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KAPITEL 4

Jenseits der 70%: Maximierung des
menschlichen Beitrags

Im vorangegangenen Kapitel ging es darum, wie KI-Coding-Assistenten wie
Cursor, Cline, Copilot und Windsurf die Softwareentwicklung verandert haben,
weil sie einen Grol3teil der Routinearbeit und der Erstellung des Boilerplate-

Codes ibernehmen - rund 70%.% Aber was ist mit den restlichen 30% der Arbeit,
die eine Demoversion von einem produktionsreifen System unterscheiden? Auf
diesen letzten Metern warten die schwierigen Aufgaben: Es gilt, komplexe
Anforderungen zu verstehen, wartbare Systeme zu entwerfen, mit Randfallen
umzugehen und die Korrektheit des Codes sicherzustellen. Mit anderen Worten:
Die Kl kann zwar Code generieren, hat aber oft Schwierigkeiten mit dem
eigentlichen Engineering.

Tim O’Reilly erinnert uns in einem Ruckblick auf die vergangenen Jahrzehnte
technologischer Umbriiche (https://oreil.ly/BYrNh) daran, dass jeder neue
Automatisierungssprung die Art und Weise verandert hat, wie wir
programmieren, aber nichts daran geandert hat, warum wir qualifizierte
Programmierer brauchen. Wir stehen nicht vor dem Ende der Programmierung,
sondern vor dem »Ende der Programmierung, wie wir sie heute kennen«: Das
Berufsbild von Entwicklerinnen und Entwicklern wandelt sich, aber es
verschwindet nicht.

Die Herausforderung flir heutige Entwickler besteht darin, die Kl fiir das zu
nutzen, was sie am besten kann (die ersten 70%), und sich verstarkt auf die
relevanten Fahigkeiten und Einsichten zu konzentrieren, die fir die
verbleibenden 30% notwendig sind. In diesem Kapitel beschaftigen wir uns mit
Uberlegungen verschiedener Experten zur Frage, welche menschlichen
Fahigkeiten weiterhin entscheidend sind. Wir untersuchen, worauf erfahrene
und mittlere Entwickler weiterhin setzen sollten - und in welche Bereiche
Berufseinsteiger investieren mussen, um im Zusammenspiel mit Kl erfolgreich
zu sein.

Ziel dieses Kapitels ist eine praxisnahe Orientierung, die bei der Uberlegung hilft,
wie man sich am besten fir die Aufgaben aufstellt, die fir die letzten 30%
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wichtig sind - mit konkreten Handlungsempfehlungen fur Entwickler auf jedem
Erfahrungsniveau.

Senior Engineers: Nutzen Sie lhre Erfahrung im Umgang
mit Ki

Als Senior Engineer sollten Sie das Aufkommen von KI-Coding-Tools als Chance
begreifen, Ihre Wirksamkeit zu verstarken - indem Sie sich lhre grofde
Berufserfahrung zunutze machen. Erfahrene Entwickler verfiigen in der Regel
uber fundiertes Fachwissen, ein Gespur fur mogliche Probleme und die
Fahigkeit, Ubergeordnete technische Entscheidungen zu treffen.

Diese Bereiche gehoren zu den 30%, die Kl nicht allein bewaltigt und in denen
erfahrene Entwickler besonders viel beisteuern konnen.

Seien Sie Architekt und Redakteur

Lassen Sie die Kl den ersten Entwurf des Codes libernehmen, wahrend Sie sich
auf die Softwarearchitektur konzentrieren und anschlielRend die Ergebnisse der
KI verfeinern. Steve Yegge (https://oreil.ly/QtJ7 ) schreibt, dass wir in vielen
Unternehmen und Organisationen moglicherweise einen Wandel erleben
werden, nach dem Teams »nur noch Senior Associates« bendtigen - also
Fachkrafte, die zum einen die anstehenden Aufgaben beschreiben, sprich die
Prompts erstellen, und zum anderen die Ergebnisse auf Genauigkeit und
Korrektheit Uberpriifen. Begreifen Sie dieses Modell als Chance. Als Senior
Engineer konnen Sie komplexe Anforderungen in prazise Prompts oder
Spezifikationen fiir einen KlAssistenten libersetzen und dann die Ergebnisse mit
kritischem Blick prifen. Sie programmieren de facto im Pair-Programming mit
der Kl - sie ist der schnelle Coder, aber Sie sind das Gehirn.

Halten Sie bei Reviews hohe Standards ein: Achten Sie darauf, dass der Code die
Qualitats-, Sicherheits- und Leistungsanforderungen Ihrer Organisation erfiillt.
Indem Sie als Architekt und Redakteur agieren, verhindern Sie, dass die starke
Belastung durch Code-Reviews Sie uberwaltigt. (Ein Hinweis zur Vorsicht: Wenn
Junior-Mitarbeiter lhnen einfach rohe KI-Vorschlage zuschieben, sollten Sie
dagegenhalten - etablieren Sie einen Prozess, in dem die Mitarbeitenden KiI-
generierte Ergebnisse zuerst selbst priufen missen, damit nicht Sie allein als
Sicherheitsnetz fungieren.)

Nutzen Sie Kl als Beschleuniger fiir grof3e Initiativen

11



Senior Engineers leiten oft grolRe Projekte oder Ubernehmen komplexe
Refactorings, die Junior-Entwickler nicht allein bewaltigen kénnen. Kl kann
diese Arbeit enorm beschleunigen, indem sie einen Grofdteil der eher
mechanischen Anderungen (ibernimmt oder unter lhrer Anleitung Alternativen
erkundet. Yegge pragte fur diesen Arbeitsstil den Begriff des Chat-oriented
Programming (CHOP) (https://oreil.ly/QtJ7 ) - »Programmieren durch iterative
Verfeinerung von Prompts« —, wobei die Kl als Partner agiert. Nutzen Sie CHOP,
um bei Ihren Vorhaben ehrgeiziger zu werden.

Da Aufgaben, die friiher Tage dauerten, mit Kl-Unterstiitzung in wenigen
Stunden erledigt sind, kann man nun auch Zeit in Projekte investieren, bei
denen es sich zuvor nicht gelohnt hatte. Erfahrene Entwickler kdnnen sich
dadurch an Nice-to-have-Projekte wagen, deren Realisierung bisher immer ein
wenig unerreichbar schien.

Entscheidend ist, Chef im Ring zu bleiben: Sie bestimmen, welche Tools oder
Ansatze verfolgt werden, und fiigen die Teile zu einem stimmigen Ganzen
zusammen. lhre langjahrige Erfahrung erlaubt es Ihnen, die Vorschlage der Kl zu
sichten und passende anzunehmen, unpassende dagegen abzulehnen.

Mentor sein und Standards setzen

Eine weitere zentrale Aufgabe von Senior Engineers besteht darin, weniger
erfahrene Teammitglieder im effektiven Einsatz von Kl und in Best Practices zu
schulen. Als erfahrener Entwickler kennen Sie aus eigener, teils hart erarbeiteter
Erfahrung Fallstricke, die Junior Engineers moglicherweise Ubersehen -
beispielsweise  Speicherlecks,  Off-by-one-Fehler =~ oder Risiken bei
Nebenlaufigkeit. Es ist wichtig, Junior Engineers, die Code mithilfe von KiI
generieren, beizubringen, wie sie diesen Uberprifen und testen konnen. Seien
Sie ein Vorbild, indem Sie die von lhnen »erprompteten« Kl-Beitrage selbst
grindlich testen, und fordern Sie eine Kultur, bei der maschinell erstellte
Ergebnisse hinterfragt und liberpriift werden. Einige Unternehmen - darunter
gar einige Anwaltskanzleien - haben Regeln eingefiihrt, wonach jeder, der Ki
nutzt, um Code oder Text zu generieren, dies offenlegen und die Ergebnisse selbst
berpriifen muss, anstatt darauf zu vertrauen, dass erfahrenere Kolleginnen und
Kollegen Fehler schon entdecken werden.

