jederzeiuf den Fragebogeruzugreifen. Dartiber hinaus kénnen die Teil-
nehmer zu jedem Zeitpunkt innerhalb der Bearbeitung den Prozess witerhridre Daten speichern

und mit einem selbst generiertieogin die Bearbeitung zu einem beliebiggritteren ZeitpunKortset-

zen.

Da es sich um eine Onlidgmfrage handeltiegen keine Informationen zu méglichen Stérfaktoren vor,
die wahrend der Beariteng im Umfeld der Untersuchungsteilnehmer aufgetreten sind.

Eine Woche vor dem Ende des Umfragezeitrawng eine Erinnerung zum Ablauf der Bearbeitungs-

zeit an alle zuvor kontaktierterrMailadressemesendet. Dariiber hinaus ween zwei Tage vor Ablauf

der Bearbeitungsfrist noch einmal die Teilnehmer angeschrieben, die ihre Daten zwischengespeichert
haben ein Login erzeugt habamd den Fragebogen nicht abgeschlossen hahieder Bitte die Um-

frage abzuschlieRBemier ist anzumerken, dass dieMailadressen losgeldst von den fir die Umfrage
erhobenen Daten in der LimeSurvey Oberflache einzusehen sind.
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5. Ergebnisse derEvaluation

In dem vorliegendenKapitel werden die Ergebnisse dé@nline-Umfragevorgestellt Die erhobenen
Daten werden dabeingelehntan de Untersuchungszielend Untersuchungsfragerasentiert Hier-

bei wird zuerst die Zusammensetzunguiafrageteilnehmer vorgestellt, bevor anschlieRend aufgezeigt
wird, welche Techniken und Methoden generell von den \AihMi&tern eingesetzt werden edrings-
weise welche Daten von ihnen betrachtet werden. Daran anschlie3end werdemittelten Heraus-
forderungen im Bereich des Requirements Engineeri
aus Sicht der WM8nbietersowie die evaluierten Dater
zu moglichen Einflussfaktoren auf das Requiats En-
gineering bei WM&\nbietern vorgestellt. Die Require-
ments Engineering spezifischen Wisseellender Um-
frageteilnehmer sowidie von den Teilnehmern zugespr
chena Eignungen furausgewahlteMethoden, Technikern
und Werkzeugschliel3en die Vorstelhg der erhobenen
Daten ab Nachgestellt erfolgt eine Zusammenfassung
ses Kapitels mit Ausrichtung auf digdapitel 6 folgenden
thesenbildenden Arbeitsschritte.

Anmerkung: Bei den im Folgender
aufgefuihrten prozentualen Anteilg
und Prozentpunkten der jeweilige
Antworten handelt es sich um math
matisch gerundete Werte auf Basis (¢
ersten Nachkommastelle.iddaus er-
geben sich stellenweise fur die Sumt
der Antworten zu einer Fragen Abwe
chungen um wenige Prozentpunkte
der Gesamtheit von 100 Prozent.

Mit Rucksicht auf deBatenschutz, der déreilnehmern der Ufnage zugesichertenurde,erfolgt kein
Abdruck der einzelnen Rohdatele eine Zuordnung auf einen der WABbieter zulie3en. Entspre-
chend kénnen nur kumulierte Daten vorgestellt wer@ss Weiteren werden die absoluten Zahlen zu
den einzelnen Antwortexuf der beigefigten CD afsnhang aufgefuhrt und in dem vorliegenden Kapi-
tel die prozentualen Angaben verwendet.

5.1. Zusammensetzung der Teilnehmeder Online-Evaluation

Insgesamt wrden80 Unternehmendie Anbietervon WMSsind fir die Online-Umfragedirekt ange-
schrieben. Davoerhalten72 Unternehmendie Zugangsdateand die Bitte um Teilnahme an der Um-
frage Uber den Verteiler ddgans warehouse logistics am Fraunhofer IMLweitereWMS-Anbieter
werdeniuber die im Rahmen einer personlich€ontaktaufnahmeauf der LogiMAT 2016 erfassten
Adresserdirekt angeschrieberDarliber hinausverdenerganzenddufrufe mit einerVerlinkung zur
Evaluationinnerhalb der personlichen Prefileiwww.xing.com undvww.linkedin.comveréffentlicht.
Diesedieneninsbesonderels Erinnerung fir die bereits kontaktierten Ansprechpartner

Die Mdglichkeit, dassiber die Aufrufe auf www.xing.com und www.linkedin.cameitere Umfrage-
teilnehmererreicht wurden, wird aufgrund derhohen Uberdeckunder persénlichen Kontaktien
WMS-Umfeld mit den zuvor angeschriebenen Perspaéngering eingeuft Aus diesem Grundver-
den die Quoteffiir die Reaktior®® und die Ausschopfurff auf der Basis detlirekt angeschriebenen
Unternehmen gebildefAusgehend voB0 kontaktiertenVMS-Anbieternergebersich eine Reaktions-
guote von36,3 Prozent eine Quote der regular géschlossenen Fragebdgen \&2h Prozenund eine
Ausschopfungsquotaler verwertbaren Fragebdgenn 225 Prozent

Damit liegt die Ausschopfungsquote von 22,5 Prokeaipp oberhalb dezrwarteten Ausschopfungs-
guote von 2MProzent (vergleichKapitel 4.2). Auf der Grundlage der zuvor Kapitel 4.2 angestellten
Berechnungerst eine Stichprobe vobb Fragebdgen ausreichend, um elgsage mit dem Unsicher-
heitsintervaf®® von +- 17 Prozent uber die WM®nbieter auf dem deutschsprachigen Madlkr
DACH-Regiontreffen zu kénnenAus denvorliegenden 18 Fragebdgergibt sich eirlnsicherhés-
interval fUr die vorliegende Datenbasis von 16 Prozent

Unsicherheitsintervall: +/16 Prozent SicherheitswahrscheinlichkeB4%

286 Diese Zahl umfasst alle registrierten Zugriffe auf die Undsage abziiglich der selbst verursachten Zu-
griffe.

287 Diese Zahl umfasst die verwertbareragebgen Ricklaufe Dies sind regular abgeschlossemer zu
mehr als 80% bearbeitgtgespeichée jedochnicht regilar abgeschlossene Fragebdgen.

288 Vergleiche [RaaiSteiner et al.;2015Beite 23.
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Obgleich es sich um eine geringe Anzahl von Antwofltandelt,spricht die Zusammensetzung der
Teilnenmer fur einemeprasentativeAuszug aus dem WMMarkt. Wird betrachtetwelchem der vom
Teamwarehouse logistics am Fraunhofer IML etablierten Anbietertfete Anbieter Lagertechnik
Anbieteru n @ u s e r ffAnBMSsich die Teilnehmer zuordnesy weicht die Komposition der
teilnehmenden Unternehmen nur um wenige Prozentpunkte von der im WMS MARKTREPORT KOM-
PAKT 2014 vom Fraunhofer IML vorgestellten Anbieterzusammensetzung auf demM&vsin der
DACH-Region ab (vergleichabbildung6).?*

Teilnehmer - Online Umfrage WMS-Markt Quelle:IML

u Suite-Anbieter
M Suite-Anbieter
= pure WMS-Anbieter
= pure WMS-Anbieter
Lagertechnik-
Anbieter
®keine Angabe

Lagertechnik-
Anbieter

Abbildung6: Teilnehmer der Umfrage und Zusammensetzung des Marktes; Qeredaten rechts[Geil3en et al.; 2014]

Die Zusammnsetzung der Umfrageteilnehmer wdigzogen auf die Mitarbieirzahlen der jeweiligen
Unternehmen im Bereich WMS, eine breite Streuung@albei stammtlie grofite Gruppe der Befrag-
ten (39 Prozent) aus UnternehmenXid bis 250 Mitarbeiteim Bereich WMS beschaftigen (verglei-
che Abbildung 7). Nach der Anzahl der Mitarbeiter gefragt, die fur die Erhebung von Anforderungen
an WMS innerhalb des Unternehmens zustéandig garderen dieAntworten ebenfallsDabei stammen

28 Prozent der Befragten aus Unternehmen in dér@a 10 Mitarbeiterfir die WMSAnforderungs-
erhebung zustandig sind (vergleichigbildung8).

i = Keine Angab
eme ga [+]
m 1 bis 50 MA iy
11% = 51 bis 100 MA e
m 101 bis 250 MA .
; 11 bis 20 MA
251 bis 500 MA :
mehr als 500 MA 21 bis 30 MA
mka. m 31 bis 50 MA

Emehr als 50 MA

Abbildung7: Mitarbeiterzahlen im Bereich WMS Abbildung8: Anzahl der Mitarbeiter in der Anforderungser
bung

Bei den stellvertretend fur ihr Unternehmen befragten Personen handelt g@Biemteilsihsgesamt

67 Prozentum Mitarbeiter zu deren Aufgaben dikufnahme von Anforderungen gehoért, oder die den
Bereich der Anforderungsaufnahme verantewnrihre Rollen gaben die befragten Personen wibin
bildung 9 aufgefuhrt an, wobei keiner der Umfrageteilnehmer seine RollRedsireanents Engineer
angegeben haDennoch wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit weiterhin der Begriff Requirements
Engineer verwendeSofern die Teilnehmer die Anforderungsaufnahme durchfiihren oder diesen Be-
reich verantworten ist davon auszugehen, das\issagen innerhalb der Umfrage weitgehend zu dem
im Unternehmen gelebten Requirements EnginedPiigess passeAbweichungen sind dort zu er-
warten, wo die eigendProblemfeldeabgefragbder tangiertverden Hier ist davon auszugehedas

289 Siehg[GeilRen et al.; 2014nbietertypen undlarktpréasenz Seite 5.
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dasin der saialwissenschaftlichehiteratur be-

H Berater

schricbenePhanomen der ,sozi
SR h e #tatichbei Auskiinften iiber das eigene Un-
6% 5% Produktmanager ternehmen auftritt. Bmentsprechendwiirden
6% Projektleiter Mitarbeiter bei Fragerderen korrekte Bedawor-
LiGs i e tung das eigene Unternehmergativerschénen
) lieRe dazu tendierereine positivele Bewertung
SSE s vorzunehmerf®* 22 Prozentler Umfragteilneh-
28% Meketing mer gaben explizit an, dass die Aufnahme von
17% = Geschiftsfiihrer Anforderungen nichzu ihren Aufgaben gehore,
N Y.eiting Systetiy Architekiie und 11 Prozenmnachten hierzu keine Aussage, in-

demdieser Bereich &s Fragebogens nicht abge-

Rollen der Umfrageteilnehmer

schlossen wurdd=Ur diese beiden Fallkann die

Qualitat der Antwortemicht final abgeschatzt

Abbildung9: Rollen der Umfrageteilnehmer

werden. 21 erwarten sind leichte Abweichungen

aufgrund vorfehlendenDetailkenntnissetiiber das Requirements Engineering im eigenererdeh-
men.Generell istm Hinblick auf die hier betrachtetenine-Umfrage davorauszugehen, dass Perso-
nen die diese(weitgehend) vollstandig ausgefiillt habein ernsthaftes Interesse an dem Thema und
den ErgebnissenesitzeR’ und somit die aus ihrerict korrekta Antwortengewéhlt haberSoiiber-
stieg die angegebendurchschnittliche Bearbeitungsdavwem 30 Minutendie maximal empfohlene
Dauervon Online-Umfragen bereits um 10 Minut&d Diesbeziiglichist anzunehmen, dass dieser Auf-
wandnur in Kauf ggmmommenwird, wenn mit einem Mehrwert als Gegenleistgegechnet wirdEinem
Mehrwert,der in Form eines Exposés darswertungergebnisse offeriert wde.

Eine Auskunft Uber die Zeitdauerseit der Erfahrurgnim Bereich der Anforderungsifnahme beste-

hen,fehlt von 44 Prozerder TeilnehmerAusgehend von den verbleibenden Teilnehmern kann festge-
halten werden, dasmhezu gleichverteilt Mitarbeiter mit unterschiedlich langen Erfahrungszeitraumen

zwischen einendahrund 20 Jahren an der Studie teilgenomimainen.

. 39%
Agiles Vorgehen 28%
. 0%

Tteratives Vorgehen B %

: L 6%
Sequentielles Vorgehen %

Entwicklung fiir diesen Bereich erfolgt nicht [ 6%
durch uns. e 11%
0% 20% 40% 60% 80%
® Produktentwicklung m Kundenspezifische Entwicklung / Anpassung

Eingesetzte Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung

Abbildungl10: Vorgehensmodelle in der WMEBhtwicklung

100%

Der Grofteil der befragten WMS
Anbieter gibt an, dass in déro-
duktentwicklungagil (39 Prozent)
gearbeitet wird und weitere 6
Prozent geben an, dass nach einem
sequientiellen  Vorgehensmodell
gearbeitet wird. FUr di&kunden
spezifische Anpassgnoder Ent
wicklung werden von 28 Prozent
der befragten agile Vorgehens
modele verwendet wahrend 22
Prozent sequentiell arbeiten (ver
gleicheAbbildung 10).

5.2. Uberblick des Requirements Engineeringim WMS -Umfeld

Wie bereits inKapitel 3.4 aufgefiihrt,sollte mit der OnlineUmfrage unter anderem ermittelt werden,
wie WMS-Anbieter Requirements Engineering fur WMS durchfihi@ie hierfir erhobeneaten
sollenim weiteren Verlauf der vorliegenden Mastédresisherangezogewerden, um Optimierungspo-
tentiale fir den Requirements EngineeridAgeozess im WMSJmfeld zu identifiziererfsieheUZ-1 Ka-
pitel 3.3). In dem vorliegendeKapitel werdennundie erholenen Daten, die sich fadie verwendeten

290 Siehe [RaaiSteiner et al.; 2015Beite 65.
291 Vergleiche [RaaiSteiner et aj 2015], Seite 65

292 Dafir spricht auch, dass 78 Prozent der Teilneimeknschluss an die Umfrage ihrerNEail-Adresse

zur Ubermittelung des Exposés angegeben haben.

293 Vergleiche [Jacob et al; 201 3eite 117.
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TechnikenMethodenund WerkzeugelesRequirements Engineeriaei den WMSAnbietern bezie-
hen vorgestellt.Die einzelnen Merkmalsauspréagungen werden dabei aufgeteilt in die Prdeete-
rungserhebungQualitatsprifungund Dokumentatiorvon Anforderungeworgestellt

Anforderungserhebung?®*

Danach gefragt, ob ein standardisiertes Vorgehen in ihrem Unternehmen fiir die Aufnahme von Anfor-
derungen eingesetzt wird, gaben 17 Prozent der Befragten an einen externen Standard einzusetzen, 61
Prozen gaben an einen selbst entwickelten Standard einzusetzen und 11 Prozent gaben an keinen Stan-
dard zu verwenden. Weitere 11 Prozent der Befragtantworteten diese Frage nicht.

Um ausgehend von den erhobenen Daten aufzuzeigdche Techniken beziehungsise Methoden
fur die Anforderungserhebung von den WME8bietern eingesetzt werdéwvergleiche UR2 in Kapitel
3.4), werden diese Daten aus deha@benen Antwder?®® extrahiert. Dafuiwird firr jeden Teilnehmer
ausgewertetwelche Techniken und Methodagenerell verwendetaverden? nicht verwendetver-
derf® oder zu welchen der Techniken und Methokieine Angabei¥® gemacht wurden.

Bezogen auf die generelle Verwen-
dung der einzelnen Erhebungstech-
niken durch die Mitarbeiter bei

WMS-Anbietern zeigt sich, dass ein-

Leitfadeninterview

(o]

Offenes Interview 6

Systemschnittstellen-Analyse  [1i% [N . . .
zelne Technikewon einem Grof3teil

Benutzerschnittstellen-Analyse  [11% NG der WMSAnbieter eingesetzt wer-

Feld-/Arbeitsplatzbeobachtung S den. Hier stellen, Uber alle Katego-

rien hinweg, did_eitfadeninterviews

e [ )

R (verwendet von 94 Prozent), di¢
Skizzen 1% 115 fenen Interviewgverwendet von 94
Dokumentenanalyse i Prozent) sowie i@ Systemschnitt-
Abfrage von Business-Use-Cases  esabiree =g Ste”_en (Verwer_]det von 89 Prozgnt)
S beziehungsweise Benutzerschnitt-
Systemarchiologic - [iiaee s stellenAnalyse (verwendet von 89
0% 20% 0% 0% s0% 100% | Prozent) und dideld- beziehungs-

Keine Angabe  ®Keine Verwendung M Generelle Verwendung weiseArbeitsplatzbeobachtunger-

wendet von 89 Prozent) die am hau-
figsten verwendeten Techniken dar
Abbildung11: Top 10i verwendete Erhebungstechniken (verdeiche Abbildung 11). Wobei
fur die Feld beziehungsweisér-
beitsplatbeobachtun@ Prozent der Befragten angeben, dass sie diese Technik nicht verwenden. Bezo-
gen auf die anderen, zuvor genannten Techniken, fiihrt keiner derdénaitaehmer an, die jeweiligen
Techniken nicht zu verwenden. Ebenfalls stark verbreitet sind der EinsaPzatotypen vonSkizzen
von Dokumentenanalyseilie Abfrage von Busineddse Casesund dieSystemarchaologieur Erhe-
bung von Anforderungen beed befragten WM&\nbietern (vergleichébbildung 11). Die erfasten
Daten zu den verwendeten Erhebungstechniken zdayéiber hinauauf, dass#Jmfragen geschlossene
Interviews mehrstufige MethodefPersonaund Story BoardingvergleichAbbildung 12) die Techni-
ken sind, dien den wenigstemer untersuchten WM®Jnternehmen eingesetztererden Auffallig

Top 10 - verwendete Erhebungstechniken

294 Dieser Abschnitt beantwortet dientérsuchungsfragen UEFund UF3.
UF-2: Welche Methoden der Anforderungserhebung werden eingesetzt?
UF-3: Welche Arten von Anforderungen werden erfasst?

295 Die hier aufgefihrten Daten basieren auf den Antworten zu den Fragen 6, 8, 10, 12, 14 undrd$6 des F
gebogens, wie er fur die Onliidmfrage verwendet wurde und AmhangB einzuseheirst.

296 Je Teil nehmer wigengrellevérmerdetT beweir k el s wenn der Tei l
einmal die Technik mit einer Antwamptiond i e iKKeine Werwendurfg ,ibeartwortet hat.
297 Je Teil nehmer winichdversvéndée bleveehrnti &kt ,alvwenn der Teil ne

mit der AnKewoMervengutigi doreanht wort et hat.
298 Je Teilnehmer wird eine Techrakl keing,Angalle bewer t et , wekeine Andwertoptinei | nehn
fur die Technik ausgewahlt hat.
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erscheintier, dass ater den Bottom 18uchTechniken zdinden sindwie dieCode Analyséverwen-
det von39 Prozent)Cloning (verwendet vor83 Prozent) und\pprenticing /Einarbeiten(verwendet
von 28 Prozent).

Eine Ubersicht welche der abge-

Code Analyse EEATe — BN | fragten Technikewon wie viel Pro-
Anfrage von User-Storys  [17% 44% T s ] zent derWMS-Anbieter zur Anfor-
Cloning [ o T de_run_lgsgrnelité n% _eirjgezethzt wecr,:den
N zeigt Tabelle 15, die im Anhang
Blog, Wiki, Forum Analyse - [ 50% T einzusehen istDie Option weitere
Apprenticing / Einarbeiten 6% 67% Toaw | Techniken als Freitextantwort zu er-
Story Boarding [N o EEE ganzenwurdevon den Tellnehmern
der Umfragegenutzt. Dabei wurde
Persona ki — = fiir die Befragungstechniketfie Va-
Mehrstufige Methoden [ 179% 61% [ aw | wendung von, Checklisteh, fir die
Geschlossenes Interview S — T artefaktbasierten Techniketie Ver-
wendung von, Simulationef und
Umfrage | e JETE ,Emulationef sowie fiir die model-
0% 20% 40% 60% 80% 100% lierenden Techniken , Detailmo-
Keine Angabe 1Keine Verwendung M Generelle Verwendung de”é‘ Und ,,MOCk‘UpS‘ neben ver-

schiedenen Modellierungssprachen
(,BPMN', ,UML" und,ARIS) so-

wie MS ,Visia* als Werkzeug der
Modellierung erganzt. Interessant ist
hier die Nennung vonSimulatiorf und, Emulatiorf, dieim Kontext derartefaktbasierten Techniken

und nicht als Ergadnzung der modellierenden TechnikenUmfrageteilnehmern genannt wwen Da-

bei ist zu beachten, das im WM®ntext Simulationen verstarkt eingesetzt werden, wenn es darum
geht die erforderliche Auspragung des Systems hinsichtlich verschiedener Leistungsparameter (Perfor-
mance, Durchsatzzahlen, Rgpro-Minute®®, BatchgroReind ahnlichem) abzuschéatzend so unter
andeem helfen Anforderungen an die Servaund ClientHardware oder die Datenbank zu ermitteln.
Mit Hilfe der Emulation werden im WMEontext die umgebenden Systeme und deren Datenaustausch
mit dem WMS emuliert. Bgleich diese verstarkt zum Testen der WMS eingesetzt werden, unterstiitzt
die Emulatiordurch die exakte Nachbildung der umgebenden Systetedie Anforderungserhebyng
insbesondere in Bezug auf die Schnittstellen enthdleine Emulatiorzum BeispieDetailinformatio-

nen Uber die ausgetauschten Nachrichten und den genauen Raofifdachrichterewischen den Sys-

temen®®

Bottom 10 - verwendete Erhebungstechniken

Abbildung12: Bottom 10' verwendet Erhebungstechniken

Auch die folgende Aufstellung der von den WM8Bbietern generell verwendeten Anforderungsarten
(vergleiche UF3 in Kapitel 3.4) wird aus den erhobenen Dat&rextrahier®? Dabei ist inAbbildung

13 zu sehendassalle aufgefuihrtemind in der Umfrage bedachtémforderungsarten von einem Grof3-
teil der WMSAnbieter verwendet werden. Wohmit 83 Prozent die meisten der befragten WIS
bieter angeberiunktionale Anforderungeru erfasserAls weitere Anforderungsarterannten einzelne

Teilnehmeri n d e m F raeailabilyk t @ shiftsd(z.b, 24/7) al s Anf odiekdasst ngs ar t
wer den. Hi er bei i st a n z Qualiggrakferderungehars s, sahad@fa-tl sa“b id ar

nisatorischen Anforderungeruzuordnen ist und sontieide Angabetim Rahmen dieser Arbaeiticht
als eigene Anforderungsarten betratiwerdenDa in dem zugehdérigen Datensatin dan diese Er-
ganzugen aufgefiihrt wurden, keil@ualitats beziehungsweiserganisatorischa Anforderungeran-
gewahlt wurdenliegt hier eine Verzerrung der Ergebnisse vor. Auch deuten diese Erganzungen darauf

299 Pickspro-Minute bezeichnet die AnzagenommeneArtikel pro Minute in der Kommissionierung.

300 Die Angaben zu Emulation und Simulation basierendaufi persénlichen Wissen aus WiRgjekten.

301 Als Daten werden hier die Antworten zu den Fragen 31, 32, 33 und 34 des Enalj@bogen verwendet.

302 Dabei wird eine Anforderungsart als durch den Teilnehmer verwendet betrachtet, wenn sie mindestens
einmalinnerhalb der Frage 32 oder innerhalb der Frage 33 ausgewahlt wurde. Keine Angabe liegt vor,
wenn der Teilnehmer bei keiner der Fragen 31, 32 oder 33 eine Antwort abgegeben hat. In allen anderen
Fallen wird die Anforderung nicht verwendet.
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hin, dass dieZuordnungzu diesen

Funktionale Anforderungen (1% 65 [ AR Anforderungsarten nichallen Um-
Teciokigie AnFudemngn fragekeilnehmernbekanntist. Hier
sind weitere Verzerrungen der Ant-
Recitlicheran o Genmgztn _ worten aufgrund variierender Ver-
Quilititsanforderingen |50 Mo standnisse nicht auszuschlie3en.
orgmisorische Anordengen G
Weiere Antorderangsrten S0

0% 20% 40% 60% 80% 100%

" Keine Angabe  ®Keine Verwendung B Generelle Verwendung

Abbildungl3: Von WMS&Anbietern erfasste Anforderungsarten

Qualitatsprufung von Anforderungen®

Im Rahmen der Onlin&m-
Realisierbarkeit |19 IEG_G__GEEC— frage wurden die &lnehmer
Wiederspriiche (11T Iz gefragt nach welchen Ge-
Korrektheit (1% NNZ2s I sichtspunkten Anforderungen
Abhingigkeiten (1% NN I an WMS in ihrem Unterneh-
Konsistenz  [11% IS s men geprift werden (verglei-
Vollstindigkeit tiber alle Anforderungen IS IIINEE T che Frage 36 irAnhangB).
Komplexitit %NS S Dabei zeigt die Auswertung
Vollstindigkeit je Anforderung  [11% MGG S der Antworten (vergleiche
Notwendigkeit 119 IIS0% I IEST Abbildung 14), dass Anforde-
Verfolgbarkeit / Traceability 115 IS0 rungen insbesondere aihre
Uberprisfbarkeit (119 ISe Realisierbarkeit(89 Prozent)
Vorwegnahme von Entwurfsentscheidungen  [1196 M 2ss und auf Widerspriche (72
Weitere Gesichtspunkte [T IS Prozent) hin Uberprift wer-
Es erfolet keine Prifung (1195 M ssssnn den. Keiner der Umfrageteil-
0% 20% 40% 60% 80% 100% nehmer gab an’ daeme PrU'
WKeine Angabe ®Keine Priifung B Priifung fung Von.Anfor.derunge!’.] nICht
durchgefuhrtwird. Auffallig

ist, dass nu 17 Prozent der
Befragten angeben, dass in ih-
rem Unternehmen eine Pri-
fung auf dievVorwegnahme vokntwurfsentscheidungerfolgt. Als weitere Gesichtspunkte, nach de-
nen Anforderungen gepruft werden, wurdem nGenerglle Prifung nach dem vier Augen Fphz,
.Kostert ,Nutzen des Standartls Systemvergleictie, Nachhaltigkeit s aveilmegrationsge-
danké angefiihrt, w b e i hier die , Generelle Priufung nach
nicht einen Gesichtspunkt darstellt

Abbildungl4: Kriterien nach denen WMBnforderungen gepruft werden

Auch die Klassifizerung von Anforderungen wirflir diese Arbeitder Qualitatsprifungzugeordnet.
Innerhalb der Onlindmfrage wurde erfasstyonachdie Teilnehmer Anforderungen klassifizieren
(vergleiche Frage 38nhangB). Dabei gaben 89 Prent der Teilnehmer an, dass eine Form der Klas-
sifizierung angewendet wird und die verbleibenden 11 Prozent gaben zu dieser Frage keine Antwort ab.
Wie in Abbildung 15 zu sehen istverwenden die WM&\nbieter unterschiedliche Klagizierungen

fr WMS-Anforderungen. Obgleich fur die am stérksten vertretenden Antworten jeweils 39 Prozent der

303 Dieser Abschitt beantwotet die Untersuchungsfragen 49Fund UF11.
UF-9: Nach welchen Qualitatskriterien werden Anforderungen tberpriift?
UF-11: In welchen Projektphasen sind Anforderungsanderungen méglich?
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befragten Teilnehmer angeh@&me Klassifizierung nacNotwendigkeit und Optiosowie einePriori-

Notwendigkeit, Option

Priorisierung beziiglich der Relevanz

Verbot, Notwendigkeit, Option

Nutzen, Korrektur, Studie

Es erfolgt keine Klassifizierung
Basisfaktoren Leistungsfaktoren,..

Weitere Klassifizierungen

0%

w Keine Angabe

» Keine Klassifizierung

20% 40% 60% 80% 100%

m Klassifizierung

Abbildungl5: Klassifizierung von WM&nforderungen

6%

11%

>

17%

Keine Angabe

Andere Antworten

6%

Aufnahme aller Anderungen bis zur Grobspezifikation / Lastenheft
Aufnahme aller Anderungen bis zur Feinspezifikation / Pflichtenheft
B Aufnahme aller Anderungen bis zur Releaseplanung
M Aufnahme aller Anderungen bis zum Go-Live

Abbildungl6: Umgang der WM®&\nbieter mit Anforderungsénderungen

Dokumentation®

sierung bezuglich der Rele-
vanz vorzunehmen, sind
keine Klassifizierungen aus-
zumachen, die von einem
Grolteil der Teilnehmer
verwendet werdenKeiner
der Umfrageteilnehmer hat
neben den gelisteten Aspek-
ten weitere Klassifizierun-
gen erganziAn dieser Stelle
wird aus den Antworteauf
die Frage 40des Online-
Frageboges(sieheAnhang
B) extrahierf wie mit An-
forderungsanderungen bei
den WMSAnNbietern umge-
gangen wird.Dabei mach-
ten 17 Prozent der Befragten
keine Aussage zu dieser
Frage.83 Prozent der Be-
fragtengabenan, dass An-
derungen al€hangerequest
zusatzlich zu den kalkulier-
ten Aufwandererfasst wer-
den und 33 Prozent gaben
an, dass eiffausch von An-
forderungen gegen Ande-
rungen mit vergleichbarem
Realisierungsaufwangrak-
tiziert wird. Des Weiteren
zeigen die inAbbildung 16
aufgefiihrten  Antworten,
dass bei einem Grol3teil der
Unternehmen (50 Prozent)

Anforderungsanderungen
bis zum Gelive aufgenom-
men werden.

Im Rahmen deOnlineUmfrage wurdeerfasstjn welcher Form Anfordemgen von den WM&\nbie-
tern dokumentiert werdefvergleiche Frage 4AnhangB). Wie in Abbildung 17 zu sehen ist, werden
verschiedene Varianten fur die Dokumentation von Anforderungen verwdalaistellt die von89
Prozent der Befragtegenannte Antwort, dassnforderungen ausformuliert in Schriftfordokumen-
tiert werden die am haufigsten genannte Art der Dokumentation Aaffallig an den Antworten ist

304

UF-6: In welcher Form werden Anforderungen dokumentiert?
UF-7: Welche Software Werkzeuge werden fur die Dokumentation von Anforderungen eingesetzt?
UF-8: Welche Standards werden fiir die Dokumentation bertcksichtigt?

UF-10: Zuwelchen Anteilen wird der Zugriff auf Anforderungsdokumente zentral verwaltet?

Dieser Abschnitt beantwortet die Untersuchungsfrageit UB~7, UF8 und UF10.
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dass 56 Prozemer Umfrage-
Ausformuliert in Schrififerm | 112 [N teilnehmer angben,grafische
Modelle fir die Dokumenta-
grisien Modelen (1o MO I
tion von Anforderungen zu
Sortiert in Tabellen- oder Listenform 1196 1 s0%  [NSSSToNNNN. verwenden sowie der mit 33
Prozent geringe Anteil der
Mit Textschablonen oder Textbmisteinen. (116 (smne US| Teilnehmer  die Textschablo-
In Kurzschreibweise | 119 MU s nen oder Textbausteimetzen.
Unsortiertin Tabellen- oder Listenform | 119 (9% Aus den Antworten auf die
0% 20% 40% 60% 80% 100% Frage 46 in _der Onlir&m-
wKeine Angabe = Nein mJa frage (Ver_gle_ICheAnhang B)
wurden die inAbbildung 18

dargestellte Verteilung der von

den Umfrageteilnehmern ver-
wendeten Programme fir die
Erfassung und Verwaltung von
Anforderungen extrahiert. Auffallig idtier, dass die Befragten verstarkt angel@affice Programme

fur die Erfassung und Verwaltung von Anforderungen zu verwenden. Wohingegen die innerhalb des
Fragebogens aufgefiihrten Requirements Management Programme beziehungsweise Application Life-
cycle Maragement Programme nur vereinzelt verwendet werden (verglatubiedung 18). Hier ist
anzumerken, dass einzelne der Unternehmen, die auf das Requirements Management ausgerichtete Pro-
gramme nutzen, bis zu vier dieser Programmallghim Einsatz haben. Fir die im Fragebogen aufge-
fuhrten Programmeéive, Caliber, codeBeamer Requirements Manageme@uagnitionCockpitund
Jamagab keiner der Teilnehmer an, diese zu verwereéis weitere Programme, die in diesem Kon-

text verwendet wemeh, fihrten die Befragten die auf der linken Seit€abelle5 vorgestellten Losun-

gen an. Daruber hinaus gaben 11 Prozent der Befragteslbast, entwickelte Softwarelésundgéndas
Erfassen und Verwalten von Anforderungerzasetzen.

Abbildungl17: Dokumentation von Anforderungen bei WiiSbietern

Textprogramme mit Templates (z.B. MS Word) I 56%
Textprogramme ohne Templates (z.B. MS Word) I 50%
Tabellenprogramme ohne Makros (z.B. MS Excel) I 44%
Tabellenprogramme mit Makros (z.B. MS Excel) I 39%
Weiteres, hier nicht aufgefiihrtes Werkzeug I 22%
Jira I 17%
HP Quality Center, ALM IS 7%
Selbst entwickeltes Werkzeug N 11%
Jira Agile NN 11%
Enterprise Architect [ININIEIEGN 11%
DOORS I 11%
Blueprint I 6%
Datenbank (z.B. MS Access) I 6%

Editor (z.B. Notepad) I 6%

0% 20% 40% 60%

Abbildung18: Werkzeuge und Programme der Bearbeitung und Verwaltung von Anforderungen

305 Das im Fragebogen als Telelogic aufgefiihrten Programm, wird hier nicht weiter betrachtet, da ein Fehler
im Fragebogen vorlag. Telelogic war einer der frilheren Anbieter vaBREBOund kein eigenstandiges
Programm. Die Antwortoption Telelogic wurde von keinem der Befragten gewahlt.
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Programm Erlauterung

»SAP Solution Managér| Der SAP Solution Manager ist eine vider SAP vertriebene Aplication

(2 x genannt) Lifecycle Management Software.

, Process4Biz Process4Biz istire Software zur Modellierung und Verwaltung v
Geschaftsprozessen und Unternehmensarchitekitiren.

» 1estlink’ TestLink ist eine open source Software firr das Test ManageéMent.

.ream Founda&n Ser-| Der Team Foundation Server wird von Microsoft vertrieben wmter-

ver" stutztden Softwareentwicklungsprozess untedexem durch die Ver
folgung von Abeitsaufgaben und Projektmanagementfunktioffen.

,BCS' Hier ist eine eindeutige Zuordnung nichbgtich. Es wird vermutet
dass eine Form der Balanced Scorecard gemeiiit ist.

»Cconfluencé Confluence wird genau wie Jira von Atlassian vertrieben. Beide
dukte ergénzen sich und in der praktischad parallelelPAnwendung
beider Programme verschmelzgie Systemgrenzen® Dabei ist Con-
fluence fir die Arbeitsorganisation und Kommunikation zustandig.

Tabelle5: Liste weiterer bei den WMBnbietern verwendeter Programme fuir Anforderungen

Fur den Zugriff auf projektbezogene Datger Anforderungsaufnahme urbkumentation gaben 39
Prozent der Befragten an, dass diggemehr als 90 Prozent zentral gestewefolgt und hierfur Soft-
warewerkzeuge der Dokumentenverwaltung eingeseizien 11 Prozent der Befragten geben an, dass
der Zugriff aufbis zu 75 Prozerder Daten zentral verwaltet erfolgt. Auffallig,istass33 Prozenter
Unternehmen keine Antwort abgegeben haben sowie die Tatsache, dass innerhalb der Unternehmen
einzelner Teilnehmekeine zentrale
Zugriffssteuerung eingesetzt  wird
beziehungsweise nunis zu 15 Pro-
zentder Daten Uber eine Zugriffs-
steuerung verwaltet werden (verglei-
cheAbbildung19) Dabei wurden als
Programme der Dokumentenverwal-

t un @marTear (2x genannt),
selbst entwickeltedtware zur Do-
kumentenverwaltung2x genannt),

33%

6%

. 11% 11% g0 ;
~_ »projektportal’ , BSG , SAR Solu-
o 0% go4 tion Managet , Sharepoini und
Wmehrals 90% Mbiszu90% “biszu75% Mbiszu60% Mbiszu45% ,DOORS genannt . Weiter
W bis zu 30% bis zu 15% 0% Keine Angabe ne h me n nan Wd)rdé n ( 2auc h ,
Daten mit zentral gesteuertem Zugriff (Dokumentenverwaltung) genanngExXefyndavobei es s
in beiden Fallen nicht um eine Soft-
Abb”dunglg Zentl’a| gesteuerter Zugnﬁ auf Daten Ware Zur Dohmentenverwaltu ng
handelt.

Bei den fur die Dokumentation verwendeten Dokumenten setzen die befragterAhéser insbe-
sondere fUPflichtenheftd78 Prozent) un€hange Reques(32 Prozent) standardisierte Dokumenten-
strukturen innerhalb ihres Unternehraem (vergleicheAbbildung20). Auffallig ist, dass fir allge-
listetenDokumente einzelne Teilnehmer der Umfrage angeben, dass in ihrem Unterikeimastan-
dardisierten Dokumentenstrukturgarwendet werden (vergleicidobildung20).

306 Vergleiche [process4biz; 2016].

307 Vergleiche [TestLink, 2016].

308 Vergleiche [MS Team; 2016].

309 Vergleiche [FhG IAO; 2016].

310 Personliche Erfalung aus dem Arbeitsumfeld.



Ergebnisse der Evaluation 57

Hinsichtlich der externen
Standards nach denen die
eigenen Anforderungsdoku-
mente in WMSProjekten
ausgerichtet sind, zeigt sich,
dass nur vereinzelt Stan-
dards denverwendeterDo-
kumenten zugrunde liegen
(vergleiche Abbildung 21).
Nach weiteren Standards
die eingesetzt werderbe-
fragt,wurden der, MIL-STD
49&1 (2x genannt),, Blue-

" Kelne Angabe “Neln = Ia print Dokumenté sowie
»Best Pratice’ im eigenen
Unternehmen genannt. Wo-
Abbildung20: Einsatz standardisierter Dokumentenstrukturen bei es sich bei denBest
Practice” nichtum einen ex-
ternen $andard handelt.

Pflichtenheft
Change Request
Lastenheft
Glossar

Anderungsliste

Anforderungskatalog

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Danach gefragtin welchem
Format Anforderungen an
die WMS-Anbieter Uberge-
ben werden misstedamit
diese simptimal in Ihre An-
forderungsverwaltungiber-
nehmenkénnen (vergleiche
Frage 48 inrAnhangB), ga-
ben die Teilnehmer der Um-
frage sehr unterschiedliche
Antworten. Diese lassen
0%  20% 40% 0% 0% 1005 | Sich gruppieren irberga-
beformate zu Requirements
Management Werkzeugen

Abbildung21: Standards nach denen WM®forderungsdokumente ausgerichtet sir nannt), ~ " Prozessdi-
grammé wie EPK und

» Dateiformate fur Textdoknente un@®ffice Anwendungemwie PDF (X genannt), DOCX, M8ffice
Dokumente. Die dartber hinaus gegebenen Antwgridail“, , schriftlich” und , Tabellenformi ent-
sprechen keinem konkreten Dak&irmat.

