
Verfolgungsjagd mit einfachen Mitteln:
Wie Traceability auf Office-Basis gelingt
Während bei kleineren und agilen Vorhaben oft ohne Traceability gearbeitet wird, ist dies bei komplexen Entwicklungsprojekten
nicht mehr möglich. Bei Software, die internen oder externen Prüfungen standhalten muss oder gesetzlichen Regelungen unter-
liegt, ist ein klarer Nachweis dafür erforderlich, dass die Anforderungen wie beschrieben umgesetzt sind. In solchen Fällen ist
Aufwand für die Nachverfolgbarkeit erforderlich. Best Practices aus dem Projektalltag legen eine integrierte Lösung nahe:
Anforderungen werden innerhalb der Dokumentation logisch miteinander verknüpft und Verbindungen zu Arbeitsdokumenten
werden automatisch geschaffen.

Phase 1) Inception: Definition der fach-
lichen Ziele aus einer Vision/Idee. 
Artefakt: Präsentationsmedien
Element: Beschreibung eines Teils
der Idee, z. B. „Das Produkt soll
drucken können“ (I1)

Phase 2) Elaboration: Ableitung von
Anforderungen für die User Re -
quirements (UR) und Erstellung
des Fachkonzepts. 
Artefakt: Formatierter Text
Element: Absatz im Dokument,
der z. B. eine Anforderung be -
schreibt, z. B. „Drucken von PDF-
Dokumenten“ (E1)

Phase 3) System-Design: Technische Be -
schreibung der Anforderungen
(System Requirements) 
Artefakt: UML-Modell
Element: Usecase im Usecase -
diagramm, z. B. „Schnelldruck
von PDF-Dokumenten“ (S1)

Phase 4) Construction: Umsetzung der Re -
quirements
Artefakt: Programmiersprache
Element: eine Funktion im Pro -
grammcode, z. B. „print_pdf()“
(C1)

eindeutigen Elementen und gibt sie als
Anforderungen Nr. 1 bis 4 an den Nach -
barn. Der verfeinert sie, indem er daraus
z. B. 20 Informationselemente macht. So
geht es weiter bis zur vierten Person – und
schnell wird es sehr unübersichtlich.

Der Übergang zwischen den Phasen ist
also einer der anspruchsvollsten Teile einer
Systembeschreibung. Meist handelt es sich
nicht nur um einen Medienbruch, sondern
auch um einen Personen-, Methoden-,
Philosophie-, Sprach- und Paradigmen -
wechsel. Es besteht also ein erhöhtes Risi -
ko, dass Informationen verloren gehen
oder falsch bzw. missverständlich über-
mittelt werden. Deshalb sollte den Bear -
beitern bei jedem Phasenübergang klar
sein, auf welche vorangegangenen Anfor -
derungen sich die Artefakte (Übermitt-
lungsergebnisse) jeweils beziehen. Dies leis -
tet eine Traceability-Lösung.

Am vereinfachten Beispiel des Rational
Unified Process (RUP) lassen sich die
Beziehungen der Informationselemente von
Phase zu Phase nachvollziehen. Für eine ein-
deutige Identifikation werden die Require -
ments üblicherweise fortlaufend mit den
Anfangsbuchstaben der Phasen nummeriert:

Wozu Traceability?

Anforderungen an ein Produkt werden in
einem Text beschrieben. Will man später
auf Textstellen verweisen, sind Angaben
wie „Seite 3, Absatz 2“ unhandlich. Des -
wegen sind Texte, mit denen viel gearbeitet
wird, auch anders strukturiert. Ein promi-
nentes Beispiel dafür ist die Bibel. Ein
Verweis auf Matthäus, Kapitel 20, Vers 16
ist eindeutig, egal auf welcher Seite der Text
steht. So wird auch Anforderungstext in
Elemente aufgeteilt, d. h. in Requirements,
die auch isoliert verständlich sind.

Dabei stellt eine lückenlos umgesetzte
Traceability (Nachverfolgbarkeit) sicher,
dass das Endprodukt tatsächlich den ur -
sprünglichen Anforderungen entspricht.
Zwischen den verschiedenen Entwicklungs -
phasen sind Medienbrüche zu überwinden
und auch beim Wechsel von Verantwort -
lichkeiten darf der Zusammenhang zwi-
schen einer Anforderung und ihrer späte-
ren Umsetzung nicht verloren gehen. 