Als Senior Engineer sollten Sie solche Normen in lhrem Team vorleben: Kl ist
willkommen - aber Sorgfalt ist Pflicht. Indem Sie Junior Engineers auf diese
Weise anleiten, verringern Sie Ihre eigene Arbeitsbelastung bei der notwendigen
Kontrolle und helfen ihnen, schneller das notige Skillset fiir die entscheidenden
30% eines Projekts zu entwickeln.
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Scharfen Sie kontinuierlich Fachkompetenz und
strategische Weitsicht

lhre breite Erfahrung und lhre Kenntnisse sind wichtiger denn je. Erfahrene
Entwickler verfligen oft tiber historisches Wissen dariliber, warum Dinge in einem
Unternehmen auf eine bestimmte Weise entwickelt wurden oder wie eine
Branche funktioniert. Diese Fachkompetenz ermoglicht Ihnen, Fehlleistungen
der Kl zu erkennen, die einem Neuling entgehen wiirden.

Arbeiten Sie kontinuierlich daran, das Problemumfeld genau zu verstehen. Das
kann bedeuten, die Geschaftsanforderungen im Blick zu behalten,
Nutzerfeedback auszuwerten oder neue Vorschriften zu verfolgen, die sich auf
die Software auswirken. Die Kl berlicksichtigt diese Aspekte nicht automatisch,
es sei denn, Sie weisen sie explizit dazu an. Wenn Sie Thre Domanenkenntnis mit
der Geschwindigkeit der KI kombinieren, erzielen Sie die besten Ergebnisse.

Nutzen Sie aullerdem lhre Weitsicht, um die Kl zu steuern. Wenn Sie zum
Beispiel wissen, dass ein schneller Fix spater zu Wartungsproblemen fiihrt,
konnen Sie die KI anweisen, eine nachhaltigere Losung umzusetzen. Vertrauen
Sie lhren Instinkten, die Sie Uber Jahre entwickelt haben: Wenn ein
Codeabschnitt »seltsam« aussieht oder zu gut, um wahr zu sein, sollten Sie
genauer hinsehen. In neun von zehn Fallen haben Sie etwas erkannt, das der Ki
entgangen ist. Die Fahigkeit, auch die mittel- und langfristigen Auswirkungen
von Code zu bedenken, ist ein Markenzeichen von Senior Engineers. Stumpfen
Sie in dieser Hinsicht durch den Komfort der Kl nicht ab, sondern wenden Sie
diese Fahigkeit gezielt auf deren Ergebnisse an.

Vervollkommnen Sie lhre Soft Skills und
Fiihrungsqualitiaten

Da die Kl einen Teil des Codings tUbernimmt, konnen Senior-Entwickler mehr
Energie in die menschliche Seite der Arbeit investieren: in die Kommunikation
mit  Stakeholdern, die Leitung von  Design-Meetings und in
Ermessensentscheidungen, die Technologie und Geschaftsstrategie in Einklang
bringen. Tim O’Reilly und andere (https://oreil.ly/rblKm) weisen darauf hin, dass
es mit der Vereinfachung des Routine-Codings umso wichtiger wird, zu
entscheiden, was entwickelt wird und wie komplexe Systeme orchestriert
werden.

Senior Engineers sind oft diejenigen, die als Orchestratoren agieren und das
groRe Ganze im Blick haben. Nehmen Sie diese Rolle aktiv an. Melden Sie sich
freiwillig, um Architektur-Roadmaps zu schreiben, um Tools - ob Kl-gestiitzt
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oder nicht - zu bewerten, die eingeflihrt werden sollen, oder um die KI-Coding-
Guidelines lhrer Organisation zu definieren. Das sind Aufgaben, die Kl nicht
ubernehmen kann - sie erfordern Erfahrung, menschliches Urteilsvermogen und
oft die Konsensbildung tiber Teamgrenzen hinweg. Indem Sie lhre Fihrungsrolle
in den Vordergrund stellen, sorgen Sie daflir, dass Sie nicht bloR als
Codeschreiber wahrgenommen werden (der durch ein anderes Tool ersetzbar
ware), sondern als unverzichtbarer technischer Leader.

Kurz gesagt: Tun Sie weiterhin das, was erfahrene Entwickler am besten konnen
- den ganzen Wald zu sehen, nicht nur die einzelnen Baume. Kl wird lhnen
helfen, den Wald besser zu erkennen und zu bewirtschaften, aber um zu
entscheiden, welche Baume gefallt werden kénnen (und welche nicht) und wie
das gewonnene Holz am besten verwendet wird, sind Sie zustandig. lhr
Urteilsvermogen, Ihr strategisches Denken und Ihr Mentoring sind heute
wichtiger denn je. Ein erfahrener Entwickler, der KI wirkungsvoll einsetzt, kann
erheblich produktiver sein als einer, der dies nicht tut - doch wirklich
herausragend sind diejenigen, die ihre menschlichen Starken einsetzen, um die
KI-Ergebnisse zu verbessern, anstatt sie einfach unkontrolliert machen zu
lassen.

Wie ein Reddit-Nutzer anmerkte (https://oreil.ly/HulC9), ist »KI in der
Programmierung ein Multiplikator«, der »die Produktivitat erfahrener Entwickler
erheblich steigert«. Der Multiplikationseffekt ist real, doch es ist Ihr Fachwissen,
dessen Wirkung dabei vervielfacht wird. Bewahren und vertiefen Sie lhre
Expertise - und rlicken Sie sie ins Zentrum des Entwicklungsprozesses.

Midlevel Engineers: anpassen und spezialisieren

Midlevel Engineers stehen vermutlich unter dem groften Druck, sich
weiterzuentwickeln. Viele ihrer Aufgaben - Features implementieren, Tests
schreiben, einfache Bugs beheben - lassen sich zunehmend automatisieren.

Das bedeutet nicht, dass sie lberfliissig werden - im Gegenteil, hier entsteht
eine Aufwertung. Der Fokus verschiebt sich vom reinen Codieren hin zum Aufbau
von spezialisiertem Wissen.

Lernen Sie, Systemintegration und Schnittstellen zu
managen

Mit zunehmender Komplexitat der Systeme wird es entscheidend, die Grenzen
zwischen Komponenten zu verstehen und deren Zusammenspiel zu steuern.
Dazu gehoren API-Design, Eventschemata und Datenmodelle - alles Felder, die
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eine sorgfaltige Beruicksichtigung der Geschaftsanforderungen und kiinftige
Flexibilitat verlangen. Vertiefen Sie lhre Grundlagenkenntnisse der Informatik
insbesondere durch ein fortgeschrittenes Verstandnis von Disziplinen wie:

» Datenstrukturen und Algorithmen
» Prinzipien verteilter Systeme
* Internavon Datenbanken und Abfrageoptimierung

» Netzwerkprotokolle und Sicherheit

Dieses Wissen hilft lhnen, die Auswirkungen von Kl-generiertem Code zu
verstehen und bessere Architekturentscheidungen zu treffen.

Lernen Sie auch, mit Randfallen und Mehrdeutigkeiten umzugehen. Reale
Software muss dauernd mit Sonderfallen umgehen und auf sich andernde
Anforderungen reagieren. Kl neigt dazu, standardmaRig nur den Normalfall zu
betrachten. Es liegt am Entwickler, nach »Was ware, wenn ...7« zu fragen und
gezielt nach Schwachstellen zu suchen.