VDI 3601 Warehouse Management Systeme

Weitere Standards

ISO/MEC/IEEE 29148:2011 Life cycle process
VDI 3694 Lastenheft/Pflichtenheft fiir den
Einsatz von Automatisierungssystemen

VDI 2519 Vorgehensweise bei der Erstellung
von Lasten-/Pflichtenheften. ..

DIN 69901 Projektmanagement-
Projektmanagementsysteme

mKeine Angabe =Nein mJa

5.3. Herausforderungen im WMS-Umfeld

Im Rahmen der @line-Umfrage wurden die WM&\nbieter um eine Einschatzung gebeten, wie haufig
Mitarbeiter des eigenen Unternehmens in WRISjekten mit ausgewdahlten Herausforderungen aus
dem Projektkontext konfrontiert werdand welches Risiko fur Projekterzogerungen sie miten ein-
zelnen Aspekten verbindeWie bereits im Rahmen der Datenerhehbusigd im Folgenderewischen

der Anforderungsaufnahme und der Dokumentation differenzerBereich der Herausforderungen
lag der Schwerpunktder Datenerhebungn Rahma der OnlineUmfrage auf der Anforderungsauf-
nahme
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Anforderungsaufnahme®*

Im Folgenden werden zunéchst fir jede der im Fragebogen verwendeten KatdigoAspektevor-

gestellt die im Durchschnitt mit demdechsten Risiko beziehungsweider hochsten Haufigkeit bee
wurden. AnschlieRend folgt eine Detailsicht auf die Beurteilungen zu den Top 12 der am haufigsten als
oft oderimmerauftretend bewerteten Herausforderungen.

In derKategoriedervom Kun-

festo den ausgehendehlerausfor-
— e o derungerstellen bezogen auf
die Mittelwerte fur dieH&au-
b o figkeit sowie auf die Mittel-
Mittel o werte der Risikabeurteilung
unklare und variierende Ziel-
vorstellungerdie am haufigs-
Gering ten auftretende und mit dem
e L e S groten Risiko behaftete Her-
Geringe Prioritit .des Ftrojekt.es aUSforderungjar. Des Weite-
okl Shsemenag e beurteilten die Umfrage-

@ Geringe Verfligbarkeit der Stakeholder teilnehmer imMittel die unzu-
@ Unklare oder variierende Zielvorstellungen

@ Geringe Akzeptanz fiir die Anforderungsaufnahme reichende Kenntnisse der_el-
Geringe Verfiigbarkeit der Projektverantwortlichen genen Prozesse oder $dwie
® Geringe Akzeptanz oder Motivation fiir das Projekt dle geringe Verf[]gbarkeit der

@ Unzureichende Kenntnisse der eigenen Prozesse oder IT

® Unzureichende Vorbereitung / Nachbereitung der Kunden-Mitarbeiter Projektverantwortlichen als
© Mittebwerte - Herausforderungen ausgebendvom Kunden (71 SO0 PONEn FISKO b
haftet, wobei diese Aspekte,
Abbildung22: Mittelwertei Herausforderungen ausgehend vom Kunden basierend auf dem Mittelwert

der Antworten, numgelegent-
lich auftreten.Die Haufigkeit mit der eineinzureichende Vorbereitung / Nachbereitung der Kunden
Mitarbeiter erlebtwird, wird im Mittel mit oftangegeben, wobei das damit verbundene Risikmittisl
eingeschatzt wirdvergleicheAbbildung 22).

Risiko Risiko
Hoch! Hoch
{
LY O ‘ 0y
Mittel L 2 4 Mittel
Gering Gering
Selten  Gelegentlich Oft Immer Selten  Gelegentlich Oft Immer
SR ® Hohe Komplexitit desLagers / der Prozesse Haufigkeit
. ® Hohe Komplexitit der umgebenden IT-Systeme
@ Implizite Anforderungen Vielzahl relevanter Gesetze, Vorgaben oder Richtlinien
@ Fehlende Anforderungen @ Unvolisténdige oder iiberholte Unterlagen/Dokumentationen
@ Unerfiillbare Anforderungen ® Hohe Individualitit des Projekts / Abweichung vom Standard
‘Widerspriichliche Anfordennigen ) @ Unklare / verinderliche Spezifikation der umgebenden [T-Systeme
® Anforderungen werden als Losungsidee aufgenommen @ Unklare / veriinderliche Spezifikation des Lagers bzw. Lagerumfelds

Abbildung 23: Mittelwerte i Herausforderugen im U Abbildung 24: Mittelwerte i Herausforderungen aus di
gang mit Anforderungen Projektumfeld

311 Dieser Abschnitt beantwtat die Untersuchungsfragen 12, UF13, UR14, UF15, UFR16, UR17,
UF-18 und UF19 mit den Fragebogenfragen 1 bis 5.
Dabei beziehen sich die UntersuchungsfragerlPbis UF17 auf Herausforderumeg, UF18 auf die
Haufigkeit, mit der Herausforderungen auftreten undl9Frauf das Risiko welches mit den Herausfor-
derungen verbunden ist.
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Von den im Fragebogen aufgefiihrten Herausforderungen, die sich aus dem Umgang mit Anforderungen
ergeben, wiesen die Teilnehmer der Umfrage im Mittel allen AspektmitieresRisiko zu. Dabei

gaben die Befragten im Mittel an, dass Mitarbeiter ihretiethmensft mit implizierten Anforderun-
genundAnforderungen, die als Losungsidee aufgenomreedenkonfrontiert werden (vergleichib-
bildung23).

Von denvom Projektumfeldusgehenden Herausforderungearteiltendie befagen WMS-Anbieter
im Mittel den Aspekunklare/ veréanderliche Spezifikationen der umgebende8ygtemalsmit einem
hohenRisiko verbunden und gaben, aass die Mitarbeiter des eigenen Unternetsgetegentlichmit
dieser Herausforderung konfrontiert wen.Darliber hinaus wurden aus dieser Kategfunialie hohe
Komplexitat des agers/ der Prozessadiehohe Komgexitat der umgebenden 43ystemdie hohe In-
dividualitat des Projekts / Abweichungen vom Standamlieunvollstandige oder Uberholte Unterla-
gen/ Dokumentationeim Mittel je Aspekt die Haufigkeit der Konfrontation noft angegeben und
diesen Aspekten eimittleresRisiko fur Verzégerungen im Projekt zugesproclieargleicheAbbil-
dung24).

Aus dem Bereich der Herawsflerungen, die im Rahmen der Fragebogenerstellung dem Projektma-
nagement zugeordnet worden waren, sahen die Umfrageteilnehmer im Mittel Werd@wderung der
Zeitvorgabersowie in demhohen Zeitdruckspekte denen sieein hohesRisiko zusprachennd fur

die sie die Haufigkeit der Konfrontation ait einschatzten. Auch fir die Antwortoptioneaher Er-
folgsdruckundfehlendes gemeinsames (Begfjiferstandnisvurde im Mittel angegeben, dass Mitar-
beiter der befragten Unternehmefi mit diesen Herausfomtungen konfrontiert werden, wobei das
damit verbundene Risiko im Durchschnitt algtel beurteilt wurde (vergleichAbbildung25).

Bei den Fragerin denen Herausforderungen bewewtatden, die von den WM&Anbietern selbsaus-
gehenist davon auszugehen, dass die Antworten in der Tendenz positiver fur dieAndiEer aus-
fallen3'? In dieser Kategorie wiesen die Teilnehmer der Umfrage im Durchschnitt allen Aspekten ein
mittleres Risiko zu. Bezogen auf die Haufigkeiit der Mitarbeiter im eigenen Unternehmen mit den
einzelnen Aspekten konfrontiert werdevurde mit der Einschatzuraft dem Aspekhohe Auslastung

/ parallele Projektalie hochste Haufigkeit innerhalb der von Anbietern ausgehenden Herausforderun-
gen zugewiesen évgleicheAbbildung 26).

Risiko Risiko
Hoch Hoch
[ ]
[ ]
Mittel Mittel ° =
Gering Gering
Selten  Gelegentlich Oft Lmmer Selten  Gelegentlich Oft Immer
Haufigkeit Haufigkeit
® Wechsel von Projektmitarbeitern
Hoher Zeitdruck |® Hohe Auslastung / parallele Projekte
Hoher Erfolgsdruck Geringe Kenntnisse der Kundenbranche
Unklare Kc;mnunjkaﬁcnswege Geringe Verfligbarkeit der Projektmitglieder
@ Verinderungen der Zei‘[\'crg;ben |@ Geringe Erfahrung (Einzelner) mit der Anforderungsaufnahme
Fehlendes E‘-ememsames (B;g-jffg.)\’ersﬁndnjs |® Geringe Methodenkentnisse (Einzelner) beziiglich der Anforderungsaufnahme

Mittelwerte —Herausforderungen aus dem Projektmanagement ~ Mittelwerte — Herausforderungen ausgehend vom WMS-Anbieter

Abbildung26: Mittelwertei Herausforderungen ausgehe

Abbildung 25. Mittelwerte i Herausforderungen aus d X
vom WMS&Anbieter

Projektmanagement

312 Vergleiche das Phanomen deizialen Erwiinschthelitei [RaabSteiner et al.; 2015] Seite 65.
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Hoher Zeitdruck 22%
Hohe Komplexit4t des Lagers / der Prozesse 33%
Hohe Auslastung / parallele Projekte 28%

28%

Hoher Erfolgsdruck

Fehlendes gemeinsames (B egriffs-)Verstandnis 33%

Unvollstindige oder tiberholte Unterlagen/Dokumentationen 39%

Implizite Anforderungen  [GSONMMICEIN 28%

Anforderungen werden als Losungsidee aufgenommen 6000 39%
Hohe Individualitit des Projekts / Abweichung vom Standard  [GZoNIMNCalN 28%
Hohe Komplexitit der umgebenden IT-Systeme  [GZ0NIINCoNN 33%
Unklare oder variierende Zielvorstellungen 50%
Unzureichende Vorbereitung / Nachbereitung der Kunden-Mitarbeiter 688l 44%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

HKeine Angabe  Mselten gelegentlich moft ®immer

Abbildung27: Die haufigsten auftretenden Herausforderungen fir die Anforderungsaufnahme wiPvi)digen

Unklare oder variierende Zielvorstellungen 22%

Unzureichende Kenntnisse der eigenen Prozesse oder IT 22%

Geringe Verfiigbarkeit der Projektverantwortlichen - 11% _
Vertinderungen der Zeirvorgaben - [ SISSHINNEENN o> I —
Unklare / verénderliche Spezifikation der umgebenden IT-Systeme _ 11% _
Hoher Zeitdruck - 33%
Unklare / veranderliche Spezifikation des Lagers bzw. Lagerumfelds - 44%
Geringe Akzeptanz oder Motivation fiir das Projekt _ 33%
Unklare Kommunikationswege _ 28%
Geringe Verfilgbarkeit der Projektmitglieder [ IS 28%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKeine Angabe  ® gering mittel = hoch

Abbildung28: Herausforderungerderen Risiko fur Verzégerungen in WAPEojektenam hdchstebeurteiltwurden

Fur die Anforderungsaufnahme werde\wbildung27 die Top 12 der am haufigsten afsoderimmer

auftretend bewerteten Herausforderungber alle Kategorien zusammengefasst aufgefiihrt. Ein Ver-
gleich mit den inAbbildung 28 aufgefihrten Top 10 der mit einem hohen Risiko fur Projektverzége-

rungen bewerteten Herausforderungen zeigt kritische Herausforderungeieaafsind dehohe Zeit-

druck den56 Prozent der Befragten mit eindmhenRisiko bewerten und von dem die Umfrageteil-

nehmer angebedass Mitarbeiter ihres Unternehmeof (61 Prozent) beziehungsweisaner(17 Pro-
zent) damit knfrontiert werdensowieunklare oder variierende Zielvorstellungeiir letztere geben
78 Prozent der Teilnehmer ,atieseHerausforderungnit einemhohenRisiko zu verbindenDes Wei-
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teren gab ein Grofiteil der Befragten an, dass Mitarbeiter ihres Unternebfngs Prozentbezee-
hungsweisémmer (11 Prozentmit unklaren oder variierenden Zielvorstellungemnfrontiert werden.
Neben diesen zwei kritischen Herausforderuitjesind auch die weiteren Herausforderungen, deren
Risiko von einem Grol3teil der Teilnehmer htechbewertetvurde im Rahmen dédentifizierung von
Optimierungsarétzen nicht zu vernachlassigen.

Dokumentation® * 4

Der Vergleich der imbbildung 29 und Abbildung 30 aufgefiihrten Verteilung der Antworten zu den
Fragen, die sich auf diglerausforderngen bei der Dokumentation vomfrderungerbeziehen, zeig
Potentialdiir kritische Herausforderungen auf. Diese sind im Bereich der Dokumentatisverstand-
liche Dokumentationen von Anforderungeler Aspekt, dasénderungen nur schwer vorgenommen
werden kénnemind zu kurze Dokumentationen von Anforderundeabei beueilen 39 Prozent der
Befragtendas mit einer missverstandlichen Dokumentation von Anforderungen verbundene Risiko als
hochund 39 Prozent der Befragtgeben an, dass Mitarbeiter aus ihrem Unterneloftd@8 Prozent)
beziehungsweisienmer(11 Prozent) mit diesdderausforderung konfrontiewerden. Die Herausfor-
derung, das#nderungen nur schwer vorgenommen werden kgnmeehinden 22 Prozent der Umfra-
geteilnehmer mit einerhohenRisiko. Fur die Haufigkejtmit der sie selbst oder Kollegen mit dieser
Herausforderung konfrontiert werdegeben 17 Prozemift und 11 Prozenimmeran. Das mit einezu
kurzen Anforderungsdokumentatieerbundene Risiko bewien 17 Prozent mitoch Zum Auftreten
dieser Herausforderunggeben 22 Prozent adiesenoft und 6 Prozent diesédmmergegeniiber zu
stehen.

Hoher Zeitaufvand zur Formulierung der Anforderungsdokumente - 44% _
Missverstdndliche D okumentation von Anforderungen - 50% _
Anderungen konnen nur schwer vorgenommen werden m
Zu kurze Dokumentation der Anforderungen _ 44% _
Wechselnde Dokumentenstruktur abhangig vom Kunden  [SESNNEN 33% 6% [
Zuumfangreiche Dokumentation der Anforderungen _ 33% _
Uniibersichtliche Dokumentenablage / Verzeichnisstruktur _ 39% _
Fehlende Verkniipfung zwischen gglicﬁg:ﬁfen und zugehdrigen erganzenden _ 14% -
Anderungen von Anforderungen sind nicht oder schwer nachzuvollziehen _ 33% -
Fehlerhatte Dokumentation von Anforderungen _ 72% -

Ubetragungsfehler bei der Ubernahme aus anderen Dokumenten _ 39%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKeine Angabe mselten = gelegentlich moft mimmer

Abbildung29: Haufigkeit von Herausforderungen im Rahmen der Dokumentation vordéningen

313 Gemeint sind denohe Zeitdrucksowieunklare oder variierende Zielvorstellungen

314 Dieser Abschnitt beantwtat die Untersuchungsfrage UF.
UF-17: Welche Herausforderungen treten im Kontext der Dokumentation von Anforderungen in WMS
Projekten auf?
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Fehlerhafte Dokumentation von Anforderungen “

Missverstindliche Dokumentation von Anforderungen _ 33% _

Anderungen kénnen nur schwer vorgenommen werden _ 39% _

Fehlende Verkniipfung zwischen g?;ﬁiﬁ:;ffm und zugehorigen ergdnzenden _ 39% _
Zu kurze Dokumentation der Anforderungen _ 56% _

Uniibersichtliche Dokumentenablage / Verzeichnisstruktur — 39% -

Ubetragungsfehler bei der Ubernahme aus anderen Dokumenten _ 39% -

Hoher Zeitaufwand zur Formulierung der Anforderungsdokumente _ 61% -
Anderungen von Anforderungen sind nicht oder schwer nachzuvollziehen — 44% -
‘Wechselnde Dokumentenstruktur abhiangig vom Kunden m

Zuumfangreiche Dokumentation der Anforderungen 33%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKeine Angabe ®gering = mittel ®hoch

Abbildung30: Risikobewertung von Herausforderungen im Rahmen der Dokumentation von Anforderungen

5.4. Einflussfaktoren im WMS-Umfeld

Im Rahmen der Onlin&mfrage wurde an verschiedenen Stellen abgefragt, unter weleldémggngen
oder ausgehend von welchen Einflussfaktoren die \WWBieter ausgewahlte Methoden und Techni-
ken einsetzen (vergleiclanhangB). Diese Ergebnisse werden im Folgenden, aufgeteilt in die Bereich
Anforderungsaufnahmend Anforderungsdokumentatipworgestelit.

Einflussfaktoren im Rahmen der Anforderungsaufnahme®'®

Fur die Anforderungsaufnahme stellen dieschiedenen Phaseimes WMSProjekts in denen Anfor-
derungen erhoben werderineGruppe vorméglichenEinflussfakbren dar, die untersucht wurdddie
Verteilung de Antworten zum Einsatz détrhebungstechniken innerhalb dieser verschied@masen
wird im Folgenden vorgestelWie in Tabelle6 und Abbildung31 zu sehen, konnten fir die einzelnen
Phaserder Anforderungsermittlungerschieden&ombinationender eingesetzten Techniken identifi-
ziert werdenEine Ubersicht der varendeten Techniken und Methoden, sowie deAbbildung 31
verwendeten Abklrzungen ist irabelle6 einzusehen

Die Verwendung vowoffenen Interviewsinerhalb de&rstkontakts ist die am haufigsten (94 Prozent)
genannte Kombination von Erhebungstechnik und Projektphase innerhalb dermfirage. Insge-
samt zeigen die Antworten der Umfrageteilnehmer (verglel@imelle6 und Abbildung 31), dass in-
nerhalb deg&rstkontakteineFokussierunguf einzelne ausgewahlte Techniken zur ErhelwamgAn-
forderungen stattfindet, wobei diese aus fast allen Oberkategorien stabahenstellen die Techniken
Feld- beziehungsweisArbeitsplatzbeobachtun@9 Prozent)Brainstorming(39 Prozent) un&kizzen
(39 Prozent) weitere haufig verwendete Erhelstehniken dar, die ifarstkontakieingesetzt werden.
Kaum Verwendung findeim dieser PhasAnsatze aus der Gruppe drodellierende TechnikenHier

ist firdievon 6 Prozent der Befragten genanr@nulatiorsmodellezu hinterfragen, wiesim Rahmen
des Erstkontaktsingesetztvird. Auch fur die,von einem WMSAnNbieter 6 Prozent genanntenOn-
SiteCustomerbleibt nach Sichtung der Antworten offen, ob es sich hier um einen Fehler beim Beant-
worten der Fragen handelt oder vimediesem knkreten Fall mitdem Kunden zusammengearbeitet
wird. Weitere Detailzu den verwendeten Techniksind Tabelle6 und Abbildung31 zu entnehmen.

315 Dieser Abschnitbeantwortet & Untersuchungsfragen U (Einflussfaktoren) UFR22 (Erhebungstech-
niken abhangig von Einflussfaktoren) udé-24 (Kunden / Produktentwicklung).



Ergebnisse der Evaluation

Leitfadeninterview Befr. 1 50% 22%
S Offenes Interview Befr. 2 449 33% 33% 22%
-‘E‘ Abfrage von Business-Use-CasegBefr. 3 22% 44% 44% 39%
§ Fokusgruppen Befr. 4 289 229 28% 28%
% |ONn-Site-Customer Befr. 5 33% 50%
g Selbstaufschreibung Befr. 6 33% 449 44%
& |Anfrage von User-Storys Befr. 7 22%
E Geschlossenes Interview Befr. 8 33%
Umfrage Befr. 9
Weitere Befragungstechniken |Weitere Befr.
()]
é é Feld-/Arbeitsplatzbeobachtung |Beo. 1 39% 56%
& 5 [Video-/Bildanalyse Beo. 2 33%  22%
§ & [Apprenticing / Einarbeiten Beo. 3
m Weitere Beobachtungstechniken|Weitere Beo.
:% S Brainstorming Krea. 1 399 509 449 28%
s é Perspektivenwechsel Krea. 2 399 449% 33%
§ § Analogiebildung Krea. 3 28% 39%
< * |Mehrstufige Methoden Krea. 4 28%
Weitere Krativitatstechniken Weitere Krea.
=
% Systemschnittstellen-Analyse Arte. 1 22% 50%
5 |Benutzerschnittstellen Analyse  |Arte. 2 2294 61% 56%
& Dokumentenanalyse Arte. 3 28% 569 61% 44%
£ |Systemarchaologie Arte. 4 229% 509 569 39% 22%
2 Wiederverwendung Arte. 5 224 44% 28%
S [Code Analyse Arte. 6 39% 28% 22%
S [Cloning Arte. 7 33% 28%
£ |Blog, Wiki, Forum Analyse Arte. 8 220 22%
< Weitere artefaktbasierte Technik@Weitere arte.
8
& 2 [skizzen Model. 1 399 619 39%
% % Schnelle Prozessmodellierung [Model. 2 399 56% 39%
32 Simulationsmodelle Model. 3 2294 28% 44% 33%
= Weitere modellierende TechnikenWeitere mod
g Prototypen Unter. 1 22% 50% 619%
& S |Szenarien Unter. 2 449 509 44% 28%
= Z [Raten / Erahnen Unter. 3 280 339 399 50% 229
'g ' [Essenzbildung Unter. 4 399 339 33%
€ F |Persona Unter. 6 33%
> Story Boarding Unter. 5
Weitere unterstitzendeTechnikef\Weitere unter

Tabelle6: Verwendung von Erhebungstechnikererschiedenei&rhebungphasen und in der Produktentwicklung
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Befr.9

Unter.1 5 Befr. 8

Unter. 2 Befr. 7
Unter. 3 Befr. 6

Unter. 4 Befr.5

Unter. 5 Befr. 4

Unter. 6 Befr.3

Model. 1

Befr. 2

Model. 2 Befr. 1

Model. 3 Beo. 3

Arte. 1 Beo. 2

Arte. 2 Beo. 1

Arte. 3 Krea. 4

Arte. 4 Krea. 3 e
Grobspeszifikation / Lastenhefterstellung

Arte. 5 Krea. 2 Projektierung
Arte. 6 Arte. 7 Arte. 8 Krea. 1 O Feinspezifikation / Pflichtenhefterstellung

Erstkontakt

Verwendete Erhebungstechniken je Erhebungsphase
Abbildung31: Diagrammder verwerdetan Erhebungstechniken je Erhebupbsase; Abkiirzungen siefiabelle6

Innerhalb deProjektierung werden von den Teilnehmern der Umfrage verst8gigtemschnittstellen
Analysen(67 Prozet), Skizzen67 Prozentund BenutzerschnittstelleAnalysen(61 Prozenteinge-
setzt.Des Weiteren setn mehr als die Halfte der BefragtEsld- beziehungsweiséArbeitspatzbe-
obachtungen(56 Prozent) sowi®okumentenanalysefb6 Prozent) ein. Insgesamt ist fir die in der
Projektierungeingesetzten Techniken ein Schwerpunkt auf den Bereidrt@éaktbasierten Techniken
festzustellen (vergleicha&bbildung 31), obgleich generell ein weites Spektrum von Techniken einge-
setzt wird Auffallig im Kontext derProjektierungist, dass basierend auf den erhobenen Daten auch
On-SiteCustomel(6 Prozent) eingesetzt werden. Ob diese Antwortoption korrekthjiewsirde kann

zum jetzigen Zeitpunkt nicht nachvollzogen werden. Als weitere Technik fur den Erstkontakt wurde die
Verwendung vorpChecklisteth i n d e m dgemamni. WeaiterBefails4au den innerhalb der Pro-
jektierung verwendeten Erhebungstechnikien Tabelle6 und Abbildung31zu entnehmen.

Fur dieGrobspezifikation beziehungsweise dirstellung desastenheftsstellenLeitfadeninterviews
(72 Prozent)BenutzerschnittstelleAnalysen(72 Proent) undSystemschnittstellefinalysen(72 Pro-
zent)die an haufigsten verwendeteT echnilendar. Daneben werden von der Mehrheit der Befragten
Feld- beziehungsweisd@rbeitsplatzbeobachtungge7 Prozent) Dokumentenanalyse(6l Prozent),
Skizzen(61 Prozet), Systemarchéaologiéb6 Prozent) sowischnelle Prozessmodellierunggs6 Pro-
zent) fir die Anforderungserhebung im RahmenGiabspezifikatiorbeziehungsweise fiir daasten-
heftverwendet (vergleich€abelle6 und Abbildung31). Die erhobenen Daten deuten fiir Gimbspe-
zifikationbeziehungsweisdaslLasterhefdarauf hin, dasauch hiewerstarktartefaktbasierte Techniken
eingesetzt werden (vergleicfiabelle6).

Mit der Feinspezifikationbeziehungsweise deRflichtenheft wird die Spezifikation als Vorbereitung
auf die Entwicklung beziehungsweise auf den nachSfemtabgeschlossen. Ein Vergleich der Ant-
worten zu diesem Bereich mit denen der anderen Phasen zeigt aufjaladie gré3te Streuung hin-
sichtlich der verwendeten Erhebungstechniken vorzufinden ist (verglsidiielung31). Die Mehrheit

der Befragten galdabei an, daskeitfadennterviews (72 Prozent)Feld-/Arbeitsplatzbeobachtungen
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(72 Prozent) sowi&ystemschnittstelleinalysen(67 Prozentur Anforderungserhebung eingesetzt
werden. Die befragten WME&nbieter setzen in dieser Phase am seltensten Techniken aus der Gruppe
derKreativitatstechnikem®in, wobei aus dieser Kategorier Rerspektivenwechsg3 Prozent) die am
haufigsten verwendete Technik ist (vergleidladelle6).

Uber alle Phasen hinweg zeigen die erhobenen OaéegleicheTabelle6), nicht nureine Verschie-
bungder Technikanwendwg Uber alle Kategorien hinweg, sondern auch inned&l®inzelnen Kate-
gorien auf. So ist den Daten Uber die Befragungstechniken zu entnehmen, dassHistkiemakifast
alle Befragten (94 Prozengffene Interview®ingesetztenni der Projektierungallerdingseine breite
Streuung*® der Techniken vorliegtie sich (iber diGrobspezifikatiomeziehungsweise dleastenhef-
terstellungbis zur Feinspezifikatiorbeziehungsweis@flichtenhefterstellunguf Leitfadeninterviews
(72 Prozent)erganzt um ausgewdahlte Technikénfokussiert. Auch ist sowohl fiir digreativitéts-
technikendiemodellierenden Technikexts auch fuartefaktbasierte Technikezine Zunahme der Ver-
wendung in deProjektierungund Grobspezifikatiorbeziehungsweiskasenhefterstellundestzustel-
len, bevor diese Techniken im Rahmen &einspezifikatiorbeziehungsweisBflichtenhefterstellung
weniger verwendet werden. Wéahrend die Verwendunguwearstitzende Technikéer alleErhe-
bungphasen hinweg zunimmt und in dezinspezifikatiorbeziehungsweiseflichtenhefterstellundr
Maximum erreicht.

Die teilnehmenden WM®&nbieter wurden im Rahmen der Onlitlenfrage mehrfach gebetdmei Ant-
worten zu einzelnen Fragen zwischenlderdenspezifischen Entwickluagd derProduktentwicklung

zu differenzierenDanach gefragt, ob in ihrem Unternehmen fir die Anforderungserhebung generell
zwischen der allgemeindProduktentwicklungund derkundenspezifischen Anpassuwagr Entwick-

lung unterschieden wird, gab@&i Prozentder Befragen an, dass eine Unterscheidung erfolgt (verglei-
cheTabelle7). Fir die bisher beschriebenen Erhebungsphisstikontakt Projektierung Grobspezi-
fikation oder Lastenhefterstellungd Feinspezifikation beziehungsweise Pfliclhifterstellungwird
angenommen, dass diese insbesondere fukueenindividuelle Entwicklung und Anpassung
durchlaufen werdersofern die WMSAnbieter eine Unterscheidung zwischen Kendenspezifischen
AnpassundpeziehungsweisEntwicklungund derProduktentwicklungvornehmer?*®

Wird zwischen der allgemeinen Produktentwicklung und der kundenspezifischen Anpassung
Entwicklung bei der Anforderungserhebung unterschieden?

Keine Angabe Ja— Unterscheidung Nein— Keine Unterscheidung

11% 61% 28%

Tabelle7: Anforderungserheburig Unterscheidung zwischen Kundemd Produktentwicklung

Die verwendeten Erhebungstechniken firidterne Produktentwicklung wurden innerhalb des On-
line-Fragebogens parallaiit den Fragen zu deim deneinzelnen Erhebungsphasen verwendeten Tech-
nikenabgefragtDie Ergebnisse sind ebenfallsTabelle6 einzusehenVon den aufgefiihrten Techni-
ken verwenden die befragten WM$bieter am haufigsteRrototypen(61 Prozent) sowie diBystem-
schnittstellerAnalysg50 Prozent)ln der Kategorie deBefragungstechnikemarenFokusgruppeii28
Prozent) diemm haufigstemenanntél echnik Als Auffalligkeitenin den erhobenen Datexeigen sich

die geringen Ante# an Teilnehmern, die angegabhaberKreativitatstechnikeft®, Blog, Wiki bezie-

316 Hier werden 4 Befragungstechniken von jeweils mehr als 40 Prozent der Befragten genutzt.

317 Fur die Grobspezifikation beziehungsweise Lastenhefterstellung sindSdiestaufschreibun@4 Pro-
zent) undAbfrage vonBusinesdUseCases(44 Prozent). Fir die Feinspezifikation beziehungsweise
Pflichtenhefterstellung ist dies den-Site Customel(50 Prozent).

318 So zeigen personliche Gesprache mit den \WArSietern auf, dass die Produktentwicklung, sofern sie
nicht eigenstandig durchgefiihrt wird, verstarkt durch die Ubernahme und Anpassung vor pnajekt
kundenindividuellen Losungen in den Produltstard erfolgt, womit zun&chst eine auf den Kunden aus-
gerichtete Anforderungserhebung erfolgt.

319 Die hier am haufigsten genannten KreativitéatstechnikenBiathstorming(17 Prozent) unéerspekti-
venwechsg|l7 Prozent).
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Befr. 9
Unter. 1 o
Unter. 2 SO

Befr. 8
Befr. 7

Unter. 3 Befr. 6

Unter. 4 Befr. 5

Unter. 5 Befr. 4

unter. 6 Befr.3

Model. 1 Befr. 2

Model. 2 Befr. 1

Model. 3 Beo. 3

Arte. 1 Beo. 2

Arte. 2 Beo. 1

Arte. 3 Krea. 4

Arte. 4 Krea. 3

Arte. 5

Arte. 6
Arte. 7 Arte. 8

Abbildung 33: Verwendete Erhebungstechniken fur die interne Produk
wicklung, Abkurzungen siefi@belle6

Krea. 2
Krea. 1

‘Weitere Anforderungsarten

M 6%

44%

Technologische Anforderungen

Rechtliche Anforderungen

Organisatorische Anforderungen

Daten-Anforderungen

Quali titsanforderungen

Funktionale Anforderungen

60% 80% 100%

40%

0% 20%

B Produktentwicklung ™ Kundenspezifische Entwicklung

Abbildung32: Erfasste Anforderungsarten fur die kundenindividuelle Ent
lung und Produktentwicklung

hungsweise Foren Analyséti7 Pro-
zent) oder Persona(11 Prozent) fir
die Produktentwicklungeinzusetzen
(vergleicheTabelle6 und Abbildung
33). Dartiberhinaus wurdénnerhalb
der Freitextantworten aufgefuhrt,
dass fur die Produktentwicklung
»Detailmodellé | Mogckups' ,
,BPMN und UML-Modell¢' ver-
wendet werden.

Fur die einzelnen Kategorien der Er-
hebungstechniken wurden die be-
fragten WMSAnNbieter um eine iB-
schéatzung der Eignung fur die Pro-
duktentwicklung sowie fur die kun-
denindividuelle Entwicklung gebe-
ten. Die Ergebnisse werdenKapi-

tel 5.6 vorgestellt.

Sofern die befragten WM&Bnbieter
eine Unterscheidung zwischen der
kundenindividuellenund der Pro-
duktentwicklungvornehmen wurde
abgefragtwelche Arten von Anfor-
derungen fir die beiden Falle erfasst
werden (vergleiche Frag@ anhang
B). Die prozentualen Angabenu
den erfassten Anforderuraysenbe-
ziehen sichdabei weiterhinauf die
Gesamtheit der verwertbaren Frage-
bdgen von 18 StiicBezogen auf die
Entwicklungsausrichtung erfassen
die Teilnehmer der Umfrage generell
die gleichen Anforderungsarten flr
die Produktentwicklung wie fir die
kundenspezifische Entwicklundpa-
bei geben allerdings nur fiiechno-
logische Anforderungegleichviele
Befragte (jeweils 44 Prozent) an,
diese Anforderungsart fur beide Ent-

wicklungen zu erfasseRir die weiteren Anforderungsartgind inAbbildung32 Differenzen zwischen

den Angaben fiir dikundenspezifischentwicklungund dieProduktentwicklungichtbar Dabei geben
generell fur jede der Anforderungsarten mehr Umfrageteilnehmer an, diese kindenspezifische
Entwicklungzu erfissenDie starkste Abweichung ist dabei firganisatorische Anforderungemszu-
machen, von der 61 Prozent der Umfrageteilnehmer angéiese fir dikundenspezifische Entwick-

lung zu erfassen und 28 Prozeamigebemiesfir die Produkentwicklungzutun. Auffallig ist, dass auch

fur funktionale Anforderungeaine Abweichungwischen der Anzahl der befragten Wh@8bieter,

die diesan der Produktentwicklung (50 Prozent) und denen die diese in der kundenspezifischen Ent-
wicklung (61 Prozentgrfassenfestaistellen ist (vergleich@bbildung32).

NebenFragen, in denen Daten darkundenspezifischen Entwicklubgziehungsweiszau derProduki-
entwicklungerhoben wurden, wurden auch weitenéglicheEinflussfaktorenn der OnlineUmfrage
abgefragtSo zeigen die Antworten auf die Fragjghangig von welchen Faktoren verschiedene Vorge-
hensweisen zur Aufnahme von Anforderungen eingesetzt werden (vergleiche FradeRQB) auf,
dass insbesondere diet desWMSProjekts(61 Prozent) sowie dieunktionsbereichbeziehungsweise
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Logistikprozessés6 Prozent) die Vorgehensweise beeinflugsengleicheAbbildung34). 39 Prozent
der befragten WM&\nbieter gaben an, dass daitomatisieungsgrad des Lageisinfluss auf die Vor-
gehensweise hdtir dieKundeMitarbeit sowie diedUnternehmes beziehungsweisBetriebsartgaben
jeweils 28 Prozent der Befragten an, dass diese das Vorgehen in der Anforderungsaufnahme beeinflus-
sen Nur 6 Prozenter Befragten daen an, keine verschieaen Vorgehensweisaabhangig von Ein-
flussfaktorereinzusetzen (vergleich&bbildung 34). Als weitereEinflussiaktorengabendie Umfrage-
teilnehmer innerhalb des Freitextfel-
d e stuitiv* , Stand der vorhande-

andeswvs-erojeies [iB0 25 EED nen Prozesseund Systemdokumen-
t at is@wiGkiRe, des Projekts
Funktionsverichen / Logistikprozessen ({8610 3300 SN an. Mit den Fragen 20 bis 30 (ver-
gleicheAnhangB) wurden Detailin-
Atomatiserungsgrad des Lagers [N 20% B formationen zu den verwenden
Techniken abhdngig von der Aus-
Kunden-Mitarbeit 61% .. .- .
e it [ C ] pragung der mdghen Einflussfak-
Unteraehmen / Beticbsartcn [0RL 51 T toren erfasst.Obgleich es_sich hie_r-
bei um Frage handelt, die fir die
weitere Faictoren [GE Teilnehmer der Umfrage nur sicht-
bar waen wenn siedie jeweilige
Keine verschiedenen Vorgehensweisen |86} 83% &% Kategorie vorher als Einflussfaktor
ws aos o o s o | OENANNt hatten, beshien sich die

hier verwendeten rpzentualenAn-

gaben auf die Gesamtheit derrve
Einflussfaktoren auf die Vorgehensweise fiir die Anforderungsaufnahme wertbaren Frageb(’jgmn 18 Stick

Abbildung34: Einflussfaktoren auf die Vorgehensweise fir die Anforder Eine GesathberSICh.t der anperel_
aufhahme teten Umfrageergebnisse zu diesem

Bereich wird inTabelle8 prasentiert

B Keine Antwort Nein - Kein Einflussfaktor ~ M Ja - Einflussfaktor

Die Antworten zeigen auf, dass die Teilnehmer der ridgd, abhéangig von déwrt des WMS-Pro-
jekts,*® verstarki®* im Bereich derBeobachtungstechnikeder artefaktbaierten Technikemnd der
modellierenden Technikémre Vorgehensweise variieredBezogen auf den Einsatz vBeobachtungs-
technikensind die am hdigsten genannten Projektartdie Abldsung eines bestehenden Syst&is
Prozent), di€rsteinfihrung eines WMS in einem bestehenden l(dddProzentund dieErweiterung
eines bestehenden SystéB&Prozent). Fir diartefaktbaserten Technikegaben te Umfrageteilneh-
mer verstarkt andiese bei deAblése eines bestehenden SystéssProzent), fur daRetrofit eines
bestehenden Lage(44 Prozent) sowie fiEErweiterung eines bestehenden Syst@@ad$’rozent) einzu-
setzenFur diemodellierenden Technikestellt dasRetrofit eines bestehenden Lagéz2 Prozentlie
von den wenigsten der Bagten genannte Projektart da¥eitere Details sind ddrabelle8 zu entneh-
men.

Die erhobenen Daten zitundenmitarbeit zeigen flirden Einsatz voireativitatgdechnikenmit 22
Prozentpunkten Differenz zwischen dem am haufigsten undateraeltensten genannténad detMit-
arbeit die grofite Varianz auo geben die befragten Anbietan diesebei einerhohen(17 Prozent)
ode sehr hoher{22 ProzentKundenmitarbeizu verwenderfvergleicheTabelle8). Des Weiteren er-
folgt der Einsatz voBefragungstechnikesowie vonmodellierende Technikeabhéngig von der Kun-
denmitarbeit. Dabei entféllt der gersig Anteil der Antwortenlerer,die diese Technik einsetzgn-
weils auf diesehr geringe Mitarbeitles Kunden (11 Prozent i&&fragungsund 6 Prozent benodel-
lierenden Technikgn

320 Die betrachteten Arten von WMBrojekten entsprechen den im Rahmen der \WRé&renzvalidierung
am Fraunhofer IML verwendeten Varianten. Vergleiche [IML Ref.; 2016].

