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4 Prompt Engineering - die Wissenschaft der
perfekten Eingabe

4.1 Prompt Engineering - das neue Gold!

Wer nicht genau weil3, wie der Prompt aussehen soll, darf sich nicht
wundern, was das Ergebnis ist.

Frei nach Mark Twain

Generative KI-Systeme sind darauf ausgelegt, auf Basis der Prompts, die sie
erhalten, sinnvolle und relevante Ergebnisse zu erzeugen. Je klarer und praziser
diese Prompts formuliert sind, desto passender und zuverlassiger fallt die
Antwort der Kl aus [Gruettner 2024]. Die Herausforderung besteht jedoch darin,
dass solche Systeme in der Lage sein mussen, eine enorme Bandbreite an
Anfragen zu verstehen und darauf zu reagieren - von einfachen Fragen bis hin zu
hochkomplexen technischen Problemstellungen. Prompt Engineering befasst
sich genau mit dieser Problematik. Dabei handelt es sich weder um eine exakte
Wissenschaft, noch gibt es den perfekten Prompt!

Definition 4.1: Definition Prompt Engineering

Prompt Engineering umfasst verschiedene Techniken und Methoden zur
Optimierung von Eingaben fiir generative Kl-Werkzeuge, mit dem Ziel, das
gewlinschte Ergebnis zu erreichen.

nach [AWS 2024]

Das Ziel dieser Disziplin ist es, Anfragen so zu formulieren, dass sie die besten
Ergebnisse aus der KI herausholen. Dazu werden verschiedene Techniken zur
Verfeinerung und Optimierung angewendet, um Verzerrungen zu minimieren,
Missverstandnisse zu vermeiden und moglichst treffsichere Antworten zu
generieren. Dabei sind sowohl Techniken zur Formulierung (siehe Abschnitt 4.3)
und Strukturierung des Prompts (siehe Abschnitt 4.4) als auch zum Ablauf einer




Interaktion (siehe Abschnitt 4.5) hilfreich. Im Wesentlichen fungiert Prompt
Engineering als Briicke zwischen einer unstrukturierten Eingabe und einem
verwertbaren Ergebnis und ist somit das Requirements Engineering fiir gute
Prompt-Ergebnisse.

Warum ist Prompt Engineering wichtig?

Generative Kl-Modelle liefern zwar oft beeindruckende Ergebnisse, doch die
Qualitat fur den Anwendungszweck kann aufgrund ihrer Funktionsweise (siehe
Abschnitt 3.2.2) und ihrer Grenzen (siehe Abschnitt 3.3.4) stark schwanken. Der
groRte  Vorteil eines durchdachten Prompt Engineering ist die
Qualitatssteigerung des generierten Outputs. Da generative KI-Systeme auf
Wahrscheinlichkeit beruhen, kann das Prompt Engineering das LLM in Richtung
unseres gewunschten Ergebnisses lenken. Haufig sind manuelle Korrekturen
oder Nachbearbeitungen im Rahmen einer Interaktion erforderlich. Durch
gezielte Anpassung der Prompts kann dieser Aufwand minimiert werden. Um
einen passenden Prompt zu finden, ist es essenziell, die unterschiedlichen
Konfigurationsmoglichkeiten der verschiedenen KI-Systeme zu kennen.

4.2 Wie funktioniert Prompt Engineering?

Die Basis generativer KI-Systeme sind Transformermodelle (das »T« in GPT), die
mittels neuronaler Netze riesige Datenmengen verarbeiten und die Struktur und
Nuancen natlrlicher Sprache erfassen.

Damit das LLM des KI-Systems eine prazise Antwort generieren kann, kommt
es nicht nur auf die formulierte Frage an, sondern auch darauf, wie gut der
Prompt an die Funktionsweise des Modells angepasst ist [IBM 2024].

Formulierung des Prompts

Damit ein KI-System eine Anfrage korrekt interpretiert, muss der Prompt klar
strukturiert sein. Hierbei sind zwei Aspekte entscheidend:

® Prazision und Klarheit: Unklare oder mehrdeutige Formulierungen
erschweren dem KI-System die Interpretation der Anfrage.

® Optimierte Struktur: Bestimmte Formulierungen oder explizite
Anweisungen, die fir Menschen uberfliissig erscheinen, helfen einem KiI-
System oft dabei, Prompts besser zu verarbeiten und entsprechend prazisere
Ergebnisse zu liefern (siehe auch Abschnitt 4.4).

Optimierung des Prompts durch Modellparameter



Bei der Optimierung der Anfrage spielen verschiedene Techniken und
Modellparameter eine Rolle [IBM 2023]:

= Tokenisierung: Die Art und Weise, wie Text in kleinere Einheiten zerlegt wird,
beeinflusst, wie gut ein KI-System den Prompt verarbeitet.

= Top-K-Sampling & Temperatursteuerung: Diese Methoden helfen dabei, das
Mal} an Kreativitat oder Determinismus in den KI-Antworten anzupassen.

= Modellparameter-Tuning: Je nach Modell konnen spezifische Parameter

feinjustiert werden, um die Genauigkeit und Koharenz der Antworten zu
verbessern.

Naheres zum Konfigurieren von Chatbots finden Sie in Kapitel 11.
Struktur der Interaktion

Neben der sprachlichen Prazision haben sich im Prompt Engineering auch
Interaktionsmuster etabliert, bei denen verschiedene aufeinander aufbauende
Prompts verwendet werden. So entsteht eine gesprachsahnliche Interaktion, die
die Qualitat des Ergebnisses iterativ verbessert (siehe dazu Abschnitt 4.5).

4.3 Die SOPHIST Prompting Guideline

Die SOPHIST Prompting Guideline definiert neun essenzielle Regeln, die dabei
helfen, effektive und prazise Prompts zu formulieren. Diese Regeln orientieren
sich an bewahrten Prinzipien des Requirements Engineering und stellen sicher,
dass die Ergebnisse konsistent, verstandlich und nachvollziehbar sind - nicht
nur fur das KI-System. Warum das wichtig ist? Unklare oder schlecht formulierte
Prompts fihren zu ungenauen, fehlerhaften oder widerspriichlichen
Ergebnissen. Das heil’t, das KI-System halluziniert. Je genauer wir die Kl anhand
von konkreten Kontextinformationen steuern (siehe Kap. 5), desto brauchbarer
werden die generierten Inhalte. Egal ob es sich um Text, Code oder
Datenanalysen handelt.

