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I. Kurze Darstellung 

1 Aufgabenstellung 

Zielsetzung des Vorhabens ist die Entwicklung einer softwaregestützten Schätzmethode, 

die KMU erstmals die Möglichkeit eröffnet, schneller und in einer besseren Qualität als bis-

her IT-Vorhaben zu planen, zu kalkulieren und rentabel umzusetzen. Der Schätzmethode 

liegt ein neuartiges Experience Management System (EMS) zugrunde, welches struktu-

rierte Informationen zu abgeschlossenen Projekten enthält. Die Methode verfügt weiterhin 

über eine intelligente Assistenz. Diese ist in der Lage, relevante aufwands- sowie komple-

xitätstreibende Faktoren abzufragen und auszuwerten. Das Ergebnis der Methode ist eine 

strukturierte, möglichst genaue und nachvollziehbare Kalkulation der Projektaufwände. 

 

Abbildung 1: Projekt Abakus 
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Ziel des Abakus-Vorhabens war die Entwicklung einer werkzeuggestützten Schätzmetho-

dik, die eine möglichst präzise Ermittlung des Projektumfangs bereits in der Akquisephase 

ermöglicht. Anders als bei den bekannten algorithmischen oder hybriden Verfahren sollte 

bei dieser Methode keine präzise Quantifizierung des Projektumfangs auf Basis abstrakter 

Metriken erforderlich sein, sondern die Schätzer sollten bei der Festlegung des Mengenge-

rüsts durch eine semi-automatisierte Analyse relevanter Kostenfaktoren unterstützt werden. 

Dadurch sollte diese neuartige werkzeuggestützte Methode zuverlässiger sein und in der 

Anwendung weniger aufwändig als klassische Kalkulationsansätze. 

2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Zuverlässige Aufwands- und Kostenschätzungen seitens der Auftragnehmer sind von größ-

ter Bedeutung für die erfolgreiche Umsetzung von Softwareentwicklungsprojekten. Unzu-

reichende Aufwandsschätzungen sind häufig die Ursache einer fehlerhaften Planung des 

Projektumfangs und führen zu einer Fehlkalkulation der Projektkosten und -dauer. Insbe-

sondere bei KMU können Fehlschätzungen leicht zu einem Liquiditätsengpass, im schlech-

testen Fall sogar zur Insolvenz führen. Zu hoch angesetzte Kosten sind hingegen in der 

Regel nicht konkurrenzfähig und führen dazu, dass Angebote bei der Vergabe von Aufträ-

gen bzw. in EU-Ausschreibungen nicht berücksichtigt werden. 

Ein wesentlicher Grund für solche problematischen Fehlschätzungen ist das Fehlen ver-

lässlicher Schätzungen zu Projektbeginn bzw. in der vorgelagerten Akquisephase. Zu die-

sem Zeitpunkt liegen zumeist nur grobe Anforderungen vor. Zudem sind die technischen 

und organisatorischen Rahmenbedingungen nicht in voller Detailtiefe geklärt. Dies führt bei 

den Projektverantwortlichen häufig zu einer Unterschätzung der Projekt- und/oder System-

komplexität und damit zu Fehlkalkulationen. 

Die softwaregestützte Projektkalkulation birgt bei KMU erhebliche Potenziale, um deren 

Prozesse effizienter zu gestalten und ihnen Wettbewerbsvorteile zu verschaffen. Aus die-

sem Grund haben projekterfahrene KMU wie ICT Solutions, [site]VERTREIBER, HKBS und 

Insiders mit einem hochspezialisierten Unternehmen für das Requirements Engineering wie 

OSSENO und mit Forschungspartnern wie der Universität Trier und dem Fraunhofer IESE 

in diesem Projekt zusammengearbeitet, um diese innovative Lösung etablieren zu können. 
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Abbildung 2: Projektpartner Abakus 

 

Seitens der Projektpartner gab es keine Zusammenarbeit mit Dritten. 
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3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben gliedert sich in 4 inhaltliche Arbeitspakete (AP1 bis AP4) sowie ein Arbeitspa-

ket für den Wissenstransfer (AP5) und ein Arbeitspaket für das Projektmanagement (AP6). 

Die Methoden und Konzepte werden unter Federführung des Fraunhofer IESE von allen 

Partnern gemeinschaftlich ausgearbeitet. 

Die Universität Trier entwickelt die prototypischen Werkzeug-Komponenten mit Unterstüt-

zung des Spezialisten OSSENO, der sich auf die Entwicklung und Integration der Eingabe-

software konzentriert. Eine breite Evaluation im unternehmensspezifischen Kontext garan-

tiert die Praxistauglichkeit der neuen Konzepte, Methoden und Werkzeug-Komponenten.  

Die vier Anwendungspartner ICT, [site]VERTREIBER, HKBS und Insiders bringen in jedem 

Arbeitspaket ihre spezifischen Kernkompetenzen ein, um damit eine möglichst breite Pro-

zess- und Anforderungsabdeckung in diesem Projekt zu erreichen. Durch die Verwendung 

unterschiedlicher Technologien für dialogorientierte Softwaresysteme werden auch techni-

sche Rahmenbedingungen bei Kalkulationen komplementär berücksichtigt. 

ICT konzentriert sich auf webbasierte Portalanwendungen für effiziente Kollaboration in Un-

ternehmen, die mit einer proprietären Software erstellt werden. [site]VERTREIBER bringt 

komplexe Web- und Shopanwendungen auf Basis einer Open Source Software ein. Im Fo-

kus von HKBS stehen Softwareindividualentwicklungen für das Customer-Relationship-Ma-

nagement und unterschiedliche B2B- bzw. B2C-Vertriebskonzepte. Insiders ergänzt das 

individuelle Projektgeschäft dieser drei Partner um die besonderen Anforderungen, die sich 

aus der Entwicklung von Standardprodukten ergeben. 

Die Arbeitspakete werden von den Anwendungspartnern nicht gleichartig bearbeitet, son-

dern jeweils mit eigenen Schwerpunkten in den vier Geschäftsfeldern und unter Berück-

sichtigung ihrer sehr unterschiedlichen Belange. 

Durch die Anzahl und Auswahl der Anwendungspartner ist sichergestellt, dass sehr unter-

schiedliche IT-Domänen abgedeckt werden. Im Rahmen der Evaluationsplanung werden 

quantitative Ziele für reale Kundenprojekte der Anwendungspartner definiert, so dass aus-

sagekräftige Ergebnisse im KMU-Umfeld erzielt werden. 

Abbildung 3 gibt einen Überblick über den zeitlichen Verlauf der einzelnen Arbeitspakete 

sowie die drei Projektmeilensteine. 
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Abbildung 3: Projektvorgehen und Arbeitspakete Abakus 

 

AP1 Analyse der RE- und Schätzpraxis bei KMU 

Kern der Arbeiten von AP1 bildet eine Analyse der Methoden zur Anforderungsermittlung 

und -dokumentation sowie der verwendeten Schätzmethoden (inkl. identifizierter Aufwand-

streiber) bei den beteiligten KMU sowie der daraus abgeleiteten Anforderungen an das Ex-

perience Management System (EMS). Dazu werden existierende Abläufe im Rahmen von 

Interviews und Beobachtungen tatsächlicher realer Prozesse bei den Anwendungspartnern 

aufgenommen und analysiert, um ein detailliertes Verständnis der Vorgänge, Rollen und 

Werkzeuge gewinnen zu können. Dabei berücksichtigt und beschreibt jeder Anwendungs-

partner seine relevanten Prozesse, Werkzeuge und Datenquellen. OSSENO steuert dar-

über hinaus Beobachtungen aus ihren bisherigen Kundenprojekten bei. 

Der so erhobene Ist-Zustand für das Requirements Engineering sowie die Schätzpraxis bei 

KMU werden jeweils in einem Deliverable dokumentiert. Der ermittelte Ist-Zustand wird für 
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die konzeptionellen Arbeiten in AP2 mit dem momentanen Stand der Wissenschaft und 

Praxis abgeglichen und generalisiert. 

AP2 Konzeption des EMS und der Schätzmethodik 

In AP2 wird ein Konzept für die Strukturierung von Anforderungen und Kontextinformatio-

nen erarbeitet (in Form eines Datenmodells für das Experience Management System) und 

es wird eine Syntax für die Speicherung von Anforderungen und Kontextinformationen de-

finiert. Weitere Arbeiten in AP2 sind die Konzeption von Methoden für die Transformation 

und das Retrieval von Anforderungen sowie die Entwicklung einer für KMU geeigneten 

Schätzmethode. Zudem wird ein Visualisierungskonzept erarbeitet, das die konkreten Auf-

wandstreiber und die Schätzergebnisse in einer für Entscheider nachvollziehbaren und 

überzeugenden Weise erklärt. 

AP3 Werkzeugentwicklung 

Auf Basis der Ergebnisse des AP2 werden in diesem AP die Werkzeug-Komponenten Ex-

perience Management System inkl. Eingabemodul für Anforderungen, die Schätzmethode 

sowie das Visualisierungskonzept prototypisch entwickelt, getestet und dokumentiert. 

AP4 Werkzeuganwendung und Evaluation 

Bereits in einer frühen Projektphase wird ein Konzept inklusive Metriken, Werkzeugen und 

Zeitplanung für die später durchzuführenden Evaluationen erstellt. Kern der Arbeit von AP4 

ist die Anwendung der Methode und des prototypischen Werkzeugs im jeweiligen Ange-

botsprozess der beteiligten KMU und die anschließende empirische Evaluation, insbeson-

dere der Abgleich zwischen den ermittelten Schätzergebnissen und den tatsächlich ange-

fallenen Aufwänden bei den KMU. Basierend auf den Evaluationsergebnissen erarbeiten 

die Partner Verbesserungsvorschläge für die Methodik (lessons learned). 

AP5 Wissenstransfer 

In Arbeitspaket AP5 sind sämtliche Aktivitäten der Partner gebündelt, die der Verbreitung 

des Abakus-Projekts dienen.  

AP6 Projektmanagement 

Arbeitspaket 6 umfasst alle Aufgaben des Projektmanagements. 



 

Seite 11 

4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Aufwands- und Kostenschätzungen gehören zu den zentralen Aspekten des Software Pro-

jekt Managements [13]. Für ein effektives Projektmanagement sind zuverlässige Aufwands- 

und Kostenschätzungen unabdingbar, da mangelhafte Aufwandsschätzungen häufig Ursa-

che für große Kostensteigerungen und für das letztendliche Scheitern von Entwicklungs-

projekten sind. Ein effektives Projektmanagement bedingt im Besonderen die Möglichkeit, 

schnell und flexibel auf sich ändernde Anforderungen an die Software reagieren zu können. 

Deshalb setzen insbesondere klein- und mittelständische Unternehmen (KMU) zunehmend 

auf den Einsatz agiler Entwicklungsmethoden. Hierbei wird ein iterativer, inkrementeller 

Entwicklungsprozess verwendet, der sich an die aktuelle Projektsituation schnell anpassen 

lässt und mit dem schnell und flexibel auf Änderungen von Anforderungen (Change Re-

quests) reagiert werden kann. Doch auch mit agilen Entwicklungsmethoden muss der Auf-

wand für notwendige Softwareänderungen möglichst zuverlässig abgeschätzt werden. 

Hierzu wird üblicherweise auf Experten basierte, algorithmische, hybride oder analogieba-

sierte Schätzmethoden zurückgegriffen. 

Eine KMU taugliche Schätzung des Aufwands erfordert einen neuen, maßgeschneiderten 

Ansatz, der die Vorteile der verschiedenen Schätzmethoden kombiniert und dadurch deren 

Nachteile minimiert. Um in der Praxis die Akzeptanz für einen solchen Ansatz zu erhöhen, 

braucht man eine zusammenhängende Kette automatisierter Werkzeuge, die das Projekt-

team beim Zusammenführen relevanter Informationen, bei der Analyse von Ähnlichkeiten 

zu früheren Softwareprojekten sowie bei der Aufwandsvorhersage und der Abschätzung 

ihrer Genauigkeit unterstützt. Eine solche softwaregestützte Projektkalkulation bietet KMU 

erstmals die Möglichkeit, schneller und in einer besseren Qualität als bisher, IT-Vorhaben 

zu planen, zu kalkulieren und rentabel umzusetzen. 

Obwohl in der Praxis oftmals Mischformen aus modellbasierten und textuellen Repräsen-

tationen von Anforderungen eingesetzt werden, dominieren jedoch nach wie vor textuelle 

Repräsentationsformen. Ein für KMU tauglicher Ansatz zur Ähnlichkeitsbestimmung muss 

diesem Sachverhalt Rechnung tragen und erfordert daher eine leichtgewichtige syntakti-

sche Erweiterung von textuellen Anforderungen, um die Struktur und Inhalte solcher Anfor-

derungen besser analysieren und vergleichen zu können. Dies kann beispielsweise durch 

Attributierung und Tagging von Anforderungen mittels semantischer Zusatzinformationen 

erfolgen. 
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In kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) existiert zurzeit kein geeignetes Standardver-

fahren, mit dem heterogene Kundenanforderungen präzise erfasst und sicher kalkuliert wer-

den können. In der Regel werden für jedes Projekt entsprechend der individuellen Aufga-

benstellung verwandte Dokumente aufwendig recherchiert und daraus relevante Kalkulati-

onselemente übernommen. Auf dieser Basis erfolgt die Kalkulation für jedes Projekt neu, 

weitgehend unstrukturiert und die Elemente stehen in keiner Verbindung zueinander. Die 

für eine valide Kalkulation grundlegend wichtige Rückführung der Erfahrungswerte aus ab-

geschlossenen Projekten erfolgt nicht oder aufgrund fehlender Werkzeugunterstützung nur 

unzureichend. Auch ist es für KMU häufig schwierig, Kostentreiber gegenüber dem poten-

ziellen Kunden transparent zu machen. 

Stand heute bewegen sich die Fehler bei der Zeit- und Kostenschätzung in KMU in einer 

Größenordnung von -20% (weniger benötigt als geplant) bis +70% (mehr benötigt als ge-

plant), zumeist im Bereich +30% bis +50%, wobei insbesondere bei Klein- und Kurzprojek-

ten durchaus auch Abweichungen bis +400% vorkommen können. Dabei zeigt die Erfah-

rung, dass selbst finanziell gut geschätzte Projekte hinsichtlich der Projektlaufzeit häufig 

um 10–30% überschritten werden, da die Kunden ihre eigenen Leistungs- und Mitwirkungs-

fähigkeiten überschätzen. 
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II. Eingehende Darstellung  

1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im Einzelnen, mit 

Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 

In der Projektlaufzeit werden die Ergebnisse planmäßig umgesetzt. Die folgende Übersicht 

zeigt die Deliverables im Einzelnen.  

 

Abbildung 4: Ergebnisse im Abakus-Projekt 

 

Die folgenden Kapitel beschreiben die Zielsetzung der Arbeitspakete und die Ergebnisse 

detailliert:  
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1.1. Analyse der RE- und Schätzpraxis bei KMU 

Die Tätigkeiten in Arbeitspaket AP1 zielten darauf ab, die gegenwärtige Situation bei den 

beteiligten Anwendungspartnern hinsichtlich der RE- und Schätzpraxis bei KMU detailliert 

zu erfassen, um darauf aufbauend Anforderungen an das Experience Management System 

(EMS) abzuleiten. Dazu fand eine Unterteilung in die Teilarbeitspakete AP1.1 Analyse der 

RE-Praxis bei KMU und AP1.2 Analyse der Schätzpraxis bei KMU statt. 

Analyse der RE-Praxis bei KMU 

Der Fokus dieses Teilarbeitspaketes liegt auf der detaillierten Analyse der Anforderungser-

mittlung und Anforderungsdokumentation, um den Ist-Zustand der RE-Praxis bei KMU zu 

erfassen. Insbesondere sollen die Vorgehensweisen, involvierten Rollen, Artefakte, Werk-

zeuge, Verhältnismäßigkeit des RE und die Herausforderungen in Bezug auf RE identifiziert 

werden. 

Als Erhebungswerkzeug wurde ein Online-Fragebogen für die Analyse der RE-Praxis ein-

gesetzt. Dieser Fragebogen umfasst 32 Fragen, die auf sieben Sektionen aufgeteilt sind. 

Diese Sektionen sind im Folgenden aufgelistet: 

• Grundlagen des RE (6 Fragen) 

• Vorgehen im RE (6 Fragen) 

• Rollen im RE (4 Fragen) 

• Artefakte im RE (3 Fragen) 

• Werkzeuge im RE (2 Fragen) 

• Verhältnismäßigkeit des RE (7 Fragen) 

• Herausforderungen im RE (4 Fragen) 

Mit Hilfe des Fragebogens wurden zum einen quantitative als auch qualitative Daten erho-

ben. Quantitative Daten werden über eine Mittelwertbildung zusammengefasst oder die 

Einzelantworten werden addiert. Dies ist abhängig von der Art der Daten. Die aus offenen 

Fragen gewonnene qualitative Daten wurden hinsichtlich ihrer Semantik analysiert, dann 

eine inhaltliche Konsolidierung durchgeführt und anschließend zusammengefasst. 

Ergebnisse AP1.1 

Es haben fünf Unternehmen mit insgesamt 14 Teilnehmern an der Datenerhebung teilge-

nommen. Jedoch hat nicht jeder Teilnehmer jede Frage beantwortet, daher wird bei der 

folgenden Ergebnispräsentation jeweils die Gesamtteilnehmerzahl (N) angegeben, um eine 

bessere Beurteilung zu ermöglichen. 
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Die demografischen Angaben der Teilnehmer (N = 11) ergaben, dass sie hauptsächlich in 

der Geschäftsführung (37%) oder im Projektmanagement (27%) tätig sind. Dabei ist die 

Mehrheit seit 1-5 Jahren (37%) bzw. 11-15 Jahren (27%) im jeweiligen Unternehmen tätig. 

Des Weiteren haben die meisten Teilnehmer jahrelange Erfahrung mit RE: Von den Teil-

nehmern gaben 46% an, dass sie sich 6-10 Jahre mit RE beschäftigen und 36% gaben an, 

dass sie sich 11-15 Jahre mit RE beschäftigen. 

Zu den Grundlagen des RE gaben 86% der Teilnehmer (N = 14) an, dass in ihrem Unter-

nehmen RE-Aktivitäten stattfinden und zwar primär zur Entwicklung spezifischer Lösungen 

im Rahmen individueller Kundenaufträge (72%). Außerdem wurde erhoben, was die be-

fragten Unternehmen generell unter dem Begriff „Anforderungen“ verstehen. Im Folgenden 

werden die häufigsten Angaben genannt. 

