
Graz; April 2013 

Deutsche Bahn AG 

Dr. H. Möller, K. Schuler, K. Fonfara, P. Lankes 

TEF33 

Anforderungsmanagement bei der Deutschen Bahn AG:  

der Schlüssel zur nachhaltigen Beschaffung von 

Schienenfahrzeugen 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Erfolgsfaktor Anforderungsmanagement 

Qualitätskriterien an die Formulierung von Anforderungen 

Anforderungsmanagement bei der DB AG 

Verwendetes Werkzeug 

Zusammenfassung und Ausblick 

Inhalt 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Erfolgsfaktor Anforderungsmanagement 

Qualitätskriterien an die Formulierung von Anforderungen 

Anforderungsmanagement bei der DB AG 

Verwendetes Werkzeug 

Zusammenfassung und Ausblick 

Inhalt 



4 

Oberster Nutzen des Anforderungsmanagements ist es, seinen 

Wunsch klar und deutlich zu artikulieren und die Umsetzung nachzuhalten 

 

Immer noch meinen viele, Anforderungsmanagement sei überflüssig. 

Ziele / Nutzen 



Ein fehlerhaftes Anforderungsmanagement ist die häufigste 

Ursache für das Scheitern von Projekten im Softwarebereich 

 



Nachhaltige Qualitätsverbesserung der neu zu beschaffenden Fahrzeuge durch: 

Anforderungen strukturiert erfassen und priorisieren 

Gemeinsames Verständnis über ein zu entwickelndes Fahrzeug zwischen dem Auftraggeber und 

dem Auftragnehmer herstellen (intern, extern) 

Die korrekte Umsetzung der Anforderungen im Entwicklungsprozess sicher zu stellen 

Die Erfüllung der Anforderungen nachzuhalten 

Medienbrüche im Anforderungsmanagement über den gesamten Beschaffungsprozess zu 

vermeiden 

Effizienzsteigerung bei allen Beteiligten 

Erhöhung der Angebotsqualität, Vergabesicherheit 

Wissenskreislauf aus Betrieb und Instandhaltung in das Anforderungsmanagement zu integrieren 

 

Ziele 

Anforderungsmanagement ist ein wesentlicher Baustein zur  

Verbesserung der Qualität der Fahrzeuge 

Definition 

Eine Anforderung ist eine Aussage über eine zu erfüllende Eigenschaft oder zu erbringende 

Leistung eines Produktes, Systems oder Prozesses. 
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Anforderungen müssen nach Regeln des Anforderungsmanagements 

formuliert werden 

Anforderungen „formulieren“ 

 Anforderungen klar, knapp, prägnant formulieren 

 -  kurze klare Sätze 

 -  keine Verschachtelungen 

 -  Subjekt vor Objekt 

 -  Im Aktiv formulieren 
 

 Jede Anforderung ist eindeutig, unmissverständlich und  messbar zu formulieren: 

 - Mehrdeutige, nicht quantifizierbare und damit „weiche“ Ausdrücke sind zu vermeiden: 

  möglichst wartungsarm, instandhaltungsfreundlich, leicht zugänglich 

 - Vermeidung von Zeitangaben wie z. B. kurz, lang, schnell,…. 

 - Vermeidung von Modalangaben wie z. B. einfach, groß, klein  

- Generalisierungen hinterfragen:  

    alle, allgemein, jederzeit, nie, sämtlich, keinesfalls, überall….. 

 

 Funktionale Formulierung der Anforderungen - Anforderungen sind i.d.R. keine 

Konstruktionsvorgaben 

 

 Jede Anforderungen erscheint nur einmal im Lastenheft 

 

 



Anforderungen müssen nach Regeln des Anforderungsmanagements 

formuliert und gemanagt werden 
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Anforderungen „managen“ 

 Jede Anforderung erhält eine eindeutige ID Nummer 

 

 Historie 

 Nachweis der Autorenschaft 

 Ursprung  der Anforderung 

 

 Nachweis der Anforderung 

 

 Vereinbarung der Anforderung 

 

 Anforderungen medienbruchfrei zu managen:  

 Mitwirkung unterschiedlicher Beteiligter im Konzern 

 Antwort und Umsetzung durch die Hersteller 

 Verweis auf Dokumente und andere Anforderungen  

 

 Weiterentwicklung und Versionierung der Anforderungen 

 Wissenskreislauf 
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Anforderungs- 

vereinbarung: 
 Bewertung 

 Vertrag 

Beschaffungsprozess 

 