4.3.1 Regel 1: Prompt klar strukturieren

Eine der wichtigsten Anforderungen im Requirements Engineering ist die nach
Struktur. Das Gleiche gilt fur KI-Prompts. Ein gut strukturierter Prompt hilft der
Kl, die Anfrage korrekt zu interpretieren und eine adaquate Antwort zu liefern.
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Urspriinglicher Prompt

Erklare mir funktionale Anforderungen und warum sie wichtig
sind.

Prompt 4.1 Prompt mit klarer Struktur

Aufgabe: Erklare, was funktionale Anforderungen sind.
Details: Gehe dabei auf folgende Punkte ein:
(1) Definition mit Quellenangaben,
(2) Beispiele,
(3) Bedeutung 1im Requirements Engineering.
Nutzen Sie zur Strukturierung fir sich und das KI-System Absatze und

Sonderzeichen wie »###«, um z. B. Kontextinformationen von Anweisungen zu
trennen (siehe Prompt 4.2). Mehr Informationen dazu finden Sie in Abschnitt 4.4.

4.3.2 Regel 2: Ausgabeformat des Ergebnisses definieren

KI-Modelle konnen Texte, Tabellen, Bilder, Listen oder sogar Code generieren.
Ohne eine genaue Formatvorgabe liefert das Modell moglicherweise eine
beliebige Antwort.

Prompt 4.2 Prompt mit Prompting-Template

Erstelle eine Tabelle der gegebenen Anforderungen mit drei
Spalten:

- "ID der Anforderungen" Format: REQ-<ID>

- "Text der Anforderung" Format: Text

- "Kategorie der Anforderung":

Format: boolean (funktional, nicht funktional).
### Hier die urspringlichen Anforderungen ###

Anforderungen: 1. Das SHS muss dem Bewohner [..]

Das ist besonders nutzlich, wenn Ergebnisse direkt weiterverarbeitet werden
mussen, etwa in Spezifikationsdokumenten oder Tabellenformaten. Die
Moglichkeiten der KI-Systeme, verschiedene Ausgabeformate zu erstellen, sind
bei allgemeinen KI-Systemen erstaunlich hoch. Weitere Hinweise zu
Ausgabeformaten wie PlantUML-Code beschreiben wir in Kapitel 8 sowie ReqlF
in Kapitel 11.

4.3.3 Regel 3: Tonalitat angeben
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Je nach Anwendung muss eine Antwort formell, technisch oder kreativ sein. Die
Tonalitat oder der Schreibstil hat einen groRen Einfluss auf die Verstandlichkeit
der Ergebnisse fiir die gewiinschte Zielgruppe.

Prompt 4.3 Prompt mit definierter Tonalitdt als Stilvorgabe

Erklare die Grundlagen der Anforderungsanalyse 1in einem
technischen und professionellen Stil, geeignet flir eine
unternehmensinterne Schulung bei der Firma Schlauhaus.

Sollten Sie unsicher sein, wie Sie den gewlinschten Stil benennen sollen, fordern
Sie das KI-System auf, den Stil anhand Ihres Beispieltexts zu benennen, oder
lassen Sie eine Beschreibung verschiedener Stile erstellen.

4.3.4 Regel 4: Prazise Begriffe verwenden

Mehrdeutigkeit flihrt oft zu falschen oder ungenauen Antworten. Die Wahl der
richtigen Begriffe ist essenziell - sowohlim RE als auch im KI-Prompting.

Urspriinglicher Prompt

Erstelle eine Liste mit wichtigen Dingen fur
Softwareprojekte, die die Firma Schlauhaus bei Smart-Home-
System-Projekten berlcksichtigen muss.

Diese Anfrage ist zu vage formuliert, denn was sind »wichtige Dinge«? Die
generative Kl braucht hier mehr Kontextinformationen, um ein zielgerichtetes
Ergebnis auszugeben. Stattdessen empfehlen wir:

Prompt 4.4 Prompt mit prézisen Begriffen

Erstelle eine Liste mit den finf wichtigsten
Qualitatsanforderungen flir ein Softwareprojekt gemalt ISO/IEC
25010, die die Firma Schlauhaus bei Smart-Home-System-
Projekten berucksichtigen muss.
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Durch den Bezug auf eine anerkannte Norm, hier im Beispiel eine Norm mit dem
Schwerpunkt  Qualitatskriterien und Bewertung von System und
Softwareprodukten, ist die KI-Antwort zielgerichteter.

4.3.5 Regel 5: Aufgabe durch prazise Vollverben definieren

Im Requirements Engineering ist die korrekte Definition von Anforderungen
entscheidend. Starke, handlungsorientierte Verben helfen, eine klare und
ausflihrbare Anfrage zu stellen.

Ursprtinglicher Prompt

Analysiere die folgenden Anforderungen und kategorisiere
diese. Anforderungen: [..]

Im Prompt bleibt unklar, was mit »analysieren« und »kategorisieren« genau
gemeint ist. Hier mussen wir auch unterscheiden, was wir als Requirements
Engineers mit der Aufgabe erreichen wollen (Analyse) und was dabei der Beitrag
des Kl-Systems sein soll (Liste von Widerspriichen erstellen). Kleiner Disclaimer:
Zum Zeitpunkt als dieses Buch in den Druck ging, waren nicht alle KI-Systeme
mit sogenannten Reasoning-Mechanismen ausgestattet, die solche sprachlichen
Ungenauigkeiten bereits kompensieren konnen.

Prompt 4.5 Prompt mit Vollverben

Erstelle eine Liste mit Widersprichen, die du in den
folgenden Anforderungen finden kannst.

Bewerte jede Anforderung auf deren Kritikalitat in Bezug auf
mégliche Auswirkungen auf Leib und Leben der Bewohner eines
Smart-Home-Systems.

Erstelle eine Tabelle mit den Spalten "ID", "Anforderung"
und "Kritikalitat".

Anforderungen: [..]

Im verbesserten Prompt haben wir das Prozesswort »Erstellen« verwendet, das
sich auf das Generieren von Texten bezieht. Die Verben analysieren und
kategorisieren haben wir so umschrieben, dass sie vom KI-System bearbeitet
werden konnen.