Anforderungen sind Eigenschaften und Funktionen des Zielsystems. Sie bestehen aus 

funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen und werden in Zusammenarbeit mit dem 

Kunden erhoben, abgestimmt und dokumentiert. Des Weiteren prüfen einige Unternehmen 

Anforderungen im Hinblick auf Wiederverwendbarkeit bzw. Aufwandsschätzung zu Ange-

botserstellung, jedoch gaben 85% der Teilnehmer (N = 13) an, dass kein dediziertes Budget 

oder Team für das Erfassen und Verwalten von Anforderungen in ihrem Unternehmen zur 

Verfügung steht. 

Die Erfassung konkreter Vorgehensweisen im RE ergab, dass in fast allen beteiligten Un-

ternehmen (92% der Teilnehmer, N = 13) die Anforderungserhebung als paralleler/durch-

laufender Prozess stattfindet. Vor allem werden Techniken eingesetzt, die die Stakeholder 

aktiv miteinbeziehen. Des Weiteren werden Entwickler, Architekten, Experten und Endbe-

nutzer als wichtige Quellen zur Anforderungsermittlung genannt, wobei als wichtigste 

Quelle der Auftraggeber genannt wird. Weiterhin gaben 62% der Teilnehmer an, dass im-

mer die gleichen RE-Prozesse und RE-Aktivitäten stattfinden. Dabei wurden die Praktiken 

zur Erhebung funktionaler Anforderungen sowie die Überprüfung der Machbarkeit als am 

besten durchgeführte RE-Praktiken eingeschätzt. Negativ wurden die RE-Praktiken bezüg-

lich der Erhebung nichtfunktionaler Anforderungen, Priorisierung von Anforderungen und 

der systematischen Verwaltung von Sicherstellung der Verfolgbarkeit eingeschätzt. 

Bei der Befragung zu den Rollen im RE wurde eine maximale Teamgröße von 10 Personen 

ermittelt, wobei die meistens RE-Teams 2-3 Personen groß sind, aber auch Teams mit 4-6 
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Personen sind keine Seltenheit. Als Haupterwerbsquelle für RE-Wissen wurden autodidak-

tische Quellen wie Bücher und Zeitschriften angegeben. Wenige Teilnehmer gaben Schu-

lungen, Vorlesungen oder Coachings als Wissensquellen an. Die befragten Personen ar-

beiten während eines Projektes maximal 40% ihrer Arbeitszeit im RE, jedoch entfallen in 

den meisten Fällen 20% oder weniger der Arbeitszeit auf RE-Aufgaben. 

In Bezug auf Artefakte wurden als häufigste Dokumentationstechniken Protopyen und GUI-

Mock-Ups genannt, wobei auch natürliche Sprache, Use Cases und User Stories sehr häu-

fig verwendet werden. Jedoch werden selten bis nie Systemmodelle, Prozessmodelle oder 

Formale Modelle verwendet. Außerdem gaben 45% der Teilnehmer (N = 11) an, dass für 

die erfassten Anforderungen Akzeptanzkriterien erfasst werden, die in manuellen oder (teil-

)automatisierten Tests überprüft werden können. 

Als unterstützende Werkzeuge von RE-Aktivitäten wird in den befragten Unternehmen vor-

wiegend Office-Software eingesetzt. Weiterhin werden Werkzeuge zum Dokumentenma-

nagement, Issue-Tracker sowie Prototyping/Mock-Up Tools häufig eingesetzt. Allerdings 

werden selten bis nie Modellierungswerkzeuge, RM Tools oder Lifecycle Management 

Tools verwendet. Als die größten Herausforderungen in dieser Sektion zählen zu teure Li-

zenzen, inadäquate Unterstützung und die fehlende Integration mit anderen Werkzeugen. 

Die Erhebung der Verhältnismäßigkeit des RE ergab, dass der verwendete Aufwand für 

RE-Aufgaben bei Projekten mit einem typischen Gesamtumfang von 1-3 Personenmonaten 

in den meisten Fällen geringer als 5% des Gesamtaufwandes ist. Laut 58% der Teilnehmer 

(N = 12) ist dieser Aufwand angemessen. Der Umfang eines Anforderungsdokuments be-

trägt typischerweise 11-20 Seiten, manchmal auch nur 5-10 Seiten. Von den Teilnehmern 

halten 67% diesen Umfang als angemessen. Die übrigen Teilnehmer empfinden ihn als zu 

gering und führen auf, dass der geringe Umfang zu ungenügender Qualität und fehlenden 

Hintergrundinformationen führt. 

Als größte Herausforderungen im RE sahen die Teilnehmer die Handhabung von Anforde-

rungsänderungen, die Verfolgung von Anforderungen, sowie die Wiederverwendung bzw. 

Standardisierung von Anforderungen und die Motivation für die Einführung und Einhaltung 

von RE. Des Weiteren spezifizierten die Teilnehmer die Findung eines sinnvollen Detailgra-

des, das Vorgehen bei nicht verfügbaren Stakeholdern sowie die Abgrenzung von Wün-

schen und relevanten Anforderungen als Herausforderungen während der Anforderungs-

ermittlung und Anforderungsdokumentation. Mit Bezug auf Anforderungsdokumente wurde 
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die Mehrdeutigkeit von Anforderungen, fehlende Gewichtung, schlechte Verfolgbarkeit so-

wie Unvollständigkeit als wesentliche Herausforderungen genannt. 

Analyse der Schätzpraxis bei KMU 

Das Ziel dieser Analyse ist, die bestehenden Schätzprozesse zu untersuchen und in Bezug 

auf dessen Operationalisierung, Effektivität und Effizienz zu beurteilen. Dazu wurden 4 

KMU mit Hilfe eines Offline-Fragebogen und Interviews befragt. Der Fragebogen ist aus 

zwei Teilen aufgebaut, zum einen besteht er aus Fragen zum Schätzkontext und zu den 

organisationalen Rahmenbedingungen der teilnehmenden KMU und zum anderen aus Fra-

gen in Bezug auf das Schätzvorgehen. Die Interviews bestanden je aus drei Teilen: Infor-

mationen über die befragten Personen, Informationen zum Schätzkontext und Erwartungen 

an die Abakus-Methode und das entsprechende Tool. Es wurden insgesamt 14 Personen 

aus den 4 beteiligten KMU interviewt. Die Fragebögen und Interviews wurden vom Fraun-

hofer IESE ausgewertet. Interpretationen wurden von mehr als einem Mitarbeiter ausge-

führt, um die Validität der Ergebnisse zu erhöhen. Zusätzlich wurden die Ergebnisse für 

jeden Anwendungspartner zusammengefasst und zum Review zur Verfügung gestellt, um 

die Zuverlässigkeit der Ergebnisse zu erhöhen. 

Organisationaler Rahmen und 
Kontext 

KMU A KMU B KMU C KMU D 

Anzahl Mitarbeiter 130 12 20 9 

Domäne 
1. Informationssysteme (IS) 
2. Eingebettete Systeme (ES) 
3. Sonstige 

IS ERP/CRM/ 
Schnittstel-

len 

IS IS 

Geschäftstyp 
1. Produkthersteller (PH) 
2. Servicedienstleister (SD) 

PH PH, SD PH, SD SD 

Produkttyp 
1. Produkt-/Service-Portfolio (PSP) 
2. Kundenspezifisch (KS) 

PSP KS PSP KS 

Entwicklungsprozess 
1. Wasserfallmodell (WF) 
2. Agile Entwicklung ( Scrum, XP,..) 
3. Organisationsspezifisch 

Agile (Scrum) Agile 
(Scrum,  

XP, Kanban) 

Agile WF 

Typische Teamgröße (Personen) 8 3 4 1 bis 3 

 

Tabelle 1: Demographische Angaben  

 

Tabelle 1 werden die demographischen Angaben zu den teilnehmenden KMU visualisiert, 

um den weiteren Ergebnissen dieses Teilarbeitspaketes einen Kontext zu bieten. Aus den 
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Daten ist ersichtlich, dass die Analyse in einer heterogenen Umgebung stattfand. Hervor-

zuheben sind die Unterschiede in den Unternehmens- und Teamgrößen sowie im Entwick-

lungsprozess und Geschäfts- und Produkttyp. 

Ergebnisse AP1.2 

 

Abbildung 5: Gegenüberstellung der Schätzprozesse der beteiligten KMU 

 

Abbildung 5 zeigt eine Gegenüberstellung der Schätzprozesse basierend auf dem jeweili-

gen Input, der Zwischenschritte und dem resultierenden Output. Auffallend ist, das KMU B 

nur den Implementierungsaufwand schätzt und daraus den Aufwand für weitere Aktivitäten 

ableitet. Des Weiteren leiten nur KMU C und KMU D aus dem Aufwand die Kosten ab.  

Die aktuellen Schätzkontexte und Schätzcharakteristiken der jeweiligen Anwendungs-

partner werden in Tabelle 2 visualisiert. 
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  KMU A KMU B KMU C KMU D 

1.  Zweck der 
Schätzung  
 

• Planung des Pro-
jekts 

• Projektkontrolle 

• Kostenschät-
zung für Ange-
botserstellung 

• Kostenschät-
zung für Ange-
botserstellung 

• Kostenschät-
zung für Ange-
botserstellung 

• Projektüberwa-
chung 

2.  Schätzungs-
methode 

Expertenschätzung Expertenschätzung Expertenschätzung Expertenschätzung 

3.  Vorgehen bei 
Schätzungen 

Bottom up Bottom up Bottom up Bottom up 

4.  Involvierte 
Personenan-
zahl 

Komplettes Scrum-
Team (6-8)  

1 - 2  3 1 - 5 

5.  Involvierte 
Rollen 

Entwickler • Projekt Manager  

• Entwickler 

• Projekt Mana-
ger 

• Produkt Mana-
ger 

• Entwickler 

• Projekt Mana-
ger 

• Entwickler 

6.  Zeitpunkt der 
Schät-
zung(en) 

• Planung des Pro-
jekts 

• Während der 
Projektlaufzeit 

• Akquisephase 

• Planung des 
Projekts Wäh-
rend der Pro-
jektlaufzeit 

• Bei jeder neuen 
Anforderung 

• Akquisephase 

• Während der 
Projektlaufzeit 

• Akquisephase 

• Planung des 
Projekts 

• Auch in der 
Projektlaufzeit 
bei Konkreti-
sierungen oder 
Änderungen 

7.  Was wird ge-
schätzt 

Komplexität nur Entwicklungsauf-
wand 

Aufwand Aufwand 

8.  Granulari-
tätsebene 

Stories Funktionen (SW),  Module Funktionen, Module 

9.  Schätzein-
heit 

Story Point (“idealer” 
Personentag) 

Personentag Personentag Personentag 

10.  Darstellung 
der Schät-
zungen 

Intern: Intervall (Min-
Max) 
Für Projektplanung 
(Sprints): Zahl 

Zahl Intern (Aufwand) 
Extern (Kosten): 
Zahl 

Intern: Intervall 
(Min-Max) 
Extern (Kosten): 
Zahl 

11.  Werkzeuge StoryTeller MS Excel MS Excel MS Excel 

 

Tabelle 2: Schätzungskontext 

 

Zu erkennen ist, dass KMU A im Wesentlichen Schätzungen zum Zwecke der Projektpla-

nung und Projektsteuerung durchführt, während der Fokus der weiteren beteiligten KMU 

auf der Angebotserstellung für Kunden liegt. Dies geht aus der Tatsache hervor, dass KMU 

A in seinen Projekten Business Value bereitstellen will und nicht als primäres Ziel hat, wett-

bewerbsfähige Umsetzungsangebote für Kunden zu erstellen. Unabhängig davon, verwen-

den alle Anwendungspartner Schätzmethoden basierend auf Expertenwissen und Schät-

zungen werden anhand des „Bottom-Up“-Prinzips durchgeführt. 

Die Erfahrungen mit den aktuell verwendeten Schätzmethoden bei den Anwendungspart-

nern werden in Tabelle 3 festgehalten. 
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  KMU A KMU B KMU C KMU D 

1.  Projekt - 
Unter- oder 
Überschätzung  

Unterschätzt Unterschätzt Gleich häufig unter- 
und überschätzt 

Gleich häufig unter- und 
überschätzt 

2.  Aufwand - 
Differenz zwi-
schen geschätz-
tem und tat-
sächlichem Auf-
wand (relativ 
zum Schätz-
wert). 
Unterschätzung 
u. Überschät-
zung (Maximal 
in %, Durch-
schnittlich in %) 
 

Unterschätzung  
(200, 75) 
 
Überschätzung  
(30, 10) 

Unterschätzung  
(50, 50) 
 
Überschätzung  
(0, 0) 
 
 

 

Unterschätzung  
(200, 25-30) 
 
Überschätzung  
(20, 5-10) 

Unterschätzung  
(100, 10) 
 
Überschätzung  
(50, 20) 
 

3.  Nutzen (Genau-
igkeit (%), Nach-
vollziehbarkeit, 
usw.) 

Genauigkeit: 
- Task: 10-15% Abwei-
chung 
- Paket: 20% Abwei-
chung 

Genauigkeit: in fast 
100% Fällen werden 
Projekte unterschätzt 
(Survey: durchschnitt-
lich 50%) 

• Kleine Projekte 
(bis zu 1 PT) 
werden tendenzi-
ell überschätzt 

• Große Projekte 
(1-4 PT) werden 
tendenziell unter-
schätzt. 

Genauigkeit: 5-30%; 
Schätzgenauigkeit vari-
iert stark zwischen Pro-
jekten aber ist prinzipi-
ell akzeptabel,  
 
 
 

 

Genauigkeit: Durchschnitt-
lich Unterschätzung der 
Aufwände um 25-50% (ten-
denziell Unterschätzung) 

4.  Kosten/Over-
head (Anwen-
dungsaufwand 
in PT oder % 
Projektaufwan-
des) 

• Gesamtplanung: 
2 Sprints 
(Grooming und 
Research) 

• Reine Schät-
zung: 5 min pro 
Story. 

Schätzung inklusive 
Anforderungsspezifika-

tion, Dokumentation 
(Lastenheft) und Kon-
zeptionierung: bei gro-
ßen Projekten bis 40% 
des Gesamtprojektauf-
wands 
Reine Schätzung: zwi-
schen 5 min und 2 
Stunden (je nach Pro-
jektgröße und Komple-
xität) 

Schätzung selbst kos-
tet ca. 0,5% des ge-

samten Projektaufwan-
des, z.B. beim 190PT 
Projekt 1 Tag und beim 
10PT Projekt 1Stunde 

Schätzung inklusive Anfor-
derungsspezifikation: < 5% 

des Aufwands des Gesamt-
projekts 
Reine Schätzung: Wenige 
Stunden 

5.  Stärken  • Genauigkeit 

• Agilität 

• Kommunikations-
fördernd 

• Wissensaus-
tausch innerhalb 
des Teams 

• Geschwindigkeit • Genauigkeit 

• Agilität 

• Geschwindigkeit 

• Einfache Einbin-
dung verschiede-
ner Stakeholder 

• Geschwindigkeit  
Erfahrungszu-
wachs/Lernerfolg 

6.  Schwächen • Erfahrung nicht 
vorhanden ist. 

• Fokus auf neuen 
Features, nicht 
auf Refactoring 
(Qualität). 

• Zentrale Nach-
kalkulation fehlt. 

• Ungenauigkeit. 

• Fehlende Stan-
dardisierung. 

• Fehlende Da-
ten/Wissensspei-
cherung von ab-
geschlossenen 
Projekten. 

• Unsicherheit: 
Schätzung ist 
schwer bei un-
klaren oder un-
bekannten Anfor-
derungen sowie 
bei unbekannten 
Rahmenbedin-
gungen  

• Abhängigkeit von 
Personen 

• Geringer Stan-
dardisierungs-
grad 

• Fehlende Trans-
parenz der rele-
vanten Informati-
onen / Daten 

• Ungenauigkeit (bei 
größeren Projekten) 

• Fehlende oder 
schwer zugreifbare 
Datenbank/Wissens-
speicherung. 

• Fehlende Reprodu-
zierbarkeit (durch 
Subjektivität). 

• Fehlende Standardi-
sierung. 

• Fehlende Retroper-
spektive/Abgleich 
Schätzung und tat-
sächlichem Aufwand 

 

Tabelle 3: Erfahrungen mit den aktuell verwendeten Schätzmethoden 
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KMU A und KMU B tendieren jeweils zu einer Unterschätzung der Projektaufwände. Hin-

gegen werden bei KMU C und KMU D die Projekte ungefähr gleichhäufig unter- sowie über-

schätzt. Jedoch ist der Schätzfehler bei unterschätzten Projektaufwänden tendenziell hö-

her. Insgesamt kann einstimmig beobachtet werden, dass die aktuellen Schätzpraktiken 

Probleme mit der Genauigkeit haben. Dennoch geben KMU A und KMU C die Genauigkei-

ten als eine der Stärke ihres Schätzprozesses an. Dies könnte auf den eher geringen pro-

zentualen Schätzfehlern basieren, da somit immer noch für die Unternehmen akzeptable 

Schätzungen möglich sind. Als weitere Stärken, der auf Expertenschätzungen basierenden 

Schätzmethoden, wurden Schnelligkeit, einfache Umsetzbarkeit und die Möglichkeit zum 

Wissenstransfer genannt. Als negative Aspekte werden oft die fehlende Wissensspeiche-

rung und fehlende oder geringe Standardisierung genannt. 

Interpretation und Implikation 

Die Analyse der RE-Praxis und Schätzpraxis bei den teilnehmenden KMU ergab, dass es 

sehr heterogene Projektumgebungen bei den KMU gibt. Des Weiteren werden Aufwands-

abschätzungen schon in frühen Projektphasen durchgeführt. Diese basieren auf Experten-

schätzen und somit auf impliziertem Wissen. Außerdem gibt es Unterschiede, was den 

Zweck, den Prozess und die Granularität der Schätzung betrifft. 

Die Anforderungen die aus dieser Analyse für das EMS abgeleitet werden können, sind im 

Folgenden genannt: Die Abakus Schätzmethode muss zum einen in verschiedenen Set-

tings einsetzbar sein und zum anderen schon in frühen Projektphasen beitragen können. 

Außerdem muss die jeweilige Abstraktionsebene berücksichtigt werden können. Des Wei-

teren müssen Einflussfaktoren und Wissen explizit miteinbezogen und gespeichert werden. 