321 Die Differenz betragt jeweils 28 Prozentpunkte zwischen der am haufigsten und der am seltensten ge-
nannten Antworten fiBeobachtungsartefaktbasiertaindmodellierende Techniken
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Art des WMSProjekts

Retrofit eines bestehenden Lagers 44% | 33% | 6% 44% | 22% | 22%
Erweiterung eines bestehenden Systems 44% | 39% | 22% | 39% |44% | 28%
Abldse eines bestehenden Systems 50% |56% |17% |56% |44% | 39%
Ersteinfihrung eines WMS in einem bestehenden

ger 56% | 44% | 17% | 28% | 50% | 44%
Neuprojekt / Neues Lager 50% | 28% | 22% | 28% |50% |44%

Automa e gsgrad ae age

Manuelles Lager 44% | 39% |28% | 11% |22% | 22%
Teilautomatisches Lager 39% |39% |28% |28% |28% |28%
Vollautomatisches Lager 33% | 33% |22% |28% |33% |22%

Unternehmens / Betriebsart

Produzierendes Unternehmen 17% | 17% | 11% | 22% | 17% | 17%
Logistikdienstleister 33% |33% |22% |33% |28% |28%
Handelsunternehmen 28% |28% | 17% | 28% | 22% | 22%
Zulieferer 22% | 17% | 17% | 28% | 22% | 22%
17 17
00 proze e O pere e
Vereinnahmung 50% |39% |11% |22% |22% | 22%
Dekonsolidierung 50% |39% |17% |22% |33% |22%
Einlagerung 50% |28% |17% |33% |28% |22%
Umlagerung / Nachschub 50% |39% |17% |28% |33% |28%
Auslagerung 50% | 28% | 17% | 33% | 28% | 22%
Kommissionierung 50% |44% |17% |22% | 33% | 33%
Konsolidierung 50% | 39% |22% |28% | 33% | 28%
Verpackumy 50% |44% | 17% | 28% | 28% | 28%
Versand 50% |33% | 17% | 28% | 33% | 22%

o 17 [u Ju1 a1 |

Kundenmitarbeit

Sehr geringe Mitarbeit 11% | 17% | 0% 11% | 6% 11%
Geringe Mitarbeit 22% | 22% | 0% 11% | 17% | 11%
Mittlere Mitarbeit 28% | 22% | 0% 22% | 22% | 22%
Hohe Mitarbeit 22% | 11% |17% | 11% | 22% | 17%
Sehr hohe Mitarbeit 22% | 11% | 22% | 11% | 22% | 17%

|17 |
Tabelle8: Mdgliche Einflussfaktoren fir die Verngung von Erhebungstechniken
In den Antworten der WM&\nbieter auf die Frageyelche Gruppen von Erhebungstechniken sie ab-

héangig von detnternehmens beziehungsweisBetriebsart verwenden, betragt sowohl fiefra-
gungs als auch fuBeobachtungstechnikatie maximale Differenz zwischester amhéaufigsten und



Ergebnisse der Evaluation 69

der am seltensten genannt&ntworten 17 Prozentpunkt®abei werderBefragungs und Beobach-
tungstechnikemon jeweils 33 Prozemter Befragten bdiogistikdienstleistermnd von 28 Prozersel-
biger bei Handelsunternehmegingesetzt\ergleicheTabelle8). Die Antworten innerhalb der Online
Umfrage zeigen nur fur dertefaktbasierten Technikerennenswerte Abweichungen zwischen den fiir
die verschiedeneAiutomatisierungsgradeeingesetzten Techniken auf. Histragt die maximale Dif-
ferenzzwischen dehaufigsten und der am seltensten genannten AntivoRrozentpunkte. So geben
11 Prozent der Befragten ,aartefaktbasierte Technikelir manuelle Lagerzu verwenden wahrend
diese Techniken fiiteilautomatischaind automatische Lagejeweils von 28 Prozent genutzt werden
(vergleicheTabelle8).

Fur dielLogistikprozessebeziehungsweisEunktionsbereicheist nur fir den Einsatz voBeobach-
tungstechnikerine nennenswerte Differenz zwisctdsramhaufigsten und der am seltensten genann-

ten Antworterfur die Prozesse beziehungsweise Bereiche festzustellen. Diese betragt 17 Prozentpunkte.
Am haufigsten wurde der Einsatz vBeobachtungstechnikdar die Kommissionierung44 Prozent)

und fir de Verpackung44 Prozent) genannRen Ergebnissen dénline Umfrage ist zu entnehmen,
dasddie Verwendung voBeobachtungstechnikem seltensten fir dEinlagerung(28 Prozent) sowie

fur die Auslagerung28 Prozentkrfolgt Weitere Details sind ddrabelle8 zu entnehmen.

Einflussfaktoren im Rahmen der Dokumentation®??

Ausgewahlte Aspekte einendglichen Unterscheidung zwischen deundenspezifischdantwicklung
sowie derProduktentwicklungwvur-
denim Rahmen der Onlin&mfrage

28% 2% _ auch fur den Bereich der Dokumen-
tation betrachtet(vergleicheFragen

40 und 42AnhangB). Hier gaben 50

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Keine Angabe  wNein - Keine Unterscheidung ™ Ja - Unterscheidung Prozent derlJ mfrageeilnehmer an
Unterscheidung zwischen der kundenindividuellen und der fur die Anforderungsdokumentation
Produktentwicklung fiir die Anforderungsdokumentation eine Unterscheidung bezuglich der

Produktentwicklungind detkkunden-
Abbildung35: Unterscheidung zwischen der kundenindividuellen und de individuellen Entwick|ung0rzuneh_

duktentwicklung fur die Anforderungsaufnahme men (vergleichébbildung35).

Eine Abfrage von Detailinformationen bezogen auf die beiden Entwicklungsausrichtungen erfolgte nur
fur denUmgang mit Anforderungsanderungen Hier wurde gefragt, wie die WM@nbieter mit An-
forderungsanderungen umgehen. Insgesamt gaben 17 Prozent der Teilnehmer zu dieser Frage keine
Antwort ab. Fur di&undenspezifische Entwickluggben 83 Prozent an AnderungenGisngerequest
aufzunehmen, fur diBroduktentwicklungvahlten 28 Prozent diese Antwort. Eine Aufnahme von An-
derungen bis zum Ghbive wurde von 44 Prozent flr die kundenspezifische Entwicklung genannt. Hier
ist allerdings anzumerken, dass die Antworten furRdaduktentwicklungn dieser Stke zu hinterfra-

gen sind, da die Formulieru@p-Liveim Kontext deiProduktentwicklunginzutreffend ist. Die Ubrigen
Antwortoptionen wurden nur vereinzelt gewahlt (vergleidhbildung36). Weitere Details, wie diese
Differenzieung innerhalb der Dokumentation fur diendenspezifische Entwicklungd dieProdukt-
entwicklungaussehen wurden mit der Onlibenfrage nicht erfasst.

Fur die verwendetelVerkzeuge und Programme mit denen Anforderungen erfasst und verwaltet
werden, wurén die Teilnehmer der Onlifldmfrage gebeten anzugeben, in welchen Phasen der Soft-
wareentwicklung diese eingesetzt werden (vergleiche Frage 46 undMihamgB). 22 Prozent der
Teilnehmer machten zu dieser Frage keine Angalmsgesamt ist auffallig, dass der Anteil der genann-

ten Werkzeuge und Programme, die speziell fir die einzelnen Phasen konzipiert sind, gering ausfallt
und verstarkt OfficdProgramme verwendet werden (vergleidkabildung 37). Dabei werden diese
Office-Losungen sowohl native als auch mit Makros verwendet. Wobei die Verwendung von Makros
auf eine individuelle oder unternehmensspezifische Anpassung hinweist. Neben deib&flicgen

322 Dieser Abschnitt beantwat die Untersuchungsfrage 3 (Einflussfaktoren auf die Verwendung von
Werkzeugen der Anforderungsdokumentation).
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werden in den einzelnen Phasen auch vereif@dits 17 Prozent) unterschiedliche weitere Software-
werkzeuge eingesat(vergleicheAbbildung37). Nur furBlueprint(6 Prozent) undira (6 Prozent) gibt

jeweils ein Befragter eine durchgangige Verwendung tber mehrere Phageag lain. Auffallig ist,

dass die weiteren in dekbbildung 37 aufgefiihrten Werkzeuge aus dem Bereich der Application
Lifcycle Management Tools beziehungsweise Requirements ManagementDI@ORS Jira Agile,
Enterprise Architecund HP Quality Centemicht Gber mehrere Phasen hinweg in den Unternehmen
verwendet werden, sondern in unterschiedlichen Kombinationen einzelne oder mehrere dieser Werk-
zeuge im Einsatz sind und jeweils nur in einer der Phasen genutzt werden.

Anfnahme als Changerequest (zusétzlich zu klakulierten 23%
Aufwinden) 83%
m . . 22%
Aufnahme aller Anderungen bis zum Go-Live
44%
Tausch gegen Anderungen mit vergleichbarem 11%
Realisierungsaufiwand 229
. N 11%
Aufhahme aller Anderungen bis zur Releaseplanung 1%
o
= . . . . . 11%
Aufnahme aller Anderungen bis zur Feinspezifikation / Pflichtenheft T
o
Aufnahme aller Anderungen bis zur Grobspezifikation / Lastenheft
W o
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Produktentwicklung u Kundenspezifische Entwicklung

Abbildung36: Umgang mit Anderungen von Anforderungen

Aufnahme Dokumentation

Tabellenprogramme ohne
Makros (z.B. MS Excel),

Tabellen-
programme mit

28%

Makros (z.B. MS

Excel), 22%

en-

mit  Tabell Textprogramme mit Textprogramme ohne gramme ohne
Templates (zB. MS ~ Makros (zB. MS Excel), Templates (z.B. MS Word), BEHHAEN AR
‘Word), 44% 28% 356% Word), 44%
Entwicklung Softwaretest

res, hier nicht
rtes Werkzeug,

Excel), 22%

Tabellenprogra £
mme ohne
Makros (zB. ; X nme ohne mit Makros ~ Enterprise
\ ’ . MS (zB. MS Architect,  [icH
Word), 22% Excel), 11% 6% 6%

Textprogramme

Word), 33% Word),28% | Jira, 17%

u Selbst entwickeltes Werkzeug
Tabellenprogramme mit Makros (z.B. MS Excel)

Abbildung37: Eingesetzte Softwarewerkzeuge von der Anforderungsaufnahme bis zum Softwaretest
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5.5. Wissersgquellenund Wissengransfer323

In diesem Kapitel wird ergestellf wo die Umfrageteilnehmer ihr Wissen tber Requirements Enginee-
ring erworben haben und wie die Wissensvermittiung innerhaltbeteachten Unternehmen erfolgt.
Dabei stelltdie Ausbildung der Umfrageteilnehmeine der Wissensquellear.In Abbildung38 wird
dargestelltin welchen Fachrichtungen die Befragten edusbildungoder einStudiumabsolviert ha-
ben. Anzumerken isjasssechsTeilnehmer mehr als eingusbildung/ ein Studiunabsolviert haben
wobeidie weitee Aushildung das weitere Studiurmuch im gleichen Fachbereich liegen kababei
wird im Rahmen der hier vorgestellten Auswertung der Antworten zunéicigzwischen der Anzahl
der absolvierten Ausbildungen oder Studien der einzelnen Umfrageteilnemteeschieden. Am
starksten vertreten ist ein Hintergrund aus den Fadlegistikbeziehungsweiskformatikdie jeweils
von 33 Prozent der Befragten ge-
nannt wirden. Ein Detailblick in die
Antworten offenbart, dass der fachli-
che Hintergrund aus Ausbildurgy
der Studium von jeweils 17 Prozent
der Umfrageteilnehmer ausschliel3-
lich in derLogistikbeziehungsweise
ausschlieB3lich in ddnformatikliegt
und daruber hinaus ebenfalls 17 Pro-
zent der Teilnehmer sowohl einen
Logistik als auchHnformatik-Hinter-
grund haben. 22 Prozent der Befrag-
ten geben arin denWirtschaftswis-
senschaftereine Ausbildung bezie-
hungsweise eirStudium absolviert
zu haben. Die Verteilung der ande-
ren Facher ist deAbbildung 38 zu
entnehmen.

Wirtschaftswissenschaften
45%

Keine Angabe Informatik

Physilci{ s =0 2 (i s + ) Logistik

Maschinenbau

Eletrotechnik

Abbildung38: Fachlicher Hintergrund der Umfrageteilnehmer

Erfahrung aus dem Projektalltag (learning by doing) _

11% 22%

o o I

initiierte

Ausbildung und Studium

methnlhdesT

/ Weiterbildung auBerhab des Unternehmens

(softer es nicht durch Schulung erfolgt)

17%

6%

6% 11%

6% 6% 6%

initijerte / Weiterbi

s e i S 5 < o [

Privat initiierte Weiterbildung 6%

e ot | o

0%

11%

20% 40% 60% 80% 100%

mKeine Angabe ®0% = bis zu 20% bis zu 45% biszu60% = biszu75% mbiszu90% mmehr als 90%

Abbildung39: Persénliche Wissensquelleler Umfrageteilnehmeiberdie Anforderungsaufnahme

Die an der Umfrage teilnehmenden WM@®bieter wurden um eine Selbsteinschatzung gebeten, zu
welchen Anteilen sie ihr Wissen Uber die Anforderungsaufnausevelchen der im Fragebogen auf-
gefuihrten Quellen erworben haben. Die aufbereiteten Antworten siizbildung39 einzusehen. Da-

bei stellerErfahrungen aus dem Projektalltalie am starksten gewichtete Wissensquelle dar. &t we
der Durchschnitt tber alle Befragten dieser Antwort eine Gewichtungisaru 75 Prozertu. Wobei

323 Dieses Unterkapitebeantwotet die Untersutungsfragen UR25, UR26 und UF27.
UF-25: Ausbildung beziehungsweise Studium der Umfrageteilnehmer.
UF-26: Quellen des personlichen Wissens der Teilnehmer.

UF-27: Angebotene Malinahmen des Wissenstransfers.
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bereits 28 Prozent der Befragten angeben, ihr Wissemehu als 90 ProzergusErfahrungen im Pro-
jektalltagerworben zu haben. Weitere haufig genamiissensquellen sind degrukturiert Einarbei-
tung innerhalb des Unternehmenrd die vomArbeitgeber initiierten Schulurg beziehungsweise
Weiterbildungen innerhalb des Unternehmetis jeweils im Mittel tGber alle Antworten eine Gewich-
tung vonbis zu 60Prozenterhielten. Fir die beiden letztgenannten Antwortoptionen gaben 23 Prozent
der Befragten an, dassehr als 60 Prozefft ihres Wissens aus diesen Quellen stammt.

Offene Fragenkultur und Austausch unter den Kollegen

T8%

iy B

e — 7
Begleitung von Projekten und Lernen durch Nachahmen 2%

67%
Geplante Einarbeitung durch erfahrene Kollegen _ %
39%
Interne Schulungen / Weiterbildungen _ 44%

17%
Externe Schulungen / Weiterbildungen - 22%

17%
Sebststudium ausserhalb der Arbeitszeit m%
11%

Freistellung fiir Selbststudium 11%

1 des Wi in diesem 11%
B

6%
Weitere MaBnahmen 6% )

Es gibt keine MaBnat
Bereich

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= Anforderungsdokumentation = Anforderungsaufnahme

Abbildung40: Mal3nahnen des Wissenstransfers bei Whisietern

Die Teilnehmer der Umfrage wur-
den danach gefragtrelche Mal3nah-
men des Wissenstransfeiber Re-
quirements Engineering in ihrem
Unternehmen eingesetzt werden.
Die aufbereiteten Antworten werden
in Abbildung40 vorgestellt.17 Pro-
zent der Befragten beantworteten
diese Frage nichtAm haufigsten,
mit 78 Prozent fir dAnforderungs-
dokumentatiorbeziehungsweise 83
Prozent fur die Anforderungsauf-
nahme nannten die Teilnehmer der
Umfrage die offene Fragenkultur
und den Austausch unter den Kolle-
gen bei konkreten Frageals Mal3-
nahme der Mésensvermittlung. Die

MaflnahmeBegkitung von Projekten und Lernen durch Nachahmvende sowohl fir diéAnforde-
rungsdokumentain als auch fur didnforderungsaufnahmeon 72 Prozent déreilnehmerals Antwort
gewahlt. Hier ist es auffalligdass die zwei am haufigstganannten MaRnahmeffene und unstruk-
turierte Formen der Wissensvermittlung darstelnst die von 67 Prozent der Befragten firAlidor-
derungsdokumentatiamd von 61 Prozent fir dienforderungsaufnahnmgenanntgeplante Einarbei-
tung durch erfahrene Kollegestellt eina strukturierten Ansatz fiir den Wissenstransfer dar (vergleiche
Abbildung40). Als weitere, im Fragebogen nicht aufgefiihrte MalRnalwme r @Gpeziglistentutn b e -
nannt und erlautert, dass sich einzelne in ein Thema einarbeitdanmdlir die Kollegen als Ansprech-

partner flr dieses Thema zur Verfligung stehen.

5.6. Eignung aus Sicht der WMSAnbieter3#

Im Rahmen der Onlin&mfrage wurden mit der Frage 18nhangB) die Teilnehmer der Umfrage

Befragungstechuiken GGG
Beobechungstcchuiken SIS
Modellierende Techniken 6% 22%

Unterstiltzende Techniken [INN8%NINN 11% [11% 33% L 17%
Artefaktbasierte Techniken [INNNZS%N  17% 6% 39% (1%
Kreativitdtstechniken 17% 22%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKeine Angabe Keine Beurteilung moglich = Geringe Mittlere ®Hohe

Abbildung4l: Kundenspezifische Entwickluingeignung der Erhebungstec
niken

324
mengefasst.
325

gebeteneine Bairteilung von Tech-
niken der Anforderungsaufnahme
hinsichtlich ihrer Eignung fir den
WMS-Kontext vorzunehmenDazu
wurde zwischen dekundenspezifi-
schen Entwicklungnd derProdukt-
entwicklungunterschieden.

Fur die kundenspezifische Entwick-
lung spracheB3 Prozent dddmfra-
geteilnehmer  Befragungstechni-
keneine hohe Eignung zu. Dariiber
hinaus beurteilten 61 Prozent dBa-
fragten WMSAnNbieterdie Eignung

Hier wurden die Antwortemis zu 75%bis zu % und mehr als 90%u mehr als 60 Prozertusam-

Dieser Abschnitt beantwtat die Untersuchungsfrage UF 20.

UF-20 Beurteilung der Eignung von Methoden durch die \WMBieter.
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von Beobachtungstechnikexts hoch Hier ist anzumerken, dass Studien wie RErKompasaund die
Requirenents Engineering: Best Practietne seltenere Verwendung von Beobachtungstechniken im
Requirements Engineering aufzeigen, als die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Daten fiir den WMS
Kontext32%32" Modellierend@ Technikenwird von 44 Prozent der TeilnehmeinehoheEignung fur

die Anforderungserhebung zugesprochen (vergleigibildung41).

Far die Produktentwicklung ergibt sich eine andere Zusammenstellung der Antworten. So ist der Anteil
der Umfrageteilnehmedie keine Antwat abgegeben habgmbher als bei der kundenspezifischen Ent-
wicklung (vergleicheAbbildung41 und Abbildung42). Aus Sicht der Umfrageteilnehmer wurden den
modellierenden Technikamd Befragungstechnén die hochste Eignungugesprochen. Dabei wurde
beide Technikgruppevon jeweils 33 Prozent der Befragten dmodeEignung zugesprocheAuffallig
ist, dass fudie Beobachtungstechnikémerhalb deProduktentwicklung 22 Prozent der Befragbame

hohe Eignung angebenwobei zu

Modellicrende Techniken  [INNINNSSZNININ 6% 172 [NNSSZERN hinterfragen istwie Beobachtungs_
Befragungstechniken [INNNNSSZNIING%  28% NS techniken hier eingesetzt werden
Unterstiitzende Techniken m um Anforderungen fur die Produkt-

entwicklung abzuleiten. Uberra-

Beobachtungstechniken  [NNNNEESIN1oe] 220 [NNEZEN : Ca
schend ist, dass filfreativitatstech-
Kreativitatstechniken  [ISINEEOTRIN 112 [11%] 17% (NS niken die von ihrer Idee insbeson-
Artefakibasierte Techniken  [IEEE o 22% 28% dere fur kreative Prozesseje sie
% . e - %%  100% auch im Rahmen der Produktent-

wicklung existieren kdnnen, gedacht
sind, nur 17 Prozent der Befragten
Produktentwicklung - Eignung der Ergebungstechniken die AntworthoheEi gnung au swahl-

Abbildung42: Produktentwicklung Eignung der Erhebungstechniken ten(vergleicheAbbildung42).

m Keine Angabe Keine Beurteilung moglich Geringe Mittlere ®Hohe

5.7. Zwischenstand

Die erhobenenind vorgestellteaten beantarten diein Kapitel 3.4 erarbeiteterdntersuchungsfra-
gen mit Ausnahme votUF-1, UFR5 und UF21.3%® Dabeizeigen die Daten auf, wie WMSnbieter im
Requirements Engineering arbeiten und schliafieverwendeten Techniken, Mettienund Werk-
zeuge, sowie bestehenBanflussfaktorerund deren Auswirkuren ein. Des Weiteren konnte flrdie
betrachtetemerausforderungen ermittetterden,wie haufig sie auftreten ungie die WMSAnbieter,
das damit verbunderisiko innerhalb des WM%rojekts bewerten.

Mit Blick auf diewissenschaftliche Zieldimension sind die erhobenen Daten bereits hinreichend, um zu
beschreiberwie die Requirements EngineeriRgaxis im Kontext von WMS aussieht. Bei der weiteren
Verwendung dieser Daten im wissemaftlichen Kontext ist der tolerierte Fehler veh 16 Prozent zu
beachten.

Fur die Anwendung des Requirements Engineerings im Wveld konnten bereits erste Untersu-
chungsziele erreicht werden. So ldentifizieren di&apitel 5.4 vorgestellten Datek&influssfaktoren
und deren Wirkweisefilr das Requirements Engineering bei WAiBbietern und erflillen somit das
Untersuchungsziele UZ (vergleicheKapitel 3.3 und Kapitel 3.4). Die im Kapitel 5.5 vorgestellten
Daten zeigen auf wie die, im Requirements Engineering involvierten MitarbeiteaVMSAnbieter
Kenntnisse Uber Techniken und Methoden des Requirements Engineerings erlangt hadséillemd
das UntersuchungsziglZ-3 (vergleicheKapitel 3.3 undKapitel 3.4).

Daruber hinaus legen die erhobenen Daten eine erste Badis lfigntifizierung von Optimierungspo-
tentialen(UZ-1) sowie fir das Aufstellervon Thesen tber Optimierungsmaf3nahmen-4)Z

326 Vergleiche [Adam et al.; 20155eite 15. Dort geben mehr al8 Prozent der Befragten aBeobach-
tungstechniken selten oder nie zu verwenden.

327 Vergleiche [Fricker et al.; 2014], Abbildung 2 in Abschnitt 4.2.

328 UF-1, UR5 und UF21 wurden im Rahmen der Finalisierung des Fragebogens verworfen.
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6. Ableitung von Optimierung spotentialen

Die in Kapitel 5 vorgestellten Daten der Onlirgdmfrage zeigen Tendenzen ,aufe WMSANbieter
innerhalb des Requireents Engineering’rozesses arbeiteusgehend voniesen Ergebnissen we
denin dem vorliegendeKapitel Optimierungspotential@bgeleitet die zusammengefasst ditand-
lungslonzept fiir die Optimierung des Requirements Engineerings durchAlib&terdarstdlien. Da-

bei fokussiert sich dieses Konzept aief[equirements EngineerirRhasen Erheben und Dokumen-
tieren wobeidie anderen Phasen nicht grundlegendgasshlossen werdeRlr die einzelnen Phasen
werden sofern maglichgie erfassten Herausforderungend Vorgehensweisen beleuchiatd Opti-
mierungspotentiale aufgedeckiabei sind mdgliche Optimierungspotentiale unter anderem dort zu lo-
kalisieren wo ein Grofteil der Befragten bestimmte Techniken sinsed einzelneer Teilnehmer
davon abweicherAber auch dortwo die von Ehzelnen verwendeten Techniken speziell auf den Kontext
abgestimmt sindder die Fachliteratur abweichende Empfehlungen aufzeigter Berticksichtigung
vonvorherrschendeieinungerund Erkenntnissen awter Fachliteratur des RetiyementsEnginee-
rings werden Ansatzeoknbiniert, die bestehende Schwaelisn reduzierersollenund Starkeninner-

halb des bisherigen Vorgeheassbauen sollerDie in diesem Kapitel identifizierten und vorgestellten
Optimierungspotentiale erfullen das ténsuchungsziel UZ und enthalten bereits Aspekte des Unter-
suchungsziels UZ. Die Ergebnisse der Teilbereiche werden dann abschlie3end in #irsebasier-
tenHandlungskonzemusammengefasst.

6.1. Vorbereitungsphase

Die Vorbereitungsphase selbst wurde inmRan der OnlindJmfrage nicht untersucht. Dennoch zeigen

die erhobenen Daten einen Bedarf an spezifischen Informationen auf, die bereits in der Vorbereitungs-
phase zu erfassen sind. So bestétigen di@pitel 5.4 vorgestellte Daten ausgewahlte Einflussfakto-
renund zeigen fir Adere eine Tenderauf, dass diesals Einflussfaktoren relevant sind. Sof&in
Einflussfaktorbestatigt wurdeder tendenziell relevait, besteht die Mdglichkeit, da¥8MS-Anbie-

ter darauf basierenBntscheidungen treffen. Dies setzt voraus, dass Biaserenfriihzeitig bekannt

sind. Entsprechend sollteiRahmen der Vorbereitungsphase Projektkontext auf mogliche Einfluss-
faktoren hin geprift werdenm anschlieBenaeben den bereits Kapitel 2.1 genannten Aspekten des
Projektkontextsauch mdgliche Einflussfaktoreau berticksichtigen

Von den bereits in dérorbereitungsphase erfasshar&iterien wurden dieAusrichtung der Entwick-
lung, dieArt des WM&Projektssowie dieKundenmitarbeitilsEinflussfaktoremmit der OnlineUmfrage
bestatigi(vergleicheTabelle8 undAbbildung34). Die Auswertung der Onlinemfrage zeigt eine Ten-
denz auf, dass dénternehmensbeziehungsweisBetriebsartebenfalls Einflussfaktor fur die Wahl
der Ermittlungstechniken sein kanmahrend die erhobenen Datem demAutomatisierungsgrad des
Lagersals Einflussfaktornicht eindeutig sindAls Orientierungshilfefir die Erfassungon Enfluss-
faktoren im Rahmeuner Vorbereitungsphadenn diefolgendeChecklisteverwendetwerden, in der
gegebenenfalls dignternehmensbeziehungsweisBetriebsartsowie derAutomatisierungsgrades
Lagerszu erganzen sind.

A Ausrichtung der Entwicklung

A Kundenspezifische Anpassung / Entwicklung
A Produktentwicklung

A Art des WMSProjekts
A Retrofit eines bestehenden Systems
Erweiterung eines bestehenden Systems
Abldésung eines bestehenden Systems
Ersteinfihrung eines WMS in einem bestehenden Lager
Neuprojekt / Neuekager
A Kundenmitarbeit
A Sehr geringe Mitarbeit
Geringe Mitarbeit
Mittlere Mitarbeit
Hohe Mitarbeit
Sehr hohe Mitarbeit

T > > > 3>

PPl i i
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6.2. Erhebung von Anforderungen

Die Untersuchunger Anforderungsaufnahme fir WMS duMiMS-Anbieter stand im Fokus der Da-
tenerhebungDabeiweisen die erhobenen Daten emehe Stewung beziglich der verwendeten Tech-
niken auf und es erfordert eine detaillierte Betrachtung dieser Daten, um Optimierungspotentiede fir d
Erhebung von Anforderungen abzuleit&imn Vergleichmit den erhobenen und Kapitel 5 vorgestell-

ten Daterder OnlineUmfragemit denen aus anderen Studien tiber die Requirements EnginBeaing
xis*?***an denen groRtenteils Softwareanbigteschiedener Softwareprodukies der DACHRegion
teilgenommae haben, gigt sowohl Gemeinsamkeiten als auch deutliche Abweichungen auf. Dabei kon-
nen die Uhterschiede als Indiz fir einésnhenspezifische Auspréagung des Requirements Engineerings
im WMS-Umfeld verstanden werdeBo ist zum Beispiel als Gemeinsamkaé Hreite Streuung der
von den Umfrageteilnehmern verwendeten Techrikevie deiEinsatz vorinterviews®* 33233 zy nen-

nen wahrem Beobachtungstechnikermon den befragten WM8@nbietern haufigeP3%3% eingesetzt
werden als dies denvonFricker, Grau un@wingli beziehungsweisddam, Seyff und Wiichdurch-
gefiihrten Studien (iber die Requirements Engineering Anwerdkrrigall ist??933°

Unter der Annahme, dass @Rerements Engineering im WMEontext stellenweise nischenspezifische
Besonderheiten aufweist, kénnen Handlungsempfehlungen aus der Requirements Engineering Fachlite-
ratur, anders als iKapitel 3.4 angenommemur éngeschrankibernommen werde®amit wird vor

der Ubernahme entsprechender Empfehlunggmift ob diese auch im WM%ontext bestand haben.

Kritische Herausforderungen

Erste Optimierungspotentiale ergeben sich aus besteh&ridschen Herausforderungem WMS-
Umfeld, fur die potentielleLésungsansatze basierend auf den EigenschdéeBrhebungstechniken
aufgezeigt werderhls kritische Herausforderungen der AnforderungsaufnakendensolcheHeraus-
forderungen betrachteton denen die Umfrageteilnehmer im Mitteglgaben, dass sidt oderimmer
auftreten und deren Risiko sie im Mittel &lschbewertethaben(vergleicheKapitel 5.3).

Besteherunklare oder variierende Zielvorstellunganf Seiten des Kunden sollten Techniken einge-

setzt werden, die dazu geeignet sind die Zielvorstellungen auf Kundenseite zu prazieren und dazu bei-
tragen aus verschiedenen Vorstellungen eine gemeinsame Zielvorstellung herauszuarbeiten. Hierbei
sind Techniken zu empfehlen, die den Austausdbchen dewerschiedenen Stakeholadsegiinstigen

und dazu beitragen die verschiedenen Sichten und Meinungen zu erfassen. So bietet sich der Einsatz
vonFokusgruppenKreativitatstechnikemwie BrainstormingundPerspektivenwechsealie Abfrage von
BusinesdJseCasesawie die Durchfiihrung vomfragenan. Diese kdnnemmerahnteodergeratene

Impulse erganzt werdebabei ist anzumerken, dadie hiergenerell geeigneten Techniken mit einem
erhéhen Zeitaufwand verbunden sind.

Bei einergeringen Verfligbarkeit der Projelerantwortlichersollten verstarkt Techniken gewahlt wer-
den mit denen Anforderungen unabhéangig von den Projektverantwortlichen erhoben werden kénnen.

329 Vergleiche [Friker et al.; 2014].
330 Vergleiche [Adam et al.; 2015].
331 63 Prozent der Untersuchungsteilnehmer in der von Frikery und Zwinglidurchgefuhrten Studie

nut zen ,Interviews*“. Vergleiche Abbildung 2 in [F
332 Ca. 80 Prozent der Untersumgsteilnehmer in der von Adam, Seyff und Wunch durchgefiihrten Studie
gaben an ,Persotnliche Befragungen der Stakehol der

standen werden kénnen. Vergleiche [Adam et al.;2015], Seite 15.

333 Abhangig von der Inteiewform gaben bis zu 94 Prozent die Umfrageteilnehmer der vorliegenden Studie
an Interviewtechniken zu verwenden. Vergleiche Kapit2|

334 GemaRR Abbil dung 2 wird ,Observati on*“tawdld]dervon 21
wendet.

335 Ca. 25 Prozent der fir den R®mpass befragten Softwareanbieter setzen Beobachtungstechniken im-
mer oder haufig ein.

336 Feld und Arbeitsplatzbeobachtungen als Variante der Beobachtungstechniken werden von 89 Prozent
der Befragta eingesetzt. Vergleiche Kapitel2
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Dartber hinaus sollte der Einsatz von Techniken, die die Verfligbarkeit der Projektverantwortlichen
vorausetzen minimiert werden. Somit ist ein minimaler EinsatzRefnagungstechnikeanzustreben
wahrend verstarkBeobachtungstechnikemd artefaktbasierte Technikeginzusetzen sih Dabei sind
insbesondere der Einstaz vbeld- und Arbeitsplatzbeobachtueg vonVidec und Bildanalysenvon
Einarbeitungen von SystemschngtellenrAnalysen von BenutzerschnittstelleAnalysen von Doku-
mentenanalysernvon Systemarchaologjevon Blog-, Wik oder ForumAnalysenund sofern méglich

von CodeAnalysenzu empfehdén. Ergéanzend kann der Einsatz \Rersonaempfohlen werdenum
Entscheidungen und Informationen aus Sicht véesigmer Stakeholder abzuleitevhne mit diesen
zwangslaufignteragiererzu mussen.

Liegen bei den Ansprechpartnern auf Kundensgireireicheade Kenntnisse der eigenen Prozesse oder

IT vor, kann dies sowohl darin begriindet sein, dass diese Kenntnisse im Unternehmen nicht vorhanden
sind als auch darin, dass ein geeigneter Ansprechpartner nicht in den Requirements EngPneering
zess involviertwurde. Existieren diese Kenntnisse nicht im Unternehreersollten verstarkt Erhe-
bungstechniken aus der Gruppe deefaktbasierten Technikererwendet werden, die dursichnelle
Prozessmodellierungen Zusammenarbeinit dem Kunden ergénzt werden konn®abei sind aus

den artefaktbasierten Technikensbesondere di€chnittstellerAnalyse die Benutzerschnittstellen
Analyseund dieSystemarch&ologieinzusetzenJm sicher zu stellen, dass qualifizierte Ansprechpart-

ner fir ausgewahlte Themenfelder zwriigung stehen, sollten die Anbieter den Kunden transparent
mitteilen welche Themenfelder behandelt werden sollen und hier gezielt fachliche Ansprechpartner an-
fordern.

Wird in einemProjekt eineunzureichende Vorbereitunigeziehungsweis®lachbereitungdurch die
Kundenmitarbeiterfestgestellt, so sollten bevorzugt Techniken eingesetzt werden die keine oder nur
eine geringe Vorbeziehungsweise Nachbereitung erfordern. Unter der Annahme, dass die Kundenmit-
arbeiter zu vereinbarten Terminen zur Verflgung stekinnen Techniken eingesetzt werden mit de-
nen Informationen zusammen mit den Kunden erarbeitet wenttbdaruber hinaus konn&sobach-
tungstechnikemingesetziverden. Zur gemeinsamen Erarbeitung von AnforderusiiahTechniken

wie Fokusgruppenoffenelnterviews SkizzersowieschnelleProzessmodellierungerder der Einsatz

von Prototypenzu empfehlen. Dabei ist zu beachten, dass diese Techrgkartensivsind aber den
Vorteil bieten dass Ergebnisse unmittelbar verflgbar .siadliten die Kundenrtarbeiter generell
schlecht verfiigbar seiktnnen auch hier die figeringen Verfligbarkeit der Projektverantwortlichen
vorgestellten Techniken angewandt werden.

Das Einsatzgebiet von WMS zeichnet sich durch séielschichtigkeit aussodass eindéohe Kanple-

xitat des Lagerdeziehungsweisder Prozesssowie einenohe Komplexitat der umgebendenSys-
temeoft (vergleicheAbbildung 24) anzutreffenist. Um Anforderungen in einem komplexen System
ermitteln zu kdnnersind bevorzugt Techniken einzusetzen, die eine vertiefende Durchdringung einzel-
ner Teilaspekte ermdglichen oder eine Reduktion der Gesamtheit auf relevante Aspekte unterstitzen.
Eine vertiefende Durchdringurdes Lagerdeziehungsweisder Prozess&annzum einerdurch den
Einsatz vorBeobachtungstechnikavie derFeld- und ArbeitsplatzbeobachtunderVidec und Bilda-
nalyseoder delEinarbeitungerreicht werden. Zum anderen kann dies auch durch die Verwendung von
Schnittstellenanalysennd Dokumentenangkenerfolgen. Um Anforderungen auf der Basis von De-
tailkenntnissen der umgebenden3ysteme zu ermitteln sind dizhnittstellenanalysend Systemar-
chaologieanzuwendenDes Weiteren kann mihodellierenden Technikemie Skizzenschnellen Pro-
zessmodelle sowie Simulationsmodellerine Reduktion der Komplexitat auf relevante Aspekte des
Lagers beziehungsweise der Prozeser der umgebenden-3ystemeerfolgen

Sofern nuunvollstdndige oder Uberholte UntagenbeziehungsweisBokumentationefiir die Anfor-
derungserhebung zur Verfligung stehen, sind bevo&efgagungs und Beobachtungstechnikesin-
zusetzen, da mit diesen unabhangig von bestehenden Untellafgemationenund Anforderungen
erfasst werdektnnen. Satellenoffene InterviewsAbfragen wn Busines¢Jse CasesFokusgruppen
Abfrage von UseBtorys, Umfragesowie de Einsatz vorOn-Site CustomeyBefragungstechnikedar,
die eingesetzt werden konn&fon den im Fragebogen aufgefihrigeobachtungstechnikést generell
der Einsatz jeder dser Techniken denkbar, sod&setd- beziehungsweisArbeitsplatzbeobachtungen
Video beziehungsweisBildanalysenund EinarbeitenTechniken sind die eingesetzt wendennten.
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Dartber hinaus bietet die Verwendung B8kizzemundschnellen Prozessmodetle der Anforderungs-
aufnahme den Vortegidass damitehlende Dokumentationen stellenseiersetzt werden kénnand
sie als Diskussionsgrundlage herangezogen wetdenen. Angesichts fehlender Informationen wird
der Requirements Engineer stellenweiseohérungenmatenunderahnenmissen, die dann zu einem
spateren Zeitpunkt zu prifen sind.