4.3.6 Regel 6: Temperatur des Ergebnisses festlegen
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In der Welt der KI-Modelle ist die Temperatur nicht nur eine Frage von Celsius
und Fahrenheit. Sie bestimmt, inwieweit eher unwahrscheinliche Worte bei der
Generierung von Texten beachtet werden sollen, also wie kreativ das KI-System
antwortet:

® Niedrige Modellparameter »Temperatur« (z. B. 0.2-0.4): Das KI-System liefert
eher faktenbasierte und konsistente Antworten. Ideal fiir technische Anfragen
oder RE-Dokumentationen.

®m Hohere Modellparameter »Temperatur« (z.B. 0.7-1.0): Das KI-System
antwortet kreativer und experimenteller. Gut fiir Brainstorming oder
alternative Losungsansatze.

Prompt 4.6 Prompt mit Temperaturangabe fiir faktenbasierte Ergebnisse

Fasse die wichtigsten Prinzipien des CPRE Foundation Level
Handbuchs sachlich und faktenbasiert zusammen.

Modellparameter "Temperatur" = 0.2.

Prompt 4.7 Prompts mit Temperaturangabe flir kreative Ergebnisse

Erstelle eine kreative Vision flr eine KI-gestiitzte RE-
Plattform. Modellparameter "Temperatur" = 0.8.

Je nachdem welches KI-System Sie mit welchen Konfigurationsmoglichkeiten
verwenden, konnen Modellparameter entweder im Text oder auch Uber die
Oberflache des Chatbots eingegeben werden.

4.3.7 Regel 7: Quellen fiir Aufgabe definieren

KI-Modelle basieren auf vorgefertigten Trainingsdaten und kdnnen manchmal
veraltete oder falsche Informationen liefern (Halluzinieren). Durch
Quellenangaben kann der Anwender den Kontext fiir die Aufgabe praziser
beschreiben und die Antwort besser Giberpriifen. Dies erhoht auf der einen Seite
die Wahrscheinlichkeit, dass die Anfrage zum Problem passt, und auf der
anderen Seite die Nachvollziehbarkeit der Informationen und ermdglicht es dem
Anwender, die Herkunft der Aussagen zu Uberprifen.

Prompt 4.8 Prompt mit Quellenangaben fiir Kontext und Nachvollziehbarkeit

Erklére den Unterschied zwischen funktionalen und nicht
funktionalen Anforderungen basierend auf dem CPRE Foundation
Level Handbuch von IREB.

Fige bei den Erklarungen jeweils eine Referenz zur
Textstelle ein, an der der Begriff definiert qist.
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4.3.8 Regel 8: Referenzen fiir die Interaktion definieren

Wenn eine umfangreichere Interaktion mit dem KI-System stattfindet, muss man
in den Prompts manchmal auf vorherige Antworten referenzieren, um
Widerspriche und Ungenauigkeiten zu vermeiden. Dazu sollten Sie sich
uberlegen, auf welche Inhalte Sie sich in der Folge der Interaktion erneut
beziehen wollen.

Prompt 4.9 Prompt mit wiederverwendbaren Referenzen

Basierend auf den zuvor genannten funktionalen Anforderungen
1-10: Erstelle eine Checkliste zur Validierung dieser
Anforderungen.

Integrieren Sie dazu Formatierungen der gewlinschten Referenzen in den Teil
des Prompts, der das Ausgabeformat beschreibt (siehe Regel 2) - am besten mit
eindeutigen IDs. Damit wird das Ergebnis im weiteren Verlauf der Interaktion
leicht referenzierbar.

4.3.9 Regel 9: Involvierte Rollen und Vorgehensweisen
beriicksichtigen

Verschiedene Perspektiven und Fachrichtungen erfordern unterschiedliche
Herangehensweisen. Eine klare Rollenzuweisung hilft dem KI-System, Anfragen
aus der Perspektive heraus bzw. fiir eine Perspektive zu beantworten. Dies
entspricht dem Konzept der perspektivenbasierten Validierung im Requirements
Engineering (siehe Kap. 9), bei dem Anforderungen aus verschiedenen
Blickwinkeln geprift werden, um sicherzustellen, dass sie den Bediirfnissen aller
relevanten Stakeholder gerecht werden.

Prompt 4.10 Prompt mit involvierter Rolle und Vorgehensweisen

Agiere als Requirements Engineering Trainer.

Erklare mir auf dem Niveau eines Berufsanfangers das Konzept
der Stakeholder-Analyse aus der Sicht eines Business-
Analysten.

Der Bezug auf bekannte (oder bekannt gemachte) Rollen ist besonders niitzlich,
wenn Inhalte fiir unterschiedliche Zielgruppen erstellt werden sollen. Sowohl fiir
die Rolle, die das KI-System einnehmen soll, als auch fur die Zielgruppe, die das
Ergebnis bewerten soll. Analog dazu konnen Sie dem KI-System auch bekannte
Methoden aus dem Kontext der Entwicklung vorgeben.

Auch wenn nicht jeder Prompt gleich alle Regeln erfiillen muss, konnen wir
das Potenzial der KI-Systeme mit den genannten Regeln besser nutzen -
unabhangig von der Aufgabe, bei der das KI-System unterstutzen soll.
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4.4 Prompting Templates - Schablonen fiir Prompts

Um die Halluzinationen von KI-Systemen zu minimieren und die Qualitat der
generierten Inhalte zu erhohen, empfiehlt es sich insbesondere fiir unerfahrene
Anwender von KI-Systemen, auf bewahrte Vorlagen fiir Prompts, sogenannte
Prompting Templates, zurtickzugreifen. Diese sind leicht zu erlernen und kénnen
dafiir sorgen, dass wichtige Informationen fiir die Interaktion eingefligt werden.
Einige KI-Systeme ermdglichen es, Prompts in der Organisation zu teilen und
damit wiederzuverwenden. Verwenden Sie als Start in eine Interaktion zum
Beispiel den Prompt 4.11 und passen Sie diesen auf lhre Bediirfnisse an, indem
Sie Teile andern oder streichen.

T HEEEEEEEEEEE T msam
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Prompt 4.11 Prompting Template fiir einen initialen Prompt

Agiere als [Rolle] und unterstiltze mich bei [Ziel].
Beachte dabei [Uberblick zu Kontext].