 

    

Anforderungen an Fahrzeuge werden gemäß Zielen der DB formuliert 

und deren Erfüllung wird systematisch nachgehalten 

Anforderungsmanagement  

Anforderungs- 

definition: 

Nachverfolgung der Anforderungen: 

 

Kontinuierlicher Wissenskreislauf der Anforderungen (projektübergreifend) 

Fertigung Entwicklung Vertrag Spezifikation    Gewährleistung 

Dokumentation der Anforderungen 

Verwaltung der Anforderungen 

 Ermittlung 

 Formulierung 

 Anforderungsumsetzung  

 Anforderungserfüllung 



 Quality Gates sind Meilensteine im Projektablauf, bei denen anhand vorher definierter Erfüllungs- 

kriterien in regelmäßigen Abständen über den erfolgreichen Verlauf der bisherigen Projektbearbeitung 

und die Planung der weiteren Projektabschnitte entschieden wird.  

 Quality Gates begleiten den gesamten Prozess der Fahrzeugbeschaffung, um Qualitätsprobleme  

gemeinsam mit der Industrie abzustellen. 

 Derzeit werden bis zu 10 Quality Gates entlang des Prozesses mit dem Hersteller vertraglich  

vereinbart und durchgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exkurs: Quality Gates 



Anforderungen an Fahrzeuge werden systematisch im Rahmen 

der Quality Gates Logik nachgehalten 

ID Anforderungstext … Nachweis Quality Gate D ... 

4711 Anforderung zum 

Beschleunigungsverhalten 

Berechnung 

Fahrzeugbeschaffungsprozess 

Attribute entlang des Beschaffungsprozess, bei 

denen Aktionen bzgl. der Anforderungen notwendig sind 

  Anforderungserfüllung 

   Anforderungsumsetzung  
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Beschaffungs-

konzept

erarbeiten

Mach-

barkeits-

studie

erstellen

Beschaffungs-

vorgang

vorbereiten

Beschaffungsvorgang

freigeben 

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

FK-

TEF

KM/

vPL

vPE/

vPI

FK-

TEF

KM/

vPL

vPE/

vPI

vPL

vPE/

vPI

vPL

vPE/

vPI

vPE

vPL

vPE

vPL

vPL

vPE/

vPI

vPL

vPE/

vPI

FK

TEF

LTEF 

1

LTEF 

2/3/4

KT

FK

TEF

LTEF 

1

LTEF 

2/3/4

KT

Projektteam

benennen

LTEF 

2

PE

LTEF 

2

PE

Vergabe-

vermerk

Gremien-

entscheid 

vorbereiten

Vergabeverf. 

u. Bewerber-

kreis ausw.

Angebote 

prüfen 

u. bewerten,

Risiken ident. 

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

FK

TEF

PL

FK

TEF

PL

PE

PE/

PQ

KT

PE

PE/

PQ

KT

PE

KT

PE

KT

Vergabe-

unterlagen

freigeben

Vergabe-

unterl. er-

stellen, 

prüfen u. abst.

LTEF 

3

PI

FI/

AM

KT

LTEF 

3

PI

FI/

AM

KT

LTEF

2x

PE

KT

LTEF

2x

PE

KT

PL

PE

PI

KT

PL

PE

PI

KT

PL

PE

KT

PL

PE

KT

Techn. 

Verd.

untl.

Kommerz. 

Verd.

untl.

Bew.

matrix

Verd.unt.

zusammen-

führen

Kriterien f. 

Teilnehmer

Vergabe-

verf.

PE

KT

PE

KT

Ver-

fahren

PI

PL

PI

PL

PE

PL

PE

PL

PQ

Pl

PQ

Pl

Techn.

Prüfung

Kfm/

rechtl.

Prüfung

Nachweis

Prüfung

Auftrags-

klärung

durchführen

Conceptual

Design

begl. u, 

prüfen

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

PL

KT

PL

KT

PL

PI

KT

PL

PI

KT

Verträge

schließen

Verträge 

adminis-

trieren

TEF 2x

-T

PE

TEF 2x

-T

PE PEPE

Verhandlung 

durchführen

PL

PE

KT/

AM

PL

PE

KT/

AM

PI

KT

PI

KT

PE

KT

PE

KT

PL

PE

KT

PL

PE

KT

Ver-

fahren

Techn.

