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Die Softwaretechnik wurde 1968 auf der  
NATO Konferenz in Garmisch begründet [1]. 
Die Vision auf dieser Konferenz war es, von  
einer eher unstrukturierten Arbeitsweise  
zu einem definierten Prozessmodell zu 
wechseln. Prozessmodelle beschreiben wie 
Software entwickelt werden soll. Die ers-
ten Software Prozessmodelle verwendeten 
Metho den aus anderen Ingenieurswissen-
schaften und aus Produktionsstätten. Da-
durch entstanden lineare Ansätze, wie z.B. 
das Wasserfall Modell [2] oder das V-Modell,  
das Software Teams in deutschen Regie-
rungsprojekten verwenden mussten [3].  
Lineare Modelle nutzen eine definierte 
Vorgehensweise mit einem strikten Plan 
und festen Regeln. Jede Abweichung vom 
Plan wird als Fehler angesehen, der korri-
giert werden muss. Der Hauptnachteil von 
linearen Ansätzen ist die Schwierigkeit auf 
Änderungen von Technologien oder An-
forderungen nach dem Start des Projektes 
zu reagieren, da Phasen nacheinander und 
vollständig abgeschlossen werden. Anfor-
derungen, die zur Analyse Phase am Projek-
tanfang nicht berücksichtigt und erst später 
entdeckt werden, können nicht umgesetzt 
werden oder führen zu hohen Aufwänden.
 
Software Entwickler erkannten in den Folge-
jahren, dass lineare Modelle die Wirklichkeit  
nicht korrekt abbilden und entwickelten 
iterative und inkrementelle Vorgehensmo-
delle, wie z.B. das Spiralmodell [4] oder den 
Unified Process [5] (in deutsch: vereinheit-
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lichter Prozess). In diesen Modellen durch-
laufen Software Teams Projektphasen wie 
Analyse, Design und Implementierung 
mehrfach, wodurch Risiken früher erkannt 
und deren negative Auswirkungen vermie-
den werden können. Obwohl damit Ände-
rungen nach dem Projektstart möglich wa-
ren, entsprachen diese Modelle weiterhin 
eher definierten Prozessen. Die Essenz der 
Software Entwicklung ist der Umgang mit 
Abweichungen und Änderungen. Software 
Entwicklung ist experimentelle Wissensar-
beit, bei der Kreativität und die Reaktion auf 
Unerwartetes eine wichtige Rolle spielen [6]. 
Unsicherheit kann durch planmäßiges Vor-
gehen nicht beseitigt werden, sondern muss 
akzeptiert werden. 



In den 1990er Jahren entstanden agile Me-
thoden mit der Philosophie, dass Software 
Entwicklung keinem definierten, sondern 
einem empirischen Vorgehen entspricht. 
Im Gegensatz zu definierten Modellen se-
hen empirische Modelle Abweichungen, 
Probleme und Fehler als Chancen an, die 
durch regelmäßige Inspektion erkannt und 
untersucht werden und die zu Anpassun-
gen im Prozess führen. Scrum ist eine agile 
Vorgehensweise, bei der Software Teams in 
vierwöchigen Iterationen, sog. Sprints, ent-
wickeln [6]. Innerhalb eines Sprints fokus-
siert sich das Team darauf, vorab definierte 

Anforderungen umzusetzen 
und so in die Software zu in-
tegrieren, dass die Software 
potentiell ausgeliefert werden 
kann. Innerhalb eines Sprints 
sind keine Änderungen mög-
lich. Diese Regel soll das Team 
vor zu vielen Änderungen 
schützen, sie kann aber auch 
zu dem Problem führen, dass 

Entwickler falsch verstandene Anforde-
rungen falsch umsetzen und erst am Sprint  
Ende davon erfahren.

Software wird heutzutage in immer dyna-
mischeren Zeiten entwickelt: Sich schnell 
wandelnde Märkte, komplexe und sich än-
dernde Kundenanforderungen, der Druck 
zu kürzeren Markteinführungszeiten und 
sich schnell weiterentwickelnde Technolo-
gien sind Rahmenbedingungen, die in Soft-

ware Projekten eine Rolle spielen. Die digita-
le Transformation findet in allen wichtigen 
Industrien statt: ein Beispiel dafür sind mo-
bile Anwendungen, deren Einsatz in kriti-
schen Geschäftsbereichen in den letzten 
Jahren stark angestiegen ist. Kontinuier liche 
Software Entwicklung ist ein Ansatz um die 
Herausforderungen durch sich schnell än-
dernde Anforderungen und Technologien 
zu bewältigen. Kontinuierlich bezieht sich 
dabei auf die organisatorische Fähigkeit 
Software in schnellen Zyklen zu entwickeln, 
sie jederzeit ausliefern zu können, aus der 
Nutzung der Software zu lernen und das 
gewonnene Feedback in den Entwicklungs-
prozess einzubringen. [7]