Weiterhin muss die Verwendbarkeit von Schätzergebnissen in Kundenangeboten ermög-

licht werden und zudem muss die Schätzmethode dem aktuellen Stand der Technik ent-

sprechen. 
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1.2. Strukturen zur Speicherung von Anforderungen 

Das folgende Kapitel beschreibt die Strukturierung von Anforderungen und Kontextinforma-

tionen in Form eines Datenmodells für das Experience Management System und die defi-

nierte Syntax für die Speicherung von Anforderungen und Kontextinformationen. 

Begriffsdefinition 

Zunächst werden die wichtigsten Begrifflichkeiten zur Strukturierung von Anforderungen 

vorgestellt, diese sind: 

• Kundenwünsche  

Welche Wünsche hat der Kunde an die umzusetzende Software? 

• Features  

Welche wiederverwendbaren Komponenten hat das Unternehmen bereits umgesetzt (z.B. 

Kontaktformular, Blog, Forum)? 

• Funktionen 

Welche Funktionen sind in den Features realisiert? 

• Lösungsvarianten 

Welche Varianten ergeben sich aus den Funktionen der Features? 

Um die Möglichkeit zu schaffen, Artefakte und deren Kalkulation für eine mögliche spätere 

Wiederverwendung zu erfassen, wurde analysiert (vgl. Kapitel 1.1) wie und in welchem For-

mat die Kundenwünsche und dazugehörigen Lösungsskizzen bei den KMU vorliegen. Das 

Ergebnis zeigte, dass Kundenwünsche oftmals als Briefing Dokument, Anforderungsdoku-

ment, Email usw. vorliegen. Lösungsskizzen zu den entsprechenden Kundenwünschen lie-

gen in Form von Präsentationen, Mock-Ups, Use Cases usw. vor. Diese Dokumente wer-

den in der Abakus-Methode in Kundenwünsche und Features strukturiert. Die Features 

beinhalten hierbei die Lösungsskizzen. 

Organisation von Funktionen in Lösungsvarianten 

Der Grundaufbau eines Features besteht aus einer Bezeichnung, wie zum Beispiel Kon-

taktformular, und einer Beschreibung. Des Weiteren beinhalten Features Funktionen, die 

einen Funktionsumfang des Kontaktformulars beschreiben. Dies könnte zum Beispiel ein 

Standard Attributset mit Name, Vorname und Anschrift sein oder auch ein Captcha Modul, 

welches einen Sicherheitsaspekt im Kontaktformular darstellt. Weiterhin beinhaltet es alle 

Dokumente, die wertvolle Informationen zur Realisierung einer Funktion enthalten. 
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Abbildung 6: Feature und Funktionen 

 

Abbildung 6: Feature und Funktionen visualisiert ein Feature mit dem Namen Kontaktfor-

mular. Dieses enthält ein Set an Funktionen. Die Pfeile in der Abbildung stellen die Ver-

knüpfung zwischen Dokument und Funktion dar. 

Wie auf der Abbildung zu erkennen ist, können mehrere Funktionen auf ein Dokument ver-

weisen. Dies liegt darin begründet, dass ein Dokument Informationen zu mehreren Funkti-

onen beinhaltet. Um eine bessere Strukturierung und spätere Wiederverwendung zu schaf-

fen, enthalten die Bezugspfeile zusätzlich eine Kantenbeschreibung die darauf hin-weisen 

welche Informationen sich in Dokument befinden und an welcher Stelle diese zu finden 

sind. Ein Beispiel hierfür wäre: Die Präsentation enthält auf Seite 10 einen Mock-Up zum 

Standard Attributset.  

Des Weiteren besteht die Möglichkeit, ein Feature, in diesem Beispiel Kontaktformular, auf 

unterschiedliche Weise umzusetzen. Denkbar wäre ein Kontaktformular, das aus dem Stan-

dard Attributset und einem Captcha-Modul besteht, um die Anfrage an den Firmensupport 

zu realisieren. Ein anderes Beispiel ist dasselbe Kontaktformular, der Versand erfolgt aller-

dings via E-Mail.  

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, werden in der Abakus-Methode Lösungsvarian-

ten definiert, die die Funktionen beinhalten, die für die Realisierung des gewünschten Kon-

taktformulars benötigt werden. 
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In Bezug auf die vorherigen beiden Beispiele würden im Feature Kontaktformular 2 Lö-

sungsvarianten angelegt werden.  

- Lösungsvariante 1 enthält die Funktionen Standard Attributset sowie die Funktion Captcha-

Modul.  

- Lösungsvariante 2 enthält die beiden Funktionen aus Lösungsvariante 1 und zusätzlich die 

Funktion Versand via E-Mail. 

Wurden bereits mehrere Funktionen und Lösungsvarianten in einem Feature angelegt, bie-

tet die Abakus-Methode die Möglichkeit, Lösungsvarianten miteinander zu vergleichen. 

Hierzu bietet die Methode 2 Möglichkeiten. 

Die erste Möglichkeit besteht darin, eine Lösungsvariante auszuwählen. Daraufhin werden 

alle Funktionen angezeigt, die der Lösungsvariante zugeordnet sind. 

Bei der zweiten Möglichkeit werden die Funktionen ausgewählt, die für eine gewünschte 

Interpretation des Kontaktformulars notwendig sind. Die Methode zeigt nun alle Lösungs-

varianten an, die eine, mehrere oder alle Funktionen enthalten, die ausgewählt wurden. 

Kalkulationsschema 

Um eine wiederverwendbare Kalkulation zu schaffen, werden die Funktionen und Lösungs-

varianten mit Tätigkeiten angereichert. Tätigkeiten beinhalten Informationen zur Kalkulation 

und Art des Aufwandes. Zur Kalkulation einer Tätigkeit werden die Aufwandsarten mit einer 

Zeitdimension, einem Kostensatz, einer Zeiteinheit und einer Ausprägung im konkreten 

Umfeld versehen. Dies soll an den folgenden 3 Beispielen illustriert werden: 

- Tätigkeit Personalkosten 

Eine Stunde Customizing kostet 80,- € und für das Customizing des Captcha-Moduls in ei-

nem Kontaktformular werden zwei Stunden veranschlagt, woraus sich Kosten von 160,- € 

ergeben. 

- Tätigkeit Lizenzkosten 

Die Lizenz einer Datenbank kostet 4.500,- € und für das Projekt werden zwei Lizenzen be-

nötigt, woraus sich 9.000,- € Kosten ergeben. 

- Tätigkeit Wartungskosten 

Für die Wartung des Systems werden jeden Monat 250,- € berechnet. 12 Monate System-

wartung verursachen damit 3.000,- € Kosten. 
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Nachdem eine Lösungsvariante und deren Funktionen kalkuliert wurden, wird diese mit ei-

nem Kundenwunsch verknüpft. Kundenwünsche bestehen in der Abakus-Methode aus kur-

zen aber aussagekräftigen Beschreibungen. 

 

Abbildung 7: Kundenwünsche mit Lösungsvarianten (Lv) verknüpfen 
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1.3. Methoden zum Retrieval und zur Transformation von Anforderungen  

Das Retrieval von Anforderungen ist eine der ersten Prozessschritte innerhalb der Abakus 

Methodik. Ziel ist es, aus verschiedenen Quellen Anforderungen in das Experience Ma-

nagement System zu übertragen. Grundlage für die Gestaltung der Methodik für das Ret-

rieval von Anforderungen und das daraus resultierende Tool waren die in der Praxis ge-

nutzten Vorgehensweisen innerhalb des Anforderungsmanagements seitens der KMU 

(siehe Kapitel 1.1).  

Neben den Werkzeugen, die für das Anforderungsmanagement seitens der KMU genutzt 

werden, ist auch die Beschreibungsform der Anforderungen von großer Bedeutung. Die 

häufigste genutzte Dokumentationsform von Anforderungen sind natürlich-sprachlich for-

mulierte Sätze. In der Anforderungserhebungsphase werden oft auch Features genutzt um 

die nötige Funktionalität zu beschreiben, die während der Schätzung genutzt werden. Dies 

bedeutet, dass neben reinen Anforderungen (lösungsunabhängig) auch Features (Lö-

sungsbausteine) genutzt werden, um Angebote und damit auch Schätzungen durchzufüh-

ren. 

Zusammenfassend kann man sagen, dass bei den KMU das meist genutzte Werkzeug, um 

Anforderungen zu spezifizieren, Office Programme wie Microsoft Word und Excel sind und 

dass natürlichsprachlich dokumentierte Anforderungen, die am weitest verbreitete Doku-

mentationsform ist. 

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden folgende Ziele für das Retrieval der Anforde-

rungen identifiziert:  

- Kein oder geringer Mehraufwand für das Retrieval von Anforderungen 

- Einfache Verständlichkeit der Methodik  

- Gute Benutzerführung beim Retrieval der Anforderungen 

- Keine Vorgaben an Format, Struktur und Abstraktionsgrad der Anforderungen  

- Einfache Integrierbarkeit mit dem Experience Management System 
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Daher kann die Methode für das Retrieval wie folgt dargestellt werden: 

 

Abbildung 8: Methodik für das Retrieval von Anforderungen 

 

Als Eingangsformat wurden natürlichsprachliche Anforderungen aus Word-, Excel- und 

HTML-Dateien als Ausgangsquelle angenommen. Es wurde festgelegt, dass der Anforde-

rungsadapter diese importiert und den Nutzern die Möglichkeit bietet, die Anforderungen 

semi-automatisch zu „extrahieren“. Im nächsten Schritt werden die Anforderungen dann in 

das EMS übertragen. Da diese Funktionalität unabhängig vom Inhalt ist, kann es auch zum 

Import von Funktionen bzw. Features genutzt werden. 

Der Anforderungsadapter wurde seitens der OSSENO Software GmbH als Webanwendung 

umgesetzt, da sie die einfachste Zugänglichkeit für die KMU Partner bietet und die techni-

sche Integration mit den anderen Entwicklungspartnern (Universität Trier und Fraunhofer 

IESE) am einfachsten ermöglicht hat. 
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Der Anforderungsadapter bietet folgende Funktionalitäten: 

- Hochladen von Dokumenten im Word-, Excel- oder HTML-Format 

- Einlesen der Inhalte der Dokumente 

- Darstellung der Inhalte auf der Benutzeroberfläche 

- Markieren der Anforderungen aus dem eingelesenen Text heraus  

- Vorschau der extrahierten Anforderungen 

- Bearbeitung der extrahierten Anforderungen 

- Import der Anforderungen in das EMS (Datenübertragung) 

Der entwickelte Anforderungsadapter wurde seitens der KMU-Partnern zunächst getestet 

und das Feedback wurde eingesammelt. Basierend auf diesem Feedback wurde der An-

forderungsadapter optimiert. Eine dieser Optimierungen bestand darin, neben reinen Kun-

denwünschen auch Funktionen importieren zu können. Hierfür wurden die Benutzerober-

fläche und die Kommunikationsschnittstelle mit dem EMS nochmals erweitert. In der finalen 

Evaluation wurde der Anforderungsadapter im Gesamtprozess genutzt und bildet einen 

wichtigen Baustein in der Umsetzung der Abakus Gesamtmethodik. 
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1.4. Schätzverfahren 

Dieses Kapitel beschreibt die Anwendungsziele und grundlegenden Konzepte der im Rah-

men des Projekts konzipierten Aufwandsschätzmethode. Dabei werden die unterschiedli-

chen Anwendungen der Methode jeweils anhand von Mockups illustriert. Abschließend wer-

den die wichtigsten Eigenschaften der Methode zusammenfassend dargestellt. 

Anwendungsziele der Aufwandsschätzung in KMU 

Ausgehend von den Ergebnissen, der im AP1.2 durchgeführten Umfragen und Interviews 

zur Schätzpraxis in den beteiligten KMU, ließen sich zwei wichtige Anwendungssituation 

für die Abakus Schätzmethode identifizieren: 

• Die schnelle Grobabschätzung der Aufwände durch einen potentiell mit der späteren Um-

setzung nicht vertrauten Kalkulator in einer frühen Projektanbahnungsphase, wobei die ver-

lässliche Bestimmung der verbleibenden Unsicherheiten eine besondere Relevanz besitzt. 

• Die Feinabschätzung der Aufwände durch die Fachexperten (z.B. Entwickler) in einer spä-

teren Ausdetailierungsphase unterstützt durch eine Bereitstellung von für die Schätzung re-

levanten Wissens und Führung des Experten durch den Schätzvorgang. 

A) Grobschätzung 

Ausgehend von der im AP2.1 entwickelten Ontologie zur Strukturierung der Schätzbasis 

(vgl. Kapitel 1.2) kann hierbei die Grobschätzung auf der Feature- oder Funktionsebene 

stattfinden. 

A.1) Grobschätzung auf der Feature-Ebene 

Die Ausgangssituation der Grobschätzung auf der Feature-Ebene ist eine frühe Akquise-

oder Planungsphase in der sich der Kontext des geschätzten Projekts charakterisieren lässt 

und Kundenwünsche zumindest in ihren Grundzügen bekannt sind, so dass sich die zur 

Erfüllung der Kundenwünsche notwendigen Features ableiten lassen. 

Die durch die Schätzmethode zu befriedigenden Informationsbedürfnisse sind dabei: 

• Wieviel Aufwand wird für die Umsetzung grob benötigt? 

• Wieviel Unsicherheit steckt in der Schätzung? 

Als Wissensbasis zur Adressierung dieser Informationsbedürfnisse werden im Rahmen der 

Abakus-Methode die Informationen im EMS zu früheren Projekten genutzt, konkret, der 

Kontext in dem die früheren Projekte stattfanden, die Features, die im Projekt umgesetzt 

wurden sowie der Aufwand, der in diesen für die Umsetzung des Features benötigt wurde. 
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Vereinfacht lässt sich das Vorgehen im Rahmen der Grobschätzung auf der Feature-Ebene 

in vier Schritte untergliedern (1) die Zerlegung der Schätzaufgabe für das Gesamtprojekt in 

eine Reihe von Schätzungen für jeweils die Umsetzung eines spezifischen Feature, (2) die 

Eingrenzung der für das jeweilige Feature im aktuell zu schätzenden Projekt relevanten 

historischen Schätzbasis, (3) die Bestimmung der Ähnlichkeit der historischen Umset-

zungskontexte zum aktuellen Umsetzungskontext (4) und die abschließende Abschätzung 

des erwarteten Aufwands sowie der verbleibenden Unsicherheit. 

Das Rational für den ersten Schritt (Zerlegung in Feature) bildet die generelle Beobachtung, 

dass eine geeignete Zerlegung der Schätzaufgabe die Genauigkeit der Gesamtschätzung 

im Allgemeinen verbessert. Zudem erhöht die Zerlegung der Gesamtaufgabe in Schätzun-

gen zu einzelnen Features den Grad an Wiederverwendung von vorhandenem Wissen aus 

dem EMS. Im Gegensatz zu einem Projekt, das in vergleichbarer Form selten zuvor durch-

geführt wurde, werden in den meisten KMU vergleichbare Feature häufiger in mehreren 

Projekten bei verschiedenen Kunden umgesetzt. Basis zur Zerlegung bildet hierbei die De-

finition und Ablage relevanter Feature im EMS. Im Rahmen der Zerlegung werden Auf-

wände für existierende wie auch neue Feature jeweils individuell geschätzt und anschlie-

ßend die Einzelschätzungen zur Gesamtschätzung aggregiert. 

Grundlage des zweiten Schritts (Eingrenzung der Schätzbasis) bildet die Überlegung, po-

tentiell vorhandenes Wissen des Schätzenden, das nicht vollständig im EMS abgebildet, in 

der Schätzung nutzbar zu machen, indem der Schätzende im Rahmen der Schätzung um 

eine relative Einschätzung der Aufwände gebeten wird. Auf dieser Basis wird dann die für 

die Aufwandsschätzung zur Verfügung stehende Datenbasis gefiltert. Hierbei wird anhand 

der Einschätzung, ob der aktuelle Aufwand für die Umsetzung des Feature relativ zu frühe-

ren Umsetzungen des Feature eher gering, mittel oder hoch ist bzw. durch den Schätzen-

den nicht abgeschätzt werden kann, nur eine entsprechende Untermenge von früheren 

Umsetzungen berücksichtigt. Abbildung 9 illustriert welche früheren Umsetzungen abhän-

gig von der Einschätzung des Experten Berücksichtigung finden, wobei Q1 und Q3 die 

Grenzen des ersten respektive dritten Quartil repräsentieren. 
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Abbildung 9: Einschränkung der Schätzbasis 

 

Das Rational des dritten Schritts (Ähnlichkeitsbestimmung) liefert die Überlegung, dass un-

ter vergleichbaren Voraussetzungen für die Umsetzung eines gegebenen Features ähnlich 

viel Aufwand benötigt wird, was folglich impliziert, das Aufwandszahlen aus früheren Pro-

jekten mit zum geschätzten Projekt ähnlichen Kontext bei der Schätzung stärker berück-

sichtigt werden sollten als solche mit einem stark unterschiedlichen Kontext. Basis der Ähn-

lichkeitsbestimmung bildet hierbei die Charakterisierung eines jeden historischen Projekts 

im EMS anhand durch den Nutzer frei definierbarer Kontext-Tags. Basierend auf Übereinst-

immungen zwischen den gewählten Tags im früheren und neu zu schätzenden Projekt wird 

hierzu ein Ähnlichkeitsmaß (S) berechnet, welches Werte zwischen 0 (extrem unterschied-

lich) und 1 (nahezu identisch) annehmen kann. Das hierbei eingesetzte Ähnlichkeitsmaß 

ist asymmetrisch und legt somit einen Fokus auf Tags die zwar für das aktuelle Projekt 

gesetzt wurden, nicht aber für das historische:  

𝑆 =
𝑛11

𝑛10+𝑛11
   

𝑛11 Anzahl der Tags die im aktuellen wie auch früheren Projekten vorkommen  

𝑛10 Anzahl der Tags die im aktuellen, aber nicht im früheren Projekt vorkommen 

Die nachfolgende Abbildung 10 illustriert die Berechnung an einer beispielhaften Menge 

von Tags und historischen Projekten (Prj1 bis Prj4), die mit dem zu schätzenden Projekt 

(EPrj) verglichen werden, wobei eine „1“ bedeutet, dass der jeweilige Tag für das Projekt 

angegeben wurde. 

unklar

MedianQ1 Q3

gering hoch

mit tel

Tatsächlicher Aufwand der

Umsetzung des Features Ft

Tatsächlicher 

Aufwand [PH]
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Abbildung 10: Bestimmung der Ähnlichkeit zwischen den Umsetzungskontexten 

 

Die Grundlage des vierten und letzten Schritts (Berechnung des erwarteten Aufwands und 

Unsicherheit) bildet die empirisch begründete These, dass die einfache lineare Bündelung 

von Schätzungen komplexeren Verfahren im Allgemeinen zumindest gleichwertig ist (Cle-

men, 1989). Der geschätzte erwartete Aufwand (EE) bestimmt sich daher aus dem gewich-

teten Mittel der im EMS hinterlegten und in die Schätzbasis aufgenommen Umsetzungs-

aufwände für das zu schätzende Feature, wobei sich die Gewichtung der Aufwandszahlen 

aus der zuvor bestimmten Ähnlichkeit der Umsetzungskontexte ergibt. Die Unsicherheit (U) 

bezüglich des geschätzten erwartenden Aufwands wird mit Hilfe der ebenfalls gewichteten 

Standardabweichung bestimmt: 

𝐸𝐸 = 𝑥𝑤 = ∑
𝑆𝑖

∑𝑆𝑖
∙ 𝐴𝐸 (𝑖)               𝑈 = 𝜎𝑤 = √∑

𝑆𝑖

∑𝑆𝑖
∙ (𝐴𝐸(𝑖) − 𝑥𝑤)

2 

Mittels dieser Werte lässt sich das Ergebnis der Schätzmethode für den Schätzenden bei-

spielsweise wie in Abbildung 11 gezeigt visualisieren. 