[Aufgabe] und wende das [Verfahren oder Methode] an.
Beachte [Restriktionen].

Verwende [Kontextinformationen im Detail].

Erstelle das Ergebnis [Ausgabeformat].

Beim Aufwarmen mit dem KI-System, also bei der Vorarbeit zu einer Aufgabe,
kdnnen Sie sich vom KI-System fiir jeden der genannten Platzhalter Vorschlage
machen lassen und diese fiir hren Prompt ibernehmen.

Prompt 4.12 Prompting Template flir einen initialen Prompt am Beispiel

Agiere als erfahrener Requirements Engineer [Rolle] und
unterstutze mich bei der Erstellung von Anforderungen
[Ziel]. Beachte dabei, dass du in einem agilen Projekt zur
Entwicklung eines Smart-Home-Systems mit Fokus auf
Benutzerfreundlichkeit arbeitest [Uberblick zu Kontext].

Erstelle 5 funktionale Anforderungen fir die Funktion
"Lichtsteuerung konfigurieren" [Aufgabe] und wende das
Template zur Spezifikation von Use Cases [Verfahren oder
Methode] an.

Beachte, dass das System nur die Ansteuerung der Beleuchtung
Ubernimmt [Restriktionen].

Verwende das folgende Dokument
"Szenario_Lichtsteuerung.docx" [Kontextinformationen 1im
Detail].
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Erstelle das Ergebnis als Tabelle [Ausgabeformat].

Sollte ein bestimmtes Template nicht zum gewiinschten Ergebnis fiihren, priifen
Sie den Prompt mit der SOPHIST Prompting Guideline (siehe Abschnitt 4.3) oder
verwenden Sie einfach ein anderes. Um erfolgreiche Prompts
wiederzuverwenden, konnen Sie das KI-System am Ende der Interaktion
auffordern, ein Prompting Template aus eben dieser Konversation zu erstellen.

Prompt 4.13 Prompt zur Erstellung eines Prompting Templates (Meta-Prompting)

Erstelle einen 1initialen Prompt, der zu dem soeben
erarbeiteten Ergebnis flhren wirde.

So verbessern Sie kontinuierlich Ihre Fahigkeiten im Prompt Engineering.

4.5 Interaktionsmuster - vom Prompt zum Gesprach

Um die Ergebnisse in einer Interaktion (siehe Abschnitt 3.2.4) zu beeinflussen,

kann neben einzelnen Prompts auch eine geschickt gewahlte Abfolge der
Prompts flir gute Ergebnisse sorgen. Durch die besondere Eigenschaft, eine
menschliche Konversation nachzuahmen, sind aufeinander aufbauende Dialoge
und speziell strukturierte Prompts ein starkes Instrument. Weitere Beispiele
finden Sie in den Online-Inhalten zu diesem Buch auf der Wissensplattform.

A EEEEEEEEEE XL
www.sophist.de/kire/k4-5

4.5.1 Einfache Interaktionsmuster

Ein zentraler Punkt im Prompt Engineering ist die Frage, wie viel Kontext das Kil-
System bendtigt, um eine sinnvolle Antwort zu generieren. Wir stellen zunachst
drei einfache Techniken vor:

® Zero-Shot: Das KI-System generiert eine Antwort, ohne Beispiel.

Prompt 4.14 Beispiel fiir Zero-Shot-Prompting

Welche Interaktionsmuster gibt es im Prompt Engineering?

® One-Shot: Das KI-System erhalt ein einziges Beispiel, um daraus Muster
abzuleiten.

Prompt 4.15 Beispiel fiir One-Shot-Prompting

Hier 1ist ein Beispiel flr ein Interaktionsmuster im Prompt
Engineering:
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"Zero-Shot: Das KI-System generiert eine Antwort, ohne
Beispiel." Welche anderen Interaktionsmuster gibt es noch im
Prompt Engineering?

® Few-Shot: Das Modell bekommt mehrere Beispiele, um die Aufgabe besser zu
verstehen und konsistentere Ergebnisse zu liefern.

Prompt 4.16 Beispiel fiir Few-Shot-Prompting

Hier sind einige Beispiele fir Interaktionsmuster im Prompt
Engineering:

"Zero-Shot: Das KI-System generiert eine Antwort, ohne
Beispiel. One-Shot: Das KI-System erhalt ein einziges
Beispiel, um daraus Muster abzuleiten."

Welche weiteren Interaktionsmuster gibt es im Prompt
Engineering?

Ergebnis zu Prompt 4.16 Beispiel ftir Few-Shot-Prompting ChatGPT 40 2025]

Chain-of-Thought (CoT) Prompting: Das KI-System wird
angewiesen, seine Denkschritte offenzulegen, um komplexe
Probleme schrittweise zu 1l6sen.

Prompt Chaining: Mehrere Prompts werden sequenziell
verwendet, wobei die Ausgabe eines Prompts als Eingabe flr
den nachsten dient.

Persona Prompting: Das KI-System wird angewiesen, aus der
Perspektive einer bestimmten Rolle oder Personlichkeit zu
antworten.

Reflexion Prompting: Die KI wird gebeten, ihre eigene
Antwort zu bewerten und zu verbessern.

Meta-Prompting: Die KI wird angewiesen, ihren eigenen Prompt
zu optimieren oder eine bessere Formulierung vorzuschlagen.

[...]

Da die KI-Systeme sich stetig weiterentwickeln und neue Mechanismen
eingesetzt werden, die fiir den Anwender nicht ersichtlich sind, lasst sich oft
uber Versuch und Irrtum herausfinden, welche Prompting-Technik am besten zu
lhrem Einsatzszenario passt - probieren Sie es einfach aus. Im folgenden
Abschnitt sind einige dieser Techniken genauer beschrieben. Ein Beispiel fir
»Meta-Prompting« finden Sie in Prompt 4.13, flir »Persona Prompting« in Prompt
4.10 sowie weitere Interaktionsmuster in [White et al. 2023].