Was ist daran so schwer? Der Prozess der
Anforderungsermittlung lässt sich veran-
schaulichen am Beispiel von vier Personen,
die nebeneinandersitzen: Die erste Person
beschreibt eine Idee für ein Produkt in vier

der  au tor

Gernot Glawe 

(gernot.glawe@acando.de)
ist im Business Consulting der Management- und IT-Beratung Acando tätig.
Glawe ist Senior Consultant mit dem Schwerpunkt Vorgehensmodelle. Er
befasst sich außerdem mit mit Requirements Engineering und der
Dokumentation von Softwareprojekten. 

Jakob Müller

(jakob.mueller @acando.de)
absolvierte sein Studium der Wirtschaftsinformatik an der Dualen Hochschule
Baden-Württemberg Stuttgart. Seit 2010 arbeitet er im Bereich Business
Consulting der Management- und IT-Beratung Acando GmbH. Seine Schwer -
punkte liegen im Projektmanagement und Requirements Management.
Derzeit unterstützt er einen Großkunden im Finanzsektor.. 

1 www.objektspektrum.de

advertorial



In jeder Phase entstehen unterschiedlich fei-
ne Requirements, die in der nächsten Phase
durch Lösungselemente erfüllt werden.
Diese Lösungselemente stellen selbst wiede-
rum Requirements für die Folgephase dar.
So wird im Beispiel Element I1 durch E1
erfüllt und E1 ist ein Requirement für S1. 

Überträgt man diese Struktur von aufein-
ander bezogenen Anforderungen auf ein
Projekt mit mehreren Hundert Elementen,
wird leicht deutlich, dass ein Beziehungs -
management der Requirements notwendig
ist, also Traceability.

Drei Wege führen zu

Traceability

Einfach, aber begrenzt:
die externe Traceability-Matrix
Diese Lösung ist relativ einfach und eignet
sich für kleine Teams, die sich erstmals mit
Requirements Engineering beschäftigen. Es
werden die Requirements in der Phase 2,
der Elaboration (Fachkonzeption), als
Fließtext erfasst und bereits vorstrukturiert
(z. B. nach Prozessen, Funktionen und
Daten).

Dies ist in vielen Unternehmen bereits
gängige Praxis. Die Elemente werden mit
eindeutigen Schlüsseln versehen (E1, E2...).
Elemente späterer Phasen referenzieren
jeweils auf die ID des oder der entspre-
chenden Requirements. Um deren Ein -
deutigkeit und eine Gesamtsicht zu ge -
währleisten, werden alle ID‘s an zentraler
Stelle vergeben und dort mit Titel und
Bezug zu den jeweiligen Elementen in den
verschiedenen Phasen versehen.

Der Aufwand für die erstmalige Imple -
men tierung ist gering, lediglich einige Vor -
lagen müssen erstellt werden. Ausgaben für
weitere Software fallen nicht an. Die
Kosten für die Pflege der Matrix sind dage-
gen hoch.

Weitere Nachteile sind: geringe Flexi -
bilität und hohe Fehleranfälligkeit, gerade
bei umfangreichen Vorhaben. So ist eine
Referenzierung zwischen verschiedenen
Anforderungen zwar prinzipiell möglich,
kann aber praktisch nur auf stabilen Ver -
sionen erfolgen – Datei- und Verzeich nis -
namen müssen dabei immer gleich lauten.

Dies widerspricht allerdings der Ein -
fachheit der Lösung, denn die Erfahrung
aus der Praxis zeigt, dass Dokumente oder
ganze Verzeichnisbäume während des
Projektverlaufs umbenannt werden. Die -
sem Risiko kann man mithilfe von Makros
begegnen, die die Validität der Hyperlinks
bei jedem Versionsstand automatisch prü-
fen.

Wie sich schon bei der einfachen Bei -
spieltabelle zeigt, wird die Matrix schnell
unübersichtlich. Eine weiterführende Lö -
sung ist dann eine Datenbank für
Requirements und ihre Beziehungen.

Komfortabel, aber aufwendig:
die Datenbank
Bei diesem Vorgehen werden nicht nur die
Anforderungs-IDs, sondern die kompletten
Anforderungen, also formatierter Text der
Phase 2 zentral in einer Datenbank erfasst.

