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1 Einfithrung

Der  Masterstudiengang  Entwicklung  und
Management im Maschinen- und Automobilbau
(MM) hat ein flexibles Konzept zur individuellen
Gestaltung der Studieninhalte. Studierende kdnnen
sich durch die nahezu freie Wahl der Module
sowohl inhaltlich breit als auch sehr spezialisiert
ausbilden lassen [1].

Das Modul Requirements Engineering und
Management (REM) ist mit 4 SWS und 5 ECTS ein
Wahlpflichtmodul fir MM im Bereich Technik.
Ziel des Moduls ist es, Studierende mit wenig
Vorkenntnissen fiir das eigenstdndige Durchfiihren
von Projekten im Requirements Engineering (RE)
zu qualifizieren. Dabei steht das ,.klassische* RE im
Vordergrund, da dieses in stark regulierten
Branchen wie der Automobilindustrie weiterhin
iiberwiegend eingesetzt wird. Dabei erworbene
Kompetenzen lassen sich dennoch leicht auf agile
Projektformen iibertragen.

Praktisches Requirements Engineering gut zu
lehren ist eine Herausforderung. Inspiriert von
Hagel et al. [2] wurde das Modul 2014 von Beginn
an auf der Basis von Just-in-Time-Teaching (JiTT)
und praktischen Aufgaben konzipiert [3]. Seitdem
wurde das Modul bisher neun Mal durchgefiihrt.

2 Just-in-Time-Teaching

JiTT ist eine Variante von Flipped Classroom, auch
bekannt als Inverted Classroom. Die Vermittlung
der grundlegenden Kompetenzen findet in der
Selbstlernzeit mit Hilfe bereitgestellter
Lehrmaterialien (Videos, Texte, Aufgaben etc.)
statt, und nicht durch Vorlesungen in den
Prisenzzeit. Die Prasenzzeit dient im Anschluss an
die Selbstlernzeit zur Kldrung offener Fragen, zur
Ubung und zur Vertiefung. Die Besonderheit von
JiTT ist dabei, dass anhand der Riickmeldungen der
Studierenden zu den Lehrmaterialien (z. B.
Verstdndnisschwierigkeiten) und héufiger Fehler in
den Abgaben zu den Selbstlernaufgaben der Inhalt
der Prdsenzzeit sehr kurzfristig passend zu den
Bedarfen der Studierenden gestaltet wird.

Im Modul gibt es zwei Prisenzveranstaltungen pro
Woche. Der ersten Prisenzveranstaltung geht eine
Selbstlernphase voraus, die aus zwei Teilen besteht.
Der erste Teil ist eine Leseaufgabe zu einem Kapitel
aus dem REM-Buch der Sophisten in der jeweils
neuesten Auflage [4]. Zu jeder Leseaufgabe gibt es
eine Liste von Fragestellungen, die helfen, die
Aufmerksamkeit beim Durcharbeiten des Kapitels
auf das Wichtige zu fokussieren.

Beispiel Leseaufgabe

Lesen Sie Kapitel 3 intensiv, es enthilt viele

wichtige Aspekte! Die agilen Aspekte (Scrum,

Epics, User-Storys, etc.) konnen Sie iiberspringen,

es sei denn, sie sind fiir Thre personlichen Projekte

relevant. Fragestellungen zu Kapitel 3:

- welche Anforderungsarten werden
unterschieden?

- welche Formen der Verbindlichkeit mit
welchen Signalwortern gibt es?

- was bedeutet es, eine Anforderung zu
verfeinern?

- was macht gute Anforderungen aus?

- was sind Anforderungsquellen?

Der zweite Teil der Selbstlernphase besteht
zundchst aus vier Verstdndnisfragen, die sich auf
die Inhalte der Leseaufgabe beziehen. AuBerdem
gibt es zwei allgemeine Fragen, die jede Woche
dieselben sind. Die erste fragt nach
Verstdndnisschwierigkeiten und offenen Fragen,
die zweite regt zur Reflektion der Inhalte an (bspw.
Ankniipfungspunkte zu eigenen bisherigen
Erfahrungen, mogliche Anwendungen im Beruf,
weiterfiihrende inhaltliche Fragen).

Beispiele Verstindnisfragen

(1) Im Buch wird als ein Hauptproblem des RE
genannt:  Kommunikationsprobleme. ~ Welche
Kompetenzen eines Requirements Engineer sind
hilfreich, um dieses Hauptproblem angehen zu
konnen? Nennen Sie mindestens drei Beispiele.
(Typ: inhaltsorientiert, Ergebnis: Text)

(2) Geben Sie ein Beispiel fiir eine funktionale
Anforderung an die Aufzugsteuerung an, die ein bis



drei Qualitatskriterien aus Abschnitt 3.1.3 nicht
erfiillt, benennen Sie die Mangel und geben Sie eine
korrigierte Anforderung an, die diese Méangel nicht
mehr aufweist. (Typ: praktisch, Ergebnis: Text)

(3) Zeichnen Sie ein Use-Case-Diagramm fiir das
System Mensa, das drei wichtige System-
Anwendungsfille (Use Cases) mit den zugehdrigen
Akteuren enthélt. (Typ: praktisch, Ergebnis:
Modell)

Eine abschliefende siebte Frage bittet um die
Einreichung einer selbst erstellten Quiz-Frage mit
vier Antwortmoglichkeiten zum Inhalt. Fir
hinreichend korrekte Abgaben zu den vier
Verstdndnisfragen und der Quiz-Frage konnen
Bonuspunkte fiir die Priifung erworben werden, die
bis zu 10% der urspriinglichen Gesamtpunktzahl
ausmachen konnen. Diese Bonuspunkte konnen die
Note verbessern, wenn die Priifung ohne sie bereits
bestanden ist.