4.5.2 Chain of Thought (CoT)
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Kompliziertere Fragestellungen lassen sich nicht in einem einzigen Schritt
beantworten - vor allem, wenn eine mehrstufige Analyse oder eine strukturierte
Argumentation erforderlich ist. Mit der Prompting-Technik »Chain of Thought
(CoT)« wird das KI-System aufgefordert, die Aufgabe in kleinere Zwischenschritte
zu unterteilen, diese zu beantworten und dann die endgultige Antwort zu
generieren. Durch Formulierungen wie »Lass uns Schritt flir Schritt vorgehen«
zwingen wir das KI-System dazu, seinen Denkprozess explizit offenzulegen,
anstatt sofort eine finale Antwort zu geben. So werden Halluzinationen
vermieden, die durch das »Erraten einer Antwort« entstehen konnen.

Prompt 4.17 Beispiel fiir Prompting-Technik Chain of Thought (CoT)

Erklare Schritt fur Schritt, warum die Anforderung

"Das System muss schnell reagieren" unzureichend ist und wie
sie verbessert werden kann.

Ergebnis zu Prompt 4.17 - Beispiele fiir die Prompting-Technik Chain of Thought
(CoT) [ChatGPT 40 2025]

1. Die Anforderung ist zu vage formuliert.

2. "Schnell" dist subjektiv und ohne Messkriterien nicht
Uberprifbar.

3. Eine bessere Formulierung ware: "Das System muss 95% der
Benutzeranfragen innerhalb von 1 Sekunde beantworten."

In der Interaktion konnen Sie die einzelnen Schritte auch Uber eine bekannte
Methode vorgeben (siehe Regel 9) oder zuerst mit dem KI-System erarbeiten.
Einige LLMs mit sogenannten Reasoning-Mechanismen verwenden CoT bereits
eigenstandig bei bestimmten Anfragen. Im Sinne der Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisse kann es aber gerade im RE nicht schaden, die Zwischenschritte zu
explizieren.

4.5.3 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Eine groRRe Einschrankung von Sprachmodellen besteht darin, dass sie nur liber
die Daten verfligen, mit denen sie trainiert wurden. Ist es flir den Mehrwert eines
Einsatzszenarios wichtig, dass das Modell externes Wissen aus einer aktuellen (z.
B. das Internet) oder spezifischen Quelle (z. B. das vorliegende Dokument)
verarbeitet, kann die Technik Retrieval-Augmented Generation (RAG)
angewendet werden.

Definition 4.2: Definition von Retrieval-Augmented Generation (RAG)
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Bei Retrieval-Augmented Generation (RAG) wird die Ausgabe eines
Sprachmodells optimiert, sodass es auf eine mafigebliche Wissensbasis
aulerhalb seiner Trainingsdatenquellen verweist, bevor eine Antwort

generiert wird.
nach [Martineau 2023]

Das LLM ermoglicht so einen engen Dialog Uber das zur Verfligung gestellte
Wissen. Dabei wahlt das KI-System die relevantesten Dokumente zur
Beantwortung einer Benutzeranfrage aus (Retrieval), verwendet die
abgerufenen Informationen, um die Benutzeranfrage zu erweitern bzw. zu
verbessern (Augmented), und erzeugt ein Ergebnis (Generation) unter der
Berlicksichtigung der erweiterten Benutzeranfrage und der abgerufenen
Informationen. Wie Sie Kontextinformationen in einer Interaktion verwenden,
erlautern wir in Kapitel 5.

20



Index

A

Adaquat 216
Ad-hoc-Persona 136
Adversarial Patch 296
Adversarielle Angriffe 296
Agiles Vorgehen 32
Al Agent siehe KI-Agent
Al Assistant siehe KI-Assistent
Al Ecosystem siehe KI-Okosystem
Al System siehe KI-System
Aktivitatsdiagramm erzeugen 197
Akzeptanzkriterien 175, 253
Algorithmus-Bias siehe Kl-Bias
Analogietechnik 154
Kl-gestutzte 154
Anforderung
an das System 34
an die Produktqualitat 34
an Systemelemente 34
Attribute von 245
aus Geschaftsprozessen ableiten 147
Definition 33
dokumentieren 167
Ermittlung von 129, 131
funktionale 33
Kl-gestlitzte Definition von Attributen 245
Klassifikation 33, 249
modellbasiert dokumentieren 178
Bottom-up-Ansatz 178
Middle-out-Ansatz 178
Top-down-Ansatz 178
natlrlichsprachlich

21



dokumentieren 171
Prasentationsform 168
Produkt~ 33
Qualitats~ 33
Qualitatskriterien 216
regulatorische 125
Stakeholder~ 33
strukturieren 255
Techniken zum Priifen 220
uberprifen 213
Umgang mit Anderungen 263
Umgang mit Varianten 267
Verfeinerung von 35
verwalten 239

Anforderung an Systemelemente 34

Anforderungsdokument 168
Konsistenzpriifung 230
Qualitatskriterien 216, 230
Redundanziberpriifung 232
Struktur 255

Anforderungsermittlung 129, 163
Erstellen eines Plans 137
Kl-Einsatzszenarien 139
klassische vs. Kl-gestlitzte 144
Rahmenbedingungen 131
Strategie

mit Kl planen 137
Techniken 133

artefaktbasierte 134

Auswahl der 134

Befragung 134

Beobachtung 134

Entwurfs- und Ideenfindung 135

Kl-gestitzte 134, 135

Simulation mithilfe von KI-Systemen 13
Anforderungsquelle 106
Bewertung und Gewichtung 109
Dokumente 107
Ereignisse 108
Ermittlung von 105
|dentifikation 106

22



mithilfe eines KI-Systems 110

Priorisierung 109

Prozesse 108

Stakeholder 107

Systeme 108, 121
Anforderungssammlung

Arten von 168
Angemessenheit 216
Anwendungsfall 190
Anwendungsfalldiagramm erzeugen 190
Apprenticing 134
Arbeitsergebnisse 92
Architektur siehe Systemarchitektur
Aufwarmen des KI-Systems 99
Auswirkungsanalyse 264

Backlog Item 168
Benutzungsschnittstellen 85

C

Chain of Thought 74, 99, 137
Prompting 73
Chatbot 282, 283
Definition 40
Compliance 143, 295
CoT siehe Chain of Thought
Crowd-based RE 133, 135