 

Abbildung 11: Darstellung des erwarteten Aufwands und der verbleibenden Unsicherheit 

Tags EPrj Prj1 Prj2 Prj3 Prj4

Windows Umg. 1 1 1 1 0

Linux Umgebung 0 0 0 0 1

Neukunde 0 0 0 0 1

Cooperate Design 1 1 1 0 0

Responsive Design 0 0 1 0 1

C# 1 1 1 1 0

Java 0 0 0 0 1

Ähnlichkeit S n/a 1 1 0.67 0

Aufwand [PH]

Erwarteter Aufwand (EE)

Untere Grenze 

(EE - U) 

Obere Grenze 

(EE + U) 

Tatsächlicher Aufwand liegt voraussichtlich mit 

Wahrscheinlichkeit von >66% in diesem Bereich*

*bei Annahme einer Normalverteilung
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Abbildung 12 zeigt abschließend eine beispielhafte Integration der Grobschätzung auf Fea-

ture-Ebene in die Oberfläche des EMS anhand eines Mock-up. 

 

Abbildung 12: Grobe Aufwandsabschätzung für Umsetzung eines Feature 

 

Umsetzungsspezifika, insbesondere die Behandlung von Sondersituationen, beispiels-

weise eine statistisch zu geringe Anzahl von früheren Umsetzungen eines zu schätzenden 

Features oder die Schätzung eines bisher noch nie umgesetzten Features werden durch 

die Methode ebenfalls abgedeckt, an dieser Stelle aber nicht weiter behandelt. 

A.2) Grobschätzung auf der Funktionsebene 

Die Ausgangssituation der Grobschätzung auf der Funktionsebene ist vergleichbar zur Aus-

gangssituation der Grobschätzung auf der Feature-Ebene in der frühen Akquise- oder Pla-

nungsphase in der sich der Kontext des geschätzten Projekts charakterisieren lässt. Im 

Gegensatz zu dieser sind bei der Schätzung auf Funktionsebene die Kundenwünsche je-

doch schon stärker durchdrungen und nicht nur in ihren Grundzügen bekannt, so dass sich 

neben den notwendigen Features auch deren Funktionalitäten ableiten lassen. 

  

Abschätzung

Hier erfolgt  der Auf ruf  der 

Schätzmethodik auf  der 

Feature-Ebene  

Hochglanz, Unkompliziert er Kunde

(Projekt )
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- Untere Grenze (66% Intervall) = 13h

- Erwarteter Wert  (im Mit tel) = 15h

- Obere Grenze (66% Intervall) = 18h 

13h 18h15h
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Abbrechen Übernehmen

Wert  kann hier angepasst

und für grobe Kalkulat ion 

übernommen werden
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Unklar v
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(1)

(2)

(3)

(4)
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Die durch die Schätzmethode zu befriedigenden Informationsbedürfnisse decken sich hier-

bei weitestgehend mit denen der Grobschätzung auf Feature-Ebene: 

• Wieviel Aufwand wird für die Umsetzung grob benötigt? 

• Wieviel Unsicherheit steckt in der Schätzung? 

• Welche Funktionalitäten sind hauptverantwortlich für die verbleibende Unsicherheit? 

Als Wissensbasis zur Adressierung dieser Informationsbedürfnisse werden im Rahmen der 

Abakus-Methode wie bei der Schätzung auf Feature-Ebene die Informationen im EMS zu 

früheren Projekten genutzt. Neben dem Kontext, in dem die früheren Projekte stattfanden, 

und den Features, die im Projekt umgesetzt wurden, werden hierbei jedoch zusätzlich In-

formationen über die Variante des umgesetzten Feature und zu den Aufwänden benötigt, 

die bei der Umsetzung der einzelnen Funktionalitäten des Feature angefallen sind. 

Das Vorgehen im Rahmen der Schätzung deckt sich weitestgehend mit dem der Grob-

schätzung auf Feature-Ebene mit der Besonderheit, dass hier die Schätzung auf einer hö-

heren Detailierungsebene und zwar der der einzelnen Funktionalitäten des Feature statt-

findet. Die Schätzung des erwarteten Aufwands (EE) für die Umsetzung des Feature ergibt 

sich hierbei aus der Summe der erwarteten Aufwände für die Umsetzung der einzelnen 

Funktionalitäten (Fci) des Feature. Die Gesamtunsicherheit (U) lässt sich analog auf Grund-

lage des Gauß‘schen Fehlerfortpflanzungsgesetz bestimmen, solange wir eine Unabhän-

gigkeit der Schätzfehler und Varianzhomogenität unterstellen:  

𝐸𝐸 =  ∑ 𝐸𝐸(𝐹𝑐𝑖)
𝑛
𝑖=1            𝑈 =  √∑ 𝑈(𝐹𝑐𝑖)

2𝑛
𝑖=1  

 

Abbildung 13 zeigt abschließend eine beispielhafte Integration der Grobschätzung auf 

Funktionsebene in die Oberfläche des EMS anhand eines Mock-up. Hierbei zeigt die linke 

Spalte die ausgewählte Variante des abzuschätzenden Feature und die mittlere Spalte er-

möglicht, die vorausgewählte Variante um weitere Funktionalitäten zu erweitern oder Funk-

tionalitäten abzuwählen und die Abschätzung anzustoßen. Die rechte Spalte präsentiert 

das Schätzergebnis und ist im Vergleich zur Abschätzung auf der Feature-Ebene um eine 

Darstellung der Gründe für verbleibende Unsicherheiten in der Schätzung erweitert. 
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Abbildung 13: Grobe Aufwandsabschätzung auf Funktionsebene 

 

B) Feinschätzung 

Die Ausgangssituation der Feinschätzung unterscheidet sich von der Ausgangssituation 

der Grobschätzung insbesondre in dem Umstand, dass eine Feinschätzung durch die je-

weiligen Fachexperten erfolgt. Daher liegt bei der Feinschätzung der Schwerpunkt nicht in 

der Bereitstellung einer groben Schätzung und entsprechender Unsicherheitsinformatio-

nen, sondern in der effektiven Bereitstellung und Aufbereitung der Informationen aus dem 

EMS und weiterer verfügbarer Quellen, die den Fachexperten bei seiner Schätzung helfen. 

Die Abakus Methode unterstützt hierbei zwei elementare Aktivitäten im Rahmen der Fein-

schätzung des Projektaufwands, einerseits das schnelle Auffinden einer historischen Basis, 

die ein geeignetes Gerüst von Tätigkeiten zur Umsetzung eines Feature liefert, andererseits 

die Abschätzung des Aufwands zur Entwicklung neuartiger Funktionen innerhalb eines be-

stehenden Feature durch den Fachexperten auf Basis einer Impact-Analyse.  
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Basisbestimmung für Detailplanung 

Die Ausgangssituation bei der Bestimmung einer geeigneten historischen Basis, die als 

Gerüst für die Schätzung einzelner Tätigkeiten dienen kann, ist eine fortgeschrittene Ak-

quise- oder Planungsphase. Dies bedeutet insbesondere, dass der Kontext des zu schät-

zenden Projekts charakterisiert wurde und aus den erfassten Kundenwünschen schon alle 

für deren Erfüllung notwendige Features inklusive Funktionalitäten abgeleitet wurden. 

Das durch die Schätzmethode zu befriedigenden Informationsbedürfnisse ist hierbei: 

• Welche im EMS hinterlegte Umsetzung des Feature ist am besten als „Vorlage“ für eine 

Feinschätzung und detaillierte Aufwandsplanung im aktuellen Projekt geeignet? 

Als Wissensbasis zur Adressierung dieses Informationsbedürfnisses werden im Rahmen 

der Abakus-Methode die Informationen im EMS zu früheren Projekten genutzt, konkret, der 

Kontext, in dem die früheren Projekte stattfanden sowie die Features und deren Funktionen, 

die im jeweiligen Projekt umgesetzt wurden. 

Vereinfacht lässt sich das Vorgehen in zwei Schritte untergliedern: (1) Bestimmung und 

Anzeige der Ähnlichkeit früherer Umsetzungen des zu realisierenden Features und nach 

Auswahl einer bestimmten Umsetzung (2) die Anzeige aller relevanten Tätigkeiten und Auf-

wände der gewählten Umsetzung, die abschließend durch den Schätzenden weiter für die 

geplante Umsetzung angepasst werden können. 

Aufgrund der Tatsache, dass in früheren Projekten ein Feature potenziell in vielen sich auch 

funktional unterscheidenden Formen umgesetzt wurde, werden die Umsetzungen anhand 

zwei unabhängiger Dimensionen hinsichtlich ihrer Ähnlichkeit bewertet und dargestellt, der 

funktionalen und der kontextuellen Ähnlichkeit.  

Basis der kontextuellen Ähnlichkeitsbestimmung bildet hierbei die Charakterisierung einer 

jeder früheren Umsetzung des Feature inklusive des entsprechenden Projekts im EMS an-

hand durch den Nutzer freidefinierbarer Kontext-Tags. Basierend auf Übereinstimmungen 

zwischen den gewählten Tags für die frühere und die neu zu schätzende Umsetzung wird 

hierzu das kontextuelle Ähnlichkeitsmaß (SK) berechnet, welches Werte zwischen 0 (extrem 

unterschiedlich) und 1 (nahezu identisch) annehmen kann.  
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Das eingesetzte Ähnlichkeitsmaß ist asymmetrisch und legt hierbei einen Fokus auf Tags 

die zwar für die aktuelle Umsetzung als relevant gesetzt wurden, nicht aber für die histori-

sche:  

𝑆𝐾 =
𝑛11

𝑛10+𝑛11
   

𝑛11 # Tags die bei der aktuellen wie auch früheren Umsetzung vorkommen  

𝑛10 # Tags die bei der aktuellen, aber nicht bei der früheren Umsetzung vorkommen 

 

Basis der funktionalen Ähnlichkeitsbestimmung bildet die Charakterisierung einer jeder im 

EMS hinterlegten Umsetzung des Feature anhand der in ihr realisierten Funktionen. Auf 

Grundlage von Übereinstimmungen zwischen den Funktionen für die frühere und die neu 

zu schätzende Umsetzung wird hierzu das funktionale Ähnlichkeitsmaß (SF) berechnet, wel-

ches Werte zwischen 0 (keine gemeinsame Funktionalität) und 1 (Übereinstimmung in allen 

umzusetzenden Funktionalitäten) annehmen kann. Das hierbei verwendete Maß ist ebenso 

wie das kontextuelle Ähnlichkeitsmaß asymmetrisch angelegt, da es für den Schätzenden 

einfacher ist, überflüssige Funktionalitäten bei der Schätzung zu exkludieren als fehlende 

Funktionalitäten in die Schätzung aufzunehmen. 

Folglich liegt der Fokus auf Funktionen, die in der aktuellen Umsetzung realisiert werden, 

nicht aber in der Historie:  

𝑆𝐹 =
𝑛11

𝑛10+𝑛11
   

𝑛11 # Funktionen, die bei der aktuellen wie auch früheren Umsetzung vorkommen  

𝑛10 # Funktionen, die bei der aktuellen, aber nicht bei der früheren Umsetzung vorkommen 

 

Abbildung 14 zeigt abschließend eine beispielhafte Integration der für die Detailplanung 

relevanten Ähnlichkeitsinformationen in die Oberfläche des EMS anhand eines Mock-up. 

Hierbei zeigt die linke Spalte die für die aktuelle Umsetzung des Feature als relevant erach-

tete Funktionalitäten (grüne Pins). Die mittlere Spalte zeigt eine Liste mit im EMS hinterleg-

ten früheren Realsierungen des gewählten Feature sowie deren kontextuelle wie auch funk-

tionale Ähnlichkeit zur geplanten Umsetzung. 
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Für die aus dieser Liste gewählte Umsetzung wird in der linken Spalte angezeigt, welche 

zusätzlichen Funktionalitäten diese gegenüber der geplanten Umsetzung aufweist (graue 

Markierung) und welche Funktionen der geplanten Umsetzung in dieser nicht vorhanden 

sind (rote Markierung). 

Des Weiteren werden in der rechten Spalte alle Tätigkeiten und deren Aufwände aufgeführt, 

die entweder mit der Umsetzung des Feature im Allgemeinen oder der Umsetzung einer 

der geplanten Funktionalität verbunden sind. Tätigkeiten, die sich exklusiv auf die Umset-

zung nicht geplanter Funktionalitäten beziehen, werden hier automatisch grauschattiert dar-

gestellt. 

 

 

Abbildung 14: Bestimmung einer geeigneten Basis für die Detailplanung des Aufwands 

 

Impact-Analyse 

Die Impact Analyse dient der Unterstützung des Fachexperten bei der Abschätzung des 

Aufwands zur Entwicklung neuartiger Funktionen innerhalb eines bestehenden Feature. 

Dies ist insbesondere bei der Produktentwicklung relevant, bei der im Gegensatz zum Pro-

jektgeschäft, vergleichbare Funktion nicht mehrfach in unterschiedlichen Kontexten umge-

setzt werden. Vielmehr stellt sich bei der Produktentwicklung primär die Frage wie komplex 

sich die Integration einer neuen Funktionalität in ein bestehendes Feature gestaltet. 

< Kundenwunsch

Real isierungen
Variant e | Projekt

Lösung m. CRM-Int egr. | CampOne

Ähnl ichkei t
Funk. | Kont ext

0.9 | 0.3

Lösung m. CRM-Int egr. | pSt udios 0.9 | 0.2

Lösung m. eff. Spam-S. | zeroSolut ion 0.7 | 0.2

Lösung m. eff. Spam-S. | gNext 0.7 | 0.6

Minimalist ische Lösung | wordX 0.4 | 0.2

Minimalist ische Lösung | searchALL 0.4 | 0.3
Schreiben von Adapter f ür SAP CRM

Double-Opt -in mit t ens Email-Link

Hier kann eine Realisierung 

als „ Schablone“  für die 

Spezif ikat ion der Tät igkeiten 

ausgewählt  werden

Hier können Tät igkeiten und 

Auswände der „ Vorlage“  für 

die aktuelle Kalkulat ion 

überarbeitet  werden 

(1)
(2)



 

Seite 39 

Die Impact-Analyse stellt in diesem Zusammenhang eine Erweiterung des Kerns der Aba-

kus-Methode dar, da diese getrieben durch ihr Nutzungsszenario nur für eine KMU im Kon-

sortium eine herausragende Relevanz besaß, anderseits auf Grund ihrer Abhängigkeit von 

den analysierten Artefakten in ihrer Umsetzung einer Kontext-spezifischen Anpassung be-

darf. Daher wurde die Methode ausschließlich für eine KMU im Konsortium exemplarisch 

instanziiert und erprobt. Eine ausführliche Beschreibung der Methode und ihrer beispielhaf-

ten Instanziierung stehen in einer separaten Publikation bereit [REF?]. 

C) Abakus Schätzmethode – Zusammenfassung 

Die Abakus Schätzmethodik orientiert sich am Vorgehen in der Praxis und versucht, die 

dort vorherrschenden Expertenschätzungen zu unterstützen und mit einer zuverlässigen 

Datenbasis zu unterlegen, anstelle ein neues datenbasiertes algorithmisches Verfahren 

vorzuschlagen. Da der Nutzer im Rahmen einer Schätzung als wichtige Informationsquelle 

anzusehen ist und letztlich für die Qualität der Schätzung Verantwortung übernimmt, be-

zieht die Abakus-Methode den Anwender explizit ein. An die Stelle einer Bevormundung 

durch die Methode tritt ein Informationsangebot basierend auf zuvor gesammelter Projekt-

daten. 

Die Abakus-Methode zeichnet hierbei ein hoher Grad an Flexibilität aus, wodurch sie für 

verschiedene Arten von Nutzern und Projekttypen anwendbar bleibt. Ein Aspekt auf den 

beim Entwurf (und der Evaluation) der Methode besonderen Wert gelegt wurde, ist ihre 

Einfachheit, so dass auch für noch unerfahrene Nutzer in einem KMU möglichst geringe 

Hürden für ihre Verwendung im Projektalltag entstehen.  

Die Methode stellt Unsicherheiten in Schätzergebnissen explizit dar, um die verbreitete und 

empirisch belegte Selbstüberschätzung, die als bekannte Schwäche von reinen Experten-

schätzungen gilt, dem Nutzer im Rahmen der Schätzung ins Bewusstsein zu rücken. 
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1.5. EMS Workflow und Visualisierung 

In diesem Kapitel werden Ergebnisse des Arbeitspaketes AP2.4 - insbesondere der EMS 

Workflow sowie die darauf basierenden Interaktions- und Visualisierungskonzepte - be-

schrieben.  

Das Vorgehen, welches im Rahmen dieser Arbeiten verfolgt wurde, bestand im Wesentli-

chen aus den folgenden 4 Schritten, auf die im weiteren Verlauf dieses Kapitels genauer 

eingegangen wird:  

• Schritt 1: Definition EMS Workflow (siehe Kapitel 1.5.A) 

• Schritt 2: Entwurf und Konzeption verschiedener Designvarianten in Form von klickbaren 

Prototypen (siehe Kapitel 1.5.B) 

• Schritt 3: Exploration der Prototypen durch Anwendungspartner (siehe Kapitel 1.5.C) 

• Schritt 4: Erstellung finales Interaktions- und Visualisierungskonzept als Grundlage für die 

Realisierung (siehe Kapitel 1.5.D) 

 

A) Schritt 1: Definition EMS Workflow 

A.1) Vorgehensweise und Lösungsidee 

Basierend auf den Erkenntnissen der Ist-Analyse aus AP1 (siehe Kapitel 1.1) sowie den 

daraus abgeleiteten Konzepten des Datenmodells (siehe Kapitel 1.2) wurde von den beiden 

Forschungspartnern ein Workflow definiert, welcher die intendierte Nutzung des Experience 

Management Systems (EMS) aus Sicht der Benutzer (Anwendungspartner) abbilden sollte. 