Derhohen Individualitatdes Projekt®eziehungsweisgessem\bweichung vom Standakdnn mit Mit-

teln des Requirements Engineesmgir bedingt lbgegnet werden. Priin ist hier zu empfehlen, dass
eine deutlichdrennung von Anforderungen und Losungsidesgenommen wird, da so auch noch in
spateren Projektphasen eine Prifdagaufmdglich ist ob die Kundenanforderungen tatséachlich indi-
viduell zu entwickeln sind odemit dem Standard abgebildet werden kénnen. Dariiber hinaus ist der
unterstutzend Einsatz vorChecklisterméglich, mit denen die verfigbaren Leistungengestellt und

als Anforderungen erfasst werden kénnen.

Die Herausforderungedie sich ausinklaren beziehungsweiseeranderlich@ Spezifikationen der um-
gebenden [ISystemergeben, sind nur dingt mit Mitteln der Anforderungsaufnahme abzuschwéachen.
Generell sollte dem Auftraggeber vermittelt werden welche Abh&angigkeiten zwischen den Systemen
bestehen uhdas parallele Anderungeter Systemeu vermeiden sind. Sofern Anderungen der Umge-
benden ITSysteme parallel zum WMBrojekt erfolgen missen, isinetransparente Kommunikation
anzustreben, soda die WMSVerantwortlichen stetéber die aktuellen Andengen der umgebenden
IT-Systeme informiert sindsofern die Zieledie mit der Veranderung der umgebenderSisteme
verbunden sind bekannt sind, kannAlignahme zukinftiger Anforderungeingesetzt werdemnim die
Anforderungsaufnahme auf den zukunftiggoll-Zustand auszurichteRokusgrupperkénnen dartiber
hinaus eingesetzt werdaim in einem gemischten Team aus WM& antwortlichen und Verantwort-
lichen der umgebenden 43ystemeWechselwirkungen zu identifizieraimd Anforderungen fur das
WMS zu ermittén. Aufgrund der Dynamik sin@ystemschnittstelleinalysengegebenenfalls mehr-
fach durchzufiihren, wobei hier zu empfehlen ist, dass Anderungen kenntlich gemacht wardigre
wiederholte undrolistandige Analyse der Systemschnittstelliderfliissig zu rachenDaruber hinaus
kann derEinsatz vorPrototypendazu beitrageneue Anforderungefriihzeiig zu ermittelnindem ein
Abgleichdes Prototyps mit demmgebenden ASystemererfolgt Als letztesMittel muss der Require-
ments Engineer auch hier Anfordegemratenunderahnen

Implizite Anforderungemrzeichnen sich dadurch aus, dass sie im Rahmen der Anforderungsaufnahme
nicht thematisiert werden und dennoch von Kundenseite implizit vorausgesetzt werden. So kann diesem
Phanomen nur begegnet werdemdem de Requirements Engineer explizit mdglicingplizite Anfor-
derungen abfragtind der Kunde sensibilisiert wird welche Arten von Informationen fir die Anforde-
rungsaufnahme relevant sind. Allerdings kauth dann nicht garantiert werden, desseweiteren
impliziten AnforderungetestehenAus der Projekterfahrung heraoder mit Hilfe vonBrainstorming
oderPerspektivenwechsekdnnen zum BeispiaChecklistererstellt werdendie Kandidaten flr impli-

zite Anforderungen enthalten und di@ Rahmen einekeitfadeninterviewsder einetUmfrage ein-
gesetzt werden kénngam zu prifen ob diese Anforderungen auch fiir den aktuellen Kunden relevant
sind. Durch den Einsatz ein€s+Site Customersder mithilfe vonPersonakdnnen implizite Anfor-
derungen auch im spaggr Verlauf eines WM®Projekts ermitteltverden, dies ist insbesonderagilen
Entwicklunggnund bei derArbeit mit Prototypensinnvoll. Dariber hinaus konnételd- und Arbeits-
platzbeobachtungesowieartefaktbasierte Technikereben demmatenunderahnenunterstiitzend ein-
gesetzt werderum implizite Anforderungen zu ermitteln.

Um einemfehlenden gemeinsamen (Begrff&erstandnisentgegen zu wirkerwird sowohl in deRe-
quirements Engineering Fachliter&fi¥*#**° als auch inWMS-Projektleitfaderf°die Erarleitung eines
Glossarsvorgeschlagen. Hier sindowdl die verschiedegepragten Begriffeals auch die Begriffsva-

337 Vergleiche [Lauesen; 2002], Seite 16 und 376.

338 Vergleiche [Rupp et al.; 2009], Seite 171 ff. und Seite 206.
339 Vergleiche [Robertson et al.; 2013], Seite 415 f.

340 Vergleiche[IML Team; 2016] Seite 4.
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rianten auf die man sich fiir das Projekt geeinigt hat zu dokumentieren. Dabei sensibilisiert die gemein-
same Erarbeitung des Glossarsufiiteischiedliche/erstéandnisse und kann im gesamten Requirements
EngineeringProzess dazu beitragen Missverstandnisse frihzeitig aufzudeakemeispiel durch das
explizite Nachfragen welche Bedeutung gemeint war. Gleichzeitig kann durch die Dokumentagon ein
gemeinsamen Verstandnissestgehalten werdenmvelche Interpretation in die zugehdrigen Anforde-
rungsdokumente eingeflosssind.

DasAnforderungen als Losungsidee aufgenommerlenkannsowohlals Indiz dafur betrachtet wer-

den, dass die Mitarbeiter d&/MS-Anbieter, die die Anforderungsaufnahme durchfiihren nicht hinrei-
chend fiir die Trennung von Anforderungen und Lésungsideen sensibilisierélsiadchdafur, dass

hier explizite Kundenwiinsche altijlelet werdenlosgeldst von den eigenen Vorgaben enhforde-

rungen beziehungsweise Anforderungsdokumente. Von den in der Umfrage betrachteten Erhebungs-
techniken ist keine geeignet dédderausforderung abzuschwachen, vielmehr sind hierfiir Aspekte der
Dokumentatior(sieheKapiteln6.3) und Mitarbeiterschulun{siehe Kapiteb.6) relevant

Von den als kritisch beurteilten Herausforderungen betreffelnater Zeitdruckderhohe Erfolgsdruck
unklare Kommunikationswegéeranderungen der Zeitvorgabewie diehohe Auslastuneziehungs-
weise digparallelen Projektaler Mitarbeiter in WMSUnternehmerAspekte der Organisation und des
Projektmanagementsvie sie auch bei Hall, Beham und Reiner erwahnt werd&nDiese Aspekte
beenflussendas Requirementsngineeringsindabernicht mit Mitteln des Requirementsigineerings
zu regulieren, sodass fur diese Herausforderungen keine Losung aufgezeigt wirdeifefBeaeinflus-
sung durchHerausforderungen aus diesem BeraioHiegt sollten sich die WMS -Anbieter mit dem
ThemenfeldProjektmanagemenind dortigen MalRhahmeruseinandersetzen

Einflussfaktoren

Im Rahmen der Onlinkmfrage wurden mdgliche Einflussfaktoren untersuabhéngig von denen
WMS-Anbieter die Methodenauswatnéffenbeziehungsweise daokfehen im Requirements Engine-
ering variieren. Von den betrachteten sieben Gruppen mdglicher Einflussfakiodeauf Basis der
erhobenen Datemie Phasen eines WMBrojekts die kundenspezifische Entwicklung versliesPro-
duktentwicklungdie Art des W Projektauinddie Kundenmitarbeitils Gruppen von Einflussfaktoren
zu identifizieren derenAttributsauspragungeden Requirements EngineeriRgozess der WM@n-
bieter beeinflussefvergleicheKapitel 5.4). Die weiteren dreGrupperiJnternehmengBetriebsart Au-
tomatisierungsgrad des Lageusid Logistikprozesse/Funktionsbereickiad auf Basis der erhobenen
Daten nicht als Gruppen von Einflussfaktoren zu identifizieren, auch wenn die Datdgirdlnss-
nahme auf das Requiremertngineeringnicht ganzlich ausschlieR¢vergleicheKapitel 5.4). Ausge-
hend von den genannten vier Gruppen der Einflussfaktoren konnen Optimierungspotentiale fur das Re-
guirements Engineering ablgitet werdenDabei ist zubeachten, dassgerschieden&influssfaktoren
parallel auftreten kénnen und somit Wechselwirkungen nicht auszuschliel3en sind.

Die mit der OnlineUmfrageerhobenen Daten bestatgt dassin Grol3teil deWWMS-Anbieter ihr Vor-

gehen im Requirements Enginegrivariieren abhangig davon, obrforderungen fiir di€roduktent-

wicklung oder einekundenspezifische Entwicklungrhoben werderkine Analyse der von den Um-
frageteilnehmern den einzelnen Erhebungstechniken zugesprochen Eignungen fur den Einsatz in der
ProduktenwicklungvergleicheAbbildung42) beziehungsweiskundenspezifischen Entwickluger-
gleicheAbbildung41) zeigt Optimierungspotentiale auf.

Fir diekundenspezifische Entwicklubegurteilennur 11 Prozent der Umfrageteilnehmer die Eignung
von artefaktbasierten @chnikenals hochund 39 Prozent alsiittel. Auf der Basis derdieser Technik
Gruppein der Fachliteratur zugesprochenen Eigenschaftendaivdn ausgegangetiass dieseTech-
nikgruppen in derkundenspezifischen Entwicklufig WMS einehoheEignung zukommt undie ein-
gesetzt werden sollteiso existieren irkKundenprojektereine Vielzahl verschiedener Artefakte zum
Beispiel Schnittstellendokument®okumentationeroder ergdnzende Aufzeiamgen in Form von

341 Vergleiche [Hall et al.; 20025eite 154
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Blogs WikisoderForen, die Informationen enthalten, die zur Erhebung der Anforderungen herangezo-
gen werden konnen. Des Weiteren wardgegen der Einschatzung der WAdBbieter auch deKrea-
tivitatstechnikereinehoheEignung fir die Anbrderungsaufnahnmaigesprochen und empfohelas
WMS-Anbieter diese starker im Rahmen ihrer Kundenprojekte einsetzen sollten. Als Begrindung ist
anzufuhren, dass Anforderungerkinndenprojektemicht immer explizit bekannt, benennbar oder ein-
deutig sindund hier mit Hilfe vorKreativitatstechnikerAnforderungernerausgearbeitet werden kon-

nen.

Die erhobenen Daten zur Beurteilung der Eignung von Gruppen der Erhebungstechnikeffér die
duktentwicklungwveist eine breite Streuung a{vfergleicheAbbildung 42). Dies kann sowohl darauf
hinweisen, dass es keinen fir alle gultigen éesfir die Anforderungserhebung gibt oder aber ein
Indiz dafirr sein, dass bisher verschiedene Ansétzeendetverden, ohne dass ein optimales Vorgehen
ermitteltwurde.Sahen Autoren widranda, Easterbrok und Wilsdimihrer Studie die breiten Streuung
verwendeter Techniken, als Anzeichen fiir eine Adaption an die spezifische Kfsaird, dies fiir

diese Arbeit ausgeschlossen, da die Daten ausschlie®ichVMS-Anbietem in der DACHRegion
erhoben wurderL.osgelostvom WMS-Markt kannfiir die Produktentwicklung genereflvischerzwei
grundlegend verschiedenen Impulsgeherterschieden werden, mit deren Hilfe Anforderungen an das
neue Produkt ermittelt ween konnen. Dies ist zum einen der Maxktbeibasierermarktgetriebene
Anforderungensowohlauf Wiinschen und Bedirfnissen #@mden als auchauf ProduktL6sungen

der WettbewerberAls zweiter Impulsgeber sindnovationsteamsderideengebebei denAnbietern

zu nennen, die neue und innovative ldeen entwickeln und Kundenanforderungen erschaffen bevor Kun-
dendiese erdenken konnen. Daké&nnenldeengebenewe Anforderungersowohlausgehenson tech-
nischen Moglichkeiteals auctausgehendon neu erdadkn potentiellen Kundenwiinscherschaffen.
Generell ist dieses Themenfeld zu weitlaufig, um es mit dieser Arbeit abzuhandeln. Aus diesem Grund
wird zur Optimierung der Anforderungserhebung fur Bie@duktentwicklungden WMSAnNbietern
empfohlen sich vertefend indie Konzepteder Produktentwicklungeinzuarbeiten. Dabei sollten die
Anbieter prifen, ob sie verstarkt mit innovativen Ideen neue Anforderungen fiir WMS erschlieRen wol-
len oder ob sie primar auf dem WM&arkt gefestigte Anforderungen mit ihrem Pudd erfillen wol-

len. Generell sollte basierend auf den Eigenschaften der Erhebungstechniken die Eigrikireation
tatstechnikenunterstitzenden Technikend artefaktbasierten Technikdmherbewertet werdernSo
kénnenKreativitatstechnikereingesetzt wrden um neue Ideen zu erarbeitevéhrend mitunterstuit-
zendenTechnikenwie Personaund PrototypenGrundlagen geschaffen werdamm Ideenabzuleiten

und sieauf die Akzeptanz der Zielgruppe zu prifen

Im Rahmen einer starkeren Automatisierung in detv&seentwicklung sindrtefaktbasierte Techni-
kenflr die automatisierte Anforderungserhebungler Produktentwicklung zukiinftigu betrachten

Dies spiegeln auch die aktuellen Forschungsbeituigk Einschatzungen zéktualitéat des Themen-

f e | fdeslbacksystems im Rahmen des Fachgruppentreffens Requirements Engineering der Gl im
November 2018%%** Fiir den WMSMarkt wére es hier zum Beispiel méglich Anforderungen auf der
Basis von Datenanalysen Uber Fehlerprotokolle oder Bearbeitungszeiten automatesur mnem.

Als fur das Requirements Engineering relevd®asen eines WM®rojektswurden delErstkontakt
die Projektierung die Grobspezifikatiorbeziehungswiesdie Lastenhefterstellungowiedie Feinspe-
zifikationbeziehungsweisdie Pflichtenhdterstdlung untersuchtDie erholenen Daten zu dererwen-
deten Techniken der Anforderungsaufmee wurden vergleicherahalysiert Erganzend wurde fur jede
der aufgeflihrten Kombinationerus Phase und Techrgkprift ob die Technik, basierend auf den An-
gaben derFachliteratur sowie &fgrund der eigenen Bewertumgeignet ist die Anforderungen der
Phase an das Requirements Engineering zu erfilleru Warde hinterfragt mit welchegrielen die
einzelnenPhasen durchgefiihrt werden und welche Anforderuagatie Erhbungsomit aus der Pro-
jektphase abzuleiten sinBas Ergebnis dieses Abgleichs istTinbelle9 enzusden. Im Folgenden
werden jeweilglie daraus abgeleitetesignifikantenOptimierungspotentialeorgestellt

342 Vergleiche [Aranda et al.; 2007], Seite 45.

343 So gehoérten ,feedback systems® zu den auf kommend e
durchgefiihrten Umfrage unter den Fachgrupggrehmern.

344  Vergleiche auch [Stade et al.; 2016].
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Legende:
U Umfrage Daten (Anteil der Teinehmer die diese Technik nutzen)
B Beurteilung der Autorin
dh  Solten mehr WMS-Anbieter verwenden
+/ Beurteilung und Verwendung stimmen tberein
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schnellen Uberblick tber die
Gesamtheit der Lagerprozesse
und Arbeitsablaufe ermdglicht
und als Orientierung fur das
weitere Vorgehen dienen kann.
Der Einsatz von artefaktba-
sierte Technikerst in der Re-
gel mit einem hohen Arbeitsaufwandm Beispiefir die Sichtung und Aalyse der Artefakte verbun-
den. Fur derkErstkontaktwerden die hiermit ermittelbaren Anforderungen und Informationen als zu
detailliert bewertetwomit ein Optimierungspotential darin bestahtefaktbasierte Technikericht fiir
denErstkontakteinzusetzen.

Tabelle9: Einflussfaktor Projektphase

Im Rahmen deProjekierung erfolgt die Arbeitsplanundiir das bevorstehende Projdtsgeldst von
der spateren Detailplanung der Softwareentwiefluvozu bereits Anforderugen und Informationen
erfasst werderdie notwendig sindum die Arbeitspakete und Projektphaseiplanen sowie zinitiie-
ren. Damitist im Rahmen defnforderungsaufnahmenerhalb deProjektierungein breiterUberblick
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Uber de bestehenden Anforderunganerlangen und vereinzelsbesondere fiir Aspekte die aulRerhalb
des ublichen Leistungsumfangs eines WMS liegegéinzende Detailinformationen zu ermitteln. Somit
sollten hier bevorzugt Techniken der Anforderungsaufnahngesatzt werden mit denen Anforderun-
gen in der Breite erfasst werden kdnnBazogen auf die verwendet8efragungstechnikeargeben

sich Optimierungspotentiale figlen verstarkten Einsatz débfrage von Use6toryssowie fur den
verstarkterEinsatz vorUmfragen So sindUser-Storysein zentrales Elemenim in agilen Konzepten

wie ScrumAnforderungen zu erfasseAngesichts vor28 Prozent debefragten WMS&Anbieter, die
angegeben habegie Vorgehensmodelle der Softwareentwicklditigdie kundenspezifisehEntwick-

lung zu verwenden (vergleich&bbildung 10), sollten auch dazu passende Erhebungstechniken einge-
setzt werden. Insbesondere wenn diese, wie dieddmiStorysder Fall ist, abhangig vom Detailie-
rungsgracdazu geeignet sind Anforderungen in der Breite aufzunehmerJriufitagen zum Beispiel

auf der Basis vof£hecklistendie den Leistungsumfang des WMS enthalten, kénnen von verschiedenen
Stakeholdern Informationen gesammelt werden. Sofern die Umfrag#al digichgefihrt werden, kann

der Aufwand der Durchfiihrung und Auswertung minimiert werden. Dabei ist generell audkuéine
teilung denkbar wonachTeilbereiche der Umfrage vausgewahlteistakeholdern bearbeitet werden.
Von den betrachtetddeobachtungsichnikerwird die Feld- beziehungsweisgrbeitsplatzbeobachtung
bereits von 56 Prozeder Befragten verwenddim Rahmen einer Optimierung der Anforderungsauf-
nahme sollten auch andere WM@®bieter verstarkEeld beziehungsweisArbeitsplatzbeobachtungen
zum Beispiel in Form eindragerbegehunginsetzen, um einen Gesamtiuberblick Gber das Lager und
seine Prozesse zu erhalten, sofern dies nicht bereits im Rahnerstkestaktserfolgt ist. Fir spezi-
fische Detailinformationgmmit denen Anforderungen zumeBpiel an Sonderprozesse erfasst werden
koénnen sollte bereits hier der verstarkte Einsatz Whdec und Bildmaterial angedacht werdemit

den im Rahmen der Projektierung erhobenen Anforderungen sollte es mdglich sein festzobtellen
Lésungen aus anden Projekten oder Teile der Altldsung des Standorts verwendet werden kénnen und
so0 gegebenenfalls Aufwande bei der Softwareentwicklung reduziert werden kétedrei kdnnen
Techniken wie didnalogiebildung dieWiederverwendungnd Code Analysenterstitzen und sollten
deshalb verstarkt eingesetzt werdglodellierende Technikenie Skizzerund die Erstellungchneller
Prozessmodellbelfen bei der Strukturierung von Informationen sowie dabei relevante Informationen
und Anforderungen zu identifizieremd kdnnen in spateren Projektphasen verfeinert und weiterver-
wendet werderDeshalb wirdempfohlen dies&echniken verstarkt zu nutzen.

Ob von einelGrobspezifikatioroder eineniastenhefgesprochen wirdhdngt vom verwendeten Vor-
gehensmodell der Softwaraencklung ab. So werden figequentielle EntwicklungdrevorzugtlLas-
tenhefteerstellt wahrend in deGrobspezifikatiorfur iterative oderagile Vorgehensmodellgffenere
Dokumentationsformerwie ein Karten basierterProduct Backlogverwendet werderDabei ist der
Grobspezifikatiomnd denlastenhefgemeinsam, dass die erhobenen Anforderungen auf einem groben
Detailierungsgrad sind und in weiteren Projektphasefireiende Details erhoben werdénch wenn

die Lastenhefterstellunign Allgemeinen durch delunden erfolgt bieten viele WMSAnbieter Unter-
stltzung bei dekastenhefterstellungn sodass diese hier, ebenso wieGliebspezifikationaus Sicht

der WMSAnNbieter betrachtet wircdHierbei sind die Anforderungen so zu erheben, dass unabhéangig
von derspateren Realisierung erfasst wivdsdas System leisten soll und welche Rahmenbedingungen
dabei einzuhalten sinilVie bereits fur did’rojektierungaufgefiihrt ist angesichts mehreYé¥MS-An-

bieter, die eine agile Softwareentwicklung fir WMS durchfiihrdiesen zu empfehlen verstatiser
Storys anzufragennd auch der verstarkte Einsatz udmfragensollte hier analog zur Projektierung
sowohl fiir dieGrobspezifikatiorals auch fir datastenheftin Betracht gezogen werden. Aus dem
Bereich deiKreativitétstechnikenst ein verstarkter Einsatz v@rainstormingund Perspektivenwech-
selzu empfehlenda mitHilfe dieserTechnikendie erhobenen Anforderungend Impulse fir Anfor-
derungen hinterfraget und prazisiert werden kénnen. Bei den betraalmétestiizenden &chniken

der Anforderungserhebung gaben 22 Prozent der UmfrageteilnehrRestatypenfir die Grobspezi-
fikation oderLastenhefterstellungu verwenden. Sofern es sich dabei RBratotypenhandelt, die den
Standardumfandes WMS reprasentieren wiies zu begrién. So kann deWMS-Anbieter Losungen

aus dem Standardumfang des WMS vorstetledann vom Kunden als Anforderungen gewahlt wer-
den kdnnenAnsonsten sollten Prototypen insbesondere im Rahmen einer agilen oder sequentiellen Ent-
wicklung eingesetzt werden und hier kann ihr Einsatz auch in Grobspezifikation sinnvolAseler.s

als von den Umfrageteilnehmern bisher verwendet, komeeaonaauch verstarkt im Rahmen der
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Grobspezifikatioroder Lastenhefterstellungingesetzt werden, da ausgehend denPersonaAnfor-
derungen an das WMS ermittelt werden kénnen.

Auch dieBegriffe FeinspezifikatiorbeziehugsweisePflichtenhefterstellungverden abhangig voige-
wahlten Vorgehensmodelerwendet Dabei besteht der entscheidende Unterschied darin,rddss
Regel fur ein Projekein Pflichtenhefterstelltwird, welchesidealerweise unveréandert fir das gesamte
Projekt bestand hatyahrendim Rahmen agiler EntwicklungemehrereFeinspezifikatio, jeweils ab-
gestimmt fur derbevorstehendeBntwicklungsabdenitt oder Sprint, erstellt werdeBabei ist es das
gemeinsame Ziel dieser Projektph@gedass Anforderungen feingranular erfasst werden, damit darauf
aufbauend die Software entwickelt werden kdbabeiwird vereinzeltneben der reineRokussierung
auf Anforderungerauch ein Iésungsorientierté&nsatzerlaubt Obgleich bereits einzelne Teilnehmer
der Umfrage-okusgrupperin dieser Phase einsetzé&ann ein verstarkter Einsatizeser Technilkemp-
fohlen werden. So kdnnen mit Hilfe véiokusgruppemetailariorderungen zu ausgewahlten Aspekten
erarbeitet werde.

Die Beobachtungstechnikéridec beziehungsweisBildanalyseund Einarbeitungsind dort zu emp-
fehlen wo komplexe Zusammenhange oder Ablaufe zu erfassen und daraus Anforderdomgeiten
sind. Entspechend solltéhr Einsatzfur die Feinspezifikatiorbeziehungsweise dieflichtenhefterstel-
lung verstarkt in Erwdgung gezogen werdéd.Prozent der Umfrageteilnehmer gebersanulations-
modellefiir die Anforderungserhebung im Rahmen Bemspezifikatiorbeziehungsweise diéflich-
tenhefterstellungu verwenden, hier ist auch den weiteren Whiietern der Einsatz vo&imulati-
onsmodellerzu empfehlen. Abhéngig von der Art der Simulation ist es unter anderem mdglich mit ihnen
Anforderungen an die Schnittfes oder an die Auslastung des Systems zu erfaBsetatypensollten
insbesondere im Rahmen eirtrativenoderagilen Entwicklungzur Ermittlung von Anforderungen
angewendet werden. Hier kdnnen basierend auf Biertotyp neueAnforderungen ermitteltverden
oder alte Anforderungen angepasst werden. Im Rahmen ssgaenziellen Entwicklunigt die An-
wendbarkeit vorPrototyperfir die Anforderungserhebung im Eiglfall zu prifen Abweichend zu den
Angaben der befragten WMSnbieter sind sowohPersonaals auchStory BoardingTechniken die
insbesondere fir die Anforderungserhebung im RahmeRealespezifikatiorund Pflichtenhefterstel-
lung geeignet sind und verwendet werden sollten. So kdnnen mit Hilf@&sonaratendeund erah-
nendeTatigkeitenoptimiet werden, da die jeweiligeRersonaAnhaltspunkte bieten auf deren Basis
Entscheidungen getroffen werden kénnen. Mit Hilfe 8bory Boardingkénnen Anforderungen an Be-
nutzerinteraktionen mit dem zukinftigen WMS ermittelt und dokumentiert werden. Dieshieson-
dere dort relevant wo klare Anforderungen an die Benutzerschnittstellen gestédihwe

Abhéangig von deArt des WMS Projektsind unterschiedliche Informationen relevant oder es existieren
unterschiedliche Informationsquellatie fur die Anforétrungserhebung herangezogen werden kdnnen.

So weisen die erhobenen Daten eine Variatiberalle Gruppen von Erhebungstechniken, mit Aus-
nahme deBefragungstechnikemabhéangig von deArt des WMSProjektesauf (vergleicheTabelle8).

Eine Analyse der Daten zeigt dabei verschiedene Optimierungspotentiale auf, von denen die markan-
testen im Folgenden vorgestellt werden.

Bei einemRetrofitdes Lagergeht es primar darurdie bestehende Lésung mit neuen Technikkompo-
nenten oder neu&oftware zu realisierekrganzend kénnen auch Optimierungen bestehender Ablaufe
oder Funktionen vorgenommen werden. Somit existiert im Falle Blegsfitsein Alt-Sydem bezie-
hungsweise AlLager dessen Prozesse und Funktionen nachzubilden sind.edesndrund wird zur
Optimierung eineRetrofit WMSProjektsder verstarkte Einsatz vddeobachtungstechnikemdarte-
faktbasierterTechnikerempfohlenBei derErweiterung eines bestehenden Systieans die Anforde-
rungsaufnahme zum einen auf der Basishilgnerigen Losung erfolgen und zum anderen sind neue
Impulse fiir die beabsichtigten Anpassungen zu ermitbsshalbwird zur Optimierung vorgeschlagen
Kreativitatstechnikemndmodellierende Technikestarker einzusetzenls dies bisher der Fall idDie
erhobenen Daten welche Techniken WAShieter fir dieAbldse eines bestehenden Systeenaen-

den zeigen bereits auf welche Techniken bevorzugt einzusetzen sind. eBeuisimpfehlen, dass auch
Anbieter, die bisher auf den Einsatz v@&gobachtungsteciiken artefaktbaierten Technikennd mo-
dellierenden Technikemei derAblése eines bestehenden Systeensichten diese verwendesollten.
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Bei derErsteinfihrung eine WMS in einem bestehenden Lag@len primér die bestehenden Logistik-
prozesse und beshende Dokumente der Lagerverwaltung durch die \WBdBware unterstitzt wer-
den. Entsprechend sirmir Optimierung des Vorgehengben der bereits haufigen Verwendung von
Beobachtungstechnikeruch der verstar&tEinsatzartefaktbasierte Technikerzu empéhlen.Geht es

um ein WMSProjekt, dass im RahmeginesNeuprojeks beziehungsweisen Rahmen eineseuen
Lagersdurchgefiihrt werden sobo bestehen im Allgemeinen vorab keine fest defi@n Logistikpro-
zesse aus denen Anforderungen an das WMS atetygberden kénnen. Vielmehr ikier ein kreativer
Schaffensprozess in Zusammenarbeit aller Gewerke (Geb&udearchitektur, Lagertechnik und Software)
zu erwarten. Entsprechend wird zur Optimierung derartiger ViP¥tfekte vorgeschlagen verstarkt
Kreativitatstetinikenundmodellierende Technikexinzusetzen. Sofern von einem anderen Lagerstand-
ort Impulse in das neue Projekt eingebracht werden sollen ist auch der EinsBeobachtungstech-
nikenanzuraten und dartber hinaus sollten im Falle einer Ubernahmedvettekrtefakte, wie sie zum
Beispiel in anderen Standorten des Unternehmens eingesetzt werdeartefadtibasierte Techniken
verwendet werden.

Im Rahmen der Onlindmfrage konnte ermittelt werden, dass die befragten WMS Anlabtgingig
von derKundenmtarbeit verstarkt den Einsatz vaBefragungstechnikerKreativitatstechnikerund
modellierenden Technikesariieren(vergleicheTabelle8). Dartiber hinaus zeigen dimteneine erste
Tendenzdariberauf, welcheGruppen vonErhebungstechnikermbhangig von der Kundenmitarbeit ge-
wahlt werdenAls Optimierungspotentiale sind dabei insbesondere Anpassungen fghdigeringe
undgeringe Mitarbeitdes Kunden auszumachen. So ist in beiden Féllen anzuraten verd&idtba-
sierte Tebnikeneinzusetzen und im Falle deehr geringen Mitarbeiduch zu empfehlen ddfinsatz
von Beobachtungstechniken erhéhen.

6.3. Dokumentation von Anforderungen

Die fur die Dokumentation abgeleiteten und zusammengestellten Optimierungspotegiaierso-
wohl auf cen Ergebnissen der Onlitimfrage aufErkenntnissewnler Fachliteratdf***%3*’ als auch auf
persodnlichen Erfahrump Innerhalb der Onlinddmfrage wurdeviederholtzwischen dekundenspezi-
fischen Entwicklungind derProduktentwicklungiifferenziert So auctbeziglich der Arbeitsweisen
Bereich der Dokumentatioabei bestatigteB0 Prozentder Teilnehmerdass sie fir di®okumenta-
tion zwischen dekundenspezifischen Entwickiyund derProduktentwicklunglifferenzieren (verglei-
cheAbbildung 35), wobei keine ergamnden Daten erfasst wurden digzeigen wie dieseDifferen-
zierung aussielit®

Als mdglicheUnterscheidungsfaktendiese beiden Entwicklungsausrichtungeimd, mitBezug auf
die Dokumentationdie beteiligen Rrsonengruppen beziehungsweise RdlietetrachtenDie prakti-
sche Erfahrungm WMS-Umfeld sowie die Fachliteratif? zeigen auf, dass ausgehend dem ver-
schiedeneRollenfiir welcheAnforderungsdokumentationen erstellt werdeberschiedliche Informa-
tionenrelevantsindundverschieden®arstellungsformegeeignesind. Somit sollte eingielgruppen-
orientierte Anforderungsdokumentati@nfolgen Fur die Produktentwicklungsind dabei primar die
RollenEntwicklerundldeengebe®i wobei es siclbei demideengebermeist um eine Person bei den
WMS-Anbietern handelt zu betrachte, wahrend bei détundenspezifischen Entwicklungben dem
Entwickler auchder Kundeals Rollezu bertcksichtigen istAls Empfehlungzur Optimierungwird
hierausabgeleitet dass diaNVMS-Anbieter eine Zielgruppenanalysalurchzufihrersollten um drauf
aufbauend didnforderungeran die Anforderungsdokumentatiau ermitteln Des Weiteren wird emp-
fohlen, dass die WM@nbieter mitden so erfasstefinforderungeran die Dokumentatioitre eigenen
Anforderungsdokumente Uberprifem in diesen Optimierungspotentiale aufzudecken und sofern er-

345 Insbesondere [Rupp et al.; 2009].

346 Insbesondere [Pohl et al.; 2015].

347 Insbesondere [Lauesen; 2002].

348 Hier wird die Empfehlung ausgesprochen diesen Aspekt in weiteren Untersuchungen venti bferoth-
ten und so gegebenenfalls weitere Optimierungspotentiale aufzudecken.

349 Vergleiche unter anderem [Hess et al.; 2016].

350 Im agilen Kontext auch Product Owrgenannt
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forderlich Anpassungen veunehmen. Dabei sind neben den Uibergeordneten Zielgrifapete Ide-
engebeund Softwareentwicklegegebenenfalls weitere Unteilungen zum Beispiel abhéngig vder

Branche des Kunden oder der Erfahrung des Entwicklers vorzunehmen. Aufbauend auf der Zielgrup-
penanalyse und als Arbeitshilfe innerhalb der Dokumentenneusiarking sowie fir die praktische

Arbeit im Requirement&ngineering kénnen hiemter anderenPersond>! entwickelt undals Werk-
zeugeingesetzt werdemie erhobenen Daten (vergleiche unter andeFatvelle7 und Abbildung 35)

zeigen auf, dass einpDmierungsjptential fur diesen Bereich besteht, da nicht alle WAMBieter, die

sowohl eineProdukentwicklungals auch einkundenspezifische Entwickludgrchfiihrenangegeben
habenfir die Anforderungsdokumentation diesbeziglimin differenzierenSo geben 61 Prant der
Befragten an, fur die Anforderungserhebung diese Differenzierung vorzunehmen und 50 Prozent geben
an dies fur die Anforderungsdokumentation zu fes Weiteren ist davon auszugehen, dass die Ent-
wicklungsausrichtung auch Einfluss auf die verwenu®terkzeuge der Dokumentation hat. So erfor-

dert insbesondere dleindenspezifische Entwickludgn Einsatz von Werkzeugetie dem Kunden
erlauben die Anforderungsdokumente zu lesen ohne zusatzliche Softwareprodukte anzuschaffen zu
missen. Auf Optimierungstentiale beziglich der verwendeten Werkzeuge wikdhjpitel 6.5im Rah-

men der Verwaltung von Anforderungen eingegangen.

Auch das verwendete Vorgehensmodell der Softwareentwicklung kann Einfluss auf die Art der Doku-
mentation von Anforderungen habeAngesicht der Rucklaufzahleter Antworterfir die OnlineUm-

frage ist es nicht moglich diese Unterschiede auf der Basis der erhobenen Daten herauszuarbeiten. Be-
kannt ist, dasgin agiles Vorgehensmodell v@® Prozent der Befragn fur dieProduktentwicklung

undvon 28 Prozent fir dikundenspezifische EntwicklufgergleicheAbbildung10) angewandt wird

Weiter istgenerell davon aasgehendass Anforderungeim agilen Vorgehensmodelldgterativ und

mit zunehmenden Detailierungsgrad erhoben werdehder Dokumentatiorvon Anforderungen in

agilen Projekten eine geringeBedeutungals in der sequentiellen Entwickluaggeordnetvird.®? An

dieser Stelle kann den WM&nbietern nur empfohlen werden im Detail prifen, ob dagon ihnen
angewendet¥orgehensmodell unitire Art der Dokumentation aufeinander angestimmt sindnaitel

einander kompatibel sinthterviewsmit einzelnen WM&Anbietern haben aufgezeigt, dass dies nicht
immer der Fall istAls Anhaltsputkte flr die Eignung einer Dokumentationsform fur die agile Entwick-

lung kann dabei geprift werden, ob die Dokumentation Anforderungsanderungen unterstitzt und nach-
verf ol gt werden kann welche Anforderungen berei:
agilen oder iter at iKompass Wwmdireal28 Prozemtuder BefragtemalsREBRte
Herausforderung hinsichtlich des Requirementsifi&eging in ihrer Organisation bertet® Dieses
Themenfeld sowie daflr geeignete Lésungskonzepte werdenl aktder Requirements Engineering
Forschung betrachtet, sodass agil arbeitenden ¥kt8etern zu empfehlen ist die aktuellen Verof-
fentlichungen in diesem Bereich zu verfolgen

Ausden ds kritischeHerausforderungen im Kontext der Dokumentation von Ardiardgerin Kapitel
5.3identifizierten Herausforderungen sind ebenfalls Optimierungspotentiale fiir die Dokumentation ab-
zuleiten.So weisen dienissverstandliche Dokumentation von Anforderungaaheinezu kurze Doku-
mentation vn Anforderungedarauf hin, dass relevante Informationen fur die Zielgruppe der Anforde-
rungsdokumente nicht verstandlich sind oder gar nicht abgebildet werden. Auch hieongiedchla-

gen dass die bereits weiter obganannt&Zielgruppenanalysenit der anschlieRendenforderungs-
aufnahmean die Anforderungsdokumente eingesetzt wertdibe um sowohl den erforderlichen in-
haltlichen Umfangals auch die bendtigte Darstellungsform zu ermitteln und die Dokumentation ent-
sprechend anzupass@&ariber hinausst zu hinterfragen welche Arten von Missverstandnissen inner-
halb von Dokumentationen auftreten kénn@abei ist generell zwischen missverstandlichen Informa-
tionen wie sie sichaufgrundsprachlicher Phanomeneum Beispiel Mehrdeutigkeiten, innerhalb der

351 Personasind Archetypen die stellvertretend flir echte Personen betrachtignyem Aspekte aus der
Perspektive dieser Persona zu betrachten und zu hinterfragen. Daldleésiodaals Designwerkzeug
konzipiert, dass auf den Ideean AlanCooper basiert (siehe [Cooper, 2008]).

352 Vergleiche 2. Wert desftawgarle nowarnidemgr ¢ Wom Kii vneg
et al.; 2001].

353 Vergleiche [Adam et al.; 2015], Seite 16.
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naturlichen Sprache oder innerhalb einer Modellierungssprache ergeben, kimhenissverstandli-
chen Informationemndie ausfehlerhaft verstandenen Anforderungesultierenkdnnen,zu unterschei-
den.Gelingt es nicht innerhalb der Anforderungsaufnaiissverstandnisse frihzeitay identifizie-

ren und selbige aufzulésemerden diese in die Anforderungsdokumentation tberfuhrt.