Beispiel eingereichte Quiz-Frage

Welche der unten genannten Anforderungen ist eine

funktionale Anforderung?

1. Die Losgrofie der im Pflichtenheft definierten
Teile ist um plus/minus 20% anpassbar.

2. Die Antwortzeit des Systems betrdgt max. 1 s.

3. Der Fensterheber muss eine Schnittstelle zum
Mobiltelefon haben.

4. Der Fensterheber muss eine automatische
Schliefunktion haben.

Die Aufgabe des Lehrenden ist es nun, die {iber das
Lernmanagementsystem Moodle eingereichten
Abgaben der Studierenden durchzusehen und auf
deren Basis die erste Prédsenzveranstaltung der
Woche zu konzipieren. Sie beginnt mit einer
kleinen Auswahl der eingereichten Quiz-Fragen als
wiederholendem Einstieg. Daran schlieBen sich
Impulse zu den eingereichten Schwierigkeiten beim
Versténdnis und offenen Fragen an. Diese Impulse
sind kombiniert mit Feedback zu den eingereichten
Losungen zu den vier Verstindnisfragen. Dabei
werden aus den Abgaben sowohl Beispiele guter
Losungen als auch Beispiele typischer Fehler
ausgewahlt und vorgestellt. Sofern dann noch Zeit
bleibt, was eher selten ist, werden noch
weiterfithrende Beispiele oder Inhalte vermittelt.

3 Ubungen und Mini-Praktika

Die zweite Priasenzveranstaltung einer Woche dient
der praktischen Anwendung der vermittelten
Kompetenzen.  Die Studierenden bekommen
Aufgaben, an denen sie in Kleingruppen arbeiten
und die Ergebnisse dann im Plenum vorstellen. Zu
Beginn geht es vor allem darum, eine
iiberschaubare Menge von Anforderungen zu

bekannten Anwendungen wie dem bargeldlosen
Bezahlen bei der Mensa aufzuschreiben. Spéter
kommen praktische Anwendungen von
Ermittlungstechniken in Kleingruppen dazu, bspw.
Feldbeobachtung und Apprenticing beim Bedienen
der Aufziige in den Hochschulgebduden. Auch hier
werden  wieder  Anforderungen an  die
Aufzugssteuerung dokumentiert und anschlieend
diskutiert.

Ein Beispiel fiir ein Mini-Praktikum ist das
Review einer Anforderungsspezifikation in Form
einer formalen Inspektion. In der Selbstlernphase
begutachten die Studierenden die Spezifikation
anhand einer bereitgestellten Checkliste. In der
Prasenziibung findet dann die Review-Sitzung statt,
moderiert, protokolliert und kommentiert vom
Lehrenden. Ein weiteres Mini-Praktikum nutzt Peer
Assessment. Von den Studierenden erstellte kleine
Spezifikationen zur Notruffunktion eines Aufzugs
werden jeweils von zwei anderen Studierenden
begutachtet und kommentiert.

4 RE-Projekt

In der zweiten Halfte der Vorlesungszeit des
Semesters wird die zweite Prdsenzveranstaltung
umgewidmet fir das RE-Projekt. Im Projekt
bearbeiten die Studierenden in Teams zu 4-6
Personen selbstorganisiert und ganz praktisch eine
grole Projektaufgabe. Alle Teams bekommen
dieselbe Aufgabe, diirfen sie aber in Absprache mit
dem Lehrenden individuell anpassen, indem sie
bspw. Schwerpunkte setzen. Der Lehrende
unterstiitzt die einzelnen Teams als Coach, sowohl
was das Vorgehen zum RE als auch die Qualitét der
Zwischenergebnisse angeht.

Lernziel des RE-Projekt ist es, die bisher
erworbenen Kompetenzen moglichst selbststéndig
auf eine grofere Aufgabe anzuwenden. Dabei
miissen sowohl eine passende RE-Vorgehensweise
entwickelt als auch die nétigen Anforderungen
erarbeitet und dokumentiert werden. Als
Priifungsleistungen werden ein wissenschaftlicher
Bericht zum Projektablauf und die erarbeitete
Anforderungsspezifikation zum Projektgegenstand
abgegeben. Der Bericht beschreibt die Organisation
des Teams, die Entscheidungen zum RE-Vorgehen
(mit Begriindungen), die Zwischenergebnisse und
das Endergebnis des Projekts, aber soll dies alles
auch bewerten und reflektieren (Lessons Learned).