Die entscheidenden Fahigkeiten sind kritisches Denken und Weitblick, um
Randfalle zu berucksichtigen, mogliche Fehler zu antizipieren und sie in Code
oder Design zu adressieren. Dazu gehort es, an Null-Eingaben, Netzwerkausfalle,
ungewohnliche Nutzeraktionen oder die Integration mit anderen Systemen zu
denken.

Erweitern Sie lhre Expertise

Wer den Geschaftskontext oder die Arbeitsbedingungen der Nutzer versteht,
erkennt Randfdlle, die eine generische Kl schlicht Ubersieht. Erfahrene
Entwickler berilicksichtigen solche Szenarien routineméaRig. Uben Sie daher,
systematisch Grenzfalle zu testen und Annahmen zu hinterfragen. Spezialisieren
Sie sich auf komplexe Bereiche, in denen menschliches Verstandnis
unverzichtbar bleibt:

» Finanzsysteme mit regulatorischen Anforderungen

» Gesundheitswesen mit Datenschutzauflagen

» Echtzeitsysteme mit strengen Leistungsanforderungen

» Infrastruktur fir Machine Learning

Fur die Softwareentwicklung spezifische Bereiche umfassen Frontend- und
Backend-Entwicklung, Mobile Development, DevOps und Security Engineering,
um nur einige zu nennen. Domanenexpertise liefert Kontext, den Kl-Tools nicht

haben, und fuhrt zu besseren Entscheidungen dahin gehend, wo und wie Sie Kl
einsetzen.
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Performanceoptimierung und DevOps meistern

LLMs konnen zwar grundlegende Optimierungen vorschlagen, doch systemweite
Leistungsprobleme zu erkennen und zu beheben, erfordert ein tiefes
Verstandnis des gesamten Stacks - von Datenbankabfragen bis zu Rendering-
Strategien im Frontend. Zu verstehen, wie Systeme in der Produktion
funktionieren, wird umso wertvoller, je starker die Codegenerierung
automatisiert wird.

Konzentrieren Sie sich auf diese Bereiche:

* Monitoring und Observability

» Performance-Profiling und -Optimierung

Sicherheitspraktiken und Compliance

Kostenmanagement und -optimierung

Konzentrieren Sie sich auf Code-Review und
Qualitatssicherung

Da zunehmend Kl Code schreibt, wird die Fahigkeit, diesen griindlich zu
uberpriifen und zu testen, noch wichtiger. »Alle muissen das Testen und
Uberpriifen von Code deutlich ernster nehmen«, betont Yegge.
(https://oreil.ly/QtJ7 ) Behandeln Sie Kl-generierten Code so, wie Sie es mit dem
Output eines Junior-Entwicklers tun wiurden: als Reviewer, der Bugs,
Sicherheitsliicken oder schlampige Implementierungen aufdecken muss.
Starken Sie deshalb lhre Kenntnisse hinsichtlich Unit-Tests, Integrationstests
und Debugging.

Gute Tests zu schreiben, ist eine bleibende Fahigkeit, die Sie zwingt, die
Spezifikationen zu verstehen und die Korrektheit zu prifen. Es ist ratsam,
zunachst davon auszugehen, dass nichts funktioniert, bis das Gegenteil
bewiesen ist. Solange Sie Kl nicht durch iterative Verbesserung anleiten, liefert
sie oft funktionalen, aber kaum oder lGberhaupt nicht optimierten Code. Das
kann viele Griinde haben, etwa dass die Trainingsdaten von Coding-Modellen
nicht alle Best Practices so umfassend abbilden, wie es wiinschenswert ware.

Kultivieren Sie eine Testmentalitit: Uberpriifen Sie jeden kritischen Logikpfad,
setzen Sie statische Analysen oder Linter ein und scheuen Sie sich nicht, von der
Kl vorgeschlagenen Code neu zu schreiben, wenn er Ihre Qualitatsstandards
nicht erfillt. Selbst wenn Sie dem im vorherigen Kapitel besprochenen Muster
»Kl als Validator« folgen, ist Qualitatssicherung kein Bereich, den man einfach an
die Kl auslagern kann - hier ist menschliche Sorgfalt vonnoten. Wenn Software
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nicht wie erwartet funktioniert, brauchen Sie echte Problemlosungskompetenz,
um Ursachen zu diagnostizieren und zu beheben. KI kann beim Debugging
unterstitzen, etwa durch Hinweise auf mogliche Ursachen, doch ihr fehlt das
wirkliche Verstandnis fiir den spezifischen Kontext, in dem |hre Anwendung
lauft. Menschliche Tester besitzen domanenspezifisches Wissen und ein
Verstandnis fur Nutzererwartungen, das Kl derzeit fehlt. Diese Einsicht ist
entscheidend, um die Relevanz und die Auswirkungen potenzieller Probleme
beurteilen zu konnen. Die Diagnose komplexer Bugs erfordert oft kreatives
Problemlosen und die Fahigkeit, eine Vielzahl von Faktoren zu berticksichtigen -
Fahigkeiten, die uns Menschen angeboren sind. Auch die Bewertung der
ethischen Implikationen von Softwareverhalten, etwa in Bezug auf Fairness,
Voreingenommenheiten und Barrierefreiheit, erfordert menschliche Sensibilitat
und menschliches Urteilsvermogen.

Die Fahigkeit, einen komplexen Bug zu untersuchen - ihn zu reproduzieren, die
Ursachen zu isolieren und die zugrunde liegenden Systeme (Betriebssystem,
Datenbanken, Bibliotheken) zu verstehen -, ist eine grundsatzliche
Entwicklerkompetenz. Das erfordert meist ein eingehendes Verstandnis der
Grundlagen (etwa wie Speicher und Zustand funktionieren oder wie
Nebenlaufigkeit gehandhabt wird), das Junior-Entwickler erst durch lange Praxis
erwerben mussen. Nutzen Sie Kl als Helfer, um sich Fehlermeldungen erklaren
oder Fixes vorschlagen zu lassen, aber verlassen Sie sich nicht gedankenlos
darauf. Die Fahigkeit, Probleme methodisch zu analysieren und dabei
grundlegende Prinzipien anzuwenden, unterscheidet exzellente Entwickler von
durchschnittlichen. Hier wirkt auch eine Feedbackschleife: Wer Kl-generierten
Code debuggt, lernt daraus, beim nachsten Mal bessere Prompts zu formulieren
oder bestimmte Muster zu vermeiden.

Denken Sie systemisch

Softwareprojekte sind nicht einfach isolierte Coding-Aufgaben. Sie existieren in
einem groRReren Kontext aus Nutzerbedirfnissen, Zeitplanen, Legacy-Code und
Teamprozessen. Kl hat von sich aus kein Verstandnis fur das groRe Ganze - etwa
die Projektgeschichte oder die Beweggriinde fiir bestimmte Entscheidungen (es
sei denn, Sie stellen diese Informationen der Kl explizit per Prompt oder Kontext
bereit, was jedoch meist nicht sonderlich praktikabel ist). Dieses Verstandnis
mussen Menschen einbringen.

Die entscheidende Fahigkeit ist dabei systemisches Denken: zu verstehen, wie
die unterschiedlichen Teile des Systems ineinandergreifen, wie sich Anderungen
in einem Teil auf andere Teile auswirken konnten und wie das System insgesamt

die Erreichung der Geschiftsziele unterstiitzt.2 Diese ganzheitliche Perspektive
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ermoglicht lhnen, KI-Ergebnisse angemessen einzusetzen. Wenn eine Kl etwa
eine clevere Abkurzung vorschlagt, die jedoch einer regulatorischen Vorgabe
oder einer Unternehmenskonvention widerspricht, werden Sie das bemerken,
weil Sie den Kontext kennen. Machen Sie es sich zur Gewohnheit, den
Hintergrund lhrer Projekte zu verstehen und Designdokumente zu lesen, um
moglichst gut beurteilen zu kdnnen, ob ein Kl-Vorschlag geeignet ist oder nicht.