D

Divide and Conquer-Prinzip 140
Dokument 123

als Anforderungsquelle 107

Kl-gestuitzte Analyse und Verwaltung 124
Dokumentation 167

Einflussfaktoren 169

modellbasierte 168

natlrlichsprachliche 168

Dokumentenanalyse 139

23



Domanenkontext 87

Edge Al siehe KI-System, dezentrales
Eindeutig 216
Eindeutigkeit 216
Einsatzszenarien

fur ein KI-System definieren und verproben 273
Emotionale Intelligenz 59
Endlicher Zustandsautomat 201
Engineering-Werkzeuge mit integrierter KI 293
Ereignisse 123

als Anforderungsquelle 108
EU Al Act 293, 294, 295, 296
EU-Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) 143

F

Fachklassendiagramm 182
Feature Tree 268
Fehlerbaumanalyse 123
Feintuning

Definition 62

von LLMs 62
Few-Shot-Prompting 73
Funktionale Anforderung 33

G

General Artificial Intelligence siehe Starke Kl
Generative Kl siehe Generatives KI-System
Generative Pre-trained Transformer 44
Generatives KI-System 41, 65
Funktionsweise 42
Interaktion mit 47
Transformermodelle 66
Geschaftsprozesse 147
Gesetze 125
Gesetzestexte 143
Gherkin-Schema 175
Glossar 87

24



Erstellen eines 88
Uberpriifung 90
GPT siehe Generative Pre-trained Transformer

H

Halluzination 59, 71

Hauptaufgaben des Requirements
Engineering 36
Anforderungen dokumentieren 38
Anforderungen ermitteln 37
Anforderungen validieren 38
Anforderungen verwalten 38

Hochrisiko-KI-System 297

Informationen
Strukturierung von 139, 140
Informationsmodell 182
als Erweiterung des Glossars 88
Informationsschnittstellen 85
Inkrement 26
Interview
als Teamarbeit mit KI-System 150
Fragenkatalog 151
Leitfaden 150
ISO/IEC 22989 296
Iteration 26
Iterative Entwicklung 26

K

Kl-Agent 40

Kl-Assistent 40, 103
Architektur 281
Aufgaben definieren 285
Datenquelle definieren 288
Ergebnisse validieren 288
externe Datenquellen 288
Instruktionen 283
interne Datenquellen 288

25



Konfiguration 284
Orchestrierung 283
personlicher 284
Steuerung 283
veroffentlichen 289

weiterentwickeln 289

Kl-Bias 60

Kl-gestiitzter Assistent Konfiguration 281
KI-Governance 295
Kl-Governance-Struktur

Kl-Ansprechpartner 295

Kl-Interaktion

Kontextinformationen 99

KI-Okosystem 97

Definition 41

Kl-Strategie des Unternehmens 274
KI-System 277

26

analytisches 41
Anforderungen nach Risikoeinstufung 296
Anpassungsfahigkeit 46
Aufwarmen des 99
Auspragungen 39
Auswahl 277, 278
autonomes 41
Definition 40
dezentrales 42
Einfihrung und Betrieb technische Herausforderungen 296
Einsatzszenarien 273
Feintuning 62
generatives 41, 65
Funktionsweise 42
Interaktion mit 47
Transformermodelle 66
geschlossenes 42
Grenzen 58
Grundprinzipien der Funktionsweise 45
Integration in die Engineering-
Toolkette 290
Copy & Paste-Ansatz 290
Roundtrip-Ansatz 290
Klassifizierung nach Risiko 294



Konfiguration 62
kreativ einsetzen 154
Kriterien zur Auswahl 273
Mustererkennung 46
On-Premises-KI-System 42
Open-Source-KI-System 42
Optimierung 277
Optimierungsmoglichkeiten 61
Modellparameter 66
Prompt Engineering 62
SchutzmalRnahmen vor Angriffen 296
Angriffsmethoden 296
Tool-Integration 60
zentrales 41
Komplexitat 242
Komponentenanforderung siehe Anforderung an Systemelemente
Konsistent 216
Kontext 77
der Entwicklung definieren 77
der produktbezogenen Prozesse 90
des KI-Okosystems 97
Perspektiven und Zusammenhange 77
Produkt~ 79
System~ 79
Kontextabgrenzung 82
Kontextgrenze 81
Kontextinformationen
Bereitstellung in KlI-Assistenten 103
Bereitstellung von 101
in einer Kl-Interaktion 99
Kreativitatstechniken 154
Kriterien zur Auswahl von
Kl-Systemen 273
Kunstliche Intelligenz
Begriff 39
Chatbot 40
Kl-Agent 40
Kl-Assistent 40
KI-Okosystem 41
KI-System 40
Potenziale von KI 51

27



schwache KI 39
starke KI 39

L

Large Language Model 44
Feintuning 62
LLM siehe Large Language Model

Maschinelles Lernen 46
Maschinelles-Lernen-Bias siehe Kl-Bias
Meta-Prompting 74, 282
Methodenbeschreibung 93
Minimum Marketable Product 24
Definition 252
Minimum Viable Product
Definition 252
MMP siehe Minimum Marketable Product
Multi-Agent-Setup 290
Mustererkennung mit KI 119
MVP siehe Minimum Viable Product

Nachverfolgbarkeit siehe Traceability
Nachvollziehbarkeit siehe Transparenz
Narrow Artificial Intelligence siehe Schwache Ki
Natural Language Processing 43, 45
Neural Network siehe Neuronales Netz
Neuronales Netz Definition 44

NLP siehe Natural Language Processing
Normen 125, 143

Notwendig 216

Notwendigkeit 216

Nutzungsszenarien 108, 114

o

One-Shot-Prompting 73
On-Premises-KI-System 42

28



Open-Source-KI-System 42

P

Persona 116, 136
Ad-hoc- 136
flir den Kl-Assistenten erstellen 286
Kl-gestutzte Erstellung 117
Persona Prompting 74, 136
Produkt
Definition 31
Produktanforderung 33
Produktgrenze 81
Produktkontext 79, 81
Abgrenzung des 79
Begriffe 80
Produktqualitat
Anforderung an 34
Prompt 45, 65, 305
Definition 43
Formulieren 66
Optimieren durch Modellparameter 66
Prompt Chaining 73, 137, 152
Prompt Engineering 37, 62, 65, 281
Chain of Thought 74
Definition 65
Interaktionsmuster 73
Few-Shot-Prompting 73
One-Shot-Prompting 73
Zero-Shot-Prompting 73
Prompting Template 71
Retrieval-Augmented Generation 75
SOPHIST Prompting Guideline 67, 110, 115, 126, 136
Verfolgbarkeit 254
Prompting Template 71
Prompting-Technik 74
Chain of Thought 99

evolutionarer 222
Mock-up 222
Wireframes 222

29



Prozesse 91
als Anforderungsquelle 108
Analyse von 119

Prufbar 216

Prufbarkeit 216

Q

Qualitatsanforderung 33
Qualitatskriterien
flir Anforderungen 216
flir Anforderungsdokumente 216, 230
konkrete 216
Uberpriifung der Erfiillung mit einem KI-System 223
Qualitatsverbesserung 217
mit KI 223
Quelle siehe Anforderungsquelle