In den ersten drei Jahren war die Projektaufgabe
in Kooperation mit einem Partner entstanden, der
gleichzeitig auch als Stakeholder fungierte.
Beispielsweise wurden im ersten Jahr fiir das
Formula Student Team der Hochschule die
Anforderungen fiir das damals neue Aerodynamik-
Paket entwickelt und dokumentiert. Spéter kamen
auch Industriepartner dazu. Der Ansatz mit dem



Partner hat sich aber nicht bewihrt, die die
Studierenden wegen zu geringer Fachexpertise in
Spezialthemen oft tiberfordert waren und daher zu
wenig Aufwand in das eigentliche Lernziel zum
RE/RM investiert werden konnte. Aulerdem war
der Partner oft auch zeitlich nicht hinreichend als
Stakeholder  verfiigbar.  Daher sind  die
Projektthemen nun immer so gestaltet, dass sie im
Hochschulkontext verortet sind, so dass auch
Studierende als Stakeholder herangezogen werden
kénnen. Die Studierenden diirfen dabei die
Aufgabenstellung auch mitgestalten. Bspw. wird
dieses Jahr das nicht zufriedenstellende
Parkleitsystem fiir das Parkhaus am Campus
weiterentwickelt. Es wurden aber auch schon
Konzepte fiir das Teilen von Privatfahrzeugen im
Hochschulkontext entwickelt.

5 Lessons Learned

Im Schnitt nehmen an dem Modul REM jedes Jahr
10-15 Studierende teil, aufgeteilt auf 2-3 Teams.
Einen AusreiBer nach oben gab es im
Sommersemester 2022, als 28 Studierende in 5
Teams teilnahmen. Der Grund dafiir war der
spontane Ubergang zur reinen Online-Lehre zum
Semesterstart wegen der Covidl9-Pandemie.
Wihrend andere Module deutliche
Startschwierigkeiten iiber Wochen hatten, lie sich
das vorhandene Lehrkonzept beim REM nahezu 1:1
in ein Online-Format {iberfithren. Deshalb
entschieden sich viele Studierende fir REM und
blieben auch iiberwiegend dabei. Die beiden
Priasenzveranstaltungen wurden gekiirzt in nur eine
wochentliche Videokonferenz in Zoom iiberfiihrt.
In der Projektphase wurde ein zweiter regelméafBiger
Termin fiir das Coaching, ebenfalls iiber Zoom,
angeboten. Im Sommersemester 2022 wurde wieder
zur Prédsenzlehre zuriickgekehrt, da in Prisenz die
gemeinsame Diskussion und die Arbeit in
Kleingruppen deutlich besser funktionieren.

In den Evaluationen loben die Studierenden, das
sie viel iiber RE/RM gelernt haben — und auch
richtiges und gutes Deutsch, um sich korrekt und
préazise ausdriicken zu konnen. Die Bonuspunkte
motivieren sie, sich jede Woche vorzubereiten. Die
Bonuspunkte wurden im vierten Jahr eingefiihrt, da
davor immer kritisiert wurde, dass der Aufwand fiir
die Selbstlernphase nicht in die Priifungsnote
eingeht. Immer noch kritisiert wird aber der hohe
Aufwand fiir die Selbstlernphase, die in der Tat im
Gegensatz zu manch anderem Modul den Rahmen
der 6 Stunden pro Woche fiir die Vor- und
Nachbereitung der Pridsenzlehre ausschopft. Da
viele Studierende neben dem Studium halbtags
arbeiten, wiren sie schon zeitlich liberfordert, wenn
alle Module in dieser Form durchgefiihrt wiirden.

Fir den Lehrenden ist das Modul ebenfalls sehr
zeitaufwendig. Fiir den JiTT-Anteil miissen 12
Wochen lang pro Studierendem 7 Antworten
durchgesehen und ggf. kommentiert werden. Aus
dem Feedback muss ein Ablaufplan fiir die erste
Priasenzveranstaltung abgeleitet werden und die
ndtigen Vorbereitungen wie das Beschaffen von
Materialien miissen erfolgen. Die Korrektur der
Abgaben fiir die Priiffung ist ebenfalls sehr
aufwendig. Pro Team muss im Priifungszeitraum
ein Tag eingeplant werden, um den Bericht, die
Anforderungsspezifikation und ggf. zusitzlich
abgegebene mitgeltende Unterlagen durchzusehen,
zu kommentieren und zu bewerten. Uber Moodle
bekommen die Teams dann ein qualifiziertes
Feedback. Auch hier wire es lberfordernd, alle
Module in dieser Lehrform anzubieten.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass das Selbstlernen,
JITT, Ubungen, Mini-Praktika und die
abschlieBende Projektarbeit sich gut ergédnzen.
Gerade das RE-Projekt ermdglicht es den
Studierenden, die erworbenen Einzel-Kompetenzen
aus den Selbstlernphasen sowie den Ubungen zu
verkniipfen, zu vertiefen, und die Tauglichkeit von
Organisationsformen, Methoden, Prozessmodellen,
und Dokumentationsarten fiir eine praktische
Problemstellung mit technischem Bezug zu
erproben.
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