Zielsetzung der Workflow-Definition war es, ein gemeinsames Verständnis über die zugrun-

deliegenden Aktivitäten des Workflows unter den Projektpartnern zu erreichen und somit 

eine valide Basis für die Erstellung der zugehörigen Interaktions- und Visualisierungskon-

zepte zu erhalten, die schließlich als Grundlage in die Realisierung des werkzeuggestützten 

Demonstrators einflossen (siehe Kapitel 1.6).  

Der Workflow wurde im Rahmen einer iterativen Vorgehensweise konzipiert: eine initiale 

Version des Workflows wurde von den beiden Forschungspartnern erstellt und den Projekt-

partnern im Rahmen eines gemeinsamen Workshops vorgestellt. Basierend auf den Dis-

kussionsergebnissen des Workshops wurden weitere Versionen des Workflows konzipiert, 

den Anwendungspartnern vorgestellt und unter Berücksichtigung des Feedbacks der An-

wendungspartner überarbeitet.   
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Abbildung 15 gibt einen Überblick über die wesentlichen Konzepte und deren Beziehungen, 

die der allgemeinen Lösungsidee zur werkzeuggestützten erfahrungsbasierten Schätzme-

thodik zugrunde liegen.  

 

 

Abbildung 15: Allgemeine Lösungsidee zum EMS Workflow 

 

Nach der Charakterisierung des Projekt- sowie des Kundenkontextes erfolgt das Anle-

gen der mit den Kunden gemäß den KMU-spezifischen Anforderungsprozessen erhobenen 

und abgestimmten Kundenwünsche im EMS.  

Nachdem alle Kundenwünsche für ein Projekt im EMS zusammengestellt sind, unterstützt 

der Workflow die Benutzer dabei, den einzelnen Kundenwünschen geeignete Features & 

Funktionen zuzuweisen. Ergänzend dazu kann der Benutzer auf Artefakte aus früheren 

Projekten (historische Projekte) sowie zugehörige Aufwandsdaten (Anforderungen & 

Kosten) zuzugreifen, die aus der Umsetzung der ausgewählten Features und Funktionen 

aus früheren Projekten bekannt und mit diesen verknüpft sind. Schließlich erfolgt eine Er-

rechnung einer Schätzung (Kalkulation & Angebote) basierend auf der dem EMS zug-

rundliegenden Schätzmethodik (siehe Kapitel 1.4).  

A.2) Der EMS Workflow im Detail 

Um eine gute Kommunikationsgrundlage im Projekt hinsichtlich des Workflows zu errei-

chen, wurde der Workflow in abstrahierter Form als MS Visio® Diagramms modelliert (siehe 

Abbildung 16), welches im Rahmen der oben erwähnten gemeinsamen Workshops den 

Projektpartnern vorgestellt und iterativ verfeinert wurde.  
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Abbildung 16: MS Visio Diagramm des EMS Workflows 

 

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Workflows1 genauer beschrieben und je-

weils durch die entsprechenden abstrahierten Diagrammausschnitte veranschaulicht.  

 

Abbildung 17: Start des EMS Workflows (Kundenwünsche erheben) 

 

Der Workflow beginnt mit dem Anlegen eines neuen Kundenprojektes sowie der Dokumen-

tation von Kundenwünschen, die nach den spezifischen Anforderungsprozessen der KMU 

erhoben und abgestimmt werden.  

Ein Kundenwunsch ist grundsätzlich eine möglichst einfache Aussage darüber, was der 

Kunde von der Software verlangt. Zum Beispiel: "Die Unternehmenswebsite sollte es dem 

Besucher ermöglichen, mit dem Unternehmen in Kontakt zu treten." 

                                                
 

1 Bei der hier beschriebenen Variante des Workflows handelt es sich um die Version, die als Grundlage für die 
Umsetzung des Interaktions- und Visualisierungskonzeptes verwendet wurde. Durch die Umsetzung und Eva-
luation des Demonstrators wurde auch dieser Workflow weiter verfeinert. Diese Änderungen wurden jedoch 
direkt in den in Kapitel 1.6 beschriebenen Demonstrator integriert.   
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Abbildung 18: Kundenwünsche im EMS anlegen und Feature zuweisen 

 

Die erhobenen und abgestimmten Kundenwünsche werden nun im EMS angelegt. Dies 

kann entweder manuell oder über einen semi-automatischen Import erfolgen (siehe Kapitel 

1.3). Sobald eine Liste an Kundenwünschen für ein Projekt zusammengestellt ist, beginnt 

die Suche nach Features, die im EMS gespeichert sind und die am besten zu den jeweiligen 

Kundenwünschen passen (siehe Abbildung 18).  

Wir betrachten ein Feature als eine Sammlung zusammenhängender Funktionalitäten, in 

einer potentiell wiederverwendbaren Softwarekomponente, die das Unternehmen bereits 

entwickelt hat. Beispielsweise kann die vom Kunden geforderte Möglichkeit mit dem Unter-

nehmen in Kontakt zu treten, über eines oder mehrere der Features „Kontaktformular“, 

„Chat“, „Forum“ oder „MailTo-Link“ realisiert werden. 

Können keine passenden Features gefunden werden, so kann der Benutzer ein neues Fea-

ture und zugehörige Beschreibungen im EMS anlegen sowie bereits existierende Feature-

beschreibungen anpassen.  
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Abbildung 19: Lösungsraum für Feature definieren 

 

Im nächsten Schritt wird der Lösungsraum für ein zu einem Kundenwunsch passenden bzw.  

neu angelegten Feature definiert. Dies geschieht durch Definition bzw. Analyse der folgen-

den Entitäten: Features sind häufig in den Unternehmen schon in verschiedenen Varianten 

umgesetzt worden. Eine Basisvariante des Kontaktformulars verwendet z. B. einen Stan-

dardsatz von Attributen, wie Name, Adresse und Kommentar und versendet eine Mail an 

eine hinterlegte Adresse. Eine aufwändigere Variante beinhaltet hingegen zusätzlich z. B. 

eine Captcha-Funktion, um Spam zu verhindern. Die Varianten des Feature unterscheiden 

sich folglich hinsichtlich der durch sie bereitgestellten Funktionen. Da sie bereits in frühe-

ren Projekten umgesetzt wurden, ist zudem bekannt, welche Tätigkeiten für ihre Umset-

zung notwendig waren und wieviel Aufwand für diese Tätigkeiten benötigt wurde. 

Das Wissen über den Projektkontext, die Beziehungen zwischen den Features, ihren Vari-

anten und den darin realisierten Funktionen ist die Basis für die Suche nach denjenigen 

Software-Artefakten und historischen Aufwandsdaten, die möglichst gut zur aktuellen 

Kundenanfrage passen. Im EMS sind dazu zusätzlich die Dokumente aus den früheren 

Projekten verknüpft, in den die Anforderungen und Lösungen detailliert beschrieben sind. 

Abschließend gibt das EMS für jeweilige Lösungsräume Schätzungen ab, in denen z. B. 

der Entwicklungsaufwand und die Lizenzkosten berechnet werden.  
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Der Benutzer hat hierbei stets die Möglichkeit, den im EMS hinterlegten Lösungsraum zu 

einem Feature anzupassen oder auch einen neuen Lösungsraum durch Definition von Va-

rianten, Funktionen, sowie initialen Schätzungen anzupassen (siehe Abbildung 19).  

 

Abbildung 20: Der "Warenkorb" 

 

Wurde ein zu einem Feature passender Lösungsraum definiert, so kann dieser in den „Wa-

renkorb“ übernommen werden. Dieser enthält eine Übersicht über alle bisher definierten 

Lösungsräume und zugehörigen Kalkulationen für die einzelnen Kundenwünsche bzw. zu-

gehörigen Features für ein bestimmtes Projekt. Sofern noch „offene Kundenwünsche“ in 

der Liste vorhanden sind, kann der Benutzer die zuvor beschriebenen Schritte für den 

nächsten Kundenwunsch in der Kundenwunschliste durchführen. Wurden alle Kundenwün-

sche einem Feature bzw. Lösungsraum zugwiesen, kann sich der Benutzer im Warenkorb 

die gesamte Kalkulation ansehen und diese bei Bedarf anpassen (siehe Abbildung 20). 
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B) Schritt 2: Entwurf und Konzeption verschiedener Designvarianten in Form von 

klickbaren Prototypen  

Um den oben beschriebenen Workflow für die Anwendungspartner „erlebbar“ zu machen, 

wurde der Workflow in Form interaktiver Mockups prototypisch umgesetzt. Dabei wurden 

alternative Interaktions- und Visualisierungskonzepte erarbeitet.  

B.1) Designvariante #1  

Die folgenden Abbildungen (Abbildung 21 bis Abbildung 36) illustrieren die erste initiale 

Designvariante des Prototyps. Hierbei basiert das Interaktionskonzept auf einer dynami-

schen Erweiterung des User Interfaces im mittleren zentralen Bereich, um Informationen zu 

neuen Varianten, Funktionen etc. zu definieren.   

 

 

Abbildung 21: Neuen Kundenwunsch anlegen 
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Abbildung 22: Bezeichnung für Kundenwunsch definieren 

 

 

Abbildung 23: Für Kundenwunsch "systemweite Suche" ein neues Feature anlegen 
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Abbildung 24: Felder zum Anlegen eines neuen Features 

 

 

Abbildung 25: Definition Name und Beschreibung des neuen Features ("Suche") 
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Abbildung 26: Dem Feature "Suche" eine neue Funktion hinzufügen 

 

 

Abbildung 27: Definition Name und Bezeichnung der neuen Funktion ("Suchfeld") 
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Abbildung 28: Dem Feature "Suche" noch eine weitere Funktion hinzufügen 

 

 

Abbildung 29: Definition Name und Beschreibung der zweiten Funktion ("Ergebnisseite") 
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Abbildung 30: Der Funktion "Suchfeld" Dokumente aus früheren Projekten zuordnen 

 

 

Abbildung 31: Definition des Pfades und Beschreibung des 
Dokumentes "Mockupsuche.ppt" 
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Abbildung 32: Eine neue Variante für das Feature "Suche" anlegen 

 

 

Abbildung 33: Definition Name und Auswahl zugehöriger Funktionen zu neuer Variante 
"Einfache Suche" 



 

Seite 53 

 

Abbildung 34: Der neuen Variante „Einfache Suche“ Aufwände zuweisen 

 

 

Abbildung 35: Definition Aufwände für "Einfache Suche" und diese 
"Mit Kundenwunsch verknüpfen" 
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Abbildung 36: Variante "Einfache Suche" wurde mit Kundenwunsch verknüpft 

 

B.2) Designvariante #2  

In der zweiten Designvariante des Prototyps wurde das Interaktionskonzept dahingehend 

angepasst, dass sich das User Interface während der Workflows dynamisch von links nach 

rechts erweitert, wodurch der Benutzer Schritt für Schritt durch den Workflow geführt wurde. 

Zudem wurde auch das Visualisierungskonzept angepasst. Abbildung 37 bis Abbildung 42 

illustrieren diese zweite Variante anhand beispielhafter Screens.  
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Abbildung 37: Übersicht der angelegten projektspezifischen Kundenwünsche 

 

 

Abbildung 38: Einem ausgewählten Kundenwunsch ein Feature hinzufügen 
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Abbildung 39: Ein passendes Feature aus Liste auswählen 

 

 

Abbildung 40: Bereits existierende Varianten und Funktionen für ein ausgewähltes Feature 
("Newsfeed") anzeigen 
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Abbildung 41: Passende Variante und zugehörige Funktionen für aktuellen Kundenwunsch 
auswählen und entsprechende Tätigkeiten (Aufwände) anzeigen 

 

 

Abbildung 42: Ausgewählte Variante und Funktionen mit Kundenwunsch verknüpfen und 
Kalkulation anzeigen 
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C) Schritt 3: Exploration der Prototypen durch Anwendungspartner 

Zielsetzung dieses Schrittes in der Konzeption des Visualisierungs- und Interaktionsdes-

igns war es, den Anwendungspartnern die Möglichkeit zu geben, die Prototypen zu explo-

rieren um dadurch das Interaktions- / Visualisierungskonzept sowie auch den zugrundelie-

genden Workflow zu evaluieren. Dadurch sollte erreicht werden, dass der auf dem Interak-

tions- und Visualisierungskonzept aufbauende Demonstrator den Anforderungen und Be-

dürfnissen der Anwendungspartner gerecht wird.  

Im Rahmen eines Workshops konnten die Anwendungspartner einen interaktiven Prototyp 

(basierend auf Designvariante #2) aktiv nutzen und vorgegebene Aufgaben mit Hilfe des 

Prototyps durchführen. Zu den Aufgaben gehörten: 

• Projekt anlegen 

• Erfassung exemplarischer Kundenwünsche  

• Auswahl und Definition eines zugehörigen Features  

• Warenkorb  

• Kalkulationen anpassen 

• Neues Feature anlegen 

• Neue Funktionen anlegen 

Anschließend wurde erstes Feedback sowie Verbesserungswünsche diskutiert und konso-

lidiert. Dabei wurden in erster Linie die folgenden Punkte diskutiert:  

• Verständlichkeit der Vorgehensweise / Informationsdarstellung 

• Generelle Bewertung des Konzepts / Workflows  

• Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten 

Auch im Nachgang an den Workshop konnten die Anwendungspartner den Prototypen wei-

ter erproben und weitere Wünsche / Features in einem eigens dafür vorgesehenen Formu-

lar dokumentieren. Diese Liste wurde nach Abschluss der Explorationsphase von den bei-

den Forschungspartnern konsolidiert und priorisiert.  
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D) Schritt 4: Erstellung finales Interaktions- und Visualisierungskonzept als Grund-

lage für die Realisierung  

Basierend auf dem Feedback der Anwendungspartner aus der oben beschriebenen Explo-

rationsphase wurde ein finales Interaktions- und Visualisierungsdesign erarbeitet, welches 

schließlich als Grundlage für die Realisierung des Demonstrators (siehe Kapitel 1.6) diente. 

In dieser finalen Variante wurde das Design insbesondere auch im Hinblick auf Funktiona-

litäten zur Berücksichtigung von Nichtfunktionalen Anforderungen (NFA) im Rahmen 

der Projektkalkulation erweitert. Zur Unterstützung dieses Aspektes wurde von den beiden 

Forschungspartnern ein Fragebogen aufgesetzt, um aus Sicht der Anwendungspartner Da-

ten zu folgenden Themen zu erheben:  

• aktuelle Vorgehensweisen und Herausforderungen im Rahmen der Erhebung und Doku-

mentation von NFA,  

• die Rolle von NFA im Rahmen der Aufwandsschätzung und bei Verhandlungsgesprächen 

mit den Kunden, 

• Wünsche zur Betrachtung der NFA im Rahmen der werkzeuggestützten Methode sowie  

• die Relevanz typischer Qualitätsattribute wie Effizienz, Gebrauchstauglichkeit, Wartbarkeit, 

Sicherheit etc. einschließlich ihrer Unterattribute für die Abbildung in der werkzeuggestützten 

Methode  

Die Analyse der Daten brachte folgende Kernergebnisse hervor: 

• NFA werden eher selten konkret erhoben. Vielmehr ergeben sich viele NFA aus dem Pro-

jektkontext bzw. werden durch Standardprodukte und deren Features bestimmt. 

• NFA werden vom Kunden häufig nicht als Kundenwunsch formuliert, sondern implizit vo-

rausgesetzt. 

• Um den Projekterfolg zu gewährleisten, müssen die Kundenwünsche typischerweise um 

wichtige NFA ergänzt werden und deren Realisierungsaufwände mit in die Aufwandsschät-

zung einfließen. 

• Nicht alle relevanten NFA sind zum Zeitpunkt der Aufwandsschätzung bekannt. 

• Wenn NFA nicht abgefragt werden können, müssen bestimmte Rahmenbedingungen für 

das Projekt angenommen werden. 

• Als besondere Herausforderung für KMU gelten die Entwicklung eines gemeinsamen Ver-

ständnisses mit dem Kunden im Hinblick auf NFA, eine möglichst genaue Aufwandsschät-

zung für die Umsetzung der NFA sowie das Beziffern bzw. die Messbarkeit von Performanz-

anforderungen 



 

Seite 60 

Der finalen Integration von NFA in den Workflow bzw. in das finale Interaktionsdesign liegen 

zwei Prinzipien zugrunde: (1) NFA werden typischerweise operationalisiert, d. h. nichtfunk-

tionale Besonderheiten einer Variante werden durch Funktionen oder zusätzliche Tätigkei-

ten konkretisiert. Eine Sicherheitsanforderung könnte so zu den zusätzlichen Funktionen 

Zugriffsrechteverwaltung und Login-Maske führen. Die Forderung nach einer hohen Usabi-

lity zu der Spezifikation zusätzlicher Tätigkeiten wie Erstellung eines Styleguides, Anferti-

gung eines UX-Konzepts oder Durchführung eines UX-Tests. (2) Projekte bzw. Varianten 

können hinsichtlich ihrer nichtfunktionalen Besonderheiten mit entsprechenden Kontext-

Tags (z. B. erhöhte Sicherheitsanforderungen) versehen werden, so dass diese im Rahmen 

der Aufwandsschätzung beispielsweise in Form von Risikofaktoren mit einberechnet wer-

den können. 
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1.6. Werkzeug-Demonstrator 

Ziel in AP3 war die prototypische Entwicklung des Abakus-Werkzeuges, welches die Part-

ner bei der Generierung von möglichst präzisen Kalkulationen auf Basis von historischen 

Projektdaten unterstützt. Um dies zu ermöglichen, wurden die Dokumentation zum EMS 

Datenmodell, die Methode zum Retrieval von Anforderungen, die Schätzmethode sowie 

das Visualisierungskonzept und der Abakus-Workflow analysiert und die notwendigen An-

forderungen für das Werkzeug abgeleitet.  