Rugby ist ein Vorgehensmodell für kontinu-
ierliche Software Entwicklung und wurde 
an der Technischen Universität München 
entwickelt [8]. Es basiert auf agilen Konzep-
ten von Scrum [6] und parallelen Arbeits-
abläufen vom Unified Process [5]. Rugby 
integriert drei Arbeitsabläufe für Review 
Management, Release Management und 
Feedback Management und ermöglicht 
Software Evolution, die kontinuierliche  
Anpassung von Software an die Änderun-
gen der Umgebung und an die Bedürfnisse 
der Nutzer [9]. Arbeitsabläufe werden in 
Rugby am Anfang des Projektes auf die Ge-
gebenheiten und die Besonderheiten eines 
Projekts angepasst. Notwendige Werkzeuge 
für die Arbeitsabläufe werden ausgewählt 
und aufgesetzt.
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Abbildung 1 zeigt den Arbeitsablauf für 
Review Management als UML Aktivitäts-
diagramm [11]. Dieser startet, wenn Ent-
wickler eine neue Anforderung implemen-
tieren. Sie erzeugen dazu einen Feature 
Zweig, der einen separaten Bereich im Ver-
sionskontrollsystem darstellt und in dem 
sie alle Quellcode Änderungen für diese 
Anforderung einfügen. Entwickler können 
mehrere Feature Zweige anlegen um gleich-
zeitig mehrere Anforderungen parallel zu 
realisieren. Feature Zweige isolieren dabei 
alle Änderungen pro Anforderung und bie-
ten den Vorteil, dass Entwickler ungestört 
von anderen Änderungen arbeiten können.  
Sobald eine Anforderung realisiert ist, fra-
gen die Entwickler die Integration in den 

Hauptentwicklungszweig an. Sie erzeugen 
dafür eine Integrationsanfrage, die alle Än-
derungen am Quellcode für die Realisierung 
der Anforderung beinhaltet. Andere, er-
fahrene Entwickler im Team können in der 
Rolle des Reviewers diese Änderungen nun 
auf Konformität zur Softwarearchitektur 
und zu den Quellcode Richtlinien überprü-
fen. Wenn die Qualität nicht in Ordnung 
ist, fordern die Reviewer Verbesserungen 
an und hinterlassen Kommentare direkt im  
Quellcode.

Die Entwickler verbessern den Quellcode an-
hand dieser Kommentare und erzeugen wei-
tere Änderungen im Feature Zweig, wodurch 
die Integrationsanfrage automatisch aktuali-

Abbildung 1:

Arbeitsablauf für Review  

Management als UML  

Aktivitätsdiagramm [KBB16]:  

Reviewer überprüfen den 

Quellcode von Entwicklern 

und fragen Verbesserungen 

an, bevor dieser in den Ent-

wicklungszweig integriert 

wird.

„Organisationen benötigen die  
Fähigkeit mit Ungewissheit umzuge-
hen und auf unerwartete Änderungen 
von Anforderungen und Technologien 
zu reagieren.“ Stephan Krusche



siert wird. Bei der erneuten Überprüfung ach-
ten die Reviewer darauf, dass die Kommenta-
re eingearbeitet und der Quellcode verbessert 
wurde. Sollte die Qualität noch nicht den 
definierten Standards entsprechen, fordern 
die Reviewer solange Verbesserungen, bis die 
Qualität stimmt. Erst dann akzeptieren sie die 
Änderungen, sodass die Entwickler sie vom 
Feature Zweig in den Hauptentwicklungs-
zweig integrieren können. 

Dieser Ablauf hat den Vorteil, dass nur ge-
prüfter Quellcode in den Hauptentwick-
lungszweig gelangt, von dem aus alle wei-

teren Features implementiert werden. Mit 
diesem Ablauf wird verhindert, dass sich 
schlechter Quellcode und falsche Entwurfs-
entscheidungen in den Hauptentwick-
lungszweig ausbreiten [11]. Änderungen im 
Quellcode werden nur einmal und nicht 
mehrfach geprüft. Kollaboration und Wis-
sensaustausch im Team verbessern sich. So-
fern die Anforderungen nicht zu komplex 
sind und in wenigen Tagen entwickelt wer-
den, sind die Reviews schnell und effizient 
und es entstehen keine Verzögerungen oder 
Integrationsprobleme durch die parallele 
Entwicklung. 
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Abbildung 2 zeigt den Arbeitsablauf für 
Release Management [8] mit dem Infor-
mationsfluss zwischen Akteuren und Werk-
zeugen: Er startet, wenn ein Entwickler 
Quellcode in das Versionskontrollsystem 
hoch lädt, unabhängig davon in welchem 
Zweig sich der Quellcode befindet. Der In-
tegrationsserver holt sich die Änderungen, 
erzeugt die Software, führt Testfälle aus und 
informiert den Entwickler über das Ergebnis. 