Seien Sie anpassungsfahig - und horen Sie nie auf zu
lernen

Sténdig neue Tools zu erlernen und sich an Veranderungen anzupassen, ist
angesichts der rasanten Evolution der Kl-gestiitzten Softwareentwicklung eine
grundsatzliche, Ubergeordnete Fahigkeit. Nur Entwicklerinnen und Entwickler,
die offenbleiben und lernen, neue Kl-Funktionen effektiv einzusetzen, bleiben
an der Spitze der Entwicklung. Tim O’Reilly betont (https://oreil.ly/BYrNh), dass
Entwickler, die »begierig darauf sind, neue Fahigkeiten zu erlernen, die grofiten
Produktivitatsgewinne durch Kl erzielen werden. Vertiefen Sie Ihr
Grundlagenverstédndnis und bewahren Sie sich Ihr Interesse an neuen Techniken
und Methoden. Diese Kombination ermdglicht Ihnen, Kl als Werkzeug zu nutzen,
ohne von ihr abhangig zu werden.

Es ist ein Balanceakt: Nutzen Sie KI, um sich weiterzuentwickeln, aber
programmieren und arbeiten Sie gelegentlich auch ohne sie, um sicherzugehen,
dass Sie keine grundlegenden Kenntnisse verlernen. Einige Entwickler machen
tatsachlich regelmaRlig ein »Kl-Detox« (https.//oreil.ly/XFPqu), damit ihre
Programmierfahigkeiten nicht einrosten. Kurz gesagt: Lernen Sie als
Entwicklerin oder Entwickler standig dazu - was lhnen natirlich in jedem
Karrierestadium zugutekommt.

Kommunizieren Sie iiber Bereichsgrenzen hinweg

Die Fahigkeit, zwischen Geschaftsanforderungen und technischen Losungen zu
vermitteln, wird umso wertvoller, je kiirzer die Implementierungszeiten werden.
Die Rolle von Entwicklern, die effektiv mit Produktmanagern, Designern und
anderen Stakeholdern kommunizieren konnen, gewinnt dabei zunehmend an
Bedeutung. Wichtige Schwerpunkte sind hier:

» Anforderungserhebungund -analyse
» technisches Schreiben und Dokumentation
» Projektplanung und Aufwandsschatzung

» Teamflihrung und Mentoring
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Lernen Sie Systemdesign und Architektur

Anstatt Tage damit zu verbringen, ein neues Feature zu implementieren, sollten
Midlevel Engineers diese Zeit darauf verwenden, robuste Systeme zu entwerfen,
die Skalierung und Fehlerszenarien zuverlassig bewaltigen. Dafir ist ein tiefes
Verstandnis der Prinzipien verteilter Systeme, der Interna von Datenbanken und
der Cloud-Infrastruktur erforderlich - Bereiche, in denen LLMs derzeit nur
begrenzten Nutzen bieten.

Uben Sie, Systeme zu entwerfen, die reale Probleme in groRem MaRstab [Gsen.
Diese Fahigkeiten bleiben wertvoll - unabhangig davon, wie Code generiert wird
-, da sie das Verstandnis von Geschaftsanforderungen und technischen
Kompromissen erfordern.

Ein koharentes System zu entwerfen, heil3t, jenseits des Schreibens einzelner
Funktionen auch Trade-offs, Einschrankungen und das »grofle Ganze« zu
verstehen und zu beriicksichtigen. KI kann Code generieren, wahlt jedoch nicht
automatisch die beste Architektur fiir ein komplexes Problem.

Das Gesamtdesign - wie Komponenten interagieren, wie Daten flieBen, wie
Skalierbarkeit und Sicherheit gewahrleistet werden - gehdrt zu den 30%, die
menschliches Urteilsvermogen erfordern. Dazu zahlen insbesondere:

» Lastverteilung und Caching-Strategien

» Datenpartitionierung und Replikation

» Fehlerszenarien und Wiederherstellungsverfahren

» Kostenoptimierung und Ressourcenmanagement

Erfahrene Entwickler haben diese Fahigkeiten liber Jahre vervollkommnet, und
auch Entwickler auf mittlerer und Junior-Ebene sollten sie aktiv kultivieren.
Denken Sie in Mustern und Prinzipien (wie Trennung der Verantwortlichkeiten
und Modularitat), denn dadurch verbessern Sie die Wartbarkeit von KiI-

generierten Losungen. Denken Sie daran: Eine solide Architektur entsteht nicht
zufdllig - sie erfordert die erfahrene Hand eines Menschen.

Setzen Sie Kl ein!

Kl sollte ein fester Bestandteil Ihres Workflows sein — und nichts, dem Sie sich
verweigern sollten. Praktische Moglichkeiten, Kl in lhre tagliche Arbeit
einzubinden, sind zum Beispiel:

» das Gerust fiir erste Codestrukturen erstellen zu lassen,
» schnelle Prototypen und Proof of Concepts zu entwickeln,
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» Pair-Programming fir schnelleres Debugging und zur Problemlosung zu
nutzen,

» sich Optimierungen und alternative Ansatze vorschlagen zu lassen sowie

» wiederkehrende Codemuster generieren zu lassen, wahrend Sie sich auf
Architektur- und Designentscheidungen konzentrieren.

Wagen Sie sich an Ul- und UX-Design

Zuletzt konnte man immer haufiger horen, Midlevel Engineers sollten am besten
»gleich die Brocken hinwerfen«, da reine Entwicklerfahigkeiten ohnehin obsolet
wirden, sobald Kl die Implementierungsdetails ubernimmt. Auch wenn diese
Schlussfolgerung sicherlich libertrieben ist, lohnt sich die Diskussion lber die
Bedeutung von Fahigkeiten jenseits des Engineerings (etwa im Design). In einem
exemplarischen Austausch auf X im Dezember 2024 schrieb @fchollet:
(https://oreil.ly/BokTH)

Bald werden wir in einer Welt leben, in der sich Rechenleistung zur Testzeit
in Kompetenz verwandeln ldsst - erstmals in der Geschichte der Software
wird der Grenzkostenfaktor entscheidend.

Darauf antwortete @garrytan:

UX, Design und aufrichtige Hingabe fiir die eigene Arbeit werden kiinftig im
Mittelpunkt stehen.

Erschafft einfach etwas, das die Menschen wirklich wollen. Software und
Programmierung werden nicht der entscheidende Engpass sein.
Grol3artige Software entsteht durch Universalisten, die in vielen
unterschiedlichen Bereichen zugleich klug und effektiv agieren.

Erfolgreiche Softwareentwicklung hat schon immer mehr verlangt als reines
Programmieren. Engineering stirbt nicht aus. Nur die Implementierungshiirden
werden niedriger. Durch diesen Wandel werden technisches Urteilsvermogen
und Design Thinking tatsachlich wichtiger, nicht unwichtiger.

Uberlegen Sie, was Anwendungen wie Figma, Notion oder VSCode erfolgreich
macht. Es ist nicht nur deren technische Exzellenz - entscheidend ist das tiefe
Verstandnis fur Nutzerbedurfnisse, Workflows und Schmerzpunkte. Dieses
Verstandnis basiert auf:

» Design Thinking im Bereich User Experience,
» fundierter Domanenkenntnis,
» dem Verstandnis menschlicher Psychologie und Verhaltensweisen,
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» Systemdesign, das Leistung, Zuverlassigkeit und Skalierbarkeit
berlcksichtigt, sowie

» der Ausrichtung auf das Geschaftsmodell.