Die vormaligen Pflichtenhefte bzw.
Fachkonzepte aus dieser Phase enthalten
nur noch einen Rahmen zusammengehöri-
ger Anforderungen, der bei Bedarf durch
entsprechende Exportfunktionalitäten mit
Inhalten aus der Datenbank gefüllt wird.
Das Fachkonzept wird also aus einer
Requirements-Datenbank erzeugt.

Die Pflege der Requirements erfolgt
dabei ausschließlich in der Datenbank,
ggfs. unterstützt durch Importfunktionen.
Der lesende Zugriff kann nun entweder in
einer Suchfunktion der Datenbank oder in
einem durch einen Export erzeugten
Dokument stattfinden. Letzteres findet
häufig eine höhere Akzeptanz, da es in ein-
leitenden Kapiteln Hintergrundinforma -
tionen geben kann. Darin dürfen allerdings
selbst keine Requirements verborgen sein.
Eine gültige Hintergrundinformation wäre
etwa ein Gesetzestext, der Grundlage für
eine gewünschte Funktionalität des Pro -
duktes oder Programmes ist.

Mit der Datenbanklösung werden Re -
dundanz- und Konsistenzprobleme stark
reduziert und Verknüpfungen zwischen An -
forderungen sowie zwischen den einzelnen
Phasen sind immer aktuell. Allerdings sind
die Kosten und der Know-how-Bedarf für

Inception Elaboration System Design Construction

I1 E1,E2,E3,E4

E1 S1

S1 C1,C2,C3,C4,C
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Abb. 1: Traceability von Requirements über Projektphasen



2. Inhalt schreiben
3. IDs der verbundenen Requirements ein-

geben. Sie fungieren als Platzhalter und
werden im Publishing Process durch die
entsprechenden Links ersetzt.

4. Publishing: Die Veröffentlichung des
Requirements für das Projektteam soll-
te aus Akzeptanz- und Aufwands -
gründen möglichst einfach ablaufen,
z. B.:

● das Dokument per E-Mail versenden
● ein Word-Makro schreiben
● das Word-Dokument auf eine Web -

seite hochladen

Publishing
Veröffentlicht werden nur stabile Ver -
sionen. Je nach Kontext ist zu entscheiden,
ob damit auch ein Abnahmeprozess ver-
bunden ist. Der Publishing-Prozess ersetzt
die ID durch die Links auf die verbundenen
Requirements. Sind diese nicht mehr vor-
handen oder wurden sie seit der letzten
Version geändert, erhält der Autor eine
Nachricht und behebt den Verlin kungs -
fehler.

Bei konsequenter Anwendung werden
häufige Fehlerquellen minimiert. Entfällt
z. B. eine Anforderung oder kommt eine
neue hinzu, wird dies in den nachfolgenden
Phasen automatisch berücksichtigt. Erwei -
terun gen, wie Prüfung auf Änderung und
automatische Mitteilung an die Bearbeiter
der verbundenen Requirements aus ande-
ren Phasen, sind denkbar.

Das Dokument wird anschließend auf
der für das Projekt gewählten Plattform
publiziert. Details dazu können unter dem
Pattern „Big Picture“ in [Rüp03] nachgele-
sen werden, wo sich auch andere interes-
sante Ansätze zu Projektdokumentationen
finden.

Auf die zentrale Publishing-Plattform
verweisen auch die Requirements Links.
Wenn der Leser im publizierten Dokument
auf den Link klickt, erreicht er immer eine
stabile, weil publizierte Version. Der Autor
kann nun seine aktuelle Version weiterbe-
arbeiten, ohne den Arbeitsprozess der Au -
toren der vor- und nachgelagerten
Requirements zu stören.

Welche Lösung für wen?

Das Vorgehen mit der externen Trace -
ability-Matrix kann aufgrund der recht ein-
fachen Handhabung durchaus ein erster
Einstieg in die systematische Nachverfol -
gung von Requirements sein. Um Konsis -

zu setzen, wird nicht nur sequenziell Text
erzeugt, sondern von Anfang an eine
Struktur für jede Beschreibung von Re -
quirements angewandt. Bewährt hat sich
dabei der folgende dreistufige Aufbau:

1) ID und Bezeichnung 
Beispiel: E1 – Drucken von PDF-Doku -
menten

2) Inhalt
3) Weitere Metainformationen, wie Links

zu vor- und nachgelagerten Require -
ments und sonstige Links

Beispiel:
Tracebility-Informationen: Erfüllt I1 –
Drucken; wird durch S1 – Usecase PDF-
Drucken – erfüllt.
Weitere Informationen: Link zu rechtlichen
Hintergründen.