Der Release Manager im Team ist zuständig 
für die Auslieferung der Software und kann 
die Software jederzeit manuell veröffent-
lichen, d.h. den Kunden oder Testnutzern 
während der Entwicklung zur Verfügung 
stellen, sofern die Erzeugung der Software 
funktioniert hat. Die Software wird hoch-
geladen und dem Benutzer zur Verfügung 
gestellt. Der Nutzer kann die Software her-
unterladen und auf seinem Gerät direkt 
Feedback geben, das den Entwicklern in der 
Aufgabenverwaltung zur Verfügung gestellt 
wird. Die Entwickler haben nun die Mög-
lichkeit das Feedback direkt zu adressieren 
oder es sich für einen späteren Zeitpunkt  
zu merken.

Diese Wahl hängt von der Art des Feedbacks 
ab. Abbildung 3 zeigt den Arbeitsablauf für 
Feedback Management mit Beispielen für 
Feedback [8]. Aktivitäten sind durch farbi-
ge Rechtecke gezeigt, deren Breite die Dauer 
der Aktivität darstellt. Übergänge zwischen 
Aktivitäten sind durch Pfeile dargestellt.  

Das initiale Release R0 und  
das initiale Feedback F0 wer-
den am Anfang des Projekts 
erzeugt, damit sichergestellt 
wird, dass die Arbeitsabläufe 
und Werkzeuge korrekt auf-
gesetzt sind. Beim darauffol-
genden Re lease R1 stürzt die 
Anwendung ab und es wird  
automatisch ein Fehlerbericht F1 erzeugt, 
mit dem die Entwickler den Absturz nach-
vollziehen können. Entwickler können so 
direkt zur Implementierungs phase über-
gehen und den Fehler beheben. Handelt es 
sich wie bei F2 um eine Design Verbesserung, 
müssen sich die Entwickler erst Gedanken 
machen, wie sie das Design anpassen, bevor 
sie zur Implementierung übergehen. Wenn 
der Kunde im Feedback wie im Fall F3 eine 
neue Anforderung beschreibt, können die 
Entwickler entscheiden, diese Anforderung 
nicht direkt umzusetzen, sondern auf einen 
späteren Zeitpunkt zu verschieben, da sie 
sich im aktuellen Sprint auf die bestehen-
den Funktionalitäten konzentrieren möch-
ten. Dieser Arbeitsablauf ermöglicht Ent-
wicklern Feedback schnell umzusetzen und 
die geänderte Software direkt Nutzern oder 
Kunden zur Überprüfung zur Verfügung zu 
stellen, wodurch sich deren Motivation zur 
Feedback Bereitstellung erhöht.

Die drei Arbeitsabläufe für Review, Release 
und Feedback Management sind in Rug-
by in einem Prozess Model integriert und  

Abbildung 2:

Arbeitsablauf für Release 

Management [8]: Quellcode 

in der Versionskontrolle wird 

automatisch übersetzt in 

Software, die vom Release  

Manager veröffentlicht und 

dann vom Nutzer herunterge-

laden werden kann. Feedback 

wird über die Aufgaben-

verwaltung den Entwicklern 

zur Verfügung gestellt.

„Kontinuierliche Software Entwick-
lung ermöglicht es jederzeit Software 
auszuliefern, Nutzer Feedback zu 
sammeln und dieses in der Entwick-
lung zu berücksichtigen.“Stephan Krusche



werden regelmäßig durchlau-
fen. Rugby wurde in drei Fall-
studien in der Universität und 
in der Industrie verwendet 
und evaluiert. Seit 2011 wird 
Rugby erfolgreich in Projekt-
kursen mit bis zu 100 Studie-
renden und 11 Teams an der 
Universität verwendet, bei der 
Studierende mobile iOS An-

wendungen in möglichst realen Projekten 
für Industriepartner entwickeln [12]. Im 
Projektkurs 2014 konnten die Studierenden 
in drei Monaten durchschnittlich pro Team 
den Quellcode 96 mal überprüfen und die 
mobilen Anwendungen 64 mal ausliefern. 
Durchschnittlich wurden die Anwendun-
gen 135 mal heruntergeladen und es wur-
den 27 Feedback Berichte erstellt. 