Die besten Entwickler waren schon immer mehr als reine Coder. Sie sind
Problemloser, die sowohl technische Einschrankungen als auch menschliche
Bedurfnisse verstehen. Da Kl-Tools die Hirden bei der Implementierung senken,
wird dieses ganzheitliche Verstandnis noch wertvoller.

Das heildt noch lange nicht, dass jeder Entwickler zum UX-Designer mutieren
muss. Vielmehr geht es darum, das eigene Produktdenken zu entwickeln und die
Zusammenarbeit mit Designern und Produktmanagern zu verbessern. Es geht
darum, Nutzer starker in den Blick zu nehmen, ihre Psychologie und ihre
Verhaltensmuster zu verstehen und technische Entscheidungen so zu treffen,
dass sie die Ziele der User Experience unterstlitzen. Sie haben ein Niveau
erreicht, auf dem Sie saubere und elegante technische Losungen entwickeln
konnen: Nun gilt es, dies durch die genaue Beobachtung und die Integration
praktischer Nutzerbedirfnisse zu erganzen.

Die Zukunft gehort den Entwicklern, die die Kluft zwischen menschlichen
Bediirfnissen und technischen Losungen tiberbriicken kdnnen - sei es, indem sie
selbst ein besseres Gesplir fur Design entwickeln oder indem sie effektiver mit
spezialisierten Designern zusammenarbeiten.

Junior Developers: Erfolg gemeinsam mit KI

Wenn Sie als Junior Developer oder weniger erfahrener Entwickler tatig sind,
begegnen Sie dem Thema KI moglicherweise mit einer Mischung aus
Begeisterung und Sorge. Kl-Assistenten konnen Code schreiben, den Sie selbst
vielleicht noch nicht beherrschen, und so lhren Lernprozess potenziell
beschleunigen. Gleichzeitig lesen Sie Schlagzeilen vom »Tod des Junior
Developer« (https://oreil.ly/QtJ7 ), die behaupten, dass Einstiegspositionen in
der Softwareentwicklung vom Aussterben bedroht seien. Doch entgegen vielen
Spekulationen gilt: Auch wenn Kl den Berufseinstieg spiirbar verandert, werden
Junior Developers keineswegs tiberfliissig.

Sie missen aktiv daran arbeiten, Fahigkeiten zu entwickeln, mit denen Sie einen
Mehrwert schaffen, der Uber das hinausgeht, was eine Kl automatisch
produzieren kann. Der klassische Lernweg Uber die Implementierung
grundlegender CRUD-Anwendungen und einfacher Features wird sich
verandern, da diese Aufgaben zunehmend automatisiert werden.
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Ein typischer Auftrag fir Berufseinsteiger war bislang beispielsweise die
Implementierung eines neuen API-Endpunkts auf der Basis bestehender Muster.
Friher konnte das fir Programmierung und Tests schnell einen ganzen
Arbeitstag beanspruchen. Mit Kl-Unterstitzung sinkt die Umsetzungszeit
moglicherweise auf eine Stunde. Entscheidend sind dann andere Fahigkeiten:

» Das Verstandnis der bestehenden Systemarchitektur, um Anforderungen
prazise spezifizieren zu konnen.

» Die Uberprifung des generierten Codes im Hinblick auf Sicherheitsaspekte
und Sonderfalle.

» Die Sicherstellung, dass die Implementierung mit bestehenden Mustern
ubereinstimmt.

» Das Schreiben aussagekraftiger Tests, die die Businesslogik zuverlassig
absichern.

Diese Fahigkeiten lassen sich nicht allein durch Tutorials oder KI-Prompts
erlernen - sie erfordern praktische Erfahrung mit Produktionssystemen und ein
Mentoring durch erfahrene Entwicklerinnen und Entwickler.

Diese Entwicklung bringt flir Berufseinsteiger sowohl Herausforderungen als
auch Chancen mit sich. Die Anforderungen an Einstiegspositionen konnten
steigen, weil es groReres Grundlagenwissen braucht, um Kl-generierten Code
wirksam priifen und validieren zu konnen. Gleichzeitig eroffnet sich dadurch die
Moglichkeit, dass Junior-Entwickler schon frih in ihrer Laufbahn an
interessanteren Problemen arbeiten.

In den folgenden Abschnitten erfahren Sie, wie Sie sich am besten auf die 30%
vorbereiten, in denen es vor allem auf den menschlichen Beitrag ankommt.

Lernen Sie die Grundlagen - und fragen Sie immer nach
dem »Warumc

Es ist verlockend, sich bei jeder Frage auf Kl zu verlassen (»Wie lose ich X in
Python?«), dabei aber die zugrunde liegenden Konzepte nie wirklich zu
verinnerlichen. Widerstehen Sie diesem Impuls. Nutzen Sie Kl als Tutor, nicht als
bloRen Antwortautomaten. Wenn die Kl Ihnen ein Stiick Code liefert, fragen Sie
nach, warum sie diesen Ansatz gewahlt hat, oder lassen Sie sich den Code Zeile

fur Zeile erklaren.

Sie sollten Konzepte wie Datenstrukturen, Algorithmen, Speicherverwaltung
und Nebenladufigkeit verstehen, ohne sich dabei standig auf Kl verlassen zu
mussen. Das hat einen einfachen Grund: Ist die Ausgabe der Kl fehlerhaft oder
unvollstandig, brauchen Sie lhr eigenes mentales Modell, um den Fehler zu
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erkennen und zu beheben. Wenn Sie sich nicht aktiv damit auseinandersetzen,
warum die Kl bestimmten Code erzeugt, lernen Sie im Ergebnis womaoglich
weniger und bremsen damit lhre eigene Entwicklung. Nehmen Sie sich also die
Zeit, Dokumentationen zu lesen, kleine Programme von Grund auf selbst zu
schreiben und Ihr Grundlagenwissen zu festigen. Das sind zeitlose
Basisfahigkeiten, die lhnen auch dann weiterhelfen, wenn sich die Werkzeuge,
die Sie benutzen, andern.

Trainieren Sie Problemlosung und Debugging ohne Ki-
Sicherheitsnetz

Um echtes Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten aufzubauen, miissen Sie
manchmal allein arbeiten. Viele Entwickler empfehlen, regelmallig einen »Kl-
freien Tag« einzulegen oder die Unterstutzung durch Kl zumindest zeitweise
bewusst einzuschranken. So stellen Sie sicher, dass Sie Probleme auch weiterhin
allein aufgrund lhrer eigenen Fahigkeiten l6sen kdnnen - und beugen so einem
Abbau |hrer Kompetenzen vor. Sie werden feststellen, dass diese
Herangehensweise Sie dazu zwingt, die Logik eines Problems grindlich zu
durchdenken. Das wiederum verbessert auch Ihren Umgang mit Kl, weil Sie
deren Einsatz genauer und intelligenter steuern konnen.

Dariiber hinaus gilt: Wenn Sie in von Kl erzeugtem Code auf einen Fehler stoRen,
debuggen Sie ihn zunachst selbst, bevor Sie die KI um eine Korrektur bitten. Sie
lernen weitaus mehr, wenn Sie den Code schrittweise mit einem Debugger
durchgehen oder an passenden Stellen Debugging-Hinweise einbauen, um die
Ursache des Problems zu erkennen.

Betrachten Sie die Vorschlage der Kl als Hinweise, nicht als endgiiltige
Losungen. Mit der Zeit starkt gerade das eigenstandige Losen der letzten
schwierigen Teile einer Aufgabe lhre Fahigkeiten in den Bereichen, in denen Ki
an ihre Grenzen sto3t - und genau das macht Ihren Beitrag wertvoll.