Um den KMU Partnern schnellstmöglich Ergebnisse präsentieren zu können, wurde das 

Werkzeug als Webanwendung umgesetzt. Im Gegensatz zu einer reinen Desktopanwen-

dung bietet eine Webanwendung den Vorteil, dass die KMU Partner über einen Browser 

direkt auf das Werkzeug zugreifen können. Ein Austausch von Installationsdateien zwi-

schen den Beteiligten erübrigte sich durch diese Vorgehensweise. Um das Werkzeug den 

KMU Partnern zur Verfügung zu stellen, wurde von der Universität Trier ein Server bereit-

gestellt. 

Für die Entwicklung des Werkzeuges wurde das in php entwickelte Framework CodeIgniter 

verwendetet. Dieses implementiert die MVC-Methode, welche eine klare Trennung von Da-

tenmodell und Datenpräsentation vorschreibt. Diese Trennung bot für die Entwicklung des 

Demonstrators den Vorteil, dass das Einpflegen von Änderungen grundlegend erleichtert 

wurde. 

Als Basis für die Speicherung von historischen Daten wurde das EMS-Datenmodell genutzt. 

Aus diesem wurde ein SQL-Skript erstellt und in eine MySQL-Datenbank übertragen. Diese 

Datenbank dient als persistenter Datenspeicher für das Werkzeug.   

Für die Umsetzung der grafischen Benutzeroberfläche (Präsentation) dienten die Mock-Ups 

als Basis. Die Realisierung der Benutzeroberfläche erfolgte mit Hilfe des Frameworks 

Bootstrap. Dieses bietet bereits vorkonfigurierte Designs für HTML-Elemente. Des Weite-

ren liefert Bootstrap durch seine Struktur ein so genanntes Responsives Design „out oft the 

box“, das sich flexibel an unterschiedliche Bildschirmauflösungen anpassen lässt (Desktop, 

Tablet und Smartphones). Während ein Design für mobile Endgeräte eher eine untergeord-

nete Rolle im Demonstrator spielt, wurde jedoch durch die Struktur von Bootstrap die Im-

plementierung der Benutzeroberfläche beschleunigt. Die Implementierung der Benutzer-

oberfläche erfolgte zusammen mit dem Fraunhofer IESE. 
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Der Workflow durch das Werkzeug orientiert sich am ABAKUS Workflow. Dieser sieht vor, 

dass die Wünsche des Kunden im Werkzeug entweder manuell oder semiautomatisch über 

den Adapter erfasst werden.  

Um einen semiautomatischen Import von Kundenwünschen zu realisieren, erfolgte eine 

enge Zusammenarbeit dem KMU Partner OSSENO. Von diesem wurde ein Adapter bereit-

gestellt, welcher es dem Benutzer ermöglicht, Dokumente einzulesen und Kundenwünsche 

zu definieren. Um die Verbindung zwischen Adapter und Werkzeug herzustellen, wurde 

eine REST-Schnittstelle definiert. Diese ermöglicht es, die Funktionalitäten des Adapters in 

den Demonstrator zu integrieren, ohne dabei den Workflow zu unterbrechen. 

 

 

Abbildung 43: Kundenwünsche und Adapter 

 

Die obige Abbildung zeigt auf der rechten Seite die Arbeitsoberfläche des Adapters. In die-

ser können aus einem eingelesenen Dokument über die Checkboxen Kundenwünsche ex-

trahiert werden. Nach dem Import in das Werkzeug werden die Kundenwünsche auf der 

linken Seite dargestellt.  

Nach der Erfassung der Kundenwünsche kann, an Anlehnung an den Abakus-Workflow, 

Features ausgewählt oder neu erfasst werden. Diese sind dabei nicht nur für das aktuelle 

Projekt, sondern projektübergreifend verfügbar. Bereits erfasste Features werden im Aba-

kus-Werkzeug in einer Liste dargestellt.   
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Abbildung 44: Featureliste 

 

Nach der Auswahl oder Neuanlegen eines Feature, können die Inhalte im Demonstrator 

konfiguriert werden. Hierfür wurde eine dreiteilige Maske entworfen, die es ermöglicht, alle 

Konfigurationen vorzunehmen. Um dem Konzept zur Strukturierung von Inhalten im EMS 

Rechnung zu tragen, können im Demonstrator zu jedem Feature Funktionen erfasst wer-

den, denen Dokumente mit einer semantischen Beschreibung zugeordnet werden. Die fol-

gende Abbildung zeigt dies am Beispiel der Funktion Bestätigungsmail.  

 

 

Abbildung 45: Detailansicht Feature 
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Weiterhin bietet der Demonstrator die Möglichkeit, Funktionen zu Lösungsvarianten zuzu-

ordnen. Die obige Abbildung zeigt dies beispielhaft an der Variante Standardkontaktformu-

lar. Die verknüpften Funktionen werden dem Benutzer durch einen grünen Pin visuell an-

gezeigt. Dadurch wird eine schnelle Übersicht über die Varianten und ihre verknüpften 

Funktionen gewährleistet. 

Die Kalkulation von Funktionen und Lösungsvarianten erfolgt über Tätigkeiten, die den Ar-

beitsaufwand zur Realisierung der Funktion oder Lösungsvariante beschreiben. Dieser kön-

nen neben einer Beschreibung ein Kostensatz sowie die Menge zugeordnet werden. Dies 

wird in der obigen Abbildung am Beispiel Dokumentation demonstriert. 

Die Struktur eines Kostensatzes wurde auf Basis des Abakus-Kalkulationsschemas imple-

mentiert. 

 

Abbildung 46: Kostensätze 

 

Kostensätze werden projektübergreifend im Abakus-Werkzeug definiert und stehen somit 

bei jedem Projekt zur Verfügung. 

Wurden Funktionen mit Tätigkeiten angereichert, werden diese automatisch bei der Ver-

knüpfung mit einer Variante übernommen und dem Benutzer dargestellt. Diese Visualisie-

rung trägt einer schnellen Orientierung des Benutzers Rechnung. 

Nachdem eine entsprechende Lösungsvariante eines Feature konfiguriert und kalkuliert 

wurde, kann diese über den Button in den Warenkorb mit dem Kundenwunsch verknüpft 

werden. Nach der Verknüpfung wechselt das Werkzeug automatisch zur Kundenwunsch-

Maske und bietet so die Möglichkeit, weitere Kundenwünsche zu bearbeiten. Ebenso erfolgt 

eine visuelle Darstellung der Verknüpfung zwischen Kundenwunsch und ausgewählter Va-

riante. 
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Abbildung 47: Kundenwunsch mit verknüpfter Variante 

 

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise wird solange wiederholt, bis alle Kundenwünsche 

mit entsprechenden Varianten verknüpft wurden. Nachdem alle Kundenwünsche bedient 

worden sind, werden diese im Werkzeug in der Projektübersicht im Warenkorb (Leistungen) 

tabellarisch angezeigt. 

 

Abbildung 48: Warenkorb 
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Die obige Abbildung zeigt den Warenkorb am Beispiel der Variante Standardkontaktformu-

lar. Über die Drilldown-Funktionalität können die Tätigkeiten angezeigt werden, die für die 

Umsetzung der Variante erforderlich sind. 

Nach Projektabschluss bietet das Werkzeug die Möglichkeit, den tatsächlich benötigten 

Aufwand zu erfassen sowie eine Begründung für das entstandene Delta anzugeben. Über 

diese Funktion soll gewährleistet werden, dass über die Zeit die Kalkulation der im Werk-

zeug gespeicherten Varianten stetig verbessert wird und somit präzisere Kalkulationen bei 

der Wiederverwendung in folgenden Projekten zur Verfügung stehen. 

Um in folgenden Projekten die im EMS gespeicherten Daten nutzen zu können, bietet das 

Werkzeug dem Benutzer die Möglichkeit, bei der Kalkulation einer Variante deren Kalkula-

tion in vorangegangenen Projekten anzeigen zu lassen. 

 

 

Abbildung 49: Kalkulation einer Variante in vorrangegangenen Projekten 

 

Die Kalkulationen der Variante in vorangegangenen Projekten wurden dem Benutzer ne-

beneinander tabellarisch dargestellt. Dadurch soll ein einfacher Vergleich der Kalkulationen 

gewährleistet werden. Die Übernahme einer passenden Kalkulation kann über einen Funk-

tionsbutton erfolgen. 
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Neben der oben gezeigten Möglichkeit zur Nutzung historischer Daten, bietet das Werk-

zeug 3 Funktionen an, um die in der Konzeption definierten Schätzmethoden anzuwenden. 

Diese umfassen die Grobschätzung von Features und Funktionen sowie die Feinschätzung 

einer Variante. 

Bei der Realisierung der Schätzmethoden wurde eine REST-Schnittstelle zu einem Server 

der Fraunhofer IESE spezifiziert. Auf diesem werden die Schätzalgorithmen gehostet.  

Die Konzeption der Schätzmethode sieht vor, dass Kontexttags genutzt werden, um ein 

möglichst präzises Schätzergebnis zu erreichen. Um dieser Anforderung gerecht zu wer-

den, bietet das Werkzeug die Möglichkeit auf Projektebene sowie auf Variantenebene zu 

kalkulieren. Ein einzelner Kontexttag besteht hierbei aus einer Beschreibung und optional 

aus einem Wert. Mit Hilfe des Wertes können über die Kontexttags prozentual Zuschläge 

oder Rabatte erfasst werden. 

Um eine Grobschätzung auf Feature- oder funktionaler Ebene durchzuführen, muss der 

Benutzer einen relativen Aufwand angeben, um die Schätzung zu starten. 

 

Abbildung 50: Relativer Aufwand am Beispiel mehrseitiges Formular 

 

Danach erfolgt die Übermittlung der Daten an den Server des Fraunhofer IESE, wo Daten 

verarbeitet und als Schätzergebnis dargestellt werden (vgl. folgende Abbildung 51). 
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Abbildung 51: Ergebnis der Schätzung 

 

Das Ergebnis zeigt dem Benutzer eine Kalkulationsspanne an, welche eine untere und 

obere Grenze für den geschätzten Aufwand sowie einen Mittelwert enthält. Des Weiteren 

enthält das Ergebnis Informationen über die Unsicherheiten, die bei der Schätzung ermittelt 

wurden.  

Bei der Übernahme des Ergebnisses in das Werkzeug wird für die Integration des ermittel-

ten Aufwandes eine Dummy-Variante angelegt und dieser der Aufwand als Tätigkeit hinzu-

gefügt. 

Die Feinschätzung im Abakus-Werkzeug bietet dem Benutzer die Möglichkeit, die Kalkula-

tion einer Variante auf Basis historischer Daten weiter zu verfeinern. Hierfür werden alle 

Varianten des ausgewählten Feature dargestellt. 
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Abbildung 52: Feinschätzung der Variante Standardkontaktformular 

 

Weiterhin erfolgt eine Visualisierung der funktionalen sowie kontextbasierten Ähnlichkeit 

der historischen Varianten im Vergleich zur aktuellen Variante. Die Tätigkeiten, welche in 

Abbildung 52 in einem blauen Rahmen angezeigt werden, sind einer Funktion in der histo-

rischen Variante zugeordnet, die nicht zum Funktionsset der aktuellen Variante gehört.  



 

Seite 70 

1.7. Evaluation 

Das Kapitel gibt einen Überblick über die im Rahmen des Projekts durchgeführte Evaluation 

des Abakus-Ansatzes und deren Ergebnisse. Im Folgenden werden ausgehend von der 

Zielstellung der Evaluation die entwickelte Evaluationsstrategie beschrieben sowie der Eva-

luationsverlauf und die verwendeten Materialen zusammenfassend dargestellt. Abschlie-

ßend wird auf die Ergebnisse der Abschlussevaluation eingegangen. 

Zielstellung der Evaluation im Abakus-Projekt 

Die Zielstellung der im Abakus-Projekt durchgeführten Evaluation lässt sich anhand des 

GQM-Ziel-Templates (vgl. Van Solingen & Berghout, 1999) strukturiert wie folgt zusammen-

fassen: 

Analysieren  der werkzeuggestützten Abakus-Methode 

zum Zwecke  des Verstehens und der Evaluation 

in Bezug auf  praktische Anwendbarkeit und Auswirkungen 

vom Blickwinkel der in Abakus beteiligten KMUs 

im Kontext  einer realen Angebotserstellung 

Hierbei wurde zwischen den beiden Evaluationsobjekten Abakus Methode und Abakus 

Werkzeug (Prototyp) differenziert. Einerseits wurde die Qualität der durch die Methode be-

reitgestellten Informationen und die Qualität der Methode selbst untersucht, anderseits die 

Qualität der Werkzeugunterstützung. Die Konkretisierung dieser Qualitäten in Konstrukte 

ist in Abbildung 53 dargestellt. Die Konstrukte (wie beispielsweise Verständlichkeit, Nutz-

barkeit oder Vollständigkeit) wurden hierbei mittels erprobter validierter Instrumente mit ge-

schlossenen Fragen operationalisiert. Zusätzlich wurden für Zuverlässigkeit, Effizienz und 

Effektivität  weitergehende quantitative Informationen im Rahmen der Fallstudien gesam-

melt. 
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  Abbildung 53: Konkretisierung des Gesamtziels der Evaluation in Abakus 

 

Evaluationsstrategie 

Die Evaluationsstrategie im Projekt sah drei Etappen vor, die nachfolgend in ihrem Umfang 

kurz beschrieben sind:  

1) Systematische Feedbackerfassung: Nach etwa sechs Monaten Projektlaufzeit wurden 

Mock-ups zur EMS Werkzeugunterstützung den Anwendungspartnern zur Verfügung ge-

stellt und in einem Workshop systematisch Feedback von den einzelnen Partnern eingeholt 

um ein besseres Verständnis bezüglich der Anforderungen an das EMS zu entwickeln. 

2) Zwischenevaluation: Nach etwa einem Jahr Projektlaufzeit wurden in einer Zwischeneva-

luation eine erste Version der EMS Werkzeugunterstützung und Mock-ups zur Schätzme-

thodik anhand der identifizierten Konstrukte durch die Anwendungspartner evaluiert und sys-

tematisch Feedback bezüglich Stärken und Schwächen erhoben. 

3) Abschlussevaluation: Gegen Ende der zweijährigen Projektlaufzeit wurden die Schätzme-

thode sowie die entsprechend Werkzeugunterstützung durch die Anwendungspartner final 

evaluiert. Zusätzlich wurde ein abschließendes Feedback bezüglich der Stärken und Schwä-

chen des Abakus-Ansatzes erhoben. 
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Evaluationsverlauf 

Im Folgenden gehen wir detaillierter auf die Abschlussevaluation ein, deren Gesamtvorge-

hen sich in drei Phasen untergliedert: 1) Evaluationsvorbereitung, 2) Evaluationsdurchfüh-

rung, 3) Auswertung und Ergebnisdokumentation. Alle drei Phasen werden nachfolgend 

kurz skizziert. 

1) Evaluationsvorbereitung 

Ziel der Abschlussevaluation war die systematische Erfassung von Eindrücken und Feed-

back hinsichtlich der Abakus-Methode sowie der entwickelten Werkzeugunterstützung mit 

dem Zweck Informationen zur Identifikation von Verbesserungspotentialen und Aussagen 

bezüglich der folgenden drei Aspekte zu erhalten: 

• Qualität der Abakus-Methode (im Hinblick auf Akzeptanz, Vollständigkeit, Effizienz und 

Effektivität der methodischen Vorgehensweise zur Aufwandsschätzung) 

• Qualität der Informationen (im Hinblick auf die Verständlichkeit, Zuverlässigkeit und Nutz-

barkeit der Zwischen- und Endergebnisse der Methode zur Aufwandsschätzung) 

• Qualität des Werkzeugs (im Hinblick auf die Akzeptanz, Bedienbarkeit, Vollständigkeit und 

Integrierbarkeit des Werkzeugs zum Erfahrungsmanagement) 

Neben der frühzeitigen Konzeption eines Evaluationsvorgehen wurden hierzu in der Vorbe-

reitungsphase Instrumente zur Erfassung der entsprechenden Konzepte sowie Materialien 

für die Evaluation erstellt. Dies umfasste insbesondere eine Reihe von Fragebögen und 

Trainingsmaterial zur werkzeugunterstützten Abakus-Methode.    

Zudem wurde der Evaluationsrahmen zwischen dem Fraunhofer IESE als Koordinator und 

den Anwendungspartner durch Workshops zum geplanten Vorgehen gefolgt von individu-

ellen Telefonkonferenzen abgestimmt. Zweck war insbesondere die Festlegung einer Aus-

wahl repräsentativer Projekte (Art und Mindestanzahl) zur initialen Befüllung des EMS und 

die Auswahl der an der Evaluation zu beteiligenden Mitarbeiter der jeweiligen KMU. 

Anschließend wurden durch alle Anwendungspartner individuelle EMS mit jeweils mindes-

tens fünf repräsentativen, historischen Projekten befüllt. Dabei wurden für jedes Projekt 

auch die tatsächlichen Aufwände aller Projektbausteine (Feature) erfasst. Zusätzlich wurde 

für die Durchführung der Abschlussevaluation ein Lastenheft zu einem nicht ins EMS über-

tragenen historischen oder gerade laufenden Projekts durch jeden Anwendungspartner hin-

terlegt. 
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2) Evaluationsdurchführung 

Die Abschlussevaluation fand im Rahmen eines dezidierten Workshops am Fraunhofer 

IESE statt. Evaluationsteilnehmer waren jeweils mindestens zwei Mitarbeiter jeder beteilig-

ten KMU. Im Falle der Neuschätzung auf Basis eines Lastenhefts zu einem zuvor schon 

abgeschlossenen Projekts wurde sichergestellt, dass die Teilnehmer zuvor nicht in die Kal-

kulation des zu schätzenden Projektes involviert waren. Etwa die Hälfte der Teilnehmer 

arbeitete im Rahmen der Evaluation zudem zum ersten Mal mit der Abakus Werkzeugun-

terstützung. 

Die Durchführung gliederte sich in die vier Teile Einführung, Training, Anwendung und 

Feedback auf, die nachfolgend eingehender beschrieben werden (Abbildung 54: Bestand-

teile der Abschlussevaluation). 

 

 

  Abbildung 54: Bestandteile der Abschlussevaluation 

 

Einführung: Nach einer Einführung zu den Evaluationszielen und der Evaluationsvorge-

hensweise wurden verbleibende Fragen bezüglich der Evaluation sowie der Protokollie-

rung, Analyse und Veröffentlichung der Ergebnisse geklärt. Die Teilnehmer wurden ferner 

mittels Fragebogen bezüglich Ihrer Erfahrung in der Aufwandsschätzung befragt und ihre 

schriftliche Einwilligung zur Teilnahme an der Studie (‚informed consent‘) eingeholt. 