Um Missverstandnisse basierend auf fehlerhaft verstandenen Anforderungen zu vermeiden sind neben
einer auf das Verstandnis des @mskontexts ausgerichteten Anforderungsermittlung explizite Nach-
fragen zu empfehlen sowirlifungenwie sie inKapitel 6.4 beschrieben werdehiegt die Ursache der
missverstandlichen Informationen in sprachlichen Phanomesmeteln es sich um einen Aspekt der
innerhalb der Requirements Engirieg Forschung in den letzten I&hre intensiv von verschiedenen
Autoren’>#3%3%% petrachtet wurde und fislenes vielfaltige Lésungsansatze gibt. Dabei kann die Emp-
fehlungTextschablonefir natirlichgrachige Anforderungsdokumente einzusetzen als etabligrter
sungsansatz aus der Requirements Enginetitaratur betrachtet werden, wenngleigbreinzeltdie-

se& Ansatz beziehungsweiseis Nutzen fir einzelne Themenfelder in Fragstelk wird. Die mit der
OnlineUmfrage erhobenen Daten zeigen auf, dass 89 Prozent der Umfrageteilnehmer Anforderungen
ausformuliert in Schriftform dokumentieremobei nur 33 Prozent der TeilnehnTextschablonen oder
Textbausteineverwenden (vergleich@bbildung 17). Daraus ergibt sich das Optimierungspotential,
dass WMSAnNbieter Textschablonefiir die natirliclsprachigen Anforderungsdokienteeinzusetzen
sollten.Als Beispiel einer moglichen Textschablone fur Anforderungen wird diedem SOPHISTen
erarbeitete Anforderungsschabloneimbildung43 vorgestellt®>’

a B a8
MUSS
‘J“ - 2w - 00 \
/ B | | @ B |
feWannis | oassystem | <wem?> DIE | [<Objekt & Ergéinzung
flinter welcheg SOLLTE |  <systemname> | | MOGLICHKEIT BIETEN des Objekts>] gRrozessworty
Bedingung?>] f ‘, |
A\ Y| e _J
\@—————— | \a———m/
‘ WIRD ‘ FAHIG SEIN
- - -

Abbildung43: Anforderungsschablone; nach [Rupp et al.; 2009], Seite 162 ff.

Als weitere otimierungspotentiale bezageaufnatirlichsprachigBokumentation von Anforderungen

ist auch der Einsatzon Textbausteinanzuraten. Mit Hilfe von Textbausteinen kdnnen bereits ausfor-
muliertelnformationenin mehreren Projekten wiederverwendetrden. @bei kanrbeider Erstellung

der Textschablonen bereits eine einfache und auf die Adressaten der Dokumente ausgerichtete Sprache
verwendet werden.

Neben der Schriftform verwenden 56 Prozent der Befragtengrafische Modelleur Dokumentation

ihrer AnforderungergvergleicheAbbildung17). Gesprache mit den WM&nbietern, sowie di&ich-

tung verschiedeneknforderungsdokumente zeigen auf, dass grafische Moaelbesondereur Do-
kumentation vordogistisch@ Prozesse und Benutzerinteraktionen mit dem WM& wendet werden.

Die Verwendung von grafischen Modellierungssprachen aus dem Bereich des Requirements Enginee-
rings wie i* konnte dabei nicht festgestellt werdAts Optimierungspotential ist hiexuch dedAWMS-
Anbietern die bisher keine grafischen Modetlgr Anforderungsdokumentation verwenden zu empfeh-

len, grafische Modelleals Erganzung zur natirlichsprachigen Dokumentatiowerwenden. Da Zu-
sammenhangé\bhangigkeiterund Prozessfliissa visuellen Modellenleichterals in textuellerDar-
stellungenerfasst werden kénnen. Fir digafische Modellierungsollten die WMSAnbieter prifen

354  Vergleiche unter anderem [Rupp et al.; 2009], Seite 157 ff.

355 Vergleiche unter anderem [Pohl et al.; 2015], Seite 53 ff.

356 Vergleiche unter atterem[Kamsties et al.; 2003]

357 Diese Anforderungsschablone wird unter anderem in [Rupp et al.; 2009], Seite 162 ff. vorgestellt.
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welche Modellierungssprache einzusetzen ist und welche Informatimmenalb von grafischen Mo-
dellen abgebildet werden sollen. Dabei sind auch hieZidigruppenund ihreAnforderungeran die
Dokumentation sowie an die Modellierungssprache zu beachten.

Als weitere kritische Herausforderung im Kontext der Dokumentation von Anforderungen fur WMS
wurdebasierend auf deDnlineUmfrage erfasst, dagsnderungen nur schwer vasgommen werden
konnen(vergleicheKapitel 5.3). Generell konneAnforderungséanderumg durch geeignete Werkzeuge
des Anforderungsnanagementsinterstitzt werden. Die Ergebnisse der Onlimsfrage haben aller-
dings aufgezeigt, dass versta@ifice Produktevie Word und Excel fur die Dokumentatiomd Ver-
waltungvon Anforderungen eingesetzt werden (vergleigildung 18 und Abbildung 37), die in
ihrem Standardéistungsumfang Anforderungsanderungen nicht oder nuureithend unterstitzen
kénnen. Bevor irkapitel 6.5 weiter auf Werkzeuge der Anforderungsverwaltung eingegangen wird,
kann an dieser Stelle bereits festgehalten werdass hier ein Optimierungspotential besteintd
WMS-Anbieterngenerell die Verwendung geeigneter Softwarewerkzeugénforderungananage-
mentszu empfehlen ist.

Die OnlineUmfrage hat aufgezeigt, dass nicht in allen Unternehmen der befragten Teilneimdar-st
disierte Dokumentenstrukturen fir die abgefragten Dokumente verwendet werden (verjididhe
dung20). Daruiber hinaus existiert bishieein externer Dokumentenstandard, der bei einem Grof3teil der
befragten WM&Anbietern etalierter ist (vergleiché\bbildung 21). Generell unterstitzen Dokumen-
tengandards sowohl ein einheitliches Erscheinungsbild der Dokumente zum Kunden hin, als auch die
Prufung auf Vollstandigkeitndem die Dokumentenstruktur &eckliste verwendet werden kaond
kénnen des Weiteredas Auffinden von Informationeim den Dokumenten erleichterimdem Infor-
mationen stets im gleichdapitelnvorzufinden sindSomit kann die Verwendung v@»okumenten-
standards generell dazu beiren den Requirements Engineerfrpzess bei WM&\nbietern zu ver-
bessern. Als zentrale Dokumente mit denen der zu erbringende Leistungsumfang in eineRTapidS
dokumentiert wirdsollteninsbesondere fir ddsastenhefund dasPflichtenheftStandardsxstieren

Die erholenen Daten zeigen auf, dakiesfur einen Grof3teil der Unternehmen dbnfrageteilnehmer
zugrifft, diesbisheraber nicht flachendeckemtr Fall ist wobei die Hintergriinde, warum @inzelnen
Unternehmen keine Standards verwendet arerdcht erfasst wurdeAls mdgliche Ursachen sind aus
der Projekterfahrung heraus die hohe Individualitat einzelner Wkifekte die in Einzelfallen auftre-
tenden expliziten Vorgaben der Kunden an die Anforderungsdokunsamée eine fehlende Auseinan-
dersetzungder WMS-Anbietern mit einer Standardisierung der Dokumente, zum Beispiel aus Zeitman-
gel, denkbar®® In allen Fallenist denWMS-Anbieter zu empfehlen, dass s@iifensollenob eine
Ausrichtung ihrerDokumente nach einem Standaribglich ist Soferndies mdglich ist, sollten die
Dokumente entsprechend angepasst werden. Rabeder Standardowohl aus bisherigen Dokumen-
ten abgeleitet werden als auch auf ex@ardorgaben beruhen. Hier ist davon auszugekass ¢
Verwendung von externen Standardi® von namenhaften Institutionemwie dem Institute of Electical
and Electronics EngineerlE€E), demVerein Deutscher Ingenieur¥l) oder da Fraunhofer Insti-
tuten — erarbeitet und herausgegeben wurdaheine gréBre Akzeptanz bei den Kunden fesf als
individuelle LésungenAllerdings fehlt bisher ein auf den WMSontext abgestimmter Dokumenten-
standardSo kann @ Verwendungder VDI Richtlinie 360Jals Dokumentenstandafidr WMS-Doku-
mente— obwohl sie kein solcher ist als Indiz daftir gesehemerden, dss ein solcher Standard fehlt
undsomitihre Struktur sowie die enthaltenBegriffsdefinitionenals erstédmpulse fur eine Strukturie-
rung der Dokumentieerangezogen werdgdier sollte im Rahmen weiterer Arbeiten ein entsprechender
Standard erdeitet werden.

Wie in Kapitel 5.2 vorgestellterfassen die Teilnehmer der Umfragyaforderungen an WMS aueer-
schiedene AnforderungsarterDabei wurdemn Rahmen der Umfrage fiir die Dokumentation von An-
forderungen nicht zwiseen den Anforderungsarten unterschieden, obgleich die Fachlitetatuf-
zeigt, dass verschiedene Dokumentaformen je Anforderungsarinavoll sein kdnnenAuch dieser

358 Maoglicher Ursachen fiir den fehlenden Einsatz von Dokumentenstandards innerhalb désniéviteh-
men sollten an anderer $emit einer eigenen Untersuchung betrachtet werden.
359 Vergleiche unter anderem [Lauesen, 2002], Seite 153 ff.
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Gesichtspunkt birgt Optimierungspotentiale die in weiterfiilhrenden UntersuchungenwmnBbtachten
sind.

6.4. Prufen von Anforderungen

Die im Rahmen der Onlindmfrage erhoben Dateru der Frag@ach welchen Kriterien WM&nbie-

ter Anforderungen Uberprifereigeneine generelle Verwendung verschiedener Prifkriterierfvaus
gleicheAbbildung14). Ein Abgleichder abgefragten Kriterien sowie der von den Umfrageteilnehmern
ergadnzend genannten Kriterien mit den in der Fachliteratur dazu benannten Eigenschaften sowie mit den
Merkmalen des Anwendungskontextsgréptimiemungspotentiale auf.

An erster Stelle istls Optimierungspotentialbei die Prifung auf ddorwegnahme von Entwurfsent-
scheidungerzu nennendie aktuell nur von 17 Prozent der Befragten durchgefiihrt Wifabei die
Teilnehmer der Umfrage die Herausfonaleg, dasg\nforderungen als Lésungsidee aufgenomwemn

den im Mittel mit einemmittlerenRisiko bewerten und angebeft mit selbiger konfrontiert zu werden.
Anforderungen sollen beschreibeaszu realisieren ist und dabei den Softwarearchitekten odénabh

gig von der Arbeitsweise im Unternehmen den Softwareentwicklern den Freiraum lassen eine geeignete
Umsetzung fir diese Anforderung zu finden. Insbesondere in Unternehmen in denen verschiedene Rol-
len in den Softwareentwicklungsprozess eingebunden wittidort wo Mitarbeiternohne fundierte
Kenntnisse der Softwareentwicklufigdie AnforderungsaufnahmaurcHiihren besteht die Gefahr,

dass durch di&orwegnahme von Entwurfsentscheidungésungen eingesetzt werdatie monetar

und zeitlich mit einem héherekufwand verbunden sind und gegebenenfatiswachen in Bereichen

wie der Bedienbarkeit aufweisetlie vermeidbar gewesen waren.

Die Durchfuhrung vorstrukturellen Prifungenist nur dannmit einem vertretbaren Aufwand zu reali-
sierenund als Optimierungspentiale zu betrachtemvenn Softwarewerkzeuge der Anforderungsdoku-
mentation undverwaltung dies PrifungemunterstiitzenZu diesen Prufungegehdren die Prufungen
auf Uberprifbarkeit(genutzt von 33 Prozentind Verfolgbarkeit(genutzt von 39 Prozent$o kénnen
zum BeispielRequirements Management Programme nach hinterlegten Regeln ausolentén er-
fassten Anforderungen den jeweiligen Kriterien geniigen. Die Mdglichkeiten reichen dabei von der Pri-
fung ob Datenfelderdie einer Anforderung zugeordnet rden ausgefillsind bis hin zu komplexen
Prifverfahren auf der Basis semantischer und syntaktischer AnaBaait wird empfohlen diese Op-
timierungspotentiale nur unter den geeigneten Bedingungentzerund sofern keine geeignete Soft-
wareunterstitzunfiir die Anforderungsdokumentation underwaltungim Unternehmen bestehen, die
Optimierungder unterstitzenden WerkzeugePriorisieren.

Auch die Prifung awollstandigkeitstellt sowohl fiir die Prufung Anforderunggenutzt von 50 Pro-

zent) als aucffiir die anforderungsiibergreifenderifung (genutzt von 56 Prozent) der Anforderungs-
dokumente ein Optimierungspotential dar. Priifungen auf Vollstandigkeit kdlabendas Wissen ver-
schiedener Personengruppen nutzen, indem die Dokumentation von verschiedesmen gelesen

wird, die ihre Anmerkungen dokumentieren. Insbesondere mit der Abnahme der Dokumente durch den
Kunden wird implizit vorausgesetzt, dass der Kunde das Dokument auf Vollstandigkeit gepriift hat. Hier
ist allerdings zu beachten, dass Anfotagyen unabhangig davon wie gut sie auch formuliert sind und
wie viele Anforderungen erfasst wurden, niemals eine 100 Prozent Abdeckung der Winsche und Ideen
der Stakeholder sein werden, sondern immer Interpretationsspielraume und implizite Anforderungen
enthalten. Die Priifung auf Vollstandigkeit kann durch geeignete Hilfsmittel unterstiitzt werden. Insbe-
sondere im WMS8Jmfeld kénnerChecklisterdie zum Beispiel haufig auftretende Anforderungen ent-
halten sowie Modelle der intralogistischen Ablaufépdelle de Systemumgebungowie Modelle
(Mockups der Benutzeroberflachdmerangezogen werdenm die Anfaderungen gegen diese Hilfs-

mittel zu prifen.

360 33% der Umfrageteilnehmer haben eine Ausbildung oder ein Informatik Studium absolviert, womit an-
zunehmen, ist, dass einem Grol3teil der Rgéna vertiefende Kenntnisse der Softwareentwicklung fehlen
(vergleicheAbbildung 38).
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Die von 72 Proent der Befragten bereits angeweatdriifung von Anforderungeauf Wiederspriiche

stellt ebenfallein Optimierungspotential dabas frihzeitige Aufdecken undudsen vorWiderspri-

chen vermeidet Konflikte in spateren Projektphasen. Dabei konnen auf widersprichlichen Anforderun-
gen basierende Herausforderungen in ungiinstigen Fallen erst bei der Angvdedi$oftware festge-

stellt werden und hohe Aufwande in der Nachbesserung sowie Unzufriedenheit beim Kunden verursa-
chen. Die prsonlichen Erfahrungen im WMSmfeld zeigen auf, dass Anforderungen an WMS haufig
aufgeteilt werden und parallel von verschiegleiiEntwicklerteams bearbeitet werdersbesondere in
solchen Féllen kénnen Konflikteie auf widerspriichlichen Anforderungen lessn erst spét erkannt
werden.

Da WMS verstérkt als erweiterbare Standardprodukte vertrieben wevidraus der vorinem Teil-
nehmererganzend genannt&éhr O f u nNptzuagudes Standarddie These abgeleitet, dass WMS
Anbieter prifen sollten ob Anforderungen dudié Verwendungles Standards zu erfiillen simdhbei
geht es darum zu unterscheiden, ob eine individuelle Eameiy notwendig ist oder die geforderten
Anforderungen bereits durch das Produkt erflllt werden.

Die im Rahmen der Onlingmfrage erfasste Anmerkung eines Umfrageteilnehmers, dass eine Prifung
a u Nachhaltigkeifi erfolgt ist ein interessanter Aspekt, woter Begriff verschiedene Mdglichkeiten

der Interpretation bietet. Nachhaltigkeit kann zunachsféilsenterund langfristig ausgerichtetelm-

gang mit verfugbaren Ressourdagtrachtet werden. Dabei ist im WM&ntext sowohl eine Priifung

auf okologiscle Nachhaltigkeit, zum Beispiel im Sinne einer Energieeinsparung oder einer Reduzierung
von Materiat und Gerateabnutzung denkpals auch eine Prifung auf Aspekte des effizienten Einsat-
zes von Projektressourgezum Beispiel Softwareentwicklern oder digafferverwendungir andere
Projekte moglich.

Die Klassifizierung von Anforderungen wurde ebenfalls Bldifung zugeordnet. Die weif&reuung
der Antworten sowie fehlende aussagekraftigguiente gegender flreine der im Fragebogen auf-
gefuhrten Klasgizierungsarten erlauben es nicht eine Auswahl dieser Klassifizieanteg als Opti-
mum zu benennen.

Anmerkung: Die Durchfiihrung prifendératigkeiten bedeuten im Projektkontext zunachst einen er-
hohten Aufwand, der nicht unmittelbar in der Phase des Remeirts Engineerings einen Nutzeigt

Hier ist zu beachten, dass der NutzenPrufungerinnerhalb der Phase des Requirements Engineerings
darin bestehtKomplikationenin folgenden Arbeitsschrittenme der Entwicklung oder dem Testen)
reduzieren.n Unternehmen in denen Requirements Engineering, Softwareentwicklung und Software-
testen verschiedenen Kostenstellen zugewiesenksind,die Einfihrung weiterer Prifschritte auf hohe
Wiederstande stol3en und eine detaillierte KedtetzernAnalysesowie ene Budgetverschieburgy-
fordern. Somit sollte dieDurchflihrung geeigneter MalBhahmen zur Optimierung basierend auf den in
dieser Rubrik aufgezeigten Optimierungspotentiagegebenenfalls anderen Optimierungsschritten
nachzustellen

6.5. Verwalten von Anforderungen

Im Bereich der Anforderungsverwaltutigfern die erhobenen unih Kapitel 5 vorgestellten Daten
Anhaltspunkte fuOptimierungsmaRnahmego kann ausder Information, dass 50 Prozent der befrag-
ten WMS Anbieter Anforderungénderungen bis zum @dve erfasserund auch in vorherigen Phasen
Anforderungsanderungen vornehmngergleicheAbbildung 16), sowie aus der als kritisch beurteilten
Herausforderung, dagsderungen nur schwer vorgenommen werdimé&n(vergleicheKapitel 5.3)
abgeleitet werden, dass die bei WM8bietern einzusetzende Anforderungsverwaltung Anderungen
Uber den gesamten Softwareentwicklungsprozess hinweg unterstittenDsellUmfrageteilnehmer



Ableitung von Optimierungspotentialen 89

gabenallerdings an, grol3tentei3ffice Produktdiir die Bearbeitung und Verwaltung von Anforderun-

gen im Softwareentwicklungsprozess einzusefzergleicheAbbildung37).*** Requirements Manage-

ment Software oder Application Lifecyclanagement Software, die speziéit die Bearbeitung und
Verwaltung von Anforderungen konzipiert ist, wird von den Umfrageteilnehmern nur vereinzelt einge-
setzt. Sofern die individuellen Erweiterungen durch Makros inQffine Produktemicht dazu geeig-

neen sind die notwendige Anforderungsverwaltung vollstandig zu unterstjiizieden WMSAnbie-

tern der Ersatz eindRequirements Management Software beziehungsweise Application Lifecycle Ma-
nagemaet Software zu empfehlen. Vor der Einfihrung einer solchdtw@re ist dringend anzuraten

eine Anforderungsaufnahme im eigenen Unternehmen durchzufuhretfie éinforderungeizu erfas-

sen die inden verschiedenen Fachbereichestehenywelchezukiinftig mit dieser Software odarit

Daten aus dieser Software arbeitBenachbarte Systeme beziehungsweise bereits etablierte Software-
I6sungen in den anderen Fabieilungen(wie fiir die Durchfiihrung vorsoftwaretesis sinddabei zu
bertcksichtigenDie erhobenen Daten Uber die eingesetzten Softwarewerkzeuge in derebmiginn

der Umfrageteilnehmer zeigen auf, dass mehrere Unternehmen parallel verschiedene Produkte aus der
Menge der Requirements Management Software beziehungsweise Application Lifecycle Management
Software einsetzen (vergleichdbildung 37). Ist dies der Fall, sollten die WM&nbieter im Detalil

ihre Anforderungen an die Anforderungsverwaltung gegen die Leistungsumfange und Merkmale der
jeweiligen Produkte prifen, um zu entscheiden ob einzelne Produkte abgeseraddfiund durchden
flachendeckenden Einsatz eines oder weniger Produkte abgeldst vizdai'eiteren ist bei der Aus-

wahl einer entsprechenden Software auch darg@hensmodell der Entwicklurgzum Beispiel agil

oder sequentielt zu berticksichtigen und im Detail zu pedl ob das eingesetzte oder favorisierte Pro-
dukt mit dem Vorgehensmodell kompatibel iBie im REKompass benannten Herausforderungen
beim Werkzeugeinsatz im Requirements Engineerings konnen dariiber hinaus Anhaltspunkte fiir Krite-
rien liefern, die im Rahrmreder Auswahl geeigneter Werkzeuge zu bertcksichtigen sind. So weist die
dort am hauf i ghetheenntegg@ma nmit © a h 8 ¢ FelaraufWie,rdésg dieu g e n ©
WMS-Anbieter die verwendeten Werkzeuge in deitBareentwicklung aufeinander stiimmen sollten

und bereits bei der Auswabhl die Schnittstellen zu anderen Systemen zu berUcksichtig&uncsifidt.

die am zweithaufigsten im REompass genannte Herausforderung, €
NICHT-RE-E x p e f%4zaigert einzelne Beobachtungen, dass dieser Aspekt auch imWSd

relevant ist. So sollte zum Beispiel geprift werden ob die verwendeten Programme ein fur Kunden ge-
eignetes Ubergabeformat fiir Anforderungen (zum Beispiel PDF) ungnstBeziiglich weiterer Im-

pulse die bei der Auswabhl einer entsprechenden Software zu bertcksichtigen sind sei an dieser Stelle
auf die vorausgegangene Seminararbiaiber Werkzeuge des Requirements Managenamtiesen.

Die erhobenen Antworten Uber demtralen Zugriff auf Anforderungsdokumente zeigen auf, dass in
einzelne Unternehmen der Umfrageteilnehmer keine umfassende Dokumentenverwaltung genutzt wird
(vergleicheAbbildung 19). Zusammen mit der Einschatzung der Umfragetdiner zur Haufigkeit

(oft) und zum Risikorfittel) mit unvollstandigen oder lberholtddnterlagenbeziehungsweisBoku-
mentationenn WMS-Projekten konfrontiert zu werden (vergleichiebildung24), deuten diese Daten

darauf hin, dssAnderungen beziiglich der Dokumentenverwaltung vorzunehmensatei kann an

dieser Stelle auf der Basis der erhobenen Daten keine Handlungsempfehlung abgeleitet werden. So ist
es mit den erhobenen Daten nicht méglich, den Zusammenhang zwischenirdell B der Heraus-
forderung und der eingesetzten Dokumentenverwaltung aufzuzeigen.

Im Allgemeiren besteht der Vorteil einer zentralen Dokumentenverwaltung darin,stietssawuf die
aktuellste Version eines Dokumentes zurlickgegriffen werden kann und demaur Anderungen im
Vergleich zur vorherigen Version aufmerksam gemacht weldis. ist ein Aspektder auch in der

361 Einen verstarkten Einsatz von Office Produkten als Werkzeuge im Requirements Engineering zeigt auch
der REKompass auf. Womit dies eine alfgeines und nicht WMS spezifisches Phdnomen zu sein
scheint. Vergleiche [Adam et al.; 2015] Seite 20.

362 Ca. 55 Prozent der Befragten gaben die ,[s]chlec
Prozent die ,[g]er i-REpperthKzaptsangrdit eNIHEHBR uUusf or de
l'ich der im RE ei ngesetl[adaneetal \¥elf|8etec2l.,ge“ an. Ver gl e

363 Siehe[Wohlgemuth, 2016h]
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Softwareentwicklung relevargt umFehler wie die Implementierung veralteter Anforderungemyver-
meidenBasierend auf dieser allgemen Einschatzung wirden WMSAnNbietern empfohlen eine zent-

rale Dokumentenverwaltung zu nutzen, wobei auch hier ein fir den Anwendungsfall geeignetes Produkt
auszuwahlen istAuch an dieser Stellevird den WMSAnNDbietern die bereits mehrfach erwahnte Auf-
nalme von Anforderungen innerhalb des eigenen Unternehmens unter Bertcksichtigung involvierter
Zielgruppen, notwendiger Dokumente und gegehdrigenT -Systemumgebung als Grundlage fir die
Auswahl eines geeigneten Softwareprodukts empfohlen. Dalmi ise&hten, dass vereinzelt auch
Application Lifeg/cle Management Software dieifgaben einer Dokumentenverwaltungssoftwéiie

das Requirements Engineeriadyillen kann.

6.6. Wissensvermittiung

Aus den erhobenen Daten zu diissensquelleder Umfrageteilnehmer @b Requirements Enginee-
ring beziehungsweise zuWissenstransfersnerhalb der WMS anbietenden Unternehmen sind eben-
falls Optimierungspotentiale abzuleitedo zeigt die breite Streuung der Fachdisziplinen (vergleiche
Abbildung38) in denen die Umfrageteilnehmer eine Ausbildung oder ein Studium absolviert haben auf,
dassdie WMS anbietendeiynternehmen informatikund logistikspezifische Kenntnisse nicht generell
bei ihren Mitarbeiterwvoraussetzen konneSomit konnen auch Kenrigse Uber verschiedene Techni-
ken, Vorgehensweisen und Softwarewerkzeuge des Requirements Engineerings sowiend/MS
gistikspezifische Kenntnisse nicht generell vorausgesetzt wdd@sn/Veiteren zeigen die personlichen
Wissensquellen der einzelnen bgben Mitarbeiter in WMSUnternehmen auf, dass Wissen uber die
Anforderungsaufnahme primausErfahrungen im Projektalltagrworben wird (vergleich&bbildung

39) und obgeich einzelnd eilnehmer agabenWissen inSchulungemindstrukturierte Einarbeitungen

des Arbeitgebersrworben zu haben existieren auch Umfrageteilnehmer die explizit angabef, dass
Prozent ihres personlichen Wissens uUber die AnforderungsaufréumoteSchulungen oder Einarbei-
tung des Arbeitgeberworben wade. Zusammen mit den erfasstetalinahmen des Wissenstransfers
bei den WMS\nbieternbei denen primar offen¢onzeptedes Wissensaustauschs wieeoffene Fra-
genkultur und der Austausch unter Kollegeniedie Begleitung von Projektegenannt wurden (ver-
gleicheAbbildung40) kann eingenereller Bedarf abgeleitet werddig EinarbeitungsundSchulungs-
konzeptsowie den internen Wissensaustauseihden WMSAnbietern zu optimieren.

Eine offene Frageultur setzt stehst vorausass (neu) Mitarbeiter ein Bewusstsein dafiir haben welche
Informationen ihnen fehlen. Selbiges kann aber nicht generell vorausgesetzt werden, sodass grundle-
gende Kenntnisse mit strukturierten und geplanten Schulungsmafnahmen anzulegen sind. Aufgrund der
verschiedenen Vorkenntnisse der Mitarbeiter solfiedlende Kenntnisse déneuenMitarbeiter in den

fur die operative Arbeit relevanten Themenfeldiglentifiziert und anschlieRerstrukturiertvermittelt

werden Beispielweise konnten hier alle fur die ogiive Arbeit als relevant erachteten Themenfelder

mit den unternehmensspezifischen Eigenheiten in der Interpretation oder Umsetzung dokumentiert wer-
den. Auf der Basis dieser Dokumentation kdnnten dann sowohl Schulungsunterlagen Béstudigen
erstelltwerden. Mit Hilfe der Testbégen kann dann ermittelt werden welche Schulungen ein neuer Mit-
arbeiter zu durchlaufen hat oder ob die durchgefiihrten SchulungsmaRnahmen erfolgreicbegaren.
Weiteren sollte der Wissensaustausch zwischen den Kolidgareineoffene Fragenkultur hinausge-
hendgefdrdert werden. Skannder regelmaRige Austausch lber Herausforderungen und positive Er-
fahrungenin dem Requirements EngineeriRgozessen verschiedener WNrgojekte dazu beitragt
kontinuierlich unternehmensweibest pactise Losungnzu optimieren und der Bildung von individu-

ellen Vorgehensweisen, die ausschliel3lich von einzelnen Mitarbeitern genutzt werden entgegenwirken.
Durch regelmaRig stattfindende Schulungen durch externe Referenten beziehungsweise durch die Ent-
sendung einzelner Mitarbeiter auf externe Schulungen oder Tagungen zu Themen des Requirements
Engineerings kann sichergestellt werden, dass auch neue Inwiglsée aus Erfahrungen anderer Un-
ternehmen, aus Erfahrungen externer Berater oder aus der FgystAmmen Eingang in das eigene
Unternehmen finderMit diesen Erfahrungswertamd Informationerkann der eigene Requirements
EngineeringProzess weiter optimiert werden.
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7. Validierung

In diesem Kapél wird aufgezeigt, wie dim Kapitel 8 aufgefiihrte Handlungsempfehlyrmyrch ein-
zelneMitarbeiter aus den Unternehmgttie an dervorausgegangesn OnlineUmfrageteilgenommen
haben sowieglurch WMSBerater, validiert wird. Hierzu werden zunéchst diéalidierer grob vorge-
stellt. AnschlieRendverden dievValidierungsfrage und die Durchfihrung der Validierung erlét, tee-

vor knapp auf digergebnisse der Validierungingegangen wird, die spater lifapitel 8 berlicksichtigt
werdenDie hier vorgestellte &lidierung kann nur eine erste Rickmeldung tber die Eignung der Hand-
lungsempfehlung darstellemd ist im Anschluss an diese Masidresis weiter zu prifen.

7.1. Beteiligte Unternehmen

Fir die Validierung standerer Mitarbeiter aus verschiedengMS anbietendnUnternehmersowie
zwei WMS-Beraterzur VerfugungAufgrund kurzfristiger Anderungen in der \fiegbarkeit einzelner
Validerer, aufgrund vorProjektauastungen und Krankheityurden weitere WMS&\nbieter sowie
WMS-Berater kontaktiert, um die Handlungsesigting zu validieren. Final standen nur Validierer aus
den Reihen der Lagertechnikanbieter sowie aus der MBBt&tung zur Verfigundamit fehlen die
Perspektiven der Suiténb i et er u n d -Anlpeter Damén UMiGeteilnehmern uiali-
diererAnonymitat zugesichert wurde erfolgt nur eine grobe Beschreibung der Validierer.

Person A PersormA kann auf mehr als 1Iahre Erfahrung in der Logistik zuriickblickend begleitet
als Berater WMSProjekte in de DACH-Region sowieriternationag Projekte Dabeigehtrt auch das
Requirements Engineerirey den Aufgaben von Person Ber fachliche Hintergrund von Person A
liegt in der Informatik.

Person B: Person B arbeitet smiehr als 15ahra bei einem WMSAnbieter aus der Gruppe der La-
gertechnikanbieter. Zu isen Aufgaben gehort neben der Dokumentation von Kuddarderungen

an das WMSauch die Einrichtung und Weiterentwicklung der verwendeten Werkzeuge im Require-
ments Engineering sowie die Mitgestaltung der verwendeten DokumentenvoiRagson Bbesitzt

einen sprachwissenschaftlichen Hintergrund.

Person C: Persadb kann auf knap Jahre Erfahrung in der Logistiurtickblicken, wovor8 Jahre im
WMS-Umfeld. Aktuell arbeitet Person @ls WMSBerater und begleitet in dieser Rolle WNPSojekte
verschiedener Abieter in der DACHRegion. Die Ermittlung und Dokumentation von Anforderungen
auf Lastenheftebene gehdrt zu den Aufgaben von P&@s&er fechliche Hintergrund von Person C
liegt in der Logistik.

GruppeDie Gruppesetzt sich aus dréfitarbeitern(D, Eund F)eines WMSAnbieters zusammeidlie

aktuell als Requirements Engineers in internationalen Projekten arbeiten und jeweils auf mehr als 15
Jahre Erfahrung im WM®mfeld zuriickblicken kénnen. Person D hat einen Betriebswissenschatftli-
chen Hintergrund unbat bereits als Projektleiter und Requirements Engineer fiir verschiedene WMS
Anbieter gearbeitet. Person E hat in verschiedenen R@ftwareentwicklg Requirements Engineer

sowie Regionaditer) fir diverse WMSAnbieter gearbeitet. Sein fachlicher kergrund liegt in der
Informatik. Person F hat seine Erfahrungen im WM&feld ausschlie3lich bei seinem aktuellen Ar-
beitgeber gesammelt und dort sowohl als Softwareentwjcdkeiauch als Requirements Engineer ge-
arbeitet. Sein fachlicher Hintergrund lieqh Maschinenbau.

7.2. Vorgehen und Fragen fur die Validierung

Fur die Validierungverdendie Ansprechpartnedirekt kontaktiert unas wirdein Termin fir die Va-
lidierung abgestimt. Abhangig vom Standort démternehmensvird der Termin als VoOrt Termin
oder alsTelefontermin vereinbart. Allexalidierem werdenvor der Validierung die Handlungsempfeh-
lung(siehe CD)sowie die initialen Fragen nach einer Gesamteinschataigtye(Frage A3owie nach
Schwierigkeiten bei der Umsetzurgighe Frage B.per E-Mail zugestellt Zum vereinbarten Termin
wird die Validierung als Leitfadeninterview durchgefiihrt, dass sidtesufolgenden Fragen orientiert

A. Was halten & insgesamt von den Handlungsempfehlungen?
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Wo sehen & Schwierigkeiten beziiglich der Umsetatit?

An welchen Stellen schatzen $ien Nutzender sich aus der Handlungsempfehlung ergibt
zu gering eif?

Was wirderSie anders machen?

Gibt es unter den &hdlungsempfehlungen einzelr deren Umsetzundesin den letzten
Jahren bereitgearbeitehaber? Wenn ja, was ist daraus geworden?

Welche de Handlungsempfehlungen wirdeie &it hoher PrioritAimzusetzen?

Gibt es BegriffeoderThemenfelder in der Handlungsempfehludig einer weiten B&auteung
bedurfer?

mo O®

®m

7.3. Validierungsergebnis

Aufgrund derDurchfiihrung der Validieruren in Formvon Leitfadeninterviews konnten neben den
explizit abgefragten Aspekten auch weitere Impulse atiffery werden, die Einfluss auf dReurtei-
lung derHandlungsempfehlungpwie auf die Anderungswiinschaben. Im Folgeden werden die Er-
gebnisse fir jede der Leitfragen grob aufgezeigtdaigkierganzende Impulse aus den Interviews vor-
gestellt.

Frage A — Nach einer Beurteilung dedandlungsempfehlungefragt,gaben drei der Validierer ein

generellpositives Feedbackh. S0 gaben zwei di eser Validierer an,
und richtig so“, ,gut verstandlich, gut struktur
dieser Validier angab, dass seine Einschatzung nach dem ersten und zweitelelgisbrvoneinander

abwichen. Dabei beschrieb der Validierer, dass
,Ssel bstverstéandlich* e r e3eh érkamMmiewurde, dads sie grentlegemaei m z

Probleme im Requirements Engineeringsedmignd dabeieine hoheDichte relevanter Informationen

und Empfehlungen aufwejstadass dieser Validere letztendlich zu dem Urteil kam, dass die Hand-
lungsempfehlung nachvollziehbar ist und gute Hinweise sowie relevante Informationen fir die Opti-
mierung eésRequirements Engineeringsthalt die zu bertcksichtigen sind

Im Rahmen de&ruppelnterviews kamen di¥alidiererzunachst zu einem anderen Ergebnis. So wurde

zu Beginn des Interviewsritik an derHandlungsempfehlungeduRettdie primar auf eine @nerelle

Ablehnung jeglicher Form von Anderungen hinauslief. ZEmde des Interviewsurde diese Beurtei-
lungteilweiserevidiet i ndem gesagt wurde, dass die Handl ung
I mp ul s e tnd dabd dufadent Kern bestehenBeobleme eingehHier ist anzumerken, dass in

dem WMSUnternehmen dieser Gruppaletzt massive Anderungen der Arbeitsprozesse und Doku-
mentenstrukturen vorgenommen worden sind, die laut Einschatzung der Interviewestnetturiert

erfolgt sindundzu mehr Aufwanden gefuhrt habdes ist demnachnzunehmen, dass aktuell eine ge-

nerelle Abneigung\nderungen gegeniiber besteht.

Frage B und C— Die Antworten dewerschiedenen Validierer zu demagan wo Schwierigkeiten be-

zlglich der Umsetzbarkeit gesehearden undin welchen Stelleder Nutzen, der sich aus der Hand-
lungsempfehlung ergildering eingeschatatird, fallen insgesamt ahnlich auso wurde wiederholt
angemerktdass es sich bei den Handlungsempfehlungen nicht wie erwartet um fest definieit® Arb

abl aufe oder ein ,Kochrezept® handelt deren Umse
Engineering fiuhrt, sondern, dass die Handlungsem
gig von verschiedenen Faktoren das eigene Vorgeheessati werden kanabei wurde kritisiert,

dass diedUmsetzung der Handlungsempfehlengusatzliche Arbeitsaufwande auf Seiten der WMS

Anbieter erfordern Einer derWMS-Beratermerkte dazu gndass diese Handlungsempfehlung eine
strukturierte Arbeitsweissowie Disziplin bei der Durchfiihrung der notwendigen Vorbereitungen bei

den WMSAnbietern voraussetzt, digsim Beispielangesichts der hohen Arbeitsauslastabgr nicht
vorausgesetzt werden kann. Insgesamt zeigt sich an dieser Stelle, dass der Mitamdldagsemp-

fehlung, von den Validieren, abhangig von der zu erbringenden ArbeitsleistuigdiegMVMSAnbie-

ter beurteilt wid und in der Summe alsmag eingeschétzt wird obgleich die Handlungsempfehlungen
generell fur zutreffendnd nutzlichgehaltenwverden.
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Einer der Validierer gab dartiber hinaus eine reflektierte Riickmeldung bei der er anmerktes dass au
seiner Sicht der Nutzen erst in der operativen Arbeit sichtbar wird, und die dafiir notwendigen Vorbe-
reitungenzwar lastig erscheinen und auf Akzamzprobleme stoRen werden, dennoch aber unumgang-
lich sind. Hier wurde auch angemerkt, daggiezende Handlungsempfehlungen vermisst werdien,
aufzeigen wie nach der Umsetzung der ersten vorbereitenden MalRnahmen langfristig im Requirements
Engineering garbeitet werden sollt®aneberwurde durch einen anderen Validiedarauf hingewie-

sen, dass bereits fur das VerstandnisHBenrdlungsempfehlungen ein Grundverstandibier Require-

ments Engineeringei den WMSAnbietern existieren musdieses aber aucmiAllgemeinen erst ge-
schaffen werden muss.

Bezuglich der Umsetzbarkeit wurden insbesondere kontextabhangige Entscheidungen kritisiert. Hier
bestand auf Seiten der Validierer der Wunsch nach allgemeingultigen Empfehlungen auch wenn einzel-
nen der Validieresofort anmerktergass es diese nicht geben kann.

Auch wurde in den Validierungsgesprachen sichtbar, dass innerhalb der Entscheidungsmatrizen die Un-
terscheidungwischen den bei WM@nbietern verbreiteten und geeigneten Technikanwendungen und
den erganzendls Optimierung empfohlenen Technikanwendungen, die Validierer verv@geEhes

galt auch fur die farbliche Hervorhebung von haufig verwendeten Techrilkenaus ist abzuleiten,
dasgdie Entscheidungsmatrizen anzupassadund nur aufgefihrt werdesolltewelche Techniken in
welchem Kontext verstarkt geeignet oder generell ungeeignet sind.