Konzentrieren Sie sich auf Tests und Uberpriifung

Gerade als Berufseinsteiger gehort es zu den gewinnbringendsten
Gewohnheiten, fiir den eigenen Code konsequent Tests zu schreiben. Das gilt
umso mehr, wenn Sie zur Codegenerierung Kl einsetzen.

Wenn Ihnen ein LLM einen Codeblock liefert, sollten Sie nicht davon ausgehen,
dass er korrekt ist: Hinterfragen Sie ihn. Schreiben Sie Unit-Tests oder fiihren Sie
manuelle Tests durch, um zu priifen, ob die Anforderungen und Randfalle
wirklich abgedeckt sind. Damit erreichen Sie zweierlei: Sie decken nicht nur
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mogliche Probleme im KI-Output auf, sondern trainieren auch sich darin, tber
das erwartete Verhalten nachzudenken, bevor Sie einer Implementierung
vertrauen.

Sie konnen die Kl auch beim Schreiben von Tests einsetzen - aber Sie mussen
festlegen, was getestet werden soll. Der Rat von Steve Yegge
(https://oreil.ly/QtJ7 ), Tests und Code-Reviews ernst zu nehmen, gilt auf allen
Erfahrungsstufen. Wenn Sie sich den Ruf erarbeiten, lhre Arbeit sorgfaltig zu
uberpriifen (ob mit KI oder ohne), gewinnen Sie das Vertrauen erfahrener
Kolleginnen und Kollegen. Zugleich vermeiden Sie den Eindruck, Sie wurden
ihnen fragwiirdigen Code vorlegen.

Behandeln Sie Tests in der Praxis als integralen Bestandteil der Entwicklung,
nicht als nachtragliche Pflichtibung. Lernen Sie, mit Test-Frameworks
umzugehen, exploratives manuelles Testen durchzufiihren und Bugs
systematisch zu reproduzieren. Diese Fahigkeiten verbessern nicht nur lhre
Leistung bei den »verbleibenden 30%« der Arbeit, sondern vergroRern zugleich
Ihr Verstandnis dafiir, wie der Code tatsachlich funktioniert.

Und bedenken Sie: Wenn Sie einen Bug entdecken, den die Kl verursacht hat,
haben Sie gerade etwas geleistet, wozu die Kl nicht in der Lage war - ein klarer
Mehrwert.

Entwickeln Sie ein Gesplir fiir Wartbarkeit

Junior-Entwickler konzentrieren sich oft darauf, den Code einfach »irgendwie«
zum Laufen zu bringen. Aber in der Kl-Ara ist es leicht, eine erste lauffahige
Version zu erstellen, weil das naturlich die Kl ibernehmen kann. Die eigentliche
Herausforderung (und darauf sollten Sie sich fokussieren) besteht darin, Code zu
schreiben, der lesbar, wartbar und »clean« ist.

Entwickeln Sie ein Gesplir fur eine saubere Codestruktur und sauberen Stil.
Vergleichen Sie den Output der KI mit bekannten Best Practices: Wenn der Code
unubersichtlich oder unnotig komplex wirkt, Ubernehmen Sie die Initiative und
refaktorieren ihn. Wenn lhnen ein LLM beispielsweise eine 50-zeilige Funktion
liefert, die zu viele Aufgaben gleichzeitig Gbernimmt, teilen Sie sie in kleinere,
klar abgegrenzte Funktionen auf. Gibt es unklare Variablennamen, benennen Sie
sieum.

Gehen Sie im Grunde so vor, als wiirden Sie den Code einer Kollegin reviewen -
und verbessern Sie den KI-Code, als stamme er von einem Menschen. Auf diese
Weise verinnerlichen Sie nach und nach gute Designprinzipien. Mit der Zeit
werden Sie die Kl so anleiten, dass von Anfang an saubererer Code entsteht, weil
Sie von vornherein den gewiinschten Stil vorgeben. Diejenigen, die Software
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Monate oder Jahre spater warten missen, werden es lhnen danken. Zugleich
zeigen Sie damit, dass Sie nicht nur darauf bedacht sind, dass der Code »laufts,
sondern auch, dass Sie wie ein Engineer denken. Gerade die Wartbarkeit gehort
zu den menschlich gepragten 30%. Deshalb sollten Sie sie von Beginn lhrer
Laufbahn an zu einem lhrer Schwerpunkte machen.

Entwickeln Sie lhr Prompting und lhre Tool-Skills
(umsichtig) weiter

Es [asst sich nicht leugnen, dass Prompt Engineering - also die Fahigkeit, effektiv
mit Kl-Tools zu arbeiten - niutzlich ist. Als Junior-Entwickler sollten Sie
unbedingt lernen, wie Sie Fragen an die Kl formulieren, ihr den passenden
Kontext geben und durch wiederholtes Anpassen der Prompts bessere
Ergebnisse erzielen (Kapitel 2 ist ein guter Ausgangspunkt). Das sind neue Skills,
die lhnen einen Vorsprung verschaffen konnen - zumal viele erfahrene
Entwickler noch dabei sind, sich diese anzueignen. Denken Sie jedoch daran,
dass gutes Prompting meist ein Indikator dafiir ist, ob man ein Problem wirklich
verstanden hat. Wenn Sie die Kl nicht dazu bringen, das gewlinschte Ergebnis zu
liefern, konnte das daran liegen, dass Sie das Problem noch nicht ausreichend
durchdrungen haben. Betrachten Sie das als Warnsignal.

Eine mogliche Strategie besteht darin, zunachst selbst eine Losung in naturlicher
Sprache zu skizzieren, bevor Sie die KI um die Umsetzung bitten.
Experimentieren Sie auRerdem mit unterschiedlichen Kl-Tools (Copilot, Claude,
Codex usw.), um deren Starken und Schwachen kennenzulernen. Je vertrauter
Sie mit diesen Assistenten sind, desto produktiver konnen Sie arbeiten - aber
behandeln Sie die Ergebnisse niemals als unfehlbar. Betrachten Sie Kl als einen
getunten Stack Overflow: als Hilfe, nicht als letzte Instanz.

Vielleicht entwickeln Sie sogar kleine personliche Projekte mit KI, um lhre
Grenzen auszuloten (»Kann ich mit Kl-Hilfe eine einfache Webanwendung
entwickeln?«). Auf diese Weise lernen Sie, wie sich Kl sinnvoll in einen
Entwicklungsworkflow integrieren lasst, und bilden eine wertvolle Fahigkeit aus,
die Sie in ein Team einbringen konnen. Aber achten Sie, wie bereits zuvor
beschrieben, darauf, auch Phasen einzulegen, in denen Sie bewusst ohne Ki
arbeiten.

Suchen Sie Feedback und Mentoring

Eine weitere grundsatzliche Fahigkeit, um sich weiterzuentwickeln, ist die
Bereitschaft, aktiv Feedback einzuholen und von anderen zu lernen. Eine Kl mag
Ihnen wichtige Hinweise geben, aber fiir lThre Entwicklung sind vor allem lhre
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menschlichen Kollegen und Mentorinnen von unschatzbarem Wert - besonders
wenn es um Soft Skills, Fihrung, Kommunikation und den Umgang mit
Blropolitik geht.

Zogern Sie nicht, einen Senior Developer zu fragen, warum er eine bestimmte
Losung einer anderen vorzieht - insbesondere wenn diese von dem abweicht,
was eine Kl vorgeschlagen hat. Diskutieren Sie Designentscheidungen und
Abwagungen mit erfahreneren Kolleginnen und Kollegen: Solche Gesprache
geben Einblick in deren Denkweise und sind fiir Sie von unschatzbarem Wert.
Seien Sie bei Code-Reviews besonders offen flir Kommentare zu Kl-generiertem
Code. Weist ein Reviewer etwa darauf hin, dass »eine Funktion nicht
threadsicher ist« oder »ein Ansatz Skalierungsprobleme verursachen wird,
dann nehmen Sie sich die Zeit, die Ursache wirklich zu verstehen. Genau diese
Aspekte Ubersieht eine Kl leicht - und Sie sollten lernen, sie zu erkennen. Mit der
Zeit entwickeln Sie so eine mentale Checkliste wichtiger Aspekte.