R

RAG siehe Retrieval-Augmented Generation
Rahmenbedingungen
fir die Anforderungsermittlung 131
fachliche 132
menschliche 131
organisatorische 132
politische 132
Rapid Prototyping
Kl-gestutztes 235
Reasoning-Mechanismen 69, 74
Reflexion Prompting 74
Requirements Engineer 30
Requirements Engineering
Anwenden der Prinzipien auf KI-Systeme 55
Definition 29
Hauptaufgaben 36
Nutzen im Zeitalter von KI 53
und Vorgehensmodelle 31
Requirements Management
Definition 239
Herausforderungen 241
Retrieval-Augmented Generation 75, 95, 140

30



Definition 75
Review 220

Inspektion 221

Stellungnahme 220

Walkthrough 221
Rollen 91

S

Satzschablone 93, 95, 171
Schnittstellen
Benutzungs~ 85
Informations~ 85
physikalische 84
Schwache Kl
Definition 39
Sicherheits- und Datenschutzanforderungen 295
Six Thinking Hats-Methode 156
Smart-Home-System (Beispielszenario) 21
SOPHIST MASTeR-Schablone 171
SOPHIST Prompting Guideline 67, 110, 115, 126, 136
SOPHIST-REgelwerk 158, 160
SOPHIST-Satzschablone 95
Stakeholder
als Anforderungsquelle 107
Bedurfnisse und Ziele 129
Identifikation 111, 112
datenbasierte 114
Kategorisierung 113
Priorisierung 113
Stakeholder-Anforderung 33
Stakeholder-Gruppen 111
Stakeholder-Liste 114
Standards 125, 143
Starke Ki
Definition 39
Syntax 95
SysML 86
System
als Anforderungsquelle 108, 121
Anforderung an 34

31



Definition 30
Konkurrenz~121
Nachbar~ 121
Vorganger~ 121
Systemanforderung 34
Systemarchitektur 35
Systemelement
Anforderung an 34
Systemkontext 79
technischer 84
Systemlandschaften 121

T

Teambuilding fur KI-Systeme 273
Traceability 209, 253

Definition 254

sicherstellen 208
Transformationsprozesse 158
Transparenz 59

U

User Stories
mit Akzeptanzkriterien 174

'}

Variantenmanagement 268
Verfeinerung von Anforderungen 35
Verifikationskriterium 253
Verstandlich 216
Verstandlichkeit 216
Vollstandig 216
Vollstandigkeit 216
Vorgehensmodell 31

agiles 32

sequenzielles 32

W

Wissen

32



bewusstes 130

unbewusstes 130

unterbewusstes 130
Wissensarten 130

Z

Zero-Shot-Prompting 73

Zustandsautomat
erstellen 201

Zustandsdiagramm 202

33



	Cover
	Hinweise zur Benutzung
	Titel
	Impressum
	Inhalt
	1 Warum dieses Buch wichtig für Sie ist
	1.1 Herzlich willkommen an Bord
	1.2 Vom KI-gestützten Assistenten zur echten Unterstützung
	1.3 Das Buch, das mehr ist als ein Buch, um aktuell zu sein
	1.4 Die Menschen hinter diesem Werk

	2 Auf dem Weg zum Smart Home
	2.1 Die Wünsche der Familie König
	2.2 Die Entwicklung des Smart-Home-Systems

	3 Requirements Engineering trifft KI – Los geht’s!
	3.1 RE auf den Punkt gebracht
	3.1.1 Requirements Engineering und Vorgehensmodelle
	3.1.2 Anforderungen und ihre Klassifikation
	3.1.3 Anforderungen unterschiedlicher Verfeinerungsgrade
	3.1.4 Hauptaufgaben des Requirements Engineering

	3.2 Künstliche Intelligenz, die unbekannte Schönheit?!
	3.2.1 Ausprägungen von KI-Systemen
	3.2.2 Funktionsweise generativer KI-Systeme
	3.2.3 Grundprinzipien der Funktionsweise von KI-Systemen
	3.2.4 Interaktion mit generativen KI-Systemen

	3.3 KI bringt Requirements Engineering auf das nächste Level
	3.3.1 Potenziale von künstlicher Intelligenz für Requirements Engineering nutzen
	3.3.2 Der Nutzen von Requirements Engineering im Zeitalter von KI
	3.3.3 Prinzipien des Requirements Engineering auf KI-Systeme anwenden
	3.3.4 Grenzen von KI-Systemen kennen
	3.3.5 Möglichkeiten zur Optimierung von KI-Systemen


	4 Prompt Engineering – die Wissenschaft der perfekten Eingabe
	4.1 Prompt Engineering – das neue Gold!
	4.2 Wie funktioniert Prompt Engineering?
	4.3 Die SOPHIST Prompting Guideline
	4.3.1 Regel 1: Prompt klar strukturieren
	4.3.2 Regel 2: Ausgabeformat des Ergebnisses definieren
	4.3.3 Regel 3: Tonalität angeben
	4.3.4 Regel 4: Präzise Begriffe verwenden
	4.3.5 Regel 5: Aufgabe durch präzise Vollverben definieren
	4.3.6 Regel 6: Temperatur des Ergebnisses festlegen
	4.3.7 Regel 7: Quellen für Aufgabe definieren
	4.3.8 Regel 8: Referenzen für die Interaktion definieren
	4.3.9 Regel 9: Involvierte Rollen und Vorgehensweisen berücksichtigen

	4.4 Prompting Templates – Schablonen für Prompts
	4.5 Interaktionsmuster – vom Prompt zum Gespräch
	4.5.1 Einfache Interaktionsmuster
	4.5.2 Chain of Thought (CoT)
	4.5.3 Retrieval-Augmented Generation (RAG)