Frage Di Danach gefragivas sie anders machen wurggrten die einzelnen Validierer gré3tenteils
unterschiedliche Ideen auf. Als Gemeinsamkeit nannten sielass weitere Erlauterungen zu Fachbe-
griffen sowie Uiber das Requirements Engineering anzufiihren seien. Zwei der Validierer gaben an, dass
sie gerne Beispiele und weitere Erlauterungen zu den einzelnen Handlungsempfehlungen sehen wirden.
So wurde unter amlem nach konkreten Beispielen flr Schulungsunterlagen sowie beispielhaften An-
forderungsdokumenten gefra@ariber hinaus sollten die Beziehungen der einzelnen Handlungsemp-
fehlungen zueinander aufgezeigt werden und die in der Handlungsempfehlung vesigmdehe wei-

ter Zielgruppenorientiert vereinfacht werden.

Frage ET Danach gefragt, olsaunter den Handlungsempfehlungen einzglbt an deren Umsetzung

in den Unternehmen der Validierer in den letztahren bereits gearbeitetirde zeigten die Validrer

auf, dass zwar generell an einer Anpassung der Dokumentenstruktur, einer Neueinfihrung von Soft-
warewerkzeugen sowie an einer Uberarbeitung der Einarbeitung gearbeitet wird, dies aber meist spontan
und ohne strukturierte Vorbereitung erfolgt. So wurziem Beispiel Werkzeuge des Requirements Ma-
nagements spontan und ohne Abgleich mit den eigenen Anforderungen auf der Basis externer Empfeh-
lungen eingefuhrt oddiir die Dokumentenstruktuneue Vorgaben erlassen. Aus der Perspektive der
WMS-Berater wurde ddiber hinaus angefihrt, dass die WAABbieter sich der Notwendigkedtines
gemeinsamen Begriffsverstandnisses desEinsateseines Glossargenerell bewusst sindberden-

noch haufig kein Glossar einsetzen.

Frage Fi Die am hochsten Priorisiertddandungsempfehlungeaus Sicht der Validieraverdenim
Folgenden wiedergegeben. Dabei entspricklel hochsten Prioritét.

1. Abstimmen des Begriffsverstéandnisses

2. Verwenden zielgruppengerechter Formulierungen

3. Festlegen der Dokumentenstruktur

Frage G 1 Alle Validierer gaben an, dass samtliche Fachbegriffe seien sie aus der Informatik (ein-
schlieBlich des Requirements Engineesjnoder der Logistik einer Erlauterung bedirfen, da bei den
verschiedenen Adressaten der Handlungsempfehlung das Verstandnis diese Bieptiffjenerell vo-
rausgesetzt werderahn
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8. Handlungsempfehlungnfir WMS -Anbieter

Basierend auf den iKapitel 6 zusammengetragenen Optimierungspotentjalenden im vorliegenden
Kapitel thesenbasierte Handlungsempfehlungar Optimierung des Requirements Engineerings bei
WMSAnNbieternvorgestellt. Dabei wurderan den hier aufgeflihrten Handlungsempfehlungereits

erste Anpassungen, entsprechendvier den validierenden WMahbieternund WMSBeraterngeau-
Rerten Rickmdlngen(vergleicheKapitel 7.3), vorgenommerAnzumerken ist hier, dass die Validierer
auf der einen Seite bestétigt haben, dass die Handlungsempfehfiingen Anwendungsktext pas-

send und geeignet singie aber gleichzég die Anwendbarkeit aufgrund der damérbundenen -
wande in Frage gestellt habe@bgleich es sich um Thesen handelt, die im Anschluss an die vorliegende
Arbeit umfassenden Prifungen zu unterziehen sidle eine an WM3nbieter adressierte Formu-
lierung gewahlt. Bei der Ubergabe an die WAMSbieter ist dieser Handlungsempiiaig auch ein
Glossar der verwendeten Fachbegri#ee allgemeine Einleitungine Erlauterung der Technikeso-

wie eine Einfihrungn das Themenfeld Requirements Engineeringmnaustellen, wie sie zum Beispiel

im Kapitel 2.1 aufgefihrt ist Des Weiteren sollte abschlieend auf ergdnzende Informationsquellen
verwiesen werden.

8.1. Einleitung zu denHandlungsempfehlungen

Anmerkung: Die hier vorgestellt&inleitungist stark gekirzt.

Die folgenden Handlungsempfehlungen sollen Sie dabei unterstiageRequirements Engineering in
Ihrem Unternehmen zverbessern. Dabei umfasst das Requirements Engineering die Vorbereitungen
fur die WMSEntwicklung und projetspezifische Anpassungen des WMS vonElenittiung Uber die
Dokumentation bisin zur Verwaltung von Anforderungen

Basierend auf den Ergebnissen einer Orlimgfrage in der 18 WM&\nbieter angegeben hahemie
sie im Requirements Engineering arbeiten unittwelchen Herausforderungesie konfrontiert sind
wurden die folgenden Handlungsempfehlungembeitet Diese glie@rn sich in Empfehlungen aus den
Bereichen Wissensaustausblokumente Softwarewerkzeuge, Anforderungsprifung sosvéErmitt-
lung von Anforderungen.

Bitte beachten Sie, dass die einzelnen Themearfehiteinandein Beziehung stehen

8.2. Forden Sieden Wissensaustausch

Ihre Mitarbeiter die das Requirements Engineering fir WHR®jekte durchfiihrerverfigen tber un-
terschiedliche fachliche Hiergrinde und variierende Erfahrungswerte.

Sorgen & durch geeignete Malnahmen der Wissensvermittlung dafiir, dagkitatleeitersolideund
grundlegend&enntnisse in den fiir die operative Arbeit relevanten Themenfeldern besitngitteln

Sie dafuirzunéachstwelche Kenntnisse bendétigt werdemm in Ihrem Unternehmen die Aufgaben eines
Requirements Engineers fir WMS durchfiihren zu kénBestellen Sieauf der Grundlage der geliste-

ten Kenntnisse Schulungsnd Testunterlagen. Bedenken Sie dabei,ldtiss die Schulungsunterlagen

sozu gestaltesind, dass sie gegebenenfalls selbststandig von den Mitarbeitern durchgearbeitet werden
kénnen. Verwenden sie Testsn zu ermittelnwelche Mitarbeiter welche Schulungerhaltensollen

sowie um zu ermittelrob die Schulungen erfolgreich waren.

Fur die Zusammenstellung dalevantenThemenfelder fiir die operative Arbeit als Requirements En-
gineer kbnnen Sie sich an den folgenden Aspekten orientiexkdiese nach Bedarf anpassen

A Allgemeine Logistikkenntnise

Allgemeine Kenntnisse tber WMS

Produktspezifische Kenntnisse tber lhr / lhre WMS

Fachbegriffe und Abkiirzungen, dielhrem Unternehmesowie allgemein im WMSKontext
verwendet werden

Grundkenntnisse des Requirements Engineefingsu m B e iasigiein@ Anforgdeving “ )
Techniken der Anforderungserhebung

> D>
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Techniken zur Prufung vonmkorderungen

Techniken zur Priorisierung von Anforderungen

Anwenderschulungen fur jed&oftwargrodukt das Sie fur die Erstellungund Verwaltung
von Dokumenten und Anfordangen im Requirements Engineergigseten

Vorgaben an Anforderungsdokumerzem Begpiel einzuhaltende Standards

Techniken deDokumentation von Anforderungen

Umgang mit Anforderungsanderungen

> B>

Fordern Sie deWissensaustausawischenlhren Mitarbeiterrdurch geplante Veranstaltungém de-

nen Herausforderunggpositive Erfahrungenderneue Impulse fiir das Requirements Engineerang
gestellt und diskutiert werden konnérassen Sielas gesamte Team davon profitieren erarbeiten
Siegemeinsam zukiitifje Best Practice LésungenBitte beachten Sie dabei, dass eine offene Fragen-
kultur keine strukturierte Schulung ersetzamn und dass Einzelgespréache die Ausbildung individuel-
ler Vorgehensweiseinzelnertendenzielbeglinstigen.

Halten Sidhre Kenntngse sowie die Ihraviitarbeiter auf dem nessten Stand. Das Requirements En-
gineering verfligt Uber einaktivenForschungsberei¢ivon dem auch Sie profitieren kénnen. Laden

Sie externe Referenten eum lber ausgewahlte Aspekte des Requirements Engigseriehr zu er-

fahren. Tauschen Sie sich mit anderen WAtthietern aus odegreifen $e auf Erfahrungsberichte und
Forschungsbeitrage zuriick um von den Erfahrungen anderer zu profitieren und lhren Requirements En-
gineeringProzes weiter zu verbessern.

8.3. Optimieren Sie Ihre Dokumente

Anforderungsdokumente bilden die Basis fur die (WeéiEartwicklung und kundenspezifische Anpas-
sunglhresWMS. Dabei arbeiterverschiedene Interessensgruppen mit den Anforderungsdokumenten
derenErwartungen an die Dokumeméhtimmer erfiillt werden.

Stimmen Sidhre Dokumente und Dokumentenstrukturen des Requirements Engineerings And die
forderungen aus Ilhrem Arbeitsumfékiehe [1])ab. Beachten Sie dabei Abhangigkeiten und Wider-
spruche zwischen verschiedenen Anforderungemitéeln Sie, welche Anforderungsarten und ergan-
zenden Informationen insgesamt bendétigt werdktifen Sie ob Ihre Anforderungsdokumente die er-
mittelten Anforderungen erftillen. Ist dies nicht der Fall, passen Sie Ihre Anforderungsdokumente an die
Anforderungen anLegen Sie di&truktur lhrer Anforderungsdokumeriést (siehe [2]). Passen Sie die
Struktur Ihrer Anforderungsdokumente &ixieren mit einenlossar(siehe B]) das Begriffsverstand-

nis, dass Ilhren Dokumenten zugrunde liegt.

[1] Anforderungen aus Ihrem Arbeitsumfeld

Ermitteln Siedie Anforderungen aus lhrem Arbeitsumfatidie Dokumenténdem Sie Ihr verwendetes
Vorgehenmodell der Softwareentwicklutigiehe [1a]) sowie digielgruppen(siehe [1b]), die mit Ihren
Dokumenten arbeiten berickisiigen. Dariliber hinaus kénnen Sie bei Bedarf weitere Anforderungen
aus lhrem Arbeitsumfeld erganzen.

[1b] Anforderungen basierend auf dem Vorgehensmodell

Sie haben sich in der Softwareentwicklung fiir ein Vorgehensmodell entschieden. Vielleiaht setze
Sie ein klassisches sequenzielles Vorgehensmodell, wie das WasserfallmodeliMddell ein
oder Sie nutzen ein agiles Vorgehensmodell, wie Scrum.

Stimmen Sie die Dokumente, die Sie im Requirements Engineering erstellen auf lhr Vorgehensmo-
dell ab.Priifen Sie dazu zunachstelches Vorgehensmodeti welcher Phase des WM& ojekts
eingesetzt wird. Dabei ist es méglich, dass Sie in den einzelnen Phasen unterschiedliche Vorgehens-
modelle vorfinden. Ist dies der Fall, priifen Sie ob eine Vereinheitlicheplggf ist und richten Sie,

sofern maglich, die weiteren Schritte an dem zuklnftigen Vorgehen aus. Ermitteln Sie dann, welche
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Anforderungen aus dem/den Vorgehensmodell(en) heraus Anfdiglerungsdokumentationen ge-
stellt werden.

Sollten verschiedene Vgehensmodelle parallel verwendet werden, sind gegebenenfalls auch unter-
schiedliche Arten der Dokumentation zu verwenden. Definieren Sie in diesem Fall die Schnittstellen
und legerSiefest, welche Arten von Anforderungen und Informationen in wel¢ferm ibergeben
werden sollen.

Sofern Sie ein agiles Vorgehensmodell nutzen, sollten Sie die aktuellen Forschungen und Diskussi-
onen im Themenfeldgiles Requirements Engineeringrfolgen.

[1b] Anforderungen der Zielgruppen

Anforderungsdokumente sowie ergdnzeBd&umentation im Rahmen des Requirements Enginee-
rings fur WMS werden mit unterschiedlichen Zielen erstellt und sollen den Erwartungen verschie-
dener Zielgruppen gentigen. So werden diese Dokumente unter anderem als Vertragsgrundlage zwi-
schen dem Kunden untirem Unternehmen sowie als Basis fur die Softwareentwicklung und An-
passung durch die Entwickler verwendet.

Stimmen Sie die in lhrem Unternehmen verwendeten Dokumente des Requirements Engineerings
auf die Bedurfnisse lhrer Zielgruppen ab. Fihren Sie daaéchst ein&ielgruppenanalysdurch,

bei der Sie ermitteln, welche Zielgruppen mit lnren Dokumenten aus dem Requirements Engineering
arbeiten. Optional kénnen Sie fur jede d&elgruppen Personerstellen, die Sie fur die weiteren
Optimierungsschritteiesetzen konnen. Ermitteln Sie dann dieforderungen der einzelnen Ziel-
gruppenan die AnforderungsikumenteSofern Sie eine Requirements Management Software oder
eine Application Lifecycle Software verwenden (siehe aapitel 8.4), kdbnnen Sie Sichten fir die
einzelnen Interessengruppen definieren und darauf basierend Daten fir die verschiedenen Gruppen
extrahieren. Prifen Sie, andernfalls, ob die Erstellung verschiedener Dokumente sinnvoll ist.

Als mdgliche Zielgruppen, dimit den von lhnen erstellten Anforderungsdokumenten arbeiten, soll-
ten Sie insbesondere die folgenden betrachten und diese Liste, sofern erforderlich, anpassen:

A Mitarbeiter beim Kundenyie Entscheidungstrager oder operative Mitarbeiter im Lager
WMS-Projekleiter in ihrem Unternehmen

Mitarbeiter der WMSProduktentwicklungzum Beispieldeengeber

Mitarbeiter der WMSSoftwareentwicklungwie Softwarearchitekten oder Softwareentwickler
Mitarbeiter aus dem Bereich Softwarequalitatssicherung, wie Testingenieur

> > > >

Bei der Erhebung der Anforderungen an die Dokumente aus Sicht der Zielgruppen kénnen Sie die
folgenden Fragerals Orientierung verwenden, diee$hach Bedarf anpassen kénnen:

A Welche Inhalte sind fur die Zielgruppe relevant?

Welche Arten von Anforderungesind fur die Zielgruppe relevant?

In welcher Form und nach welcher Struktur sollten Anforderungen fir die Zielgruppe doku-
mentiert sein?

Welche Modellierungssprachen sind in der Dokumentation fiir die Zielgruppe zu verwenden?
Welchen Umfang und welches Diflievel sollte die Dokumentation flr die Zielgruppe haben?
Welche Begriffe sind abgestimmt auf die Zielgruppe zu verwenden?

Welche(externa) Standardsverden fordert die Zielgruppe fir Anforderungsdokumente?

> > > D> D> >

[2] Struktur lThrer Anforderungsdokumente festlegen

Standardisierte Dokumentenstrukturen kdnnen die tagliche Arbeit mit Anforderungsdokumenten ver-
einfachen. So unterstiitzen Standards bei der Dokumentenerstitlarg Entscheidungen zur Gestal-
tung des Dokuments entfallen und anhand der Struktur bgepitéft werden kanmb alle vorgesehen
Themen betrachtet wurden. Des Weiteegeleichtern Standards die Orientierung im Dokunsawie
dasAuffinden von InformationenNeben internen Standards kdnnen Sie dabeh auf extern entwi-

ckelte Stanards zum Bespiel der IEEE oder &evDI zurlickgreifen. Dabekénnen externe Standards
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von Kunden geforderdeinoderaber ihr Einsatz kann die Akzeptafiz denvon Ihnenverwendeten
Standardauf Kundenseite erhdhen

Definieren Sie die Struktur fur alle Ihre Dokunbendie im Rahmen des Requirements Engineerings
erstellt werdenindem Sie didnhalte abstimmen und gliedefsiehe [2a]) sowidestlegen wie eine
Anforderung dokumentievterden sol(siehe [28).

[2a] Inhalte abstimmen und gliedern

Legen Sie festwelches Dokument fir welchen Zweck verwendet wikdifen Sie anhanchier
Anforderungen an diBokumentegsiehe [1]) welche Inhalte abzubilden sin@ruppieren Sie diese
Inhalte und ordneie dieseden verschiedenen Dokumentemd Kapitelnzu. Sofern Sie em auf

das Requirements Management ausgelegte Software verw@ieteiKapitel 8.4), kann die Zuord-

nung uber Sichten erfolgeRrufen Sie anhand lhrer Anforderungen an die Dokumente (siehe [1]),
welche Standards einzuhaltendioder welche Standards fur Sie passend sind. Wahlen Sie einen
Standard oder generieren Sie einen eigenen Standard fur lhre Dokuveeniiteln Sie ihren Mit-
arbeiternwie mit dem Standard zu arbeiten ist und wo projektspezdigaipassungen vorzuneh-
men sind(sieheKapitel 8.2).

Hier kbnnenlhnenunter anderem die folgendemternen Standards und Richtlinieime Orientie-

rung bieten.

A 1 SO/I1 EC/ 1 EEE 29148 , Sy s t-elifsscyck prdcesses Rdquire-=r e e n g
mentse ngi neering*

VDI Ri ¢ ht WarehousMaBagy€@mkentysteme (Diese Richtlinieist keinDokumen-
tenstandardihre Strukturkanndennochals Orientierung verwendeterden)

Diverse VDI Richtlinien zu Lastenheften und Pflichtenheften zum Beispiel die VDI Richtlinie
2519 ,Vorgehensweise bei der Erstellung von
MIL STD 498 , Sof t war e devel opmenbies sthan dcclo die ment at
ISO/IEC/IEEE 1220 abgeltsteMilitdrstandard der eine klare Dokumentenstruktur vorgibt.)

> > >

[2b] Anforderungen dokumentieren

Legen Sie im Rahmen der Neustrukturierung lhrer Dokumente aucimfesticher Form Anforde-
rungen zu dokumentieren sintlutzen $e Anforderungsschdonen. Setzen Sie vorbereitete
Textschablonen fir Standaesdtelemente ein, die in eine@rol3teilder Projekte identisch verwendet
werden Knnen.Legen Sie festwelche Inhalte Ihrer Dokumente mit grafischen Darstellungen und
Modellen unterstitzend dokumtéert werden. Legen Sie dabei auch,festiche Modellierungsspra-
cheoder Notatioreingesetzt werden soll.

P G
MuUSsS

i )\ \ )\

/ | \

| 4 B |

[<Wann?>
<Unter welcher
Bedingung?>]

<wem?> DIE | [<Objekt & Erganzung
| | MOGLICHKEIT BIETEN | | des Objekts>]

DAS SYSTEM
<Systemname>

<Prozesswort>

‘ (- |
\ | \\ |
‘ WIRD “ ‘ FAHIG SEIN ‘
- 2. -

Abbildung44: Anforderungsschablone; nach [Rupp et al.; 2009], Seite 162 ff.

Anforderungsschablonen sirghtzschabloen fir Anforderungenglie Ihnen dabei helfen kénnen
eine einheitliche Struktur fir Anforderungen vorzugeben und Mehrdeutigkeiten aufgrund der For-

ISO/IECAEEE1 2 2 0 7 s&@¢ softwarenengineeringSof t war e | i fe cycle p

L
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mulierung zu reduzieren. Des Weiteren sensibilisieren Anforderungsschablonen dafir, was Anfor-
derungen sind unoh welchem Umfang diese zu dokumentieren sind, und kdnnen so den Require-
ments Engineer unterstitzen. Beispiele fur dedtsct englischsprachige Anforderungsschablonen
finden Sie bei den SOPHISTEHR® (vergleicheAbbildung44).

In Textschablonen kénnen Sie zum Beispiel Informationen tber Ihr Unternehmen sowie Informati-
onen und Beschreibungen des Leistungsumfangs Ihres-8tit&lardprodukts auffiihren.

[3] Glossareinsetzen

Naturliche Spracherwie Deutsch und iglisch sindhaufig mehrdeutigund enthaltefmomonyme Be-
griffe. Des Weiteren variieretie in der Logistik sowie im WM&mfeld existierenden Fachbegriffe.

Erstellen Sie zunachst ein unternehmensinternes Gjassiem Sie alle verwendeten Fachbegriffe und
Abkurzungen der vschiedenen Teamdie an WMSProjekten arbeiterzusammentragen. Kennzeich-

nen Sie synonyme Begriffe und klaren Sie unternehmensjntetohe dieser Begriffe bevorzugt zu
verwenden sind. Ergdnzend koénnen Sie lhr Glossar auch mit der VDI Richtlinie, @&0&house
ManagemenBysteme&**® abgleichen und daran anpassen. Erstellen Sie zu Beginn eines jeden Kunden-
projekts zusammen mit dem Kunden ein gemeinsames Glossar. Kennzeichnen Sie auch hier synonyme
Begriffe und klarersie, welche der Begriffe im Proi zu verwenden sind.

Die zu verwenden Begriffe kbnnen dabei abh&ngig von der Zielgruppe variieren (vergleiche [1Db]).

BetrachterSie hierzu auch déPu n k tProzedsverstandni&é s c h & f t s p yPoojeldegfaden) “ i m
fur die erfolgreiche EBfiihrung eines Watouse Management Systems (WMS)des Teams War e
Logistics am Fraunhofer IML¢’

8.4. Verwenden Sie geeignete Softwarewerkzeuge

Fur das Requirements Engineering existieren Softwarewerkzeuge, die auf mdgliche Anforderungen im
Bereich des Requirements Enginagsspezialisiersind und dortige Aufgaben und Prozesse unterstuit-
zen.

Requirements Management Software

Nutzen Sie geeignete Software limen Requirements EngineeriR®gozess zu unterstiitzen. Erfassen

Sie zunachstvelche Softwangroduktein Inrem Unternemen aktuell fir Aufgabeaus dem Require-
ments Engineering sowie fir die Verwaltung von Anforderungsdokumenten eingesetzt werden. Ermit-
teln Sie welche Anforderungen in ihrem Unternehmen an die Software fur das Requirements Manage-
mentbestehenDabei kénna Sie sich an den unten aufgefiihrten Aspekten orientiBréifen Sieob

Ihre aktuelle Losung diese Anforderungen erfillt. Sollte dies nicht der Falhstimen Sie Anpassun-

gen an der Softwarelandschaft fur das Requirements ManagemeRtrifen sie daei insbesondere

ob Requirements Management Softwader Application Lifecycle Softwardlr lhr Einsatzgebiet ge-
eignet sindBedenken Sie dahalas Software fir das Requirements Management ebenso gewissenhaft
auszuwahlen ist wie ein WM8nd setzen Siricht einfach auf das erst beste Prodkt.

Um Anforderungeran eineSoftware fir das Requirements Management in |hrem Unternefunen
fassen, sollten Sie die folgenden Aspekte berlicksichtigenban@edarfweitere fii sie relevante
Punkte erganzen:

A Eingesetz¢s Vorgehensmodedler Entwicklung

364  Vergleiche unter anderef8ophisten; 2016]

365 Vergleiche unter anderefRupp et al.; 2009]

366 Vergleiche[VDI 3601; 2015]

367 Vergleiche[IML Team; 2016] Seite 4.

368 Ein erster Vergleich von Softwarewerkzeugen des Requirements Managements auf der Basis von An-
wendungsfallen aus dem WM&ntext wurde ifWohlgemuth; 2016bbetrachtet
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Zielgruppen, die mit der Software oder deren Datenausgaben arbeiten

Bereits definierte Dokumentenstrukturen die abzubilden sind

Moglichkeiten Anforderungsénderungen vorzunehmen

Benachbarte Softwareprodukt®im Besgpiel fir das Testen der Software und deren Schnitt-
stellen

I > > >

Sofern Sie eine entsprechende Software einfihren waltditen Sie neben den genannten Aspekten
auch die folgendeHKriterien berticksichtigen
A Werden die benétigteBokumentenfamate, zum Beispiéfur die Ubergabe an den Kunden
unterstitzt?
WelcheSchnittstellerbesteherzu anderen Systemen
Anwendbarkeit Usability der Software
Preis/Leistungsverhaltnis
Wird die Verfolgbarkeit des Status ein&nforderungunterstitz?
Existiert eine Versiongrwaltung?

2 >

Sofern in Ihrem Unternehmen mehr als eine Software aus dem Bereich Requirements Management,
Application Lifceycle Software oder Dokumentenverwaltung eingesetzt saliten Sie dariber hinaus

prifen ob die Anzahl der verwendeten Softwareprddulkeduziert werden kann. Prifen Sie dafigl-

chelhrer Anforderungervon welchen Produkten erfillt werden kdnnen und welche Eigenschaften fir
und gegen den Einsatz einzelner Produkte sprechen.

Geht es um die Auswahlon fuir den AnwendungsfaljeeigneterSoftware konnen Methoden des
COTShbhasierten Requirements Engineering eingesetzt webtkmei finden Sie untetiesemBegriff

in den Fachvertffentliamgenverschiedene Vorgehensweisernie ein geeignetes Produkt ausgewahlt
werden kanri®®

Dokumentenverwaltung

Innerhalb eines Projektemtstehen aufgrund von Anpassungen rigokumentenveiisnen und es ist
wichtig sicherustellen, dass stets mit der aktuellen Version gearbeitet wird. So sollten zum Beispiel fur
die Entwicklung stets die aktuell gultigen Anfierungen berlicksichtigt werde®etzen Sie eine Soft-
ware ein, die Sie baler Dokumentenverwaltung unterstitzt. Dabei kbnnen diese Produkte auf neue
Dokumentenversionen aufmerksam machen oder den Zagfiilte Versionen beschranken.

Ermitteln Sie Ihre Aforderungen an die Dokumentenverwaltung. Prifen Sie ob in lhrem Unternehmen
diese Anforderungen bereits durch verfiigbare Software abgedeckt werden. Sollte dies nicht der Fall
sein, passen Sie Ihre Softwarelandschaft entsprechend an. Bedenken sie siaBefftdare zur Doku-
mentenverwaltungegebenenfalli allen Bereichen Ihres Unternehmens eingesetzt weratemukd

deren Einsatnicht auf das Requirements Engineering beschrank@éstchten Sie des Weiteren, dass

fur die Dokumentenverwaltung innerhalles Requirements Engineerings neben reinen Dokumenten-
verwaltungsprogrammen auBlepository SoftwareRequirements Management Software und Applica-

tion Lifecyle Software entsprechende Funktionen bereitstellen.

8.5. Legen Sie festvie Anforderungen zu prufen sind

Anforderungen sollten nach verschiedenen Kriterien gepruft werden, um Komplikationen und Fehler in
nacHholgenden Arbeitsschritten zu reduzieren.

Legen Sie verbindlich feshach welchen Kriterien Anforderungen an das WMS in lhrem Unternehmen
Uberprift verden sollenOrientieren Sie sich dabei an der folgenden Aufstellung generell fir den WMS
Kontext zu empfehlender Prifungen.

369 Eine aufdie Auswahl von WMS fokussierte Zusammenstelluag COTSTechnikenwurde in[Wohl-
gemuth; 2014]Seite 28 ff. sowie 44 ff. vorgestellt.
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A Priifen Sie Ihre Anforderungeauf dieVorwegnahme von Entwurfsentscheidungenforde-
rungen sotien beschreiben was zu realisieiist und dabei deNlitarbeitern der Softwareent-
wicklung Freiraime lassen eine geeignete Umsetzungvahlen

A Priifen Sie die erhobenen Anforderungen\flfstiandigkeit Nutzen Sie dafiir das Wissen ver-
schiedener Personengruppen, indem verschiedene Per@nschlie3lich des Kunden) die
Anforderungsdokumenterifen Nutzen Sie Hilfsmittel wigChecklistermit haufig auftreten-
den Anforderungen, Modelle der intralogistischen Ablawdelle der Systemumgebusgr
wie Modelle(Mockups der Benutzeroberflacheim lhre Anforderungen auf Vollstandigkeit
zu prifen. Beachten Sie, dass Anforderungen unabhangig,deieogut sidormuliert sind und
wie viele Anforderungen erfasst wurdestetsinterpretationsspielraume und implizite Anfor-
derungerenthalten kénnen

A Prifen Sie die erhobeneAnforderungen auf WdierspriicheDas frilhzeitige Aufdecken und
Aufldsen von Widersprichen vermeidet Kdaktk in spateren Projektphasen.

A Prifen SiewelcheAnforderurgen durch Nutzung des Standarstiengsumfangs lhres WMS
erfullt werden

A Fuhren Sie strukturelle Prifungen der Anforderungen duoterrsSie Requirements Manage-
ment Softwaresinsetzendie strukturelle PrifungeminterstitztDie Méglichkeitenstrukturel-
ler Prifungemeichen dabei von der Prifyrab Datenfelderdie einer Anforderung zugeordnet
wurden ausgefulltsind bis hin zu komplexen Prufverfahren auf der Basis semantigBleer
deutungs) und syntaktischeStruktur-)Analysen.

Anmerkung: Die Durchfihrug prifender Tatigkeiten bedeuist Projektkontext zunéchstren er-

hohten Aufwand, der nicht unmittelbar in der Phase des Requirements Engineerings einen Nutzen zeigt.
Beachten Sie, dass der Nutzen von Prifungen innerhalb der Phase des Requirements Engineerings darin
besteht, Komplikationen in folgenden Arbeitsstthn, wie der Entwicklung oder dem Testem redu-

zieren. Fuhren Sie zunachst andere Optimierungen lhres Vorgehens im Requirements Engineering
durch bevor Sie die Prifungen anpassam, die Akzeptanz fur Veranderungen zu erhéhen.

8.6. Ermitteln Sie Einflussfaktoren

Wie Requirements Engineering im WM3&nfeld durchfihrt wird und welche Techniken, Methoden,
Vorgehensweisen und Werkzeuge fir ein WRI®jekt zu verwenden sinidt abhangig von verschie-
denen nflussfaktoren, zu denen untenderem diéArt des WMSProjekts, die Kundenmitarbeitdie
Ausrichtung deWWMSEntwicklungsowiedie Zielgruppen Ihrer Anforderungsdokumegéhoren.

Ermitteln Sie deshalb bereits in der Vorbereitungsphase ihres-Rigigkts welche Einflussdktoren
vorliegen und passeni€ lhren Requirements EngineeritRyozessabhangig von diesdainflussfakto-
ren an. Beachteni&dabei, dass neben den hier genannten Einflussfaktoren weitere exighienen
(zum Beispielhr Vorgehensmodell der Entwicklundje UnternehmensbeziehungsweisBeriebsart
oder delAutomatisierungsgrad des Laggrgon denen einigerst in spateren Phasen des WRISjekts
identifiziert werden koénnen.

Wie Sie, abhangig von den identifizierten Einflussfaktoren lhr Requirements Engineering fiur WMS
anpassen kdnneast den anderen Handlungsempfehlungen zu entnehdadei finden Sie ifKapitel
8.3Empfehlungen zu Ihren Anforderungsdokumenteiapitel 8.4Empfehlungen fir den Einsatz von
Softwarewerkzeugen und Kapitel 8.7 Empfehlungen zur Anforderungsnmittiung

Fur dieErmittlung der Einflussfaktoren kénnen &imeCheckliste wie die Folgendeerwenden:
A Ausrichtung der Entwicklung
A Kundenspezifische Anpassung / Entwicklung
A Produktentwicklung
A Art des WMSProjekts
A Retrofit eines bestehenden Systems
Erweiterung eines bestehenden Systems
Ablésung eines bestehenden Systems
Ersteinfihrung eines WMS in einem bestehenden Lager

D > e 3>
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A Neuprojekt / Neues Lager
A Kundenmitarbeit
A Sehr geringe Mitebeit
Geringe Mitarbeit
Mittlere Mitarbeit
Hohe Mitarbeit
Sehr hohe Mitarbeit

1> > 3>

8.7. Nutzen Sie geeignete Techniken der Anforderungsmittiung

Wie Anforderungen alVMS ermitteltwerden kdnnen und welche Techniken dabei einzusetzen sind
hangt von verschiedeneraRmenbedingungen und Einflussfaktoren ab.

Setzen Sie abgestimmt auf das jeweilige WR8jektgeeignetel echniken der Anforderungsmitt-
lung ein. Kombinieren Sie dabei ausgewahlte Techniken die Starken der einzelnen Techniken aus-
zuschopfenErmittelnSie daflr zunachst die Rahmenbedingungen und EinflussfaksietieKapitel
8.6). Wahlen Sialanndie fur InrWMS-Projekt passende Kombination der Erhebungstechniken aus.

WaéhlenSiedie fur Inr WMSProjekt geeigneten Technikeler Anforderungsermittlung, indem Sie die
Besonderheiten des WM&arktesbeachten (siehe [1]), bestehendierausforderungethrer Projekte
einbeziehen (siehe]R Ihre Entwicklungsausrichtun¢fur das Kernprodukt oder fiir den Kunden) be-
ricksichtgen (sehe [3), die Phase des WMBrojektseinbeziehen (siehe J¢ die Art des WMSPro-
jektsberiicksichtigen ([p sowie den Umfang dd€undenmitarbeibeachten (siehe [p

Im FolgendenwerdenEntscheidungsmatrizerorgestellt, die Sie bei der Auswahl der Ethaitgstech-
niken unterstutzerDabei wirdin den meisten Fallemnterschiedemb eine Technik

A eine hohe Eignung fiir den Kontext besitzt, bisher aber nicht verstarkt genutzt wird,

A eine hohe Eignung fur den Kontext besitzt, und bereits verstarkt genutzideird

A eherungeeignetst fur den Anwendungsfall

Beachten Sie dabei, dass dies generelle Empfehlungen fur-®¥dé&kte sind, die Sie nach lhren Er-
fahrungen und Einschéatzungen weiter anpassen koBeashten Sieles Weiterendass die verschie-
denen Einflgsfaktoren parallel auftreten kénnen und somit Wechselwirkungen fur die Eignung der
Technikernbestehen.

[1] Besonderheiten des Requirements Engineering fur den WMBlarkt

Requirements Engineering im WM$nfeld wekt nischenspezifische Besonderheiten audsbetrifft
auch dieEignungvon Techniken der Anfotung®rmittiung

Nutzen Sie neben den allgemein etablierten Befragungstechniken verstérkt Beobachtungstechniken und
artefaktbasierte Techniken fir die Anforderuengsittiungim WMS-Umfeld. Prifen Sie tets ob Emp-
fehlungen Ubepgeeignetelechnikendes Requirements Engineeringsch fur lhren Anwendungsfall
zutreffend sind. Dies gilt insbesondere, wenn Sie auf EmpfehldiigeasRequirements Engineering
zurlickgreifen, d@ nicht auf WMSProjekteausgelgt sind.

[2] Auswahl der Ermittlungs techniken abhangig vorbestehenderHerausforderungen
Sie werden in WM&rojekten mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert. Die Verwendung
geeigneter Ermittlungstechniken unterstitzt Sie und tragt dazdidAiyswirkungen einzelndderaus-

forderungen abzuschwéchen oder aufzulésen.

Wéhlen Sie abhéngig von bestehendi&srausforderungemrgeeigneteErmittlunggechnikenfir lhr
WMS-Projekt.Nutzen Sie dafir die imabelle10 vorgestellte Entsheidungsmatrix.
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Tabelle10 zeigt eine Entscheidungsmatifixr die Auswahl von Ermittlungstechniken abhangig von
kritischenHerausforderungemrm WMS-Projektkontext Neben den doraufgefiihrten kritischen Her-
ausforderungen gibsewveitere auf die im Folgenden kurz eingegangen wird.

Leitfadeninterviews
Offene Interviews

L&

Abfrage von Business-Use-Cases '
Fokusgruppen o
On-Site-Customer
Selbstaufschreibung
Anfrage von User-Storys
Geschlossenes Interview
Umfrage 4
|Feld- /Arbeitsplatzbeobachtung
Video-/Bildanalyse
Apprenticing / Einarbeiten
Brainstorming
Perspektivenwechsel
Analogiebildung
Mehrstufige Methoden
Schnittstellen-Analyse
Benutzerschnittstellen-Analyse
Dokumentenanalyse
Systemarchéaologie
Wiederverwendung
Code-Analyse
Cloning
Blog, Wiki, Forum-Analyse
Skizzen
Schnelle Prozessmodelierung
Simulationsmodelle
Prototypen
Szenarien
Raten / Erahnen 4 4 o
Essenzbildung
Persona L o
Story Boarding
Legende:
+ Hohe Eignung
3 Eher ungeeignet

b RS

Befragungstechniken

L&

K[ [S[3[3€(3¢ 3¢ 3¢ 3¢ 3¢ ¢ | ¢
LKIK&] K] [K[&KK]&

L&[&
L&[&

L&
L&

Kreativitats|Beo.-
techniken |Tech

& 8] [SKKS
AKRKKKIKS

Techniken

& KISKRIKRSKK|S

L&
L&
&%

Tech.

& K&K 8] [KI&S&K&
2 S
A S

4

Unterstlitzende |[Modell.-|Artefaktbasierte

Techniken

Tabellel0: Auswahl der Ermittlungstechniken abhangig von bestehenden Herausforderungen

Einer hohen Individualitat deVMS-Projektsbezogen auf Abweichungen der Anforderengom
Standartkistungsumfang kann durch die Auswabhl der Ermittlungstechmebedingtbegegnet wer-
den. Nehmen Sie eine deutlicheennung von Anforderungen und Lésungside®n da so auch noch
in spateren Projektphasen eine Prifung maglich ist,@Kuaindenanforderungen tatséachlich individuell
zu entwickeln sind oder mit dem Standard abgebildet werden kénnen. Setzen Sie darlib@hleiciaus
listenein, mit denen Siédnforderungen anhand der verfugbaren Leistungees WMS erfassen und
abgleicherkdnren.
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Auch Herausforderungen, die auf unklaren beziehungsweise verénderlichen Spezifikationen der umge-
benden ITSysteme basieren, sind nur bedingt mit Mitteln des Requirements Engineerings abzuschwa-
chen. Vermitteln Sie dem Auftraggeberelche Abhangigkeite zwischen den Systemen bestehen und
das parallele Anderungen zu vermeiden sind. Sofern Anderungen der UmgeberRigstdie parallel

zum WMSProjekt erfolgen missen, streben Sie éraasparente Kommunikaticem, in der Sie stets

uber die aktuellen Andengen der umgebenden-8ysteme zu informieren sind. Orientieren Sie sich
soweit moglich an zukiinftigen Anforderungdmasierend auf der gestrebten Losung fur die umge-
bende IT. Nutzen siEokusgruppemum zusammen mit den Verantwortlichen der umgebeht&ys-

teme Wechselwirkungen zu identifizieren und Anforderungen fir das WMS zu ermitteln. Beachten Sie,
dassSystemschnittstellefinalysergegebenenfalls mehrfach durchzufihren simdl sorgen Sie dafr,

dass vorgenommenfnderungen kenntlich gemacht wen Setzen Si@rototypenein um friihzeitig

einen Abgleich zwischen den erfassten und realisierten Anforderungen und dérendegel TSyste-

men vorzunehmen.