Verha.

Kfm

Verha.

Vergabe

vorschlag

Material-

versorg.-

anstoßen u.

monitoren

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

PL

PE

KT

PL

PE

KT

Komponen-

tenherstel-

lung begl. u.

prüfen 

Vorserie/ Pro-

totyp beglei-

ten u. 

prüfen

Hand-

bücher

prüfen

PL

PI/PQ

KT/

AM

PL

PI/

PQ

KT/

AM

PL

PI

FI

Intermediate

Design

begl. u, 

prüfen

Final

Design

begl. u, 

prüfen

PL

PI

KT/

AM

PL

PI

KT/

AM

PL

PI

KT/

AM

PL

PI

KT/

AM

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

Testbetrieb

nach §24 

Abnahme/

Probebetrieb

Betriebs-

einführung

durchführen

PL

PI

PQ

PL

PI/

PQ

KT/

AM

PL

PE/

PI

Serien-

fertigung

begleiten

Typenprü-

fung/Zu-

lassungs-

prüf. begl.

PL

PI/PQ/

PE

PL

PI/PQ/

PE

PL

PQ/PI/

KT/

AM

PL

PQ/PI/

KT/

AM

Schulungs-

programm f. 

Betr.- u. IH-

Pers. anstoß.

PL

PI

PL

PI

Gewährleis-

tung ab-

wickeln

Beschaf-

fungs-

vorgang

abschließen

Vertrags-

abwicklung

betreuen

Verant-

wortungs-

codes

E

D

M

I

PL

PE

KT

PL

PE

KT

PL

KT

AM

PL

KT

AM

PEPE

Fahrzeug

betreuung

übergeben

PT

KT

PT

KT

Einbindung des  

Anforderungsmanagers  

in den neuen P1 Prozess 

Ablauforganisation: Implementierung in den Beschaffungsprozess 

Anforderungsmanagement wurde in der Ablauforganisation abgebildet 



Ausgangsbasis für die Technischen Lastenhefte sind die Basislasten-

hefte, die im Wissenskreislauf kontinuierlich fortgeschrieben werden 

Basismodul  
Bremse 

 

Basismodul  

Antrieb 

 

Basismodul  

RIS 

 

Basisprojekt LH 
ET 

Basisprojekt LH 

VT 

Basismodul 

Lastenhefte 

Basismodul  

… 

 

Basisprojekt LH 
… 

Basisprojekt 

Lastenhefte 

Zutreffende 

Anforderungen 

sind enthalten 

Erstellung 

Technisches LH 
Projekt xy 

Technisches LH  
Version 0 

Projekt xy 

Ausgangsbasis 

Erstellung des 

technischen LH 

 Grundlage 

Techn. LH 

Kontinuierliche Weiterentwicklung der Anforderungen 

Technisches LH 
Projekt xy 

Anpassung an 

Projekt xy 

 

Integration BKLH 

Anforderungen 

 

BKLH 
Projekt xy 

Wissenskreislauf und Lastenhefthierachie 



Anforderungsmanagement wurde in der Aufbauorganisation 

abgebildet und alle Beteiligten umfangreich geschult 

Organisation: Abteilung TEF33: Antrieb, Bremse, RAMS, Anforderungsmanagement 

Schulungen 

Requirements Engineering Team :  

3 DB Mitarbeiter  

1 externer Berater 

Aufgaben 

Stellen die Einhaltung der Regeln und der Prozesse des 

Anforderugnsmanagements sicher 

Unterstützen die Beschaffungsprojekte 

Organisieren dies Basislastenhefte und deren Aktualisierung 

Organisieren das Software Werkzeug  

Organisieren die Schulungen 

Durchgeführte Schulungen:  

14 Schulungen 

Ca. 250 Mitarbeiter 

Schulungskonzept:  

Regeln und Prozesse 

Verwendung des Software Tools 

12 Unterichtsstunden 

Management Attention 
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Um die Qualitätskriterien und Prozesse abbilden zu können, 

benötigt eine Anforderungen eine Vielzahl von Attributen 

Verbindlichkeit: Muss 
 

Autor 

 

Helmut Möller Verweis BKLH V3.1 ID103  

Herstellerantwort - Umsetzung: 

Wird erfüllt 
Umsetzung siehe Zeichnung 978 
 

Änderungsnachweis 

1.1.2012 xyz Herr Muster - Nachweise 
1.2.2013 xyz Herr Müller - Akualisierung 
1.3.2013 xyz Frau Huber – siehe Dok 123 

Nachweis im Quality Gate 

C D E  F G 

Zng Ber        Sim Typ        Emp 
        
 

Anforderungsgrund 
Freigabe 
Anwendungsbereich 

ID 4711 

Anforderungstext: 

Die Spurweite beträgt 1435mm 

………………………… 

Zn 134 V2  ………………………………………………………….. 