	5 Kontext der Entwicklung definieren – Worum geht’s eigentlich?
	5.1 Kontext ist nicht gleich Kontext
	5.1.1 Produktkontext
	5.1.2 Technischer Systemkontext
	5.1.3 Domänenkontext
	5.1.4 Kontext der produktbezogenen Prozesse
	5.1.5 Kontext des KI-Ökosystems

	5.2 Kontextinformationen in einer KI-Interaktion verwenden

	6 Anforderungsquellen identifizieren – KI als Scout für eine gute Basis
	6.1 Vom Bauchgefühl zur Methode
	6.2 Wissen kommt aus allen Richtungen – die Bedeutung der Anforderungsquellen
	6.3 Quellen richtig gewichten – KI berät, der Mensch entscheidet
	6.4 Quellen für Anforderungen? – Frag doch mal die KI!
	6.4.1 Stakeholder identifizieren – mit KI die richtigen Stimmen hören
	6.4.2 Digitale Personas mit KI – Wenn die Maschine den Nutzer mimt
	6.4.3 Prozesse analysieren – Mustererkennung mit KI
	6.4.4 Systemlandschaften scannen – KI als Radar für relevante Anforderungen
	6.4.5 Aus Ereignissen lernen – KI als Mr. Watson nutzen
	6.4.6 Mit KI durch das Dokumentenlabyrinth
	6.4.7 Vom Gesetz, der Norm oder dem Standard zur Anforderung – mit KI durch den Paragrafendschungel


	7 Anforderungen ermitteln – Mensch & Maschine im perfekten Duo
	7.1 Die Essenz der Anforderungsermittlung
	7.1.1 Bedürfnisse der Stakeholder verstehen
	7.1.2 Wissen ist vielseitig
	7.1.3 Rahmenbedingungen für die Ermittlung kennen
	7.1.4 Anpassungsfähigkeit in der Anforderungsermittlung

	7.2 Auswahl der Ermittlungstechniken im Zeitalter von KI
	7.2.1 Ermittlungstechniken – Updates verfügbar
	7.2.2 Superkräfte durch KI-gestützte Ermittlung
	7.2.3 Ermittlungsstrategie mit KI planen

	7.3 KI-Einsatzszenarien in der Anforderungsermittlung
	7.3.1 Anforderungen im Dokumenten-Dickicht? KI gegen das Informationschaos
	7.3.2 Vom Gesetz zur Anforderung: KI als Schlüssel zur Compliance
	7.3.3 Anforderungen aus Geschäftsprozessen ableiten
	7.3.4 Interviews als Teamarbeit mit einem KI-System
	7.3.5 KI-Systeme kreativ einsetzen

	7.4 Wie KI-Systeme das SOPHIST-REgelwerk anwenden
	7.4.1 Das SOPHIST-REgelwerk
	7.4.2 Anforderungen vereinzeln und Kommentare separieren – zwei Regeln zum Preis von einer
	7.4.3 Substantive mit KI präzisieren


	8 Anforderungen dokumentieren – KI als Ghostwriter
	8.1 Die Bedeutung von Dokumentation in der Entwicklung
	8.2 Anforderungen natürlichsprachlich dokumentieren
	8.2.1 Satzschablonen
	8.2.2 User Stories mit Akzeptanzkriterien

	8.3 Anforderungen modellbasiert dokumentieren
	8.3.1 Allgemeines Vorgehen
	8.3.2 Zusammenhänge der Sichten auf Anforderungen
	8.3.3 Informationsmodelle erzeugen
	8.3.4 Anwendungsfalldiagramme erzeugen
	8.3.5 Aktivitätsdiagramm erzeugen
	8.3.6 Zustandsautomat erstellen
	8.3.7 Ausblick

	8.4 Traceability sicherstellen

	9 Anforderungen überprüfen – Was die KI sieht und was ihr verborgen bleibt
	9.1 Warum muss man überprüfen?
	9.2 Grundlegendes zur Überprüfung von Anforderungen
	9.2.1 Liste der Qualitätskriterien für Anforderungen und Anforderungsdokumente
	9.2.2 Qualität der Anforderungen verbessern – das richtige Maß finden
	9.2.3 Ablauf der Qualitätsverbesserung
	9.2.4 Techniken zum Prüfen der Anforderungen

	9.3 Qualitätsverbesserung mit KI
	9.3.1 Überprüfung der Erfüllung der Qualitätskriterien mit einem KI-System
	9.3.2 Qualitätskriterien für Anforderungsdokumente
	9.3.3 Rapid Prototyping mit KI – schnell, schneller, KI-gestützt


	10 Anforderungen verwalten – KI als Wegweiser durch das Anforderungslabyrinth
	10.1 Ziel und Zweck beim Verwalten von Anforderungen
	10.1.1 Der Blick über den Tellerrand
	10.1.2 Herausforderungen im Requirements Management

	10.2 Attribute von Anforderungen
	10.2.1 Mit KI-Systemen Attribute identifizieren
	10.2.2 Attribute setzen – KI-Systeme als Experten benutzen

	10.3 Anforderungen strukturieren – Wie hätten Sie es gern?
	10.4 Stabilität versus Flexibilität – Umgang mit Änderungen
	10.5 Anforderungen mit Varianten verwalten

	11 Synergien von KI und RE nutzen – Teambuilding für KI-Systeme und Requirements Engineers
	11.1 KI-Systeme zielgerichtet einsetzen
	11.2 Teamplayer gesucht – Auswahl passender KI-Systeme
	11.3 Konfiguration von KI-gestützten Assistenten
	11.3.1 Der Aufwand für die Konfiguration lohnt sich!
	11.3.2 Architektur von KI-Assistenten – Konfiguration ohne Feintuning
	11.3.3 Persönlichen KI-Assistenten erstellen

	11.4 Integration von KI in die Engineering-Toolkette
	11.5 Zwischen Regulierung und Realität – der EU AI Act
	11.5.1 Vertrauen ist gut, Klassifizieren ist Pflicht!
	11.5.2 Governance statt Goodwill – Wer trägt die Verantwortung?
	11.5.3 Alte Methoden, neue Probleme?


	A Anhang
	A.1 Zugang zu den Online-Inhalten des Buches
	Abkürzungsverzeichnis
	Promptverzeichnis
	Literatur
	Fußnoten
	Index
	Über die Autoren