Implizite Anforderungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Rahmen der Anforderungsaufnahme
nicht thematisiert werden und dennoch von Kundenseite implizit vorausgesetzt werden. Sensibilisieren
Sielhre Requirements Engineers fur mogliche implizite Anforderungen. Nutzen Siertijekterfah-

rung, Feld- und ArbeitslatzbeobachtungsawieBraingormingundPerspektivenwechsein Checklis-

tenzu erarbeitendie mogliche Kandidaten fir implizite AnforderungenthaltenFragen Sién Leitfa-
deninterviewsderUmfragenexplizit, ob die Anforderungeder Checklisteauch fiir den aktuellen Kun-

den relevant sindsetzen Siesofern moglichOn-Site CustomeioderPersonaein um auch im spateren
Verlauf eines WM&Projekts Anforderungen ermitteiru kénnen.

Gehdoren hoher Zeitdruck, hatterfolgsdruck, unklare Kommunikationswege, Veranderungen der Zeit-
vorgabe sowi@inehohe Auslastung beziehungswepsaalleleProjekte zu Ihren Kernherausforderun-

gen in WMSProjekten, dann setzen Sie sich mit dem Themenfeld Projektmanagement und dortigen
MalRnahmerwertiefendauseinander.

[3] Auswahl der Ermittlungs techniken abhangig von der Ausrichtung der Entwicklung

Stimmen Sie die fir das Requirements Engineering ver-
> o wendetenErmittlungsechniken darauf ab, oBnforde-
5 5 rungen fir diekundenspezifisch&ntwicklung oder fir
S 2 die generelle Produktentwicklungres WMS erhoben
® 2 @ 2 | werdenNutzen Sie dafir die Entscheidungsmatrisa
sl £ | 2% | bellell
g 8 | €=
S QE_’ 2 10 Prifen Sie fir die Produktentwicklungb sie verstarkt
Befragungstechniken @ mit innovativen Ideen neue Anforderungen fir WMS er-
Beobachtungstechniken 4 schlief3en wollen oder ob sie primar auf dem WM&rkt
Kreativitatstechniken o o gefestigte Anfoderungen mit ihrem Produkt erfiillen
Artefaktbasierte Techniken |« L wollen. Wahlen Sie abhéngig von dieser Entscheidung
Modellierende Techniken o darauf abgestimmte Techniken zur Anforderungserhe-
Unterstitzende Techniken o bung ausSetzen SiKreativitdtstechnikerein,um neue
Legende: Ideen zu erarbeitennd verwenden Sienterstitzende
+/ Hohe Eignung, wird wenig genutzt Technike wie Personaund Prototypenum dieseldeen
© Hohe Eignung, wird verstérkt genutzt auf die Akzeptanthrer Zielgruppezu priifen Setzen Sie
¥ Eher ungeeignet Zielgruppenanalsen und Persona eium bestehende

Tabelle11:Einsatz von Ermittlungstechniken abr  Anforderungen der iBlgruppe zu identifizierenSetzen

gig davon ob eine kundenspezifische Entwicklun - Sje artefaktbasierte Techniken .eitm Anforderugen
oder eine Produktentwicklung erfolgt mit Hilfe von Feedback Systememd erganzenden Da-
tenanalysen automatisiert aus Logfiles Ihrer WM& allationen sowie aus dem Anwenderverhalten zu
extrahierenBeachten Sie, das®edbaciSystemeaktuelleForschungsthemen im Requirements Engi-
neeringsind
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Sofern Ihr Unternehmen an der Produktentwicklung des WMS beteiligt ist, sollten Sie sich vertiefend
mit etablierten Meinungen urkbrschungsergebnissen aus dem Themenfeld Requirements Engineering

104

fur die Produktentwicklungertraut machen und aufedier Basis lhren Requirements Engineering Pro-

ZEsS

weiter optimieren.

[4] Auswahl der Ermittlungs techniken abhangig von der Phase de&/MS-Projekts

Kategorie

Technik

Erstkontakt

pezifikation /

pezifikation /

Leitfadeninterviews

. |Grobs
~ |Lastenheft

“|Pflichtenheft

. |Feins

Offene Interviews

[

Abfrage von Business-Use-Cases

Fokusgruppen

On-Site-Customer

(X

Selbstaufschreibung

0

Anfrage von User-Storys

Geschlossenes Interview

Befragungstechniken

Umfrage

ol [ [ (3¢ [ [[|[]|] |Projektierung

DI&(%(& 0|1

%1% (X[ (&|0)0

Feld- /Arbeitsplatzbeobachtung

' Video-/Bildanalyse

4|C

0

Apprenticing / Einarbeiten

Brainstorming

013 |&[%3¢

Perspektivenwechsel

0]0]&[&)€

Kreativitats| Beo.-
techniken [Tech

Analogiebildung

0&[&

Mehrstufige Methoden

Techniken

Schnittstellen-Analyse

O|0|&(0(0

Benutzerschnittstellen-Analyse

Dokumentenanalyse

Systemarchaologie

Wiederverwendung

Code-Analyse

0|0j0|0|0)@

Cloning

Blog, Wiki, Forum-Analyse

Tech.

Skizzen

[ [3€|3€[3¢(3¢ 3¢ (3¢ 3¢ (3¢ | ¢

Schnelle Prozessmodellierung

Simulationsmodelle

I&8&(&

Prototypen

Szenarien

Raten / Erahnen

[ |5¢[5¢|3¢

Essenzbildung

Persona

(0010

Unterstlitzende |[Modell.-|Artefaktbasierte

Techniken

Story Boarding

X|0\0(0)0% |S& R&&|DOC

SRR AR RS

=/

Legende:

Hohe Eignung, wird wenig genutzt

Hohe Eignung, wird verstarkt genutzt
Mittlere Eignung, wird verstarkt genutzt

Eher ungeeignet

Tabellel2 Einsatz von Ermittlungstechniken abhangig von der Phase des®bjkt:

Stimmen Sie die fur das Re
guirements Engineering ver-
wendeten Erhebungstechni-
ken auf die jeweilige Phase
des WMS-Projekts ab.Ta-
belle 12 zeigt eine Entschei-
dungsmatrix die Sie bei der
Technikauswahlinterstutzt

Fuhren Sie im Rahmen des
Erstkontakts, sofern mog-
lich, eine Lager oder Stand-
ortbegehung durch. Dabei
handelt es sich umreredu-
Zierte Variante der Feldind
Arbeitsplatzbeobachtungit
der einGesamtberblickdes
Lagers und der Prozesga
erlangt werden kann

Prufen Sie, ob die Verwen-
dung von Prototypen fir die
Grobspeifikation bezie-
hungsweise  Lastenhefter-
stellungin Ihrem Fall geeig-
net ist.Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn Sie nach
einem agilen Vorgehensmo-
dell in der Softwareentwick-
lung arbeiten. Dartber hin-
ausist die Verwendung von
Prototypen zwegrifRenso-
fern es sich dabei um Proto-
typen handelt, die den Stan-
dardumfang des WME&:pra-
sentieren.

Prifen Sie, ob die Verwen-
dung von Prototypen fir die
Feingpeifikation bezie-
hungsweise Pflichtdrefter-
stellung in Ihrem Fall geeig-
net ist. Dabei sind Prototy-
pen bevorzugt bei der Ver-
wendung einesgilen Vor-
gehensmodedleinzusetzen.
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[5] Auswahl der Ermittlungs techniken abhéngig vonder Art desWMS-Projekts

Modellierende Techniken

Befragungstechniken 2] @ Q Q@ @
Beobachtungstechniken 4 @) L ¥ X
Kreativitatstechniken 4 o
Artefaktbasierte Technik§ — « = wf d %
4 4 @ v
| — — o |

Unterstiitzende Technike

Legende:

3 Eher ungeeignet

+ Hohe Eignung, wird wenig genutzt
() Hohe Eignung, wird verstarkt genutzt
=1 Mittlere Eignung, wird verstarkt genutzt

Tabellel3: Einsatz von Ermittlungstechniken abhangig von der Art des-Rildjgkts
dann anzuraten, werkblaufe und Informationefiir das neue Lager aus einem anderem Lager Uber-
nommen werden sollees Wéteren setzt der Einsatrtefakbasierte Technikenvoraus, dasarte-
fakte wie Dokumentationen oder Bestandsdatesistieren, die untersucht werden konrneiese kon-
nen zum Beispighus einem anderdrager lhres Kunden stammen.

Stimmen Sie die fur das Re-
guirements Engineering ver-
wendeterErmittlunggechni-
ken auf die Art des WMS
Projekts ab. Beachten Sie da-
bei, welche Informations-
quellenin Inrem WMSPro-
jekt verfligbar sind.Tabelle
13 zeigt eine Entscheidungs-
matrix, welche Sie bei der
Technikauswahl unterstiitz

Fur Neuprojekte beziehungs-
weise neue Lager hangt die
Einsetzbarkeit voBeobach-
tungstechnikemind artefakt-
basierten Technikerdavon
ab, ob entsprechende Infor-
mationsquellen  verfligbar
sind. So ist der Einsatz von
Beobachtungstechnikenur

[6] Auswahl der Erhebunggechniken abhdngig vonder Kundenmitarbeit

Befragungstechniken o o o
Beobachtungstechniken | « 4

Kreativitatstechniken b 4 b 4 o o
Artefaktbasierte Technikg «' o o

Modelierende Techniken o vy v
Unterstiitzende Technike of

Legende:

2 Eher ungeeignet

+/ Hohe Eignung, wird wenig genutzt

Tabelle14: Einsatz von Ermittlungstechniken albigég von der Kunde

mitarbeit

Stimmen Sie die fir das Requirements
Engineering verwendeten Erhebungs
techniken auf die Mitarbedes Kunden
ab. Beachten Sie dabei den Zeitumfang
den Mitarbeiter des Kunden in das
WMS-Projekt investieren kdren, die
verflgbare Zeit fur Verund Nachberei-
tungen sowie die verfiigbare Zeit fur ge-
meinsame TermineTabelle 14 zeigt
eine Entscheidungsmatrixvelche Sie
bei derTechnikauswahl unterstiitz
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9. Zusammenfassungund Ausblick

9.1. Zusammenfassung

Die vorliegen& MasterThesis stellt einen Brickenschlag zwiscliem wissenschaftlichen Sicht auf
dasRequirements Engineeringdder praktischen Anwendung des Requirements Engineerings fur Wa-
rehouse Management Systeme (WMS) @abeistamnen die Motivationen sowohl aus dem wissen-
schaftlichen Kontext, wo eimformationsdefizitiber produktspezifische Auspragungen der Require-
ments Engineerin@raxisbesteht, alauch aus dem Anwendungskontebes Requirements Enginee-
rings fir WMS, wo ein Wissensdefizitiber alternative undptimal geeignete Vorgehensweisen und
Werkzeuge des Requiremstiingineerings feststellbar i&isher fehlten hier detaillierte Informationen
wie WMS-Anbieter im Requirements Engineering vorgehgowie fundierteund auf WMS abge-
stimmteEmpfehlungenwie WMS-Anbieter ihren Requirements EngineeriAgbzess verbessern kon-
nen.

Um diese Liicke zu schlieBerwurde in der vorliegenden Arbeit zunaclesplorativ untersuchtwie
WMS-Anbieter im Reguirements Engineering vorgehen, milchenHerausforderungen sie dort kon-
frontiert sowiewie derWissenstransfers tiber Requirements Engineanifuygt Dazu wurde eine On-
line-Umfrage mit 63 Hauptfragen und mehr 389 Unteraspekten durchgefiHiir die 18 qualifizierte
Antwortriicklaufeerfasst wurden. Bezogen auf die Gesamtheit der VxilSeter in der DACHRegion
ergab sich ein Unsicherheitsintervall vor # Prozenfir die erhobenen Daten.

In der vorliegenden Mastdmesiswird erstmaligauf der Basis einer StudieifgezeigtwelcheTechni-

ken, Methoden und Werkzeuge von den Wkishieternin der DACHRegionim Requirements Engi-
neering eingesetzt werdeDabei werden sowohl ein Gesamtbild des Requirements Engineerings im
WMS-Umfeld gezeichnet als auch projekind WMSspezifische Einflasfaktoren, wie zum Beispiel

die Art des WMSProjekts (ie einRetrofit oder eirLagerneubaufiir das gewahlte Vorgehdrertick-
sichtigt Hierbei wurden einzelne Einflussfaktoren bestétigt, wobei insbesondere diesppddifischen
Einflussfaktorenwie der Automatisierungsgrad des Lagers oder die UnternehmensBetriebsart auf
Seiten des Kunden, entgegen vorheriger Erwartungen, mit den vorliegenden Daténalibbstatigt
wurden Die erhobenen Daten zeigeine breiten Streuunge Kategorie aufwobei im Rahmen der
Anforderungsermittlungler Einsatz vonnterviewformen, Systenund Benutzerschnittstellefinaly-

sen sowie Feld und Arbeitsplatzbeobachtungdominiert und als Werkzeuge innerhalb des Require-
ments Engineerings inshesondere Offiregrammeeingesetzt werden. Auffallig war hier, dass wie-
derholt WMSAnbieter die Requirements Management Werkzeuge oder Application Lifecycle Manage-
ment Systeme einsetzen angegeben haben, mehrere dieser Produkte parallel imEiabaiz. Die
erhobenen Daten Ubden Wissenstransfer zeigen den verstarkten Einsatz von unstrukturierten und of-
fenen Formender Wissensvermittlungvie eine offene Fragenkultur oder das Begleiten von Projekten
auf.

Fir die im WMSUmfeld erfassten Datesind Abweichungen zu deBrgebnisengroRangelegtebtu-
dier?’®*" iber die praktische Anwendgivon Requirements Engineerifegtzustellen, die als Anhalts-
punkte verstanden werden kdnnen, dase Adaption des Vorgehens an den WKi@htext erfolgt ist.
Soist fUr die Anforderungsermittliunged — im Vergleich zu den Ejebnissen der anderen Studien
verstarkte Einsatz von Feldnd Arbeitsplatzbeobachtungd®rototypenBenutzerschnittstellenSys-
temschnittstellenund Dokumentenanalysésstzistellen.Hier ist anzumerken, dass die Datenetheah
nicht darauf ausgelegt war einen Vergleich der Dateranmderen Studien zu unterstiitzen und somit
nur einzelne Aspekte miteinander vergleichbar sind.

Auf der Basis der erhobenen Daten Uber das aktuelle Vorgehen derAfbi&er wurden Optimie-
rungspoeéntialeidentifiziert und Hypothesembgeleitet wie das Requirements Engineering fir WMS
durch die WMSAnbieter optimiert werden kaniDabei wurden diese Hypothesen bereitger ersten

370 Siehe [Adam et al.; 2015].
371 Siehe [Fricker et al.; 2014].
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Validierung durchWMS-Anbieter und WMSBerater unterzogen und die Riiceldungen aus dem Va-
lidierungsprozess in die abschlieRemttandlungsempfehlurem integriert. Hier umfasserdie Hand-
lungsempfehlung Maflinahmen in den Bereichen Wissensaustausch und Schulung, Optimierung der Do-
kumentenstruktur, Einsatz geeigneter Softwarkneuge, Prifung von Anforderung sowie die Aus-
wahl geeigneter Techniken der Anforderungserhebung abhangig von Einflussfakibgéeich mit

dieser Arbeit eine WMSpezifische Optimierung des Requirements Engineerings angestrebt wurde,
beziehen sich ein @Rteil der markanteand priorisierterOptimierungspotentiale auf allgemeine or-
ganisatorische und strukturelle Aspekte, wie sie auch in Empfehlungen der Requirements Engineering
Literatur aufgezeigt werdeuch wenn entsprechende Empfehlungen somit aoctder Durchfiih-

rung dieser Studie hatten ausgesprochen werden kdénnen, wurde mit der vorliegendefi idaiter

eine objektive Wissensgrundlage geschaféer deren Basis Defizite im Vorgehen der WAASBDieter
ermittelt werden kénnen und eine Priorisierumfplgen kann, welche der bestehenden Defiiterst
ausgeglichen werden sollten.

Die in dieser Arbeit aufgefiihrten Handlungsempfehlungen sind als Hypothesen zu betrachten, fur die
mit der vorgenommenen Validierung bisher nur eine erste Tendenz aufgezelgh konnte, dass sie
zutreffend sind. So sindie Handlungsempfehlungen mit geeigneten Mitteln der hypothesenprifenden
Forschung finaku prifen,um bestéatigtoderwiederlegt zuverden

9.2. Reflektion

Fir diese Arbeit wurde bewusst ein induktiver Ansatezdjet undeine explorative Untersuchung, unter
anderem auchur HypothesenbildungeingesetztDenn obgleich erste Kenntnisse Uber Requirements
Engineering beeinzelnenWMS-Anbietern aus der beruflichen Erfahrung als Beraterin und Require-
ments Engineer fIWMS vorlagenhandelte es sich dabei nicht um eine objektive Datengrundbage
Ableitung begriindetéFheserzur Optimierung des Requirements Engineerings fur \WMWBieter auf
dieser Erkenntnisbasis war nicht vertretbar und eine aus personlichen BgfaimesultierenddEin-
flussnahme auf die Thesenbildung nicht auszuschlidBierauf der Basis der Onlidgmfrage ermit-
telten Erkenntnisse dartiber, wie WM@bieter im Requirements Engineering vorgehen, und die hier
festgestellten Auspragungen bestatiglass durch den induktiven Ansatz newel erstmals fundierte
Erkenntnisse Uber das Requirements Engineering bei \AMiEetern gewonnen werden konnten. So
enthalten die identifizierten Optimierungspotentiaewie die drauf basierenden Handlungsempfeh-
lungen, entgegen derrapriinglichen Annahme, verstarkt grundlegende Empfehlungen zur Verbesse-
rung des Requirements Engineeringei einem deduktiven Ansatzare diese Ebengicht im Fokus

der Verbesserungen geweseimit angesichts der sichtbaren Defizite Raquirements Engineering
bei den WMSAnbieterndie Anwendbarkeitvon darauf aufbauenden Ergebnissen in Frage zu stellen
sei

Ruckblickend ist festzuhalten, dass eine friihzeitige Identifizierungedgleichbaren undmfassenden

Studien Uber die praktitee Anwendung des Requirements Engineerings wiinschenswert gewesen ware.
Eine Abstimmung auf diese Studien (zum Beispiel Bezlglich der betrachteten Techniken der Anforde-
rungsermittlung) hatte dazu beigetragen, die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu drisfifesondere

wenn es darum geht (produktspezifische) Besonderheiten der Anwendung von Requirements Enginee-
ring herauszustellen werden geeignete Vergleichsstudien bendtigt.

Insgesamt zeigt sich, dass der Umfang der Datenerhebung fiir die vorliegeneeasissehr groi3
gewahlt war, was sowohlotentielle Teilnehmeder OnlineUmfrage abgeschreckhd somit zu einem
hohererehler geflihrt haben kanals auch dazu fuhrte, dadie erhobenen Datenelfach nicht in der
angestrebten Detailtiefmrgestelt und diskutiert werden konnten. Hier ist fir weitere Untersuchungen
eine Aufsplittung in verschiedenen Themenfelder und die Durchfiihrung mehrsieh geschlossener
und dennoch aufeinander abgestimmter Untersuchungen anzuraten.

9.3. Ausblick und weitere Forschungsbedarf

Die Ergebnissalieser Mastefl hesis sollerEingang in die praktische Arbeit bei WM&hbietern fin-
den. Um dies zu ermoéglichen, werden die Ergebnisse zum einem dem Team warehouse logistics am
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Fraunhofer IML zur Verfigung gestellt und zum aretean die WMSANbieter weitergeleitetdie an

der Studie teilgenommen habd&mazu soll in einem Exposé vorgestellt werden wie Requirements En-
gineering im WMSUmfeld aktuell aussieht und erganzend die Handlungsempfehlungen angeflgt wer-
den.Die hier zusammagestellterHandlungsepfehlungen sintbei den WMSAnbieternin der Praxis
vertiefend zu testen urgbfern erforderlich weiter anzupass@®aruber hinaus wird auch angedacht
ausgewahlte Aspekte dieser Thesis fir die Veroffentlichung in Fachzeitungengisiklaufzuberei-

ten, um so weiteren WM8&nbietern einen Zugriff auf diese Inhalte zu ermoglichafitnschenswert

ware es, die Anwendung in der Praxis mit weiteren Untersuchungen bei derAhditSernbegleiten

zu kénnenumdie Eignung und den Nutzen deahtlungsempfehlungdir den WMSKontext zuver-

lassig nachzuweisen oder Informationen tber notwendige Anpassungen zu erhalten.

Mit der Ausrichtung auf das Ziel Informationen Uber die praktische Anwendung des Requirements En-
gineerings bei WMS&Anbietern zu emitteln, um bestehend&nformationsdefizitennerhalbdes wissen-
schaftlichen RequiremenEngineeringUmfelds aufzulésen, wird auch hier angedacht die Ergebnisse
dieser Studie zu veroffentlicheDafir soll zunéchst ein Beitraauf Fachveranstaltungen ifthemen-

feld Requirements Engineering oder Software Engineeiimgereicht werden.

9.4. Weitere Forschungsbedarf

In der vorliegenden Mastdthesismusstewiederholteine Fokussierung auf ausgewahlte Aspekte in-
nerhalb des von WM&nbietern durchgefiihrten Requinents Engineerings vorgenommererden
Daraus resultiert, das einzelne im Rahmen der Bearbeitung aufgeworfene Fragen und ergdnzende In-
haltsperspektiven nichitn Detail betrachtet wurden. Hieraus ergibt sich eine Sammlung von Themen
die in weiteren Untersihungersowohlspezifisch fur den WM& ontext als auch tbergeordnet fir die
Anwendung vorRequirements Engineeriragn anderer t8lle aufgegriffen undintersucht werden soll-
ten. Diese umfasshsbesonderAspekte wie dievertiefende Betrachtung eingelgrupperspezifischen
Gestaltung von Anforderungsdokumensenviedie Betrachtungon Einflussfaktoreywie benachbarte
SoftwaresystemeAutomatisierungsgrad des Lagetsgistikprozesse und die Unternehmehszie-
hungsweise Betriebsart auf Seiten des Kun@afern diese Untersuchungen ebenfalls Umfragen
beruhenware es inschenswert mehr Teéhme fir die Umfrage zu gewinnen und so zuverlassigere
Aussagen treffen zu kdnnen.

In vielen vergleichbaren Arbeiten wurden Daten von sehr untersichiedISoftvareanbietern erhoben.
Daaberfur das Requirements Engineering wiederholt eine Abhangigkeit der Techniken und Methoden
von dem Kontext in dem sie verwendet werden thematisiert wird, sollten hier weitere Uniaggrch
eingesetzt werdemum die Gemeinsamkiéen undUnterschiede der verschiedenen Gruppen von Soft-
wareanbietern herauszuarbeitBrabei waren auch die nischenspezifischen Besonderheiten fiir das Re-
guirements Engineering im WM8mfeld vertiefend zu untersucheéiusgehend von dem Fokus dieser
Arbeit auf WMS waére einer der nachsten Schritte die Untersuchung des Requirements Engineerings bei
Anbieternbenachhrteroder ahnlicher Softwaprodukte wie deinterprise Resource Planning Syste-
men (ERP) oder derirransport Manageme®ystema (TMS). Gerade in dn Bereichen in denen funk-
tionaleoder strukturelle Gemeinsamkeitdieser Systeme mit dem WMS vorliegen, kann vermuéet
den,dass Erkenntnisse der vorliegendéasterThesis Ubertragbar sind.

Die Ergebnisse der Umfrage zu den Requirements Engineegaiisghen Wissensquellen der befrag-

ten WMSAnNbieter kbnnen auch abseits der bereits aufgezeigten Handlungsempfehlungen und auf3er-
halb der WMSUnternehmen als Impuls herangezogen werden die Lehre anzupassen. Dabei sollte in der
berufsvorbereitenden Wissemsmnittlung in Berufsschule, Fachhochschule oder Universitat sowie in

der berufsbegleitenden Weiterbildung durch externe SchulungsBeratungsunternehmen gezielt ge-

prift werden ob Requirements Engineering Interdisziplindr zu betrachten ist. Hier weiBxagibili-

sierung fir Themen des Requirements Engineerings oder eine Offnung entsprechender Lehrveranstal-
tungenfir Lernende anderer Fachbereielals der Informatikviinschenswert
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Anhang- Pretest

Anhang

A. Pretest des @line-Fragebogens

Hintergrund der Tester:

Fachlicher 1xLogistik, 2xIntralogistik, 1xkehramt, 1xMatealwissenschaft, 2xInfor

Hintergrund matik

IML 4AxIML, 3xnicht IML

Bearbeitungszeit:

Beginn 14:30 | 01:50 | 15:34 14.27 13:00 18.27 14:26

Ende 15:00 | 02:34 | 16:03 15:43 13:50 19:25 16:29

Dauer (min) | 30 44 29 76 50 58 117 57,71

Anmerkungen der Teilnehmerje Frage:

Fragen ID Kumulierte Antworten fur die Kategorien Layout, Frage, Antworten,
Hilfstext und Weiteres.

BegrifRung Der Satz Zielsetzung.. taucht 2 ma
Hinweis bzgl. des "roten" Sternchens fehlt.

2 Rechtschreibfehlem Hilfstext

4 Ein Kommentafeld einfligen, weil di€Zuordnungvllt. nicht eindeutig ist
Leerzeile zw. einleitendem Text und Frage lassen, um die Leserlichkeit zu
hen.
Ich denke es wirde reichen, wenn man nur die Frage stellt. Und den Text
unter so ein blaues Fragezeiclpatkt. Verwirrt sonst zunachst etwas.

5 Ist der Ausflller automatisch der der die Anforderungen aufnimmt?
Nur eine Auswahlimdglichkeit anwahlbar, obwohl die Frage suggeriert, dasg
tiple Choice moglich ist.
innerhalb der Reihe keine mehrfach Auswaildiglich

6 Kommentarfeld einfliigen
Warum "wéahlen Sie maximal 18 Antworten?"
Der griine Hilfstext kann u. U. irrefiihrend wirken bzw. sein.
innerhalb der Reihe keine mehrfach Auswahl méglich

12 Durch die Erklarungen sieht es nicht so Ubersichtlich aus
12-14: Kann man den Einleitungssatz irgendwie umformulieren? Mir wiirg
auch einfach eine kurze Definition reichen. Findes dtwas komisch formulie
.Techni ken sind Techni ken, Frage
[A] Die Auswahl derAntwortmdglichkeit "Weitere Techniken" macht fir ei
spatere Auswertung wenig Sinn, da der Informationsgehalt gleich null ist. Be
wahl dieser Moglichkeit muss daher ein zusatzliches Textfeld erscheinen, w
eine Eingabe von weiteren Techniken églicht. Dies gilt nattrlich auch fir all
weiteren MatrixFragen.
Super, dass du die einzelnen Punkte erklarst

13 Mir ist der Unterschied zu Frage 12 nicht klar
Siehe ID 17A]

14 Siehe ID 17A]

15 Was sind artefaktbasierte Techniken?
Siehe ID 2 [A]

16 Siehe ID 17A]

17 Siehe ID 17A]

19 Ist Frage 19%0twendig,wenn Frage 18 ausgefullt wird?

20 Gleiches Problem wie bei ID 12|

21 Ich wiirde das Fragezeichen weglassen. Dadurch beginnt alles auf einer Lit
Es ist mdglich gleichzeitig vechiedene Vorgehen anzuklicken. Ist das gewol
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22 Rechtschreibfehler (RSF) "Kategorisierungen"

Nur eine Auswahlimdglichkeit anwahlbar, obwohl die Frage suggeriert, dasg
tiple Choice moglich ist. Soll das das Ankreuzen von "allen” Antwortmaoglich
ten durch den WM&Anbieter verhindern, um eine breitere Streuung in den
worten zu erzielen?

22 Siehe ID 22 bzgl. Auswahlimdglichkeit.

23 Siehe ID 22 bzgl. Auswahlimdglichkeit.

25 Ist es moglich ein paar ankreantworten zu erstellen.

26 Das hellblaue &ld ist unterschiedlich dick zu 26 & 27
RSF "siehe"

Siehe ID 22 bzgl. Auswahlimdglichkeit.

27 Stichwort "Change Request". Kenne ich hauptséchlich aus dem Kontext dg
lisierungsphase. Vor diesem Hintergrund musste dann auch das Thema
(Testspefikationen,-falle etc.)" als AM mit aufgenommen werden.

Siehe auch:
Dokumentenvorlager WMS Beratung

29 Gof. den Kern der Frage (Hier: Anforderungserhebung) hervorheben (z.B. k
um diesen von der folgenden Frage optisch abzuheben. So versteflierfaage
schneller und muss diese nicht zweimal lesen.

31 Definitiv ein groReres Textfeld zur Verfigung stellen, damit der \AASieter
bei der Verfasssung seiner Antwort auch noch einen gewissen Uberblick b
Schwierig als muss Feld. Was ist wetterjenige diese nicht veroffentlichen wi
Bzw. es ihm zu aufwendiist, dies in das Textfeld ztisreiben? Bricht er dann d
Befragung ab? Irgendwie kann man das Gefiihl haben, dass man alles w
vorher im Fragebogen bewertet hat (also die einzeleehniken) noch mal auf
schreiben muss. Es ist zwar was anderes, aber vom Gefiuhl her, &hnlictab
gleiche und relativ viel.

32 Finde die Frage gut.
Muss die Skalaon 0-100 sein? Reicht nicht auchl®
Keine Uberprifung, wenn in der Summe mehrlfl8 Punkte vergeben wurle
man kann mehr als 100 Punkte vergeben, ohne dass der mejkettmeine
Frage: 50 pro auszufiullender Spalte oder insgesamt?

35 "bei Ihnen" evtl. ergénzen

36 Frage etwas unklar. Prazisieren.
Ist es notwendig Excel nochrhin 3 Unterkategorien zu clustern?

37 vielleicht beides auf Plural setzen "die selbst entwickaitenkzeugé
Das selbst entwickelt hat midtyendwiedurcheinander gebracht

39 Wenn Sie eine selbst entwickelte Losung zur Anforderungserhebung und
mertation einsetzen erlautern Sie bitte, warum diese verwendet windch “ein-
setzen" fehlt ein Komma

40 Es sind 2 Fragen. Einmal die Anderungen und einmal die Abhéngigkeiten.
Es ist nur moglich einAntwort anzukreuzen

41 Siehe ID 22 bzgl. Auswahlmtighkeit.
richtig gut finde ich die Frage4%); | mport Veri fier |

45 Welche
Welcher weiteren Status'Welchen???

46 Definitiv ein groReres Textfeld zur Verfligung stellen.

Kunden

Verabschiedung Sofern Sie erganzende Dokumente al$RIB. Prozessdokumentationen/Pro-
zessmodelle lhrer Anforderungserhebung tbermitteln wollen verwenden Si
hierfiir bitte die Adresse.
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ich wirde das "z.B. [...]" in eine eigene Zeile packaber wie geschrieben: da
ist personlicher Geschmack

Weitere allgemeine Anmerkungerder Tester.

Nicht bekannte / verstandliche Begriffe: Projektierung, Templates, Makros, Medienbriiche
Zu lang!

Frageblocke unterschiedlich lang, lAngere Blocke splitten.

Fragebogen in der Online Version besser lesbar als in der \Wsosib¥.

Im Browser ist kein zuriick méglich

Mir ist der Fragebogen zu lang. Um ihn gewissenhaft auszufillen bendtigt man mehr g
Stunde ..
Also ich finde deine Umfrage wirklich sehr gut. Wenn ich irgendwas nicht 100 pro zuordnen k
hast Du ja irmer eine Erklarung zu den einzelr@ptionenunten drunter, sodass es zu keinen M
verstédndnissen kommen kann. Mir personlich fehlt da gar nichts.

Keine Moglichkeit eines ZurieButtons?

Wenn mdglich, die Umfrage ggf. an der oder anderen Stelle kinlzediese doch recht lang is
Kdnnte durchaus zu Problemen bzgl. der Bereitschaft zum Ausfullen durch dieAlibM&er fih-
ren.

Die ungefahre Dauer zum Ausfillen des Fragebogens in der Einleitung mit angeben, damit de
Anbieter weil3, wie viel Zeit esie in die Bearbeitung der Umfrage stecken muss.
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B. Online Fragebogen

Im Folgenden werden die einzelnen Fragen des Online Fragebogens in chronologischer Reihenfolge
aufgefuhrt. Zu bertcksichtigen ist, dass die Teilnehmer der Umfrage nicht notwendiges¥eiiche

Fragen angezeigt bekamen. Abhangig von den zuvor getroffenen Antworten des jeweiligen Teilnehmers
und der im Fragebogen hinterlegten Bedingungemde eine Auswahl der Fragen angezdiges be-

trifft i nsbesondere di20 Freifeldantworten

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Zwischengespeicherte Umfrage laden Umfrage verlassen und Antworten loschen

Optimierungspotentiale fur die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Sehr geehrte Damen und Herren,
ich freue mich, dass Sie sich zur Teilnahme an dieser Umfrage bereiterklaren.

Fur das Team warehouse logistics am Fraunhofer IML untersuche ich Optimierungspotentiale fur die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an Warehouse Management
Systeme. Dies erfolgt im Rahmen meiner Master-Thesis an der Fachhod ule Dortmund im Fachbereich Informatile

Als Teilnehmer der Umfrage konnen Sie die Ergebnisse dieser Studie fir Ihre operative Arbeit nutzen. Ein Exposé der Untersuchungsergebnisse wird Ihnen bei Interesse nach Abschluss
der Studie zur Verflgung gestellt.

Bitte planen Sie 30 Minuten fur die vollstindige Bearbeitung dieser Umfrage ein. Sie haben die Moglichkeit, die Befragung zu unterbrechen, |hre Eintragungen zu speichern und die
Umfrage zu einem spaterem Zeitpunkt abzuschlieBen.

Ihre Antworten werden ausschliellich anomymisiert in allen Ausarbeitungen und Veroffentlichungen zu dieser Studie verwendet. Die Verwendung dieser Daten erfolgt durch das Team
warehouse logistics sowie durch meine Person.

Vielen Dank fur lhre Teilnahme!
Andrea Wohlgemuth

Fur Rickfragen oder Anregungen erreichen Sie mich unter:

Andrea Wohlgemuth B. 5¢.

Telefon: (IML) +49 (0)231 9743-509 | +49 (0) 2312268198

E-Mail: AndreaWohlgemuth@iml.fraunhofer.de | mail@Andrea-Wohlgemuth.de

Hinweis zum Datenschutz:

Der Schutz lhrer personenbezogenen Daten wird sehr ernst genommen. |hre Antworten werden anonymisiert und ohne Riickschltisse auf |hre Person oder lhr Unternehmen ausgewertet.
Die Antworten aller Unternehmen werden ausschlie@lich in kumulierter Form verwendet.
Hinweis zur Gender-Formulierung:

Alle in dieser Umfrage verwendeten Begriffe, die sich auf Personen beziehen, sind stets geschlechtsneutral zu verstehen. Die Verwendung einer geschlechtsspezifischen Formulierung
er‘folﬁtbigwfe_‘_iﬁ aus Grunden der Lesbarkeit. Dennoch sind stets alle Menschen gleichberechtigt gemeint, unabhangig davon, ob sie sich einem oder keinem der klassischen Geschlechter
zugehbrig fiihlen.

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umifrage verlassen und Antworten [Gschen

Herausforderungen der Aufnahme von Anforderungen an WMS
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1
‘Vom Kunden-Unternehmen und seinen Mitarbeitern ausgehende Herausforderungen fur die Anforderungsaufnahme:

Wie haufig werden Mitarbeiter |hres Unternehmens in WMS-Projekten mit folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbunden ur Verzogerungen innerhalb von WMS-Projekten.

Haufigkeit
selten  gelegentlich oft immer
Geringe Verfugbarkeit der Projeltverantwortlichen
‘Geringe Verfugbarkeit der Stakeholder
Hohe Anzahl der Stakeholder
‘Wechsel von Projektmitarbeitern
Unzureichende Vorbereitung / Nachbereitung der Kunden-Mitarbeiter
Unzureichende Kenntnisse der eigenen Prozesse oder IT
Unklare oder variierende Zielvorstellungen
Geringe Akzeptanz oder Motivation fiir das Projekt
Geringe Akzeptanz fur die Anforderungsaufnahme
Zuruckhaltende MeinungsauBerung
‘Geringe Prioritat des Projektes

gering

Risiko

mittel

o
Stakeholder - Interessenvertreter wie Vorstand, Logistikleiterin, Kommissionirer, Staplerfahrerin, Lieferanten, usw. die Anforderungen an das WMS haben

Geringe Akzeptanz fir die Anforderungsaufnahme - z.B. durch Ergebnisarientierung und Zeitdruck
Zuruckhaltende MeinungsauBerung - z.B durch hohes Machtgefalle und Abhangigkeiten zwischen den Stakeholdern

2
‘Vom Projektumfeld ausgehende Herausforderungen fir die Anforderungsaufnahme:

iter lhres Unternehmens in WMS-Projekten mit folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbunden o fir Verzogerungen innerhalb von WMS-Projekten.

hoch

keine
Antwort

Haufigheit
selten  gelegentlich oft immer
Hohe Komplexitat des Lagers / der Prozesse
Hohe Komplexitat der umgebenden IT-Systeme
Hohe Individualitat des Projekts / Abweichung vom Standard
Unlkdare / veranderliche Spezifikation des Lagers bzw. Lagerumfelds

Unklare / veranderliche Spezi ion dert benden IT-
Vielzahl relevanter Gesetze, Vorgaben oder Richtlinien

Unvollsténdige oder iberholte Unterlagen/Dokumentationen

f

Kuf dem Umgang mit Anforderungen beruhende Herausforderungen in der Anforderungsaufnahme:

Wie haufig werden Mitarbeiter |hres Unternehmens in WMS-Projekten mit folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbunden o fur Verzogerungen innerhalb von WMS-Projekten.

gering

Risiko

mittel

hach

keine
Antwort

Haufigkeit
selten  gelegentlich oft immer
Unerfillbare Anforderungen
Widerspruchliche Anforderungen
Fehlende Anforderungen
Implizite Anforderungen
Anforderungen werden als Losungsidee aufgenommen

gering

o
Implizite Anforderungen - Nicht genannte Anforderungen, die der Kunde fur selbstverstandlich halt. Z.B. Leistungen des alten Systems.

Losungsidee / -konzept - Anstatt aufzunehmen, was erflllt werden soll, wird erfasst, wie es geldst werden soll.