Training: Alle Teilnehmer erhielten eine Einführung zur Aufwandsschätzung mit der Aba-

kus-Werkzeugunterstützung und wurden abschließend mittels Fragebogen über ihre per-

sönliche Einschätzung des Trainingserfolgs befragt. 

Anwendung: Nach dem Training wendeten die Teilnehmer die Abakus Werkzeugunterstüt-

zung an um eine neue Projektkalkulation basierend auf dem im Rahmen der Evaluations-

vorbereitung zur Verfügung gestellten Lastenhefts durchzuführen. Hierbei wurden ihre Ar-

beiten mittels Bildschirmaufzeichnungen zusätzlich protokolliert. 

  

Einführung Training Anwendung Feedback
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Nachbefragung: Direkt im Anschluss an die Anwendung der Abakus Werkzeugunterstüt-

zung wurden die Teilnehmer anhand eines strukturierten Fragebogens über die Qualität der 

darunterliegenden Methode, der abgeleiteten Informationen und des Werkzeugs befragt. 

Abschließend nahmen alle Teilnehmer an einem Feedbackworkshop zur Abakus-Methode 

und zum Werkzeug teil, in dem Verbesserungsvorschläge gemeinsam identifiziert und pri-

orisiert wurden. 

3) Auswertung und Ergebnisdokumentation 

Im Anschluss an die Evaluationsdurchführung wurden die Antworten und das Feedback der 

Teilnehmer zur Auswertung digitalisiert bzw. aus der Werkzeugunterstützung extrahiert und 

bei Bedarf die entsprechenden Bildschirmaufzeichnungen gesichtet. Die Daten wurden an-

schließend ausgewertet und in Form eines Foliensatzes dokumentiert. Eine initiale Version 

der Auswertung wurde hierbei im Rahmen einer Telefonkonferenz den teilnehmenden KMU 

vorgestellt und mit diesen diskutiert sowie die finale Dokumentation der Ergebnisse zum 

abschließenden Review bereitgestellt. 

Verwendete Materialien 

Die folgenden Materialien kamen im Rahmen der Abschlussevaluation zum Einsatz: 

• Informationspaket_zur_Evaluation 

• Fragebogen_Demographie 

• Formblatt_Informed_Consent 

• Trainingsmaterial_Abakus_Werkzeug 

• Fragebogen_Trainingserfolg 

• Anwendungsparterspezifisches_EMS_Instanz_mit_Projektdaten 

• Anwendunspartnerspezifisches_Dokument_als_Schätzgrundlage 

• Arbeitsplatz_mit_Internetzugang_und_Bildschirmaufzeichung 

• Fragebogen_Nachbefragung 

• Leitlinien_und_Moderationsmaterial_für_Feedback_Workshop 

Alle Materialien, die keinen Anwenderbezug aufweisen, sind als Studienpaket verfügbar. 
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Ergebnisse der Abschlussevaluation 

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Abschlussevaluation dargestellt. Hierbei 

wird als erstes auf die Basis der Auswertung, die Demographie der Studienteilnehmer sowie 

die Beurteilung des Trainingserfolgs eingegangen. 

Nachfolgend wird auf die Bewertungen der Methode, der durch diese bereitgestellten Infor-

mationen, sowie der Werkzeugunterstützung eingegangen. Dann wird das im Workshop 

erhobene und gruppierte Feedback zusammenfassend vorgestellt. 

Zusätzlich wird der von den Studienteilnehmern mittels Abakus geschätzte Aufwand auf 

Basis des tatsächlichen Aufwands sowohl auf Ebene einzelner Features als auch auf der 

Projektebene beurteilt. Abschließend werden wichtige, die Validität der Studie limitierende 

Faktoren vorgestellt und die Ergebnisse zusammengefasst. 

Datenbasis und Demographie der Teilnehmer 

Grundlage der Auswertung bildeten teilnehmerspezifische Informationen: 

• Angaben aus den Fragebögen (Demographie, Trainingserfolg, Nachbefragung) 

• Daten in der Werkzeugunterstützung bezüglich Schätzungen 

• Bildschirmaufzeichnungen zum Schätzvorgang 

• Daten zum tatsächlichen Aufwand des geschätzten Projekts 

Zusätzlich gab es das Fotoprotokoll zum gemeinschaftlichen Feedbackworkshop bezüglich 

Vorteilen und Verbesserungspotential zur werkzeuggestützten Abakus-Methode. 

Insgesamt nahmen 9 Mitarbeiter aus 4 unterschiedlichen KMU an der Abschlussevaluation 

teil (je 2-3 Teilnehmer). Die Teilnehmer hatten mehrheitlich mindestens 10 Jahre Berufser-

fahrung (Min: 3 Jahre, Max: 20 Jahre, Median: 10 Jahre) und waren als (Projekt-)Manager 

und/oder Entwickler im jeweiligen Unternehmen tätig. Die Teilnehmer empfanden das 

Thema Schätzung für ihre Arbeit mehrheitlich als sehr wichtig, ebenso war ihnen eine ent-

sprechende Werkzeugunterstützung wichtig (vgl. Tabelle 4). 
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Nach dem Training fühlten sich die Teilnehmer in der Mehrheit gut auf die Anwendung der 

werkzeuggestützten Methode vorbreitet (vgl. Tabelle 4, letzte Zeile). 

 

N Min Max Median a 

Wichtigkeit Schätzungen 9 1 3 1 

Wichtigkeit Werkzeugunterstützung 9 1 3 2 

Training 9 1 3 2 

a Skala von 1: trifft vollständig zu   bis   5: Trifft überhaupt nicht zu 

Tabelle 4: Demographische Daten und wahrgenommener Trainingserfolg 

 

Bewertung der werkzeuggestützten Abakus-Methode 

Die Teilnehmer beurteilten die Qualität der Methodik mehrheitlich neutral bis leicht positiv 

(vgl. Tabelle 5), insbesondere bezüglich der Aspekte Nutzbarkeit und Effektivität. 

  

 

N Min Max Median a 

Nutzbarkeit 9 1 5 2,5 

Vollständigkeit 9 2 4 3 

Effektivität 8 1,5 3,5 2,5 

Effizienz 9 2 4 3 

a Skala von 1: trifft vollständig zu   bis   5: Trifft überhaupt nicht zu 

Tabelle 5: Wahrgenommene Qualität der Abakus-Methode 
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Die Qualität der durch die Methode bereitgestellten Informationen wurde ebenso tendenziell 

positiv beurteilt (vgl. Tabelle 6). Insbesondere die Nutzbarkeit der Informationen wurde 

durch alle Teilnehmer durchgehend als positiv bewertet. 

 

N Min Max Median a 

Nutzbarkeit 9 1 2 2 

Vollständigkeit 9 2 3 3 

Verständlichkeit 9 1 4 2 

Zuverlässigkeit 9 1,5 4 2,5 

a Skala von 1: trifft vollständig zu   bis   5: Trifft überhaupt nicht zu 

Tabelle 6: Wahrgenommene Qualität der Informationen 

 

Die Werkzeugunterstützung wurde vorbehaltlich der Benutzerfreundlichkeit auch tendenzi-

ell neutral bis positiv bewertet (vgl. Tabelle 7). Generell neutral wurden hierbei die Aspekte 

Navigation, Auffindbarkeit und Integration beurteilt, positiv hingegen die Aspekte Nutzbar-

keit, Vollständigkeit und die abschießende Frage zur weiteren Nutzungsabsicht. 

 

N Min Max Median a 

Nutzbarkeit 9 2 4 2 

Vollständigkeit 9 2 4 2 

Benutzerfreundlichkeit 9 2 4,5 3,5 

Visualisierung 8 2 3 2,5 

Navigation 8 1 4 3 

Auffindbarkeit 9 2 4 3 

Integration 7 2 4 3 

Nutzungsabsicht 8 1 4 2 

a Skala von 1: trifft vollständig zu   bis   5: Trifft überhaupt nicht zu 

Tabelle 7: Wahrgenommene Qualität der Werkzeugunterstützung 

 



 

Seite 78 

Qualitatives Feedback zu Vorteilen und Verbesserungspotential 

Im gemeinsamen Workshop mit individueller Kartenabfrage und anschließender gemeinsa-

mer Gruppierung wurden insgesamt 11 Gruppen mit Vorteilen und Verbesserungsmöglich-

keiten identifiziert. Die Gruppennamen sind zusammen mit der jeweiligen Anzahl von Kar-

ten mit Vorteilen bzw. Verbesserungsmöglichkeiten in Klammern nachfolgend aufgeführt: 

Usability (2/5), Neue Features (0/10), Navigation (0/6), Ergebnis der Schätzung (2/2), Lern-

barkeit (2/4), Struktur (5/0), Idee (3/0), Vorgehensweise bei Schätzung (4/5), Datenbasis 

(11/1), Praxistauglichkeit (0/1), und Kontext (2/1). 

Die einzelnen Gruppen wurden abschließend durch die Teilnehmer bezüglich der Relevanz 

des identifizierten Verbesserungspotentials mittels Klebepunkten priorisiert (jeweilige 

Punktzahl in Klammer): Neue Features (13), Navigation (11), Usability (8), Vorgehensweise 

bei Schätzung (8), Ergebnis der Schätzung (2), Lernbarkeit (2), Kontext (1), Struktur (0), 

Idee (0), Datenbasis (0) und Praxistauglichkeit (0). 

Gegenüberstellung von geschätzten und tatsächlichen Aufwandszahlen 

In der Abschlussevaluation haben alle Teilnehmer mittels der Abakus-Methode die für die 

Umsetzung eines realen Anforderungsdokuments benötigten Features und deren Umset-

zungsaufwand geschätzt. Nach der Evaluation wurde durch drei der vier Unternehmen je-

weils der für die Umsetzung tatsächlich benötigte Aufwand je Feature bereitgestellt. Die 

Ergebnisse für die einzelnen Unternehmen sind in Tabelle 8 zu finden. Über die Unterneh-

men hinweg ergab sich hierbei eine relative Aufwandsabweichung je Feature von zwischen 

0% und 1075% mit einem Median von 25% und einem Mittelwert von 68,25%.  

Unterneh-

men 

Min Max Median Durch-

schnitt 

Über-

schätzt 

Unter-

schätzt 

Genau 

richtig 

A (Tatsächliche Werte nicht verfügbar) 

B 0,00% 1075,00% 32,96% 151,65% 8 7 1 

C 2,27% 200,00% 25,00% 45,02% 12 8 0 

D 0,00% 166,67% 10,00% 28,73% 3 8 11 

 
Tabelle 8: Aufwand pro Feature – Relativer Schätzfehler 
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Bei der Betrachtung des Gesamtaufwands für die Umsetzung der geschätzten Anforderun-

gen relativieren sich die teils starken Abweichungen zwischen geschätztem und tatsächli-

chem Umsetzungsaufwand der einzelnen Features. Daher ist auch der Schätzfehler bezüg-

lich des Gesamtaufwands im Vergleich wesentlich geringer: 

• Minimalerer relativer Schätzfehler:    1,62% 

• Maximaler relativer Schätzfehler:  32,06% 

• Median der relativen Schätzfehler:  16,00% 

• Durchschnittlicher rel. Schätzfehler: 16,27% 

In den Ergebnissen sind die Schätzungen von insgesamt 6 Teilnehmern aus drei Unterneh-

men berücksichtigt. Neben den beiden Teilnehmern aus Unternehmen A, für die keine Ver-

gleichswerte (d.h. tatsächliche Aufwandszahlen) vorlagen, wurde auch ein Teilnehmer aus 

Unternehmen B exkludiert, der keines der für die Umsetzung relevanten Features identifi-

ziert hatte. 

Validität der Ergebnisse und Zusammenfassung 

Im Rahmen der Evaluation wurde versucht mögliche Validitätsprobleme durch eine Reihe 

von Maßnahmen zu minimieren. So wurden ein spezifischer Evaluationsplan sowie Hand-

lungsanweisungen im Voraus ausgearbeitet. Zur Operationalisierung der Evaluationsfrage-

stellungen wurden existierende Instrumente als Ausgangsgrundlage verwendet, die als zu-

verlässig und valide gelten. Das Evaluationsdesign umfasste sowohl qualitative als auch 

quantitative Komponenten und wurde durch weitere Experten mit fundiertem Wissen im 

Bereich der empirischen Evaluation vorab begutachtet. 

Validitätsprobleme können im Rahmen der Untersuchung nicht vollständig ausgeschlossen 

werden. So fand die Untersuchung in einer künstlichen Umgebung mit einer limitierten An-

zahl von Teilnehmern aus dem Projektumfeld statt. Zudem kann ein Bias in den tatsächli-

chen Aufwandszahlen nicht ausgeschlossen werden, da häufig die Teilnehmer mit den ge-

ringsten Schätzfehlern (2/3 Fällen) auch im Nachgang die tatsächlichen Werte bereitgestellt 

haben. Wir empfehlen daher Replikationen beziehungsweise weitergehende Evaluationen 

möglichst in einer realen Projektumgebung durchzuführen, um die Aussagekraft der Evalu-

ationsergebnisse zu erhöhen. 

Zusammenfassend lässt sich beobachten, dass sich die quantitativen Ergebnisse aus der 

Befragung weitgehend mit dem qualitativen Feedback der Teilnehmer decken. Die Vorteile 
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des Ansatzes wurden insbesondere in der zentralen historischen Datenbasis und der Struk-

turierung der Schätzung gesehen. Zudem gab die Mehrheit der Teilnehmer an, das Werk-

zeug zukünftig verwenden zu wollen. 

Verbesserungspotential wurde insbesondere im Bereich der Usability hinsichtlich der Navi-

gation und Erlernbarkeit gesehen. Auch beseht der Wunsch nach neuen Funktionalitäten 

wie der Gruppierung, dem Kopieren von bestehenden Elementen sowie der Möglichkeit zur 

Definition weiterer Maßeinheiten.  

Separate Evaluation der Impact-Analyse 

Neben dem Kern der Abakus-Methode wurde auch die Impact-Analyse als spezifische Er-

weiterung für Schätzungen im Kontext einer Produktentwicklung evaluiert. Da dieses Nut-

zungsszenario nur für ein KMU im Konsortium eine herausragende Relevanz besaß, be-

schränkte sich die entsprechende Evaluation auf dieses Unternehmen.  

In der Evaluation stellte sich die vorgeschlagene Methode als nützlich und effektiv heraus. 

Die Methode war leicht zu verwenden, verständlich und lieferte für die Schätzung relevante 

Informationen. Sie führte zudem im Vergleich zu Methoden, die ausschließlich auf Exper-

tenwissen beziehungsweise Daten beruhten, zu genaueren Vorhersagen. Details zum Eva-

luationsvorgehen und den Ergebnissen sind in einer separaten Publikation zu finden (Binish 

et al., 2018). 

  



 

Seite 81 

2 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die Gesamtkosten verteilten sich laut Nachkalkulation wie folgt auf die Positionen der zah-

lenmäßigen Nachweise der Partner: 

 
ICT 

Agen-
tur 

Barth 

 
HKBS Insiders Uni Trier 

FhG 
IESE 

 
OSSENO 

Personalkosten 99,6% 99,5% 99,3 % 98,6% 98,7% 99,0% 100% 

Reisekosten 0,4% 0,5%. 0,6 % 1,4% 1,3% 1,0% 0% 

Vorhabenspezifische 

Anlagen 
0% 

0% 
0% 0% 

0% 
0% 0% 

Sonstige Vorhaben-

kosten 
0% 

0% 
<0,1 % 0% 

0% 
0% 0% 

Tatsächliche Förder-

quote  

laut Nachkalkulation  

(laut Vorkalkulation) 

 

50% 

 

(50%) 

 

50% 

 

(50%) 

 

49% 

 

(50% 

 

45,8% 

 

(50%) 

 

100% 

 

(100%) 

 

98,7% 

 

(100%) 

 

60% 

 

(60%) 

 

Tabelle 9: Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
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3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

 

Es hat sich gezeigt, dass die softwaregestützte Projektkalkulation bei KMU erhebliche Po-

tenziale birgt, um deren Prozesse effizienter zu gestalten und ihnen Wettbewerbsvorteile 

zu verschaffen. Durch den Wissenstransfer zwischen kleinen und mittelständischen Unter-

nehmen und zwei Forschungspartnern wurden wesentliche Synergien geschaffen und die 

Projektziele konnten erreicht werden. Nur im Zusammenwirken waren die Konsortialpartner 

in der Lange, methodische Entwicklungsarbeiten im konkreten Anwendungskontext im aus-

reichenden Maße zu leisten und weitreichende Vorleistungen zu erbringen, um eine funkti-

onstüchtige Lösung als Prototyp zu etablieren. Durch die Bearbeitung komplementärer Ge-

schäftsfelder mittels unterschiedlicher Basistechnologien wurde darüber hinaus sicherge-

stellt, dass die Projektergebnisse generalisierbar und auf andere KMU übertragbar sind. 

In einer frühen Phase des Abakus-Projekts wurden bei den beteiligten KMU Analysen der 

Methoden zur Anforderungsermittlung und -dokumentation sowie der verwendeten Schätz-

methoden durchgeführt, um daraus Anforderungen an die zu entwickelnde Methode bzw. 

die angestrebte Werkzeugunterstützung abzuleiten. Dazu wurden existierende Abläufe re-

aler Prozesse bei den Anwendungspartnern aufgenommen und analysiert, um ein detail-

liertes Verständnis der Vorgänge, Rollen und Werkzeuge gewinnen zu können. Auf dieser 

Basis entstand ein praxistaugliches Werkzeug für die Kalkulation von Softwareprojekten, 

welche strukturierte Informationen zu abgeschlossenen Projekten enthält. Die Methode ver-

fügt weiterhin über eine intelligente Assistenz. Diese ist in der Lage, relevante aufwands- 

sowie komplexitätstreibende Faktoren abzufragen und auszuwerten. Das Ergebnis der Me-

thode ist eine strukturierte, möglichst genaue und nachvollziehbare Kalkulation der Projek-

taufwände. 

Eine solche softwaregestützte Projektkalkulation bietet KMU erstmals die Möglichkeit, 

schneller und in einer besseren Qualität als bisher, IT-Vorhaben zu planen, zu kalkulieren 

und rentabel umzusetzen. 

Die Arbeiten und Ergebnisse dieses Projektes führten somit zu den folgenden maßgebli-

chen Verbesserungen: 
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Die Bündelung der Kräfte in diesem geförderten Projekt bot den beteiligten Unternehmen 

sowie den Forschungspartnern die erforderliche Anschubfinanzierung, um eine solch inno-

vative Entwicklungen anzustoßen. Das Projekt Abakus war mit hohen Risiken verbunden 

und konnte daher nicht alleine durch die beteiligten KMU betrieben werden. Andererseits 

sind KMU darauf angewiesen, neben unmittelbar wertschöpfenden Innovationen auch Pro-

zessinnovationen für interne Abläufe zu entwickeln, um sich durch ihre Vorgehensweisen 

gegen den Wettbewerb und insbesondere die Marktführerschaft von Großunternehmen zu 

behaupten. 