Suchen Sie aulBerdem nach Gelegenheiten zum Pair-Programming -
gegebenenfalls auch remote. Wenn Sie mit einem Senior Engineer
zusammenarbeiten, der in seinem Workflow Kl nutzt, konnen Sie dabei nicht nur
beobachten, wie er promptet und korrigiert, sondern vor allem auch, wie er
kommuniziert, Diskussionen filihrt und mit sensiblen Dynamiken im Team
umgeht. Offen fiir Feedback zu sein und aktiv um Anleitung zu bitten, hilft Ihnen,
sich von Aufgaben, die auch eine Kl erledigen konnte, hin zu Tatigkeiten
fortzubilden, die ausschlieRlich Menschen leisten konnen. Im Grunde geht es
darum, sich so effizient wie moglich die Einsichten und die Urteilskraft
anzueignen, die normalerweise erst durch langjahrige Erfahrung entstehen.
Dadurch kdnnen Sie zu einem Entwickler werden, den Teams unbedingt halten
und fordern wollen.

Kommunizieren und kooperieren

Softwareentwicklung ist ein Mannschaftssport. KI nimmt bisher (zum Gliick)
nicht aktiv an Meetings teil - Menschen aber miissen miteinander sprechen, um
Anforderungen zu klaren, Kompromisse zu diskutieren und ihre Arbeit zu
koordinieren. Gute Kommunikationsfahigkeiten sind deshalb weiterhin extrem
wertvoll. Uben Sie, gute Fragen zu stellen und Probleme klar zu beschreiben -
sowohl gegenuber Kolleginnen und Kollegen als auch in Prompts gegenliber der
KI.

Das Prompten einer Kl ist nattirlich selbst eine Form der Kommunikation, in der
Sie prazise ausdriicken mussen, was Sie wollen. Dadurch Uberschneidet es sich

mit einer Kernkompetenz der Softwareentwicklung: der Anforderungsanalyse.2
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Wenn Sie einen klaren Prompt oder eine Spezifikation formulieren konnen,
bedeutet das, dass Sie das Problem bereits griindlich durchdacht haben.

Daruber hinaus gehdren Wissensaustausch, das Schreiben von Dokumentation
und das Reviewen fremden Codes zu den kooperativen Fahigkeiten, die Kl nicht
ersetzen kann. Auch wenn Entwickler kinftig »mit« Kl arbeiten, bleibt die
Zusammenarbeit von Mensch zu Mensch im Team entscheidend - etwa um
sicherzustellen, dass die richtigen Probleme gelost werden. Ein neuer Trend ist,
dass sich Entwickler starker auf Ubergeordnete Diskussionen liber Architektur
und Design (oft im Dialog mit KlI) und auf die Koordination von Aufgaben
konzentrieren und damit zunehmend die Rolle eines Dirigenten ibernehmen.
Gerade in dieser Rolle sind Kommunikations- und Fuhrungsfahigkeiten von
groliem Wert.

Andern Sie lhre Denkweise: vom Konsumieren zum
Gestalten

Im Kl-Zeitalter mussen vor allem Berufseinsteiger umdenken: Statt nur fertige
Losungen zu verwenden, sollten sie auch verstehen, wie sie funktionieren. Friiher
mussten Sie sich mihsam durch Dokumentationen kampfen, um am Ende ein
neues Feature zu schreiben, wahrend Kl Ihnen heute die Losung direkt auf einem
Tablett serviert. Wenn Sie diese jedoch einfach nur per Copy and Paste
ubernehmen, werden Sie kaum etwas dazulernen.

Nutzen Sie stattdessen jede von der KI vorgeschlagene Losung als
Lernmoglichkeit. Analysieren Sie sie, experimentieren Sie damit und lberlegen
Sie, wie Sie selbst auf diesen Losungsweg hatten kommen konnen. Wenn Sie die
Kl-Ausgaben nicht als endgiltige Antworten, sondern als interaktives
Lernmaterial behandeln, stellen Sie sicher, dass Sie - als Mensch - kontinuierlich
dazulernen. So behindert KI lhr Wachstum nicht, sondern beschleunigt es.

Viele Fachleute sind der Ansicht, dass Kl zwar den Bedarf an grolien Teams von
reinen Codern verringern konnte, aber zugleich dafiir sorgt, dass die Messlatte
dafiir héher gelegt wird, was es bedeutet, Junior Developer zu sein. Das
Berufsbild verschiebt sich hin zu jemandem, der effektiv mit Kl arbeiten und sich
schnell in der Wertschopfungskette nach oben bewegen kann. Wenn Sie sich die
in diesem Abschnitt beschriebenen Gewohnheiten aneignen, heben Sie sich als
Junior-Entwickler deutlich ab: nicht, weil Sie etwas liefern, das auch eine Kl
bereitstellen konnte (das kann sich heutzutage jedes Unternehmen per Abo
beschaffen), sondern weil Sie Einsicht, Verlasslichkeit und kontinuierliche
Weiterentwicklung einbringen. Und genau das sind die Eigenschaften eines
kunftigen Senior Developer.
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Zusammenfassung und Ausblick

Um in einer Kl-gestiitzten Entwicklungswelt erfolgreich zu sein, sollten
Entwicklerinnen und Entwickler auf allen Ebenen ihre Anstrengungen verstarkt
auf jene Fahigkeiten und Praktiken richten, die KI (noch) nicht ersetzen kann.
Diese Kompetenzen bleiben entscheidend, ganz gleich, wie fortschrittlich unsere
Werkzeuge sein mogen. Konzentrieren Sie sich vor allem auf diese Dinge:

» Vertiefen Sie lhre Kenntnisse in Systemdesign und Softwarearchitektur.

» Denken Sie systemisch und behalten Sie immer das grof3e Ganze im Blick.

» Vervollkommnen Sie lhr kritisches Denken, lhre Problemlosungskompetenz
und lhre Weitsicht.

» Bauen Sie Expertise in spezialisierten Fachbereichen auf.

» Legen Sie Wert auf Code-Reviews, Tests, Debugging und Qualitatssicherung.

» Verbessern Sie Ihre Kommunikations- und Kooperationsfahigkeiten.

» Bleiben Sie anpassungsfahig.

» Lernen Sie kontinuierlich hinzu, festigen Sie Ihr Grundlagenwissen, erwerben
Sie neue Fahigkeiten und aktualisieren Sie laufend Ihr Wissen.

*» Nutzen SieKI.

Diese Fahigkeiten sind das, was Menschen in der Softwareentwicklung weiterhin
unverzichtbar macht. Sie sind zeitlos, weil sie nicht mit dem nachsten
Framework- oder Toolwechsel veralten. Tatsachlich sind sie im Zeitalter der Ki
noch  wichtiger als zuvor. Simon  Willison hat argumentiert
(https://oreil.ly/5F307), dass Kl-gestiitzte Entwicklung starke
Programmierfahigkeiten tatsachlich wertvoller macht und nicht etwa entwertet,
weil Fachleute die Werkzeuge wesentlich wirkungsvoller einsetzen kénnen.