Risiko

mittel

hoch

keine
Antwort
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4
‘Aus dem Projektmanagement stammende Herausforderungen der Anforderungsaufnahme:

Wie haufig werden Mitarbeiter lhres Unternehmens in WMS-Projekten mit folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbunden: ur Verzogerungen innerhalb von WMS-Projekten.

Haufigkeit
selten  gelegentlich oft immer
Veranderungen der Zeitvorgaben
Hoher Zeitdruck
Hoher Erfolgsdruck
Hoher Kostendruck

Fehlendes gemeinsames (Begriffs-)Verstandnis
Unldare Kommunikationswege

5
Von Ihnen als Anbieter ausgehende Herausforderungen fir die Anforderungsaufnahme:

Wie haufig werden Mitarbeiter |hres Unternehmens in WMS-P; n mit folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbund ur Verzogerungen innerhalb von WMS-Projekten.

gering

Risiko
mittel hoch A.lh‘rm!rt
[}
[
[}
[}
[}
[}

Haufigheit
selten  gelegentlich oft immer
Hohe Auslastung / parallele Projekte
Geringe Verfiigbarkeit der Projektmitglieder
Wechsel von Projektmitarbeitern
Geringe Erfahrung (Einzelner) mit der Anforderungsaufnahme

Geringe Methodenkentnisse (Einzelner) beziiglich der
Anforderungsaufnahme

Geringe Kenntnisse der Kundenbranche

Optimierungspotentiale fiir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

gering

Risiko
keine
mittel hoch Antwort

Spater fortfahren

Techniken fur die Aufnahme von Anforderungen

Umfrage verlassen und Antworten loschen
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6
Befragungstechniken werden eingesetzt, um Anforderungen durch die Befragung von Einzel personen oder Gruppen zu ermitteln.

Wann bzw. wo setzen Sie die folgenden Befragungstechniken fiir die Anforderungsaufnahme ein?

Keine Grobspezifikation / Feinspezifikation/ Interne
Verwendung Erstkontakt Projektierung La hi Ing Pfli ter Pr i

Offenes Interview
Leitfadeninterview
Geschlossenes Interview
Umfrage

On-Site-Customer
Selbstaufschreibung

Abfrage von User-Storys
Abfragen von Business-Use-Cases
Fokusgruppen

Weitere Techniken

8ﬁenes Interview - Zentrale Eroffnungsfrage(n), Bericht durch den Interviewten, wenig Gesprachslenkung

Leitfadeninterview - Gesprachsgerist mit allen relevanten Fragen, erganzende Erlduterungen, variable Reihenfolge der Fragen

Geschlossenes Interview - fester Fragebogen, feste Reihenfolge, Wortlaut der Fragen ist vorgegeben

Umfrage - in Papierform oder digital

On-Site-Customer - Mitarbeiter des Kunden ist fiir den Entwicklungsprozess beim Anbieter vor Ort und beantwortet (Riick-)Fragen

Selbstaufschreibung - Der Kunde schreibt die aus seiner Sicht relevanten Anforderungen auf Basis von Initialfragen des Anbieters auf.

Abfrage von User-Storys - Befragung mit dem Ziel kurze Anwendergeschichten in jeweils einem Satz zu erfassen. Die Satze bestehen aus Rolle, Aufgabe und Ziel.
Abfragen von Business-Use-Cases - Beschreibungen von Anwendungsfille werden abgefragt. Dabei ist eine Orientierung am Prozessablauf im Unternehmen moglich.
Fokusgruppen - Moderierte Diskussion zu einem Themenschwerpunkt zwischen Experten oder Anwendern

7 Welche weiteren Befragungstechnilken setzen Sie fur die Anforderungsaufnahme ein?

8
Beobachtungstechniken werden eingesetzt, um Anforderungen durch die Beobachtung von Personen oder Ablaufen zu ermitteln.
Wann setzen Sie die folgenden Beobachtungstechniken fur die Anforderungsaufnahme ein?

Keine ‘Grobspezifikation / Feinspezifikation / Interne
Verwendung Erstkontakt Projektierung Lastenh INg P ter Pri i

Apprenticing / Einarbeiten
Feld- /Arbeitsplatzbeobachtung
Video- / Bildanalyse

Weitere Techniken

o
Apprenticing / Einarbeiten - Kurzfristiges Mitarbeiten an Arbeitsplitzen, um die dortigen Anforderungen zu erfassen
Feld- / Arbeitsplatzbeobachtung - Beobachtung von Arbeitsablaufen beim Kundenvor Ort. Beispiele sind w.a. Muda-Walk oder Kreidekreis-Beobachtung.

Video-/ Bildanalyse - Auswertung von Videoaufzeichnungen zu Arbeitsablaufen, wie w.a. der Benutzerinteraktion mit Software oder von statischen Bildern des Arbeitsumfeldes oder
-platzes samt verfugbarer Hilfsmittel und Bildschirmdialoge
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9'Welche weiteren Beobachtungstechniken setzen Sie fur die Anforderungsaufnahme ein?

10
I'-iregti‘ 't:zitl;lafa:hmk:en werden eingesetzt, um Anforderungen in einem kreativen Prozess zu erarbeiten. Verbreitet sind sie dort, wo neue Ideen und Herangehensweisen entwickelt
werden sollen.

Wann setzen Sie die folgenden Kreativitatstechniken fir die Anforderungsaufnahme ein?

Venﬁirrll:?ung Erstkontakt Projektierung Lgsrggg ftrgrggﬁt?r{g ”Eeimpezifllﬁ\tionf Pr Interme
Brainstorming
Perspektivenwechsel
Mehrstufige Methoden
Analogiebildung
Weitere Techniken

9
Brainstorming - Gesprachsrunde, in der spontane Impulsideen eingebracht und durch die Gruppe weiterentwickelt oder verworfen werden
Perspektivenwechsel - Gedankliche Einnahme von verschiedenen Rollen, Motivationen oder Intentionen. Beispiele sind u.a. das Mehr-Sichten-Madell, das 6-Hut-Denken, die Walt-Disney-

Methode.
Mehrstufige Methoden - Kreative Prozesse, in denen verschiedene Personen fur die Initialidee, ihre Ausarbeitung sowie die Bewertung zustandig sind. Hierbei werden die jeweiligen

Zwischenergebnisse weitergereicht. Die Methode 6-3-5 ist eine Variante.
Analogiebildung - Zur Problemldsung werden bekannte Sachverhalte und Lisungen aus anderen Kontexten betrachtet und es wird gepriift, ob eine Ubertragung auf die vorliegende

Situation moglich ist. Dazu werden vielfach Analogien zwischen Teilproblemen hergestellt. Ein bekanntes Beispiel ist die Bionik.

stechniken setzen Sie fur die Anforderungsaufnahme ein?

11 Welche weiteren Kreativi
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12
Artefaktbasierte Techniken umfassen die Untersuchung verfiigbarer Dokumente, IT-Systeme und Programmteile, um hieraus Anforderungen abzuleiten.

Wann setzen Sie die folgenden artefaktbasierten Techniken fur die Anforderungsaufnahme ein?

Keine ﬁezrﬁkatlon,’ Feinspezifikation / Inte
Verwendung Erstkontakt Projektierung Lasten efterstellung  Pflichtenhefterstellung Produklentvwcklung

Systemarchaologie
Wiederverwendung

Code Analyse

Blog, Wiki, Forum Analyse
Dokumentenanalyse

Cloning

Benutzerschnittstellen Analyse
Systemschnittstellen-Analyse
Weitere Techniken

Systemarchaologie - Analyse eines Altsystems auf Basis aller verfigbaren Informationen wie Dokumentation, Schnittstellen, Oberflachen sowie, falls verfugbar, des Quellcodes, umden
gesamten Funktionsumfang zu erfassen.

‘Wiederverwendung/reuse - Verwendung von Programmteilen (Code) einer vorherigen Software, die in das neue Produkt Gbernommenwerden

Code Analyse - Analyse des Quellcodes einer Altsoftware, um Funktionalitaten zu erfassen

Blog, Wiki, Forum Analyse - Analyse von Eintragen, um Informationen iber Funktionalitdten sowie Schwiachen des Altsystems zu ermitteln
Dokumentenanalyse - Analyse aller Dokumente auf verwertbare Informationen zu Funktionalitat, Schwache, Fehlerverhalten und Ahnlichem

Cloning - vollstandiges oder teilweises Nachbauen bestehender Software

Benutzerschnittstellen Analyse - Analyse der Schnittstellen, Uber die eine Benutzerinteraktion erfolgt. Z.B. Touchscreen, Handscanner, MDE oder Monitor.
Systemschnittstellen-Analyse - Analyse der Schnittstellen zu anderen [T-Systemen. ZB. ERP, TMS oder MFS.

13 Welche weiteren artefakibasierten Techniken setzen Sie fur die Anforderungsaufnahme ein?

14
Modellierende Techniken unterstitzen den Prozess der Anforderungsaufnahme und Dokumentation, indem Auszuge des Systems bzw. seines Umfel auf wesentliche Inhalte
reduziert, abgebildet werden.

Wann setzen Sie die folgenden, modellierenden Techniken fir die Anforderungsaufnahme oder Dokumentation ein?

Keine Grobspezifikation/ Feinspezifikation / Intern:
Verwendung Erstkontakt Projektierung Lastenhefterstellung Pflichtenhefterstellung Produklentmd{lung

Skizzen
Simulationsmodelle
Schnelle Prozessmodellierung

Weitere Techniken

(7]
Skizzen - Skizzen visualisieren Sachverhalte. Verwendet werden sie z.B fiir die Dialoggestaltungen, die Beschreibung von Arbeitsplatzen oder deren Anordnung.

Simulationsmodelle - Simulationsmodelle reichen von der Simulation von Lager- und Fordertechnil bis hin zur Simulation des Software-Okosystems. Im Rahmen der
Anforderungserhebung konnen sie w.a. genutzt werden, um Performanceaspekte zu betrachten.

Schnelle Prozessmodellierung - Zusammen mit dem Kunden werden Kernprozesse modelliert, die spater in eine Standardnotation wie BPMN oder UML- Aktivitatsdiagramme Gberfiihrt
werden konnen. Varianten sind Post-it-, Tape- oder Brownpaper Modelle sowie software gestutzte Modelle, z.B. mit FlexiSketch der Universitat Zarich.
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15 Welche weiteren modellierenden Techniken setzen Sie fir die Anforderungsaufnahme oder Dokumentation ein?

16
Unterstitzende Techniken werden in Kombination mit den bisher aufgefithrten Techniken fir die Anforderungsaufnahme eingesetzt.
Wann setzen Sie die folgenden unterstutzenden Techniken fur die Anforderungsaufnahme ein?

Keine Grobsperzifikation / Feinspezifikation / Interne
Verwendung Erstkontakt Projektierung Lastenhefterstellung Pflichtenhefterstellung  Produktentwicklung

Essenzbildung
Prototypen
Persona
Szenarien
Story Boarding
Raten/Erahnen

Weitere Techniken

Essenzbildung - Erarbeiten einer l&sungsunabhingizen Darstellung des Kernproblems, um daraus einen passenden (neuen) Lisungsansatz zu erarbeiten
Prototypen - Erstellen von Prototypen, mit denen die erfassten Anforderungen iiberprisfbar sind. Warianten sind Papierprototyp, Mockups, Clickdummy oder frithe Programmwersionen

Persona - Typische Benutzereigenschaften und Intentionen werden auf detailliert ausgearbeitete Modellpersonen (Personas) dbertragen. Anforderungen kinnen dann aus der Perspektive der verschiedenen Personas
betrachtet oder ermittelt werden.

Szenarien - Szenarien bestehen aus einer Abfolge von Ereignissen, die mit einer Situation oder einer zu erfiillenden Aufgabe verbunden sind. Aus ihnen kinnen die einzelnen Amwendungsfille (Use Cases) abgeleitet
werden

Story Boarding - Interaktionen zwischen Benutzer und Systemwerden als Bildergeschichte festgehalten. Diese basiert auf den erfassten Anwendungsfillen (Use Cases)

Raten/Erahnen - Die erfassten Anforderungen werden um Annahmen erganzt. Die Annzhmen basieren dabei s hl auf allgemeinen Standards als auch auf Erfahrungen aus dem Kundenkontakt.

17 Welche weiteren unterstiitzenden Techniken setzen Sie fur die Anforderungsaufnahme ein?

18
Techniken fiir die kundenspezifisch und produktbezogene Anforderungsaufnahme zur WMS-Entwicklung.
Bitte beurteilen Sie die generelle Eignung von Techniken aus den folgenden Gruppen fir die Anforderungsaufnahme im WMS-Kontext.

Kundenspezifisch Produktbezogen
Keine Keine
Beurteilung Geringe Mittlere Hohe Beurteilung  Geringe  Mittlere Hohe keine
maoglich Eignung Eignung Eignung moglich Ei Ei Ei Antwort
Befragungstechniken e
Beobachtungstechniken ®
Kreativitatstechniken ()
Artefaktbasierte Technilen e
Modellierende Techniken L )
Unterstutzende Techniken e

[7]
Kundenspezifische Anforderungen - Anforderungen an die Anpassung oder Weiterentwicklung lhres WMS die fir ein Kundenprojekt erhoben werden.
Produktbezogene Anforderungen - Anforderungen die fur die Weiterentwicklung |hres WMS-Standardprodukts erhoben werden.
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Optimierungspotentiale fiir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umfrage verlassen und Antworten loschen

Vorgehen und Kontext der Anforderungesaufnahme

19 Verwenden Sie in lhrem Unternehmen standardisierte Vorgehensweisen fir die Aufnahme von Anforderungen an WMS?

Nein

Ja, selbst entwickelte Standards.

Ja, folgenden extern entwickelte Standards. Bitte tragen Sie die Namen im Kommentarfeld ein.
[ ] keine Antwort
Bitte geben Sie hier Ihren Kommentar ein:

20
Abhangig von welchen Faktoren nutzen Sie versc e Vorgehensweisen zur Aufnahme von Anforderungen?

Keine verschiedenen Vorgehensweisen
Art des WMS-Projekts
Automatisierungsgrad des Lagers
Unternehmen / Betriebsarten
Funktionsbereichen / Logistikprozessen
Kunden-Mitarbeit

Weitere Faktoren

Aort des Projekts - Retrofit, Erweiterung, Ablose, Ersteinfihrung, Neuprojekt

Automatisierungsgrad des Lagers - manuell, tefllautomatisiert, vollautomatisiert

Unternehmen / Betriebsarten - Produzierende Unternehmen, Logistikdienstleister, Handelsunternehmen, Zulieferer
Funktionsbereichen / Logistikprozessen - Vereinnahmung, Einlagerung, Kornmissionierung, Konsolidierung, etc.
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il
Fiir welche Art von WMS-Prajekten verwenden Sie Techniken der folgenden Kategorien zur Anforderungsaufnahme?

Ersteinfiihrung eines WMS
Retrofit eines bestehenden Emeiterun&eines Ablésung eines in einem bestel
Systems b henden b hend Lager MNeuprojekt / Neues Lager
Befragungstechniken
Beobachtungstechniken
Kreativitatstechniken
Artefaktbasierte Techniken

Modellierende Techniken
Unterstutzende Techniken

Weitere Techniken

Q

Retrofit eines bestehenden Systems - Retrofit der Lager-/Fordertechnik und Steuerung

Artefaktbasierte Techniken - Analyse von Dokumenten und Unterlagen

Unterstutzende Techniken - z.B. Essenzbildung, Prototypen, Persona, Szenarien, Sory Boarding, Raten/Erahnen

22 Welche weiteren Techniken der Anforderungsaufnahme verwenden Sie Abhangig von der Art des WMS-Projekts?

23 Far welchen Automatisierungsgrad des WMS-Projektes verwenden Sie Techniken der folgenden Kategorien zur Anforderungsaufnahme?

Manuelles Lager Teilautomatisiertes Lager Vollautomatisiertes Lager
Befragungstechniken
Beobachtungstechniken
Kreativitatstechniken
Artefaktbasierte Techniken
Modellierende Techniken
Unterstiitzende Techniken
Weitere Techniken

(2]
Manuelles Lager - iberwiegend manuelle Handhabung und Lagerung von Material im Lager

Teilautomatisiertes Lager - einige Lager- bzw. Funktionsbereiche sind automatisiert (zB. AKL, automatisches Hochregallager), wesentliche Handhabungsschritte (z.B. die
Kommissinionierung) geschehen jedoch manuel!

Vollautomatisiertes Lager - wesentliche Prozesse sind automatisiert (z.B. automatische Kommissionierung)
Artefaktbasierte Techniken - Analyse von Dokumenten und Unterlagen
Unterstutzende Techniken - z.B. Essenzbildung, Prototypen, Persona, Szenarien, Sory Boarding, Raten/Erahnen

24 Welche weiteren Techniken der Anforderungsaufnahme setzen Sie abhangig vorn A rad des WMS-Projekts ein?
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25 Fir welche Unternehmen/ Betriebsarten in WMS-Projekten verwenden Sie Techniken der folgenden Kategorien zur Anforderungsaufnahme?

Produdzierendes Unternehmen Logistikdienstleister Handelesunternehmen Zulieferer
Befragungstechniken
Beobachtungstechniken
Kreativitatstechniken
Artefaktbasierte Techniken
Modellierende Techniken
Unterstiitzende Techniken
Weitere Techniken

Q9
Artefakibasierte Techniken - Analyse von Dokumenten und Unterlagen
Unterstiitzende Techniken - z.B. Essenzbildung, Prototypen, Persona, Szenarien, Sory Boarding, Raten/Erahnen

26 Welche weiteren Techniken der Anforderungsaufnahme setzen Sie abhangig vom Unterneshmen bzw. von der Betriebsart in WMS-Projekten ein?

27 Fur welche Logistikprozesse oder Funktionsbereiche innerhalb eines WMS-Projektes verwenden Sie Techniken der folgenden Kategorien zur Anforderungsaufnahme?

Verein- Dekon- Umlagerun Kommissio-
nahmung solidierung Einlagerung MNachschul Auslagerung nierung Konsolidierung Verpacken Versand
Befragungstechniken
Beobachtungstechniken
Kreativititstechniken
Artefaktbasierte
Techniken

Modellierende Techniken
Unterstiitzende Techniken
Weitere Techniken

9
Artefakibasierte Techniken - Analyse von Dokumenten und Unterlagen
Unterstutzende Techniken - z.B. Essenzbildung, Prototypen, Persona, Szenarien, Sory Boarding, Raten/Erahnen

28 Welche weiteren Techniken der Anforderungsaufnahme verwenden Sie fir Logistiky ler Funktionsbereiche?
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29 Aus welchen Kategorien verwenden Sie Techniken der Anforderungsaufnahme abhangig von der Kunden-Mitarbeit?

Sehr geringe Mitarbeit Geringe Mitarbeit Mittlere Mitarbeit Hohe Mitarbeit Sehr hohe Mitarbeit
Befragungstechniken
Beobachtungstechniken
Kreativitatstechniken
Artefaktbasierte Techniken
Modellierende Techniken
Unterstutzende Techniken

Weitere Techniken

Q
Artefaktbasierte Techniken - Analyse von Dolkumenten und Unterlagen
Unterstiitzende Techniken - z.B. Essenzbildung, Prototypen, Persona, Szenarien, Sory Boarding, Raten/Erahnen

30 Welche weiteren Techniken der Anforderungsaufnahme verwenden Sie abhangig von der Kunden-Mitarbeit?

3
)

Wird zwischen der allgemeinen Produktentwiclkdung und kundenspezifischer Anpassung/Entwicklung bei der Anforderungserhebung unterschieden?

Nein
Ja
® keine Antwort

(7]
Produktentwicklung - Weiterentwicklung lhres Standard-WMS z.B. um allgemein verfigbare Funktionalitaten.
Kundenspezische Entwicklung - Individuelle Anpassung an die Anforderungen eines Kunden-Unternehmens.

32
Welche Arten von Anforderungen erfassen Sie fur die kundens| e Entwicklung oder di ine Produktentwicklung?

Kundenspezifische Entwicklung Produktentwicklung
Funktionale Anforderungen
Qualitatsanforderungen
Daten-Anforderungen
Organisatorische Anforderungen
Rechtliche Anforderungen
Technologische Anforderungen
‘Weitere Anforderungsarten

gnk’tionale Anforderungen - Beziehen sich auf vorn System bereitzustellende Funktionen

Qualitatsanforderungen - Beziehen sich auf Qualitdtsmerkmale wie z.B. Performance, Wartbareit oder Bedienbarkeit
Daten-Anforderungen - Beziehen sich auf Daten die im System eingelesen, ausgegeben oder gespeichert werden
Rechtliche Anforderungen - Beziehen sich auf Rechtliche Viorgaben die als Anforderung zu beriicksichtigen sind
Technologische Anforderungen - Anforderungen an die zu verwendenden Technologien
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33
Welche Arten von Anforderungen erfassen Sie fur WMS?

Funktionale Anforderungen
Qualitatsanforderungen

Daten Anforderungen
Organisatorische Anforderungen
Rechtliche Anforderungen
Technologische Anforderungen
Weitere Anforderungsarten

g.mktionale Anforderungen - Beziehen sich auf vom System bereitzustellende Funktionen

Qualitatsanforderungen - Beziehen sich auf Qualitatsmerkmale wie z.B. Performance, Wartbareit oder Bedienbarkeit
Daten Anforderungen - Beziehen sich auf Daten die im System eingelesen, ausgegeben oder gespeichert werden
Rechtliche Anforderungen - Beziehen sich auf Rechtliche Vorgaben die als Anforderung zu beriicksichtigen sind
Technologische Anforderungen - Anforderungen an die zu verwendenden Technologien

34 Welche weiteren Artenvon Anforderungen erfassen Sie?

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spéter fortfahren Umfrage verlassen und Antworten lGschen

Dokumentation von Anforderungen
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Xl

n bei der Dokumentation von Anforderungen.

in WMS-Projekten mit den folgenden Herausforderungen konfrontiert?
Bitte beurteilen Sie das mit diesen Herausforderungen verbundene Risiko fir Verzogerungen oder Fehler innerhalb des WMS-Projekis.

Haufigkeit

selten  gelegentlich
Missverstandliche Dokumentation der Anforderungen
Fehlerhafte Dokumentation von Anforderungen
Zuumfrangreiche Dokumentation der Anforderungen
Zu kurze Dokumentation der Anforderungen
Anderungen kinnen nur schwer vorgenommen werden

Anderungen von Anforderungen sind nicht oder schwer
nachzuvollziehen

Ubertragungsfehler bei der Ubernahme aus anderen Dokumenten
Unubersichtliche Dokumentenablage / Verzeichnisstrulctur

Fehlende Verknupfung zwischen Anforderungen und zugehorigen
erganzenden Dokumenten

Hoher Zeitaufwand zur Formulierung der Anforderungsdokumente
‘Wechselnde Dokumentenstruktur abhangig vom Kunden

36 Unter welchen Gesichtspunkten werden Anforderungen an WMS in lhrem Unternehmen geprift?

oft

immer

gering

Risiko

mittel

keine
Antwort

Es erfolgt keine Pritfung
Realisierbarkeit

Komplexitat

Worwegnahme von Entwurfsentscheidungen
Wiederspriche

Abhangigkeiten

Korrektheit

Wollsténdigkeit Gber alle Anforderungen
Wollstandigkeit je Anforderung
Verfolgbarkeit / traceability

Konsistenz

Uberpriifbarkeit

Notwendigkeit

Weitere Gesichtspunkte

37 Unter welchen weiteren Gesichtspunkten werden Anforderungen an WMS in lhrem Unternehmes
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38
Wie klassifizieren Sie Anforderungen an WMS?

Es erfolgt keine Klassifizierung

Priorisierung beziiglich der Relevanz

Basisfaktoren, Leistungsfaktoren, Begeisterungsfaktoren
Nutzen, Korrektur, Studie

Werbot, Notwendigkeit, Option

Notwendigkeit, Option

Weitere Klassifizierungen

39 Welche weiteren Arten der Klassifizierung fir Anforderungen an WMS nutzen Sie?

40
Anforderungen konnen sich im Projekiverlauf verandern.
Wie gehen Sie mit Anforderungsanderungen im WMS-Kontext um?

Kundenspezifische Entwicklung Produktentwicklung
Aufnahme als Changerequest (zusatzlich zu kalkulierende Aufwande)
Aufnahme aller Anderungen bis zur Grobspezifikation / L astenheft
Aufnahme aller Anderungen bis zur Feinspezifikation / Pflichtenheft
Aufnahme aller Anderungen bis zur Releaseplanung
Aufnahme aller Anderungen bis zum Go-Live

Tausch gegen Anderungen mit vergleichbarem Realisierungsaufwand

@ Changerequest - Anfragte/Antrag zur Anderung

41 Wie werden derungen dokumentiert?

Ausformuliert in Schriftform

Mit Textschablonen oder Textbausteinen
In Kurzschreibweise

Unsortiert in Tabellen- oder Listenform
Sortiert in Tabellen- oder Listenform

In grafischen Modellen

Weitere Varianten der Anforderungsdokumentation
L]
Um Weitere zu wahlen, schreiben Sie bitte zuerst in das Textfeld, der Haken wird automatisch gesetzt.

Sortierte Listen - z.B. thematisch oder nummerisch
Grafische Modelle - z.B. BPMN-Prozessmodell oder UML-Klassen- / -Aktivititsdiagramm
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ng und kundenindividueller Anpassung/Erweiterung bei der Anforderungsdokumentation unterschieden?

42
Wird zwischen Produktentwickl

Nein
Ja
® keine Antwort

13
Gibt es standardisie kumentenstrukturen in lhrem Unternehmen fiar olgenden Dokumente?

Glossar

Anforderungskatalog
Lastenheft
Pflichtenheft
Change Request

Anderungsliste

Q N
Change Request - Anfrage/Antrag auf Anderung
Anderungsliste - geplante oder durchgefiihrte Anderungen

44
Anwelchen Standards sind lhre Dokumente der Anforderungsaufnahme und -dokumentation a

ISO/IEC/IEEE 29148:2011 Life cycle process

VDI 3601 Warehouse Management Systeme

DIN 69901 Projektmanagement - Projektmanagementsysteme

VDI 2519 Vorgehensweise bei der Erstellung von Lasten-/Pflichtenheften (Materialflusssysteme)
VDI 3694 Lastenheft/Pflichtenheft fur den Einsatz von Automatisierungssystemen

Weitere Standards

45 Anwelchen weiteren Standards sind lhre Dokumente der Anforderungsaufnahme und -dokumentation und ausgerichtet?

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umfrage verlassen und Antworten laschen

Werkzeuge
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46
Mit welche Werkzeugen und Programmen werden in lhrem Unternehmen Anforderungen in den Phasen von der Aufnahme bis zum Softwaretest erfasst oder verwaltet?

Aufnahme Dokumentation Entwicklung Softwaretest
Textprogramm ohne Templates (z.B. MS Word)

Textprogramm mit Templates (z.B. MS Word)
Tabellenprogramm chne Makros (z.B. MS Excel)
Tabellenprogramm mit Makros (z.B. MS Excel)
Editor (z.B. Notepad)

Datenbank (z.B. MS Access)

DOORS

Telelogic

HIVE

Blueprint

Caliber

codeBeamer Requirements Management
Cognition Cockpit

Enterprise Architect

HP Quality Center, ALM

Jama

Jira

Jira Agile

Selbst entwickeltes Werkzeug

‘Weiteres, hier nicht aufgefihrtes Werkzeug

47
Wie heien die weitere: bst entwickelten Werkzeuge und Programme in denen Anforderung erfasst oder verwaltet werden?

48 Inwelchen Formaten miissten Anforderungen an Sie Gbergeben werden, damit sie optimal (z.B. automatisiert) in Ihre Anforderungsverwaltung Gbernommen werden kdnnten?




Anhang- Online Fragebogen XVII

49

Im Rahmen der Anforderungsaufnahme zu einem Projekt werden Informationen aus verschiedene: italen) Quellen zusammengetragen und anschlieBend dokumentiert.
Programme, die den zentralen Zugriff auf projektbezogene Dateien steuern, erleichtern das Auffi nzelner Daten sowie die Nachverfolgung von Anforderungen.

Aufwieviel Prozent der projektbezogenen Daten der Anforderungsaufnahme und -dokumentation kann bei Ihnen zentral gesteuert zugegriffen werden?

mehr als $0%
bis zu 90%
bis zu 75%
bis zu 60%
bis zu 45%
bis zu 30%
biszu 15%
0%

® leine Antwort

Beispiele fur Programme, welche die Zugriffssteuerung Ubernehmen, sind Dokumentenverwaltungssaftware und Requirementes Engineering Managementsysteme.

50Wie heilft das Programm, welches bei Ihnen den Zugriff auf die
Daten der Anforderungserhebung und -dokumentation steuert?

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umifrage verlassen und Antworten laschen

Wissenstransfer und Grundlagen flr die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen

51
Ursprung |hres pe iber die Aufnahme von Anforderungen.
Bitte schatzen Sie ein, zu wieviel Prozent |hr Wissen aus den einzelnen Bereichen stammt

bis zu bis zu bis zu bis zu bis zu mehrals  keine
0% 20% 45% 60% 75% 0% 90%  Antwor

Ausbildung und Studium

Privat initiierte Weiterbildung

Vom Arbeitgeber initiierte Schulung / Weiterbildung innerhalb des Unternehmens
‘Vom Arbeitgeber initiierte Schulung / Weiterbildung auerhalb des Unternehmens

S.t'r"(:'[gﬂiem Einarbeitung innerhalb des Unternehmens (sofern es nicht durch Schulungen
el

Erfahrungen aus dem Projektalltag (learning by doing)
‘Weitere Quellen

52 Aus welchen weiteren Quellen stammt Ihr persanliches Wissen uber die Anforderungsaufnahmen?
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53
In welchem Bereich / in welchen Bereichen haben Sie eine Ausbildung oder ein Studium absolviert?

Ausbildung Studium Fachhochschule Studium Universitat
Wirtschaftswissenschaften

Informatik
Logistik
Maschinenbau

Weitere

54 Inwelchem anderem Bereich haben Sie eine Ausbildung oder ein Studium absolviert?

55
Welche MaBnahmen des Wissenstransfers fur den Bereich Anforderungsaufnahme und Dokumentation (Requirements Engineering) werden in Ihrem Unternehmen angewandt?

Anforderungsaufnah Anforder dok ation

Es gibt keine MaRnahmen des Wissenstransfers in diesem Bereich

Geplante Einarbeitung durch erfahrene Kollegen

Begleitung von Projekten und Lernen durch Nachahmen

Offene Fragenkultur und Austausch unter den Kollegen bei konkreten Fragen
Interne Schulungen/Weiterbildungen

Externe Schulungen/Weiterbildungen

Freistellung fur Selbststudium

Selbststudium auBerhalb der Arbeitszeit

Weitere Manahmen

56 Welche weiteren MaBnahmen des Wissenstransfers werden in lhrem Unternehmen eingesetzt?

@ siekonnen die Grage des Textfeldes durch klicken und ziehen in der rechten unteren Ecke anpassen.
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Optimierungspotentiale fiir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umfrage verlassen und Antworten loschen

Hintergrundinformationen

57
Bitte ordnen Sie Ihr Unternel n einer der folgenden K

Purer WMS-Anbieter
Suite-Anbieter
Lagertechnik-Anbieter

Q

Purer WMS-Anbieter bietet ausschlieRlich oder hauptsachlich WMS an.

Suite-Anbieter bieten WMS als Teil eine Software-Suite an.

Fur Lagertechnik-Anbieter hat der Verkauf von Lagertechnik Vorrang vor dem Verkauf des WMS baw. LVS.

58
\l'\;ie viele Mitarbeiter beschaftigt |hr Unternehmen im Bereich WMS?

1 bis 50 Mitarbeiter

51 bis 100 Mitarbeiter

101 bis 250 Mitarbeiter

251 bis 500 Mitarbeiter

mehr als 500 Mitarbeiter
® keine Antwort

59
Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Unternehmen fiir die Erhebung von Anforderungen filr WMS zustandig?

Fur Kundenspezifische Anforderungen 0
Fur Anforderungen der Systemweiterentwickiung 0
Fiir beides, sofern keine Trennung erfolgt 0

@ Die Erhebung von Anforderungen ist im Allgemeinen sowohl zur Erfassung von lundenindividuellen Anforderungen innerhalb eines Projekts als auch zur Erfassung von Anforderungen
an die allgemeine, kundenunabhangige Produktentwicklung notwendig.
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60
Welche der aufgefuhrten Rollen entspricht lhrer Position im Unternehmen am besten?

Berater
Business Analyst
Entwickler / Programmierer
Produktmanager
Projektleiter
Requirements Engineer
Software Architekt
Software Engineer
Vertriebsingenieur
‘Weitere, bitte benennen Sie diese im Textfeld
e keine Antwort
Bitte geben Sie hier Ihren Kommentar ein:

61
Gehort die Aufnahme von Anforderungen zu lhren Au

Nein
Mein. Aber ich verantworte den Bereich der Anforderungsaufnahme.
Ja. Bitte tragen Sie im Kommentarfeld ein seit wie viel Jahren.

Bitte geben Sie hier lhren Kommentar ein:

62
Vorgehensmodelle beschreiben Abfolgen von Arbeitsphasen fir die Projektdurchfiihrung.

Welches Viorgehensmodel| der Softwareentwicklung setzen Sie fiir Ihr WMS ein?
Bitte unterscheiden Sie zwischen kundenspezifischen Anpassungen und der allgemeinen Produktentwicklung.

Kundenspezische Entwicldung /
Anpassung Produktentwicklung

Die Entwicklung fir diesen Bereich erfolgt nicht durch uns.

Sequentielles Vorgehen

Iteratives Vorgehen

Agiles Vorgehen

‘Weiteres Vorgehensmodell

keine Antwort (] (]

[7]
Sequentielles Vorgehen - Arbeitsphasen werden einmaligund in einer festen Reihenfolge durchlaufen. Varianten sind das Wasserfallmodell oder das V-Modell

Iteratives Vorgehen - Initiale Planung der Arbeitsphasen, die anschlieBend mehrfach und mit verschiedenen Detaillierungsgraden durchlaufen werden. Varianten sind das Spiralmodell und
der Rational Unified Process (RUP).

Agiles Vorgehen - Eine Auspragung des sequentiellen Viorgehens, bei der die lterationen dynamisch geplant werden und an den aktuellen Bedarf angepasst werden. Varianten sind SCRUM
und Extreme Programming (XP).
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63 Welches weitere / Welche weiteren Vorgehensmodell(e) der Softwareentwicklung setzen Sie ein?

Optimierungspotentiale fir die Aufnahme und Dokumentation von Anforderungen an WMS

Spater fortfahren Umfrage verlassen und Antworten l6schen

Abschlussfragen

64
Welche Erwartungen haben Sie an die Ergebnisse dieser Studie?

Gibt es aus lhrer Sicht offene Fragen, die geklart werden sollten?

@ Sie konnen die Groke des Textfelds verdndern. Klicken Sie dafilr unten rechts auf das Feld und ziehen Sie bis die gewiinschte GroBe erreicht ist.

65
Haben Sie Anmerkungen oder Kritik zur Umfi

@ Sie kdnnen die GroRe des Textfelds verdndern. Klicken Sie dafir unten rechts auf das Feld und ziehen Sie bis die gewiinschte Groe erreicht ist.

66
Winschen Sie ein E

Dann tragen Sie bitte hier Ihre E-Mailadresse ein oder kontaktieren Sie mich im Anschluss an die Umfrage.

Absenden
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Optimierungspotentiale fur die Aufnahme kumentation von Anforderungen an WMS Spéter fortfahren

Vielen Dank fur lhre Teilnahme an der Umfrage.

Fiir Riickfragen, Anregungen oder das Anfordern des Exposés erreichen Sie mich unter:
Andrea Wohlgemuth B. 5c.

Telefon: (IML) +49 (0)231 9743-509 | +49(0) 2312268198

E-Mail: AndreaWohlgemuth@iml.fraunhofer.de | mail@Andrea-Wohlgemuth.de
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C. Uberblick verwendete Erhebungstechniken

Tabelle15 zeigt eine Ubersicht der von WM&nbietern verwendeten und im Rahmen der Umfrage
abgefragten Erhebungstechnikerd.a

Kategorie Technik Keine Keine Ver- Generelle

An- wendung Verwen-
gabe dung

Befragungstechniken | Leitfadeninterview 6% 0% 94%
Offenes Interview 6% 0% 94%
Abfrage von BusinesblseCases 6% 17% 78%
Fokusgruppen 17% 22% 61%
On-Site-Customer 11% 28% 61%
Selbstaufschreibung 11% 33% 56%
Anfrage von UsefStorys 17% 44% 39%
Geschlossenes Interview 11% 72% 17%
Umfrage 17% 72% 11%
Beobachtungs Feld-/Arbeitsplatzbeobachtung 6% 6% 89%
techniken Video-/Bildanalyse 11% 44% 44%
Apprenticing / Einarbeite 6% 67% 28%
Kreativitatsechniken | Brainstorming 11% 33% 56%
Perspektivenwechsel 6% 44% 50%
Analogiebildung 11% 44% 44%
Mehrstufige Methoden 17% 61% 22%
Artefaktbasierte SystemschnittstellerAnalyse 11% 0% 89%
Techniken Benutzerschnittstellen Arigse 11% 0% 89%
Dokumentenanalyse 11% 11% 78%
Systemarchaologie 17% 11% 72%
Wiederverwendung 22% 33% 44%
Code Analyse 17% 44% 39%
Cloning 22% 44% 33%
Blog, Wiki, Forum Analyse 22% 50% 28%
Modellierende Skizzen 11% 11% 78%
Techniken SchnelleProzessmodellierung 28% 11% 61%
Simulationsmodelle 11% 39% 50%
Unterstutzende Prototypen 11% 11% 78%
Techniken Szenarien 22% 11% 67%
Raten / Erahnen 28% 11% 61%
Essenzbildung 17% 28% 56%
Story Boarding 17% 61% 22%
Persona 17% 61% 22%

Tabelle15: Ubersichti Verwendung der Erhebungstechniken durch \AMBieter
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D. Uberblick der Anhange auf CD
Anhange auf CD 1

Anschreiben im Newslett&les Teams warehouse log
tics

Newsletter IML.pdf

Export der Fragbogenstruktur

limesurvey_survey 582469.Iss

Fragebogenentwurf fir den Pretest der Onlimafrage

Pretest VO2.pdf

Finaler Fragebogen fir die Onliwémfrage

Fragebogen 582469 de.pdf

MasterThesis

MasterThesis_ A Wohlgemuth.pdf

Rohdaten derverwertbarenErgebnisfragebdgerder
OnlineUmfrage

ErgebnissdRkohdaten.xlsx

Vorabversion der Handlungsempfehlung

Handlungsempfehlung_Vorabversion.p(

Anhange auf CD 2

Literatur — ausschlieR3lich fur die Prifung und Beurt| diverse
lung der MasteiT hesisbestimmt
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