Da die Projektergebnisse die Prozesseffizienz grundlegend verbessern, wurde ein wesent-

licher Beitrag zur Konkurrenzfähigkeit innovativer deutscher KMU geleistet. Demzufolge ist 

von einer positiven Auswirkung, bedingt durch wirtschaftliche Erfolge, auf den deutschen 

Arbeitsmarkt auszugehen. 

Durch die Verwendung der entwickelten Methodik können die beteiligten Partner nun in-

terne Ressourcen zielgerichteter einbinden und präzisere Kalkulationen erstellen. Dies be-

deutet im Wettbewerb um Auftraggeber einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil. Die Arbei-

ten und Ergebnisse werden dadurch auch zu einer Steigerung von Absatzchancen für Pro-

dukte und Dienstleistungen führen. 
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4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnis-

ses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Durch die enge Zusammenarbeit der Konsortialpartner wurden grundlegende Ergebnisse 

zur wirtschaftlichen und wissenschaftlich-technischen Verwertung erzielt. Nach Abschluss 

der Evaluation kann festgestellt werden, dass Abakus-Methode und -Werkzeug grundsätz-

lich gut geeignet sind, um die Kalkulation in Unternehmen der IKT-Branche, insbesondere 

in KMU, zu verbessern. Insofern wird an dem internen Verwertungsziel festgehalten, die 

Projektergebnisse im Anschluss an das Vorhaben in den beteiligten Unternehmen einzu-

setzen, um die Erfahrungen zu vertiefen. Je nach Ausrichtung und Fokus der einzelnen 

Partner unterscheidet sich hierbei der voraussichtliche Nutzen:  

ICT Solutions AG 

ICT wird die softwaregestützte Projektkalkulation unmittelbar im Anschluss an das Projekt 

zunächst selbst verwerten. Die Methode und das Werkzeug werden bei den verantwortli-

chen Mitarbeitern bereits zur Projektlaufzeit angewendet, so dass die Ergebnisse ohne wei-

ter gehende Schulungsaufwände sofort im Unternehmen eingesetzt werden können. Ziel 

ist es, dass ICT damit effizienter im Angebotsprozess und rentabler bei der Projektumset-

zung wird. Innerhalb von 12 Monaten soll bereits durch valide Kalkulationen ein Wettbe-

werbsvorteil gegenüber den Marktteilnehmern erreicht werden, die nach klassischen Me-

thoden vorgehen („Best price“). 

Weiterhin sollen Kostentreiber schon im Angebot bzw. vor der Projektinitialisierung trans-

parent werden, um gegenüber potenziellen Auftraggebern Preise und Leistungen besser 

argumentieren zu können. Die Schätzexperten der ICT können mit der Methode und dem 

Werkzeug relevante Faktoren der Projektkalkulation strukturiert abfragen und in die Berech-

nung der Projektkosten aufnehmen – ohne die Kalkulation zu aufwändig werden zu lassen. 

Darüber hinaus sollen auch Rentabilitätsbewertungen von Projekten nach Abnahme durch-

geführt werden. Weiterhin wird ICT sukzessive einen Wissens-Pool nach Projekttypen mit 

angebots-bzw. kalkulationsrelevanten Informationen aufbauen, der bei neuen Projektanfra-

gen herangezogen werden kann. Bereits innerhalb der ersten 18 Monate wird ICT dadurch 

weniger Projekte mit negativen Abweichungen zwischen Kalkulation/Angebot und den tat-

sächlich im Projekt erbrachten Leistungen bzw. Zeitüberschreitungen aufweisen können. 

Mittelfristiges Ziel (nach 2 Jahren) ist es, keine negativen Projektabweichungen > 25 % 

nachzuweisen. 
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Revidiert werden muss das Ziel, Inhalte des EMS in Form eines Wissenspools für be-

stimmte Softwareprodukte Zug um Zug zu erweitern, um sie als vergütete Dienstleistung 

für andere KMU zu vermarkten. Das kalkulatorische Wissen ist als geschäftskritische in-

terne Information nur innerhalb des eigenen Unternehmens nutzbar. Dies gilt nicht für die 

Grundstrukturen und den Aufbau des EMS sowie für die Methodik, diese sind für Projektkal-

kulationen in andere KMU nutzbar ist. Das Vermarktungspotenzial wird ICT innerhalb 6 

Monaten analysieren.    

HK Business Solutions GmbH 

Der voraussichtliche Nutzen der Abakus-Ergebnisse ergibt sich für die HKBS aus der Ver-

meidung von Fehlkalkulationen, Einsparungen beim Erstellungsaufwand von Angeboten 

sowie dem einfacheren Handling bei der Einbindung von Drittanbietern bzw. Drittmodulen. 

Bei der Schätzung eigener Projektaufträge erwartet die HKBS durch das erworbene Wissen 

und die Möglichkeit einer geeigneten Werkzeugunterstützung einen strukturierteren, für die 

Kunden transparenten Angebotsprozess, der zu besser planbaren Projekten, einem höhe-

ren Maß an Kundenzufriedenheit und gleichzeitigem Abbau interner Spannungen zwischen 

Vertrieb, Schätzern und Entwicklern beiträgt. Bereits während des Projekts fand eine Vali-

dierung der Ergebnisse statt, so dass diese Maßnahmen in einem Zeithorizont von ca. 

sechs Monaten realisierbar sind. Auf längere Sicht (nach ca. einem Jahr) geht die HKBS 

davon aus, dass sehr viel genauere Schätzungen hinsichtlich der Projektkosten und -lauf-

zeiten möglich sind und dass es in Bezug auf sämtliche Projektgrößen und Projektarten bei 

der HKBS (Standardsoftware oder Individualentwicklung, mit oder ohne Einbindung von 

externen Dienstleistern) idealerweise keine Kosten- oder Laufzeitabweichungen über 30 % 

geben wird. Die HKBS plant, die Abakus-Ergebnisse sowohl im internen Gebrauch als auch 

im Rahmen des externen Dienstleistungsangebots zu verwerten. Durch die in Abakus er-

worbenen Kenntnisse ist die HKBS in der Lage, ihre Dienstleistungskompetenz gegenüber 

Partnern und anderen IKT-Anbietern auszubauen und die Qualität der angebotenen Dienst-

leistungen, z. B. in den Bereichen Softwareentwicklung und Prozessberatung, zu optimie-

ren. 
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OSSENO Software GmbH 

Die OSSENO Software GmbH plant einige Methoden und Funktionalitäten des Demonst-

rators (insbesondere aus den Bereich der Suche und Wiederverwendung) mittelfristig in 

abgewandelter Form in das Kernprodukt „ReqSuite®“ zu überführen. Der konkrete Zeit-

punkt hängt von der absehbaren Nachfrage der Kunden ab. Ähnlich verhält es sich mit der 

Schätzmethodik. Diese wird dann verwerten, wenn seitens der Kunden das Thema Kosten-

schätzung im Umfeld des Anforderungsmanagements zunehmend nachgefragt wird, da 

dies originär nicht in den Funktionsumfang der Lösung gehört. In jedem Fall wird die 

OSSENO Software GmbH jedoch ihre generellen Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem 

Projekt in die Weiterentwicklung ihrer Produkte einfließen lassen. 

Insiders Technologies GmbH 

Die Verwertung der Ergebnisse von Abakus hat bei Insiders bereits begonnen. Insiders 

konnte durch die in Abakus gewonnen Erkenntnisse seine Schätzprozesse in der Software-

produktentwicklung deutlich verbessern. Dies hat sowohl Auswirkung auf die Weiterent-

wicklung und Wartung der etablierten Softwareprodukte von Insiders, wie z.B. das markt-

führende Inputmanagementsystem smart FIX, als auch auf die Entwicklung neuer Software-

lösungen, wie z.B. die mobile Applikationen zur modernen Kundenkommunikation. Durch 

die Impact-Analyse können wesentliche Aufwandstreiber im Software-Quellcode identifi-

ziert werden. Um diese Informationen effizient zu verwerten, werden momentan die Coding-

Richtlinien in der Produktentwicklung angepasst. Weiterhin sind zeitnahe Schulungen für 

die Beratungsmannschaft von Insiders geplant, um erforderlichen Entwicklungsdienstleis-

tungen bei der Einführung von Produkten zu wettbewerbsfähigen Preisen anbieten zu kön-

nen 

Die wissenschaftliche Verwertung der Projektergebnisse wird wie bereits in Gastvorträgen 

und Veranstaltungen von Insiders mit Studierenden an der Technischen Universität Kai-

serslautern sowie der Hochschule Kaiserslautern/Zweibrücken fortgesetzt werden. Auf-

grund der auf lange Frist angelegte Kooperation mit dem Fachbereich Informatik der TU 

Kaiserslautern im Studiengang Sozioinformatik, gestaltet und betreut Insiders das Prakti-

kum „Agile Methoden II“ federführend und nutzt es als Plattform um den Studenten die 

Projektergebnisse praktisch zu vermitteln. 
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[site]VERTREIBER 

Sitevertreiber wird durch die Abakus Ergebnisse in die Lage versetzt, künftig Unterneh-

menswissen außerhalb individueller Personen zu erfassen und in der Kalkulation verwert-

bar zu machen. Mit Abakus besteht zum ersten Mal eine realitätsnahe und handhabbare 

Möglichkeit, Kalkulationen nicht allein auf Expertenwissen aufzubauen. 

[site]VERTREIBER prüft nach Projektende und einer weiteren Testphase weitere Vermar-

kungschancen in Form eines Kalkulationsportals, in dem TYPO3-Projekte online mit Aba-

kus kalkuliert werden können. 

Fraunhofer IESE 

Die im Rahmen des Projektes entwickelte Abakus-Methode ergänzt das Portfolio des 

Fraunhofer IESE zur Aufwands- und Kostenschätzung in Softwareprojekten. Die Abakus-

Methode schließt hierbei insbesondere eine Lücke im Bereich der leichtgewichtigen Auf-

wandschätzung bei kleinen und mittelständischen Unternehmen, denen die Entwicklungen 

eines spezifischen Kostenschätzmodells mittels der ebenfalls im Portfolio befindlichen 

CoBRA® Methode als zu aufwändig erscheint.  

Zudem wurde durch das im Projekt erworbene Wissen über eine für Kostenschätzungen 

geeignete Modellierung von Anforderungen und deren werkzeugunterstützten Schätzung 

die Beratungskompetenz des Fraunhofer IESE auch in diesem Bereich weiter gestärkt. Die-

ser Kompetenzgewinn kommt künftigen Beratungsprojekten insbesondre im KMU-Umfeld 

zugute (Multiplikator-Effekt).  

Die Verbreitung der Abakus Ergebnisse wird durch das Fraunhofer IESE auch nach Pro-

jektende durch Publikationen in wissenschaftlichen sowie auch praxisnahen Medien voran-

getrieben werden. 

Universität Trier 

Bisher werden die Schätzung und Kalkulation von Softwareprojekten in der relevanten Li-

teratur und in der Lehre nicht hinreichend berücksichtigt. Die Ergebnisse des Projektes sol-

len daher genutzt werden, um diesen Umstand zu ändern. Die Wirtschaftsinformatik der 

Universität Trier plant daher, auch über die Projektphase hinaus, die Methode und das 

Werkzeug zu nutzen und sich als eine der führenden Forschungsinstitutionen zu etablieren, 

welches Unternehmen bei der Projektkalkulation speziell im Rahmen der Angebotserstel-

lung unterstützt. 
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Dazu unterhält der Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik I bereits jetzt Kooperationen mit vielen 

Praxispartnern, die Defizite im Rahmen der Kalkulation von IT-Projekten haben und die 

nach geeigneten Methoden für deren Verbesserung suchen. Hier ist die direkte Nutzung 

der Methode und des Werkzeugs geplant und die Erfahrungsdatenbank soll weiter ausge-

baut werden, um unterschiedliche Projekte unterstützen zu können. Gleichzeitig sollen die 

Methode und das Werkzeug auch im Rahmen von Praxisseminaren und Workshops ge-

nutzt werden.  

Die Abakus Methode und das entstandene Werkzeug, werden auch in der Lehrveranstal-

tung „Vorbereitung und Management von Softwareprojekten“ genutzt. Die Methode wird 

neben anderen Methoden gelehrt und das Werkzeug im Rahmen einer Übung angewendet, 

in der die Teilnehmer der Veranstaltung erste Schätzungen selbständig durchführen. 

Durch den praktischen Einsatz des Werkzeuges soll das Verständnis der Studierenden für 

die Probleme Im Rahmen der Schätzung von Softwareprojekten erweitert werden. Zusätz-

lich wird eine Evaluation des Werkzeuges durch die Studierenden durchgeführt. Diese dient 

als Basis für eine kontinuierliche Erweiterung des Werkzeuges und der Methode über das 

Projekt hinaus. 

Verwertbarkeit außerhalb des Konsortiums 

Bereits im Vorfeld des Projekts wurde ein Verbreitungskonzept entwickelt, das den nach-

haltigen wissenschaftlich-technischen Erfolg des Projekts sicherstellen, aber auch eine 

breite Zielgruppe zur Verwertung der Ergebnisse außerhalb des Konsortiums ansprechen 

sollte. Zur Projektlaufzeit wurden die erreichten Forschungsergebnisse einer Verwertung 

zugeführt und der Fachöffentlichkeit in Form von Publikationen, Vorträgen und Konferenz-

beiträgen vorgestellt. Darüber hinaus wurde die allgemeine Öffentlichkeit regelmäßig über 

die Abakus-Projektwebsite informiert und es wurden zahlreiche Kontakte aus Forschungs-

projekten und aus Partnernetzwerken bzw. Branchenverbänden genutzt, um auf die Ergeb-

nisse hinzuweisen.  

Durch die Veröffentlichung ausgewählter Projektergebnisse in einem Referenzdokument 

(Abakus-Methodenhandbuch) stehen diese nicht nur den beteiligten KMU-Partnern zur Ver-

fügung, sondern sie sind auch für andere Unternehmen der Softwarebranche frei zugäng-

lich und können von diesen für die eigene Aufwandsschätzung und Kostenkalkulation ver-

wendet werden. Die Aktivitäten zur Verbreitung des Projekts werden von den Partnern auch 

nach Projektabschluss weitergetragen.  
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5 Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt geworde-

ner Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Vom Konsortium wurden während der gesamten Projektlaufzeit regelmäßig Informations-

recherchen zu den untersuchten Themengebieten durchgeführt, insbesondere zu neuen 

Schätzmethoden und zur Aufwandskalkulation in Softwareprojekten unter Berücksichtigung 

nichtfunktionaler Qualitäten. Die Diskussion dieser Themen in der wissenschaftlichen Com-

munity wurde von den Konsortialpartnern mitverfolgt bzw. mitgeführt und sie war von großer 

Bedeutung für das Abakus-Vorhaben. Zu nennen sind hier beispielsweise die Besuche von 

Konferenzen, Tagungen, Messen und Arbeitskreistreffen.  

Im Zuge dessen sind dem Konsortium keine Ergebnisse von dritter Seite bekannt gewor-

den, die die Durchführung der Arbeiten im Abakus-Vorhaben hätten behindern oder in 

Frage stellen können. Vielmehr stellte das Mitverfolgen bzw. -führen der Diskussion eine 

gewinnbringende Bereicherung des Projekts dar, denn zum einen diente es als wertvolle 

Quelle für neue Forschungsansätze und -ideen, zum anderen belegte es die wissenschaft-

liche Relevanz der Arbeiten und den Bedarf nach erprobten, praxis- und KMU-tauglichen 

Ergebnissen. 
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6 Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses 

Neben der Veröffentlichung der Projektergebnisse in diesem Schlussbericht erfolgte eine 

Veröffentlichung von Teilergebnissen bereits während der Projektlaufzeit in folgenden wis-

senschaftlichen Publikationen: 

• Axel Kalenborn, Michael Kläs, Hartmut Schmitt (2017): Erfahrungsbasierte Auf-

wandsschätzung: Softwareprojekte zuverlässig und erfolgreich kalkulieren. In: 

Software und Support Media GmbH (Hrsg.): Entwickler Magazin Ausgabe 2017 

(4), S. 30–38. Software & Support Media, Frankfurt am Main. 

• Axel Kalenborn, Anne Hess, Michael Kläs, Hartmut Schmitt (2017): Experience-

Based Calculation of Software Projects. In: Erwin Grosspietsch, Konrad Klöckner 

(Hrsg.): Proceedings ot the Work in Progress Session held in connection with 

SEAA 2017 and DSD 2017.  

• Binish Tanveer, Anna Maria Vollmer, Ulf Martin Engel (2017): Utilizing Change Im-

pact Analysis for Effort Estimation in Agile Development – An Empirical Study. In: 

Michael Felderer, Helena Holmström Olsson, Amund Skavhaug (Hrsg.): Proceed-

ings: 43rd Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced Applica-

tions SEAA 2017, S. 430-434, IEEE Computer Society, Los Alamitos, CA. 

• Axel Kalenborn, Michael Kläs, Hartmut Schmitt (2018): Erfahrungsbasierte Auf-

wandsschätzung in der Praxis: Kalkulation mit der Abakus-Methode. In: Software 

und Support Media GmbH (Hrsg.): Entwickler Magazin Ausgabe 2018 (2), S. 20–

25. Software & Support Media, Frankfurt am Main. 

• Axel Kalenborn, Michael Kläs, Hartmut Schmitt (2018): Kalkulation mit der Abakus-

Methode: Erfahrungsbasierte Aufwandsschätzung. In: Software und Support Me-

dia GmbH (Hrsg.): windows.developer, Ausgabe 4.2018, S. 44–49. Software & 

Support Media, Frankfurt am Main. 
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Folgende Veröffentlichung ist geplant (Beitrag wurde bei der Konferenz akzeptiert): 

• Binish Tanveer, Anna Maria Vollmer, Stefan Braun (2018): A hybrid methodology 

for effort estimation in agile development: an industrial evaluation. Proceedings 

ICSSP 2018 (International Conference on Software and System Processes) 

Weiterhin besteht die Möglichkeit die Ergebnisse des Abakus-Projektes auf der Projekt-

Website einzusehen. Dort steht neben vielen anderen Materialen auch das Abakus-Metho-

denhandbuch zum freien Download zur Verfügung: 

http://www.abakus-projekt.de 
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