Eine ähnliche Struktur und Hintergründe
dazu beschreibt auch Sissi Kloss [Klo06].

Erzeugung eines Requirements:
Um ein Requirement für die integrierbare
Nachverfolgbarkeit zu erstellen, haben sich
folgende Schritte als sinnvoll erwiesen:

1. Neues Requirement aus einem
Template erzeugen
Dabei ist es für die Handhabung und
die Akzeptanz wichtig, dass der
Inhaltsbereich über die gesamte
Seitenbreite geht und genügend Platz
bietet. Tabellenartiger Aufbau von Re -
quirements verringert den Platz und
damit die Lesbarkeit.

Einrichtung und Wartung höher als bei der
externen Traceability-Matrix. Dafür sind
aber geringere laufende Kosten für die
Pflege der Requirements zu erwarten. 

Intelligent, aber hausgemacht:
die integrierte Nachverfolgbarkeit
Eine intelligente dritte Möglichkeit ist die
integrierte Nachverfolgbarkeit auf Basis
von Office-Produkten und Script-Lösun -
gen. Dieses Konzept entlastet Anwender
und Systemdesigner und trägt gleichzeitig
dem kreativen Prozess der Anforderungs-
beschreibung Rechnung. 

Die Attraktion der integrierten Trace -
ability-Lösung ist, dass man direkt aus dem
Lesen oder Bearbeiten eines Elements zu
anderen Elementen der Vor- oder Nach -
phase springen kann. Ein erster Ansatz
dazu ist die eingebettete Verlinkung, bei der
die Information einfach per Klick auf einen
Hyperlink direkt im Text aufgerufen wird.

Die Praxis zeigt jedoch, dass sich
Anwender durch die vielen Links im Text
irritiert und im Lesefluss beeinträchtigt füh-
len. Der Ärger darüber kann sich negativ auf
die Akzeptanz des Inhalts auswirken.

Ein weiterer Nachteil der eingebetteten
Verlinkungen besteht darin, dass sie Ab -
hängigkeiten zwischen einzelnen Text -
stellen innerhalb der Requirements, aber
nicht zwischen den Requirements selbst
herstellen.

Die integrierte Verlinkung löst die
Probleme. Dabei wird der Text von Anfang
an in Elementen, den Requirements,
erzeugt. Um diese in Beziehung zueinander
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Abb. 2: Vereinfachtes Modell der Datenbanklösung



tenz zu gewährleisten, ist allerdings ein
hohes Maß an Disziplin seitens der
Anwender erforderlich. Eine Unterstützung
durch Automatismen, Tools und Makros
wird schnell aufwendig.

Datenbankbasierte Lösungen sind viel-
fältig im Einsatz. Sie haben sich in der
Praxis bereits bewährt, aber die Einführung
der Skills, Prozesse und neuen Software
lohnt sich nur bei komplexen Projekten
oder als firmenweite Lösung.

Für die Methode der integrierten
Nachverfolgbarkeit ist keine umfassende
technische Schulung der Mitarbeiter nötig.
Die Anwender müssen lediglich die verein-
barten Arbeitsschritte einhalten und auf die

korrekte Verwendung der IDs achten. Alle
anderen Informationen werden im Rahmen
der Lösung automatisch aufbereitet.

Dieses Konzept eignet sich auch zur
Vorbereitung auf die Einführung einer inte-
grierten Requirements Management-Soft -
ware. Dabei wird der verminderte
Aufwand auf Seiten der Requirements-
Bearbeiter mit einem Programmieraufwand
für die Publishing-Skripte erkauft.

Viele Erkenntnisse kommen bekanntlich
erst in der Praxis. Wenn man also zunächst
einen einfachen Requirements-Prozess
anwendet, erhält man wertvolle Hinweise
darauf, welche Lösung man tatsächlich
braucht. ■
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