 

Verweise 



 

 

Komplexität u. Größe 

 der Projekte 

Änderungshäufigkeit von  

Anforderungen 

Anzahl der Anforderungen 

Anzahl der beteiligten 

 „Stakeholder“  

Verknüpfung von  

Anforderungen 

Grad der Wiederverwendung der Anforderungen 

für andere Projekte. 

Aufwand (Organisation/Schulung) u. SW-Kosten 

 

 

 

 

 

 

Verwendet von 

80 % der 

Anforderer 

Günstig und 

einfach zu 

bedienen 

Aber……… 

 

 

Funktionalität 

Flexibilität 

Datenaustausch RIf /ReqIf 

Verbreitungsgrad  

im Sektor 

Die Auswahl eines geeigneten Software Tools ist abhängig von  

projekt und organisationsspezifischen Randbedingungen 

Kriterien RM Tool 

Requirement Management Tools Office 

Auswahlkriterium 

Excel 

Word 

Doors 

Doors 

Polarion 

RM 

… 

Caliber 

Requisite Pro 



DOORS ist ein Werkzeug, das Entwicklung und Management von 

Informationen während des gesamten Beschaffungsprozesses unterstützt 

Was kann DOORS? 

 Gleichzeitiger Zugriff mehrerer Anwender auf Dokumente 

 Differenzierte Steuerung von Zugriffsrechten 

 Weitreichende Änderungskontrolle und –verfolgung 

 Verlinkung von Informationen 

 Vielfältige Möglichkeiten zum Filtern und Sortieren von Informationen 

 Unterstützung von Tracebility und Impact Analysen 

 Schnittstellen zu anderen Datenbanken und Anwendungen 

DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements System) 



 

Im Softwaretool werden alle Attribute übersichtlich abgebildet 

hierarchische Struktur 

Eineindeutige, automatisch vergebene ID 

Änderungskennzeichnung weitere (interne) Attribute 



Änderungskontrolle und –verfolgung: DOORS überwacht  Änderungen 

und protokolliert sie im „Verlauf“ (Wer, Was, Wann) 

Farben links neben dem Objekt Text 

zeigen den Änderungszustand : 
 

blau:  Keine Änderungen seit der letzten 

      Baseline 

 

gelb:  Gespeicherte Änderungen seit der 

       letzten Baseline 

 

rot:  nicht gespeicherte Änderungen in 

      der aktuellen Sitzung 

 

schwarz:  Gelöschte Objekte (nur sichtbar 

      wenn Anzeige von „Lösch-     

      vorgängen“ aktiviert ist) 

Änderungsmarkierungen in Modulen:  Auszug aus DOORS:  



Eine Beziehung zwischen zwei beliebigen Objekten in der DOORS 

Datenbank wird durch einen „Link“ dargestellt 

 Durch Links wird sichergestellt, dass jede Anforderung des BKLHs im TLH richtig umgesetzt wird 

Technisches Lastenheft 

Betrieblich-kommerzielles Lastenheft (BKLH) 

Link 



Medienbruchfreies, selektives und zentrales „Managen“ der 

Anforderungen ist durch DOORS und dem RIF Standard möglich 

DOORS- Datenbank DB 

Geschäftsfeld 

Projektleiter 

Projektingenieur 

Fachbereich 

Qualitätssicherung 

Einkauf 

….. 

Hersteller 

Komponentenlieferanten 

Aufsichtsbehörden 

…. 

RIF 

Module 

Lastenheft kommentieren 

Pflichtenheft übertragen 

Gemeinsame Protokolle 

Ergebnisse verfolgen 

Nachweise  

eingeben 

ändern/pflegen 

freigeben 

analysieren 

verfolgen 

DOORS- Client DB intern 

extern Selektiver  

Austausch 

Datenbanken  
Selektiver  

Austausch 

 Bei der DB findet der Austausch von Informationen mit 

Herstellern in vielen Projekten bereits medienbruchfrei statt  
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