Durch die Berücksichtigung der Verbesse-
rungsvorschläge aus den Reviews konnte 
die Qualität des Quellcodes und der Archi-
tektur erhöht werden. Mittels Feedback 
konnte die Qualität der Anwendung für den 
Nutzer verbessert werden. Dadurch, dass  
alle Team Mitglieder jederzeit den aktu ellen 
Software Stand ausprobieren und auf Smart-
phone bzw. Tablet anderen zeigen konnten,  
gab es weniger unnötige Diskussionen in 
Meetings, wodurch Zeit gespart werden 
konnte. Mehr als 80 % der Studierenden 
wollen die Arbeitsabläufe für Reviews, Re-
leases und Feedback in künftigen Projekten 
verwenden.

In einer zweiten Fallstudie im Sommer 
2015 wurden die Abläufe von Rugby in das 
Übungskonzept zur Vorlesung Software 
Entwicklung II – Projektorganisation und 
Management integriert, bei der über 400 
Studierende registriert waren. In fünf Zen-
tralübungen erlernten die Studierenden in 
individuellen, interaktiven und schrittweise 
aufgebauten Tutorials agile und kontinuier-
liche Konzepte, die sie anschließend in 
Team Projekten anwendeten. In einer Evalu-
ation stimmten zwischen 77 % und 88 %  
der Übungsteilnehmer zu, dass sie ihre Fähig-
keiten in den Übungen verbesserten und  
sich zuversichtlich zeigen, die gelernten 
Konzepte in künftigen Projekten anzuwen-
den. 

Durch die Teilnahme an den Übungen 
konnten die Studierenden einen Noten-
bonus zwischen 0,3 und 1,3 erreichen. Eine 
Auswertung der Klausurergebnisse zeigte, 
dass Studierende, die erfolgreich an den 
Übungen teilnahmen, im Schnitt deutlich 
bessere Klausurnoten erreichten. Umso hö-
her der Notenbonus war, umso besser war 
auch die durchschnittliche Klausurnote 
vor Abzug des Notenbonus. So erreichten 
Studierende ohne einen Notenbonus im 
Schnitt eine 3,9 und Studierenden mit dem 
höchsten Noten bonus im Schnitt eine 2,4.  
Dies zeigt, dass die Teilnahme an den Übun-
gen den Studierenden auch die theoreti-
schen Konzepte für die erfolgreiche Teil-
nahme an der Klausur vermittelte.
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In einer dritten Fallstudie im Herbst 2014 
wurde Rugby als Vorgehensmodell in 8 In-
dustrieprojekten bei der Firma Capgemini 
verwendet [13], in denen mobile Anwen-
dungen entwickelt wurden. Die Projekt-
teams passten Rugby für ihre Bedürfnisse 
an und waren in der Lage den Aufwand 
für die Integration und Auslieferung der 
Anwendungen von mehreren Stunden auf 
wenige Minuten zu verringern, während sie 
die Anzahl der Auslieferungen der Software 
erhöhen konnten. Dadurch waren Kunden 

und Nutzer in der Lage häufiger die An-
wendungen auszuprobieren und stärker die  
Entwicklung zu beeinflussen.

Abschließend lässt sich zusammenfassen, 
dass das Vorgehensmodell Rugby ein wich-
tiger Schritt auf dem Weg zur kontinuier-
lichen Software Entwicklung ist, mit der 
Software Teams den heutzutage immer 
dynamischeren Rahmenbedingungen be-
gegnen können. Reviews erlauben es die 
Qualität des Quellcodes und der Software 

„Es ist nicht nur wichtig, kontinuier-
liche Abläufe in der Industrie anzu-
wenden, sie müssen auch an der Uni-
versität unterrichtet werden, damit 
Software Entwickler der Zukunft diese 
Fähigkeiten verinnerlichen.“Stephan Krusche

Abbildung 3:

Arbeitsablauf für Feedback 

Management [8]: Je nachdem 

um was es sich für ein Feed-

back handelt, werden unter-

schiedliche Arbeitsabläufe 

initiiert. Feedback kann direkt 

eingearbeitet werden, oder 

auf einen späteren Zeitpunkt 

verschoben werden, wenn es 

sich um größere Änderungen 

handelt.
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Architektur zu verbessern und erhöhen die 
Zuverlässigkeit und die Wartbarkeit. Durch 
die Möglichkeit, die Software jederzeit 
auszuliefern, werden Änderungen früher 
erkannt. Das spart Zeit und verbessert die  
Produktqualität. Die Einbindung von Nut-
zer Feedback erlaubt es das richtige Produkt 
zu entwickeln und erhöht die Kunden-

zufriedenheit. Es ist nicht nur wichtig, die 
Konzepte und kontinuierlichen Arbeits-
abläufe von Rugby in der Industrie anzu-
wenden, sie müssen auch an der Universität 
unterrichtet werden, damit die Software 
Entwickler und Projekt Manager der Zu-
kunft diese Fähigkeiten verinnerlichen und 
beherrschen.