Eine leistungsstarke Maschine in ungelibten Handen kann gefahrlich oder
nutzlos sein, in fahigen Handen jedoch entfaltet sie transformative Wirkung. Im
Kl-Zeitalter gleicht ein erfahrener Entwickler einem routinierten Flugkapitan, der
uber einen hochmodernen Autopiloten verfligt: Die Reise verlauft vielleicht
bequemer, aber bei schwierigen Bedingungen muss weiterhin der Pilot selbst
eingreifen und flr eine sichere Landung sorgen.

Softwaretechnik war schon immer ein Feld standigen Wandels - von Assembler
zu Hochsprachen, von lokalen Servern zur Cloud und nun vom manuellen
Programmieren zur Kl-gestutzten Entwicklung. Jeder dieser Spriinge hat
bestimmte Aspekte des Programmierens automatisiert, doch jedes Mal konnten
sich Entwicklerinnen und Entwickler anpassen und neue Aufgabenfelder finden.
Als Reaktion auf eine Anmerkung (https://oreil.ly/BYrNh) von Tim O’Reilly schrieb
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(https://oreil.ly/OewGQO) ein Kommentator auf Hacker News, frihere
Innovationen hatten »fast immer zu mehr Arbeit, mehr Wachstum und mehr
Chancen« fiir Entwickler gefuihrt. Der Aufstieg von Kl bildet da keine Ausnahme.
Entwickler werden dadurch nicht tberfliissig, auch wenn sich die Kompetenzen
verandern, um in diesem Beruf Erfolg zu haben. Die routinemaRigen 70% des
Codings werden einfacher, aber die Fahigkeiten, die man fur die
anspruchsvollen 30% bendotigt, machen unseren wirklichen Wert aus.

Um das menschliche »30%-Potenzial« voll auszuschopfen, sollten Sie sich auf
die zeitlosen Skills konzentrieren: Probleme tief zu durchdringen, saubere
Losungen zu entwerfen, Code kritisch auf Qualitat zu prifen sowie Nutzer und
Kontext zu berucksichtigen. Erfahrene Programmierer profitieren starker von Ki,
weil sie wissen, wie man sie steuert und was zu tun ist, wenn sie versagt. Wer
diese Fahigkeiten mit KI-Tools kombiniert, wird diejenigen libertreffen, die nur
eines von beidem beherrschen. Unter Fachleuten setzt sich zunehmend die
Ansicht durch (https://oreil.ly/5gfvc), dass Kl ein Werkzeug fiir Konner ist - und
dass LLMs vor allem Powertools fuir Poweruser darstellen. Deshalb sind wir alle
gefordert, zu solch einem »Poweruser« zu werden, indem wir das notige
Fachwissen erwerben, um diese neuen Werkzeuge effektiv einzusetzen.

Letztlich ist die Kunst der Softwareentwicklung mehr als nur das Schreiben von
lauffahigem Code. Es geht darum, dass Anwendungen zuverldssig funktionieren -
in realen Umgebungen, Uber langere Zeitraume hinweg und unter sich
wandelnden Anforderungen. Die heutigen KI-Modelle konnen beim Schreiben
von Code unterstiitzen, aber sie konnen noch nicht sicherstellen, dass dieser in
all diesen Dimensionen gut funktioniert. Das ist die Aufgabe von
Entwicklerinnen und Entwicklern.

Indem sie die zuvor beschriebenen Fahigkeiten konsequent pflegen und
vervollkommnen, konnen erfahrene Entwickler weiterhin flihren und
Innovationen vorantreiben, Entwickler auf mittlerem Niveau ihre Expertise
vertiefen und Berufseinsteiger den Weg zur Konnerschaft beschleunigen. Kl wird
zunehmend die Routineaufgaben tbernehmen, doch es sind Ihre Kreativitat,
lhre Intuition und lhr durchdachtes Engineering, die aus dem rohen Output
etwas wirklich Wertvolles machen. Kl ist ein machtiges Werkzeug, doch
entscheidend ist, wie wir es einsetzen. Gute Entwicklungspraktiken,
menschliches Urteilsvermogen und standige Lernbereitschaft bleiben
unverzichtbar.

Ganz praktisch heiRt das: Ob Sie nun im Pair-Programming mit einer Kl (als
»eifrigem Junior Developer«) arbeiten, die Ihre Funktionen schreibt, oder ein Diff
mit Kl-generiertem Code Uberprifen - vergessen Sie nie, lhre einzigartige
menschliche Perspektive einzubringen. Fragen Sie sich: Lost dieser Code
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wirklich das richtige Problem? Ist er fiir andere verstandlich und wartbar?
Welche Risiken und Randfalle miissen beriicksichtigt werden? Die Beantwortung
dieser Fragen liegt in Ihrer Verantwortung. Die Zukunft des Programmierens wird
zweifellos weniger darin bestehen, jedes Semikolon selbst zu tippen, als
vielmehr zu steuern und zu kuratieren. Aber es wird nach wie vor
Entwicklerinnen und Entwickler am Steuer brauchen, die dafiir die notige
Erfahrung und Umsicht mitbringen.

Am Ende ging es bei exzellentem Engineering immer um Problemldsungen,
nicht in erster Linie um das schnelle Herunterschreiben von Code. Daran andert
auch Kl nichts. Sie fordert uns lediglich heraus, unsere Fahigkeit zur
Problemlosung auf ein neues Niveau zu heben. Nehmen Sie diese
Herausforderung an - dann werden Sie auch in diesem neuen Zeitalter der
Softwareentwicklung erfolgreich sein.
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Geschaftslogik
im Webanwendungs-Backend 176
in Backend-Komponenten von Webanwendungen 175
komplexe CRUD-Operationen 56
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geschwindigkeitsoptimierte Modelle 49

gestaffelte Roll-out-Strategien 229

GitHub CodeQL 205

GitHub Copilot 257
im Editor integriert 266
Klage gegen 239

GitHub Copilot for Pull Requests 227

Glue Code und Integration, Einsatz von Vibe Coding fiir 57

Google Gemini 51

Google Jules 271

Google LLC v. Oracle America, Inc. (Gerichtsverfahren) 238

Governance und Prozesse bei verantwortungsvoller Kl-gestiitzter Entwicklung
254

GPT-4, Nutzungsbedingungen fiir Code 238

Grauzonen bei Fragen des geistigen Eigentums im Zusammenhang mit KI-
generiertem Code 241

Grundgerust flir Webanwendungen mit Kl 170, 172

Grundlagen, Bedeutung des Lernens fiir Junior Developer 129

Grundprinzipien, dauerhafte Gultigkeit 302

H
Helmet-Middleware 208
Hooks in React 174
HTML/CSS
Cline generiert eine vollstandige HTML/CSS-Seite 154
Generierung durch Kl-Design-Tools 285
Kl-generiert 153
Seite mit Kl-Assistent erstellen 154
Ul-Layout durch spezialisierte Kl generieren lassen 270
Human-Al-Pair-Programming 110, 118
menschliche Urteilskraft in Code-Reviews 228
vs. Human-Human-Pair-Programming 111
Human-Human-Pair-Programming
Junior Developers mit erfahrenen Mentoren 133
vs. Human-Al-Pair-Programming 111
hybride Mensch-KI-Teams 269

Idempotenz 212
IDEs (integrierte Entwicklungsumgebungen)
autonome Hintergrund-Agenten, integriert in 272
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Kl-Assistenten im Vergleich zu autonomen Coding-Agenten 263
Kl-erganzt, bei der Full-Stack-Entwicklung von Webanwendungen 183
Kl-erganzte, integrieren Kl direkt in die Entwicklung 156
Kl-erweiterte IDEs 24
KI-Funktionen, die sich in das traditionelle Programmieren einfligen 33
Warnungen und Flags moderner IDEs mit IntelliSense 209
Implementierung von Transaktionen in Web-Backends 178
Infrastructure as Code, zur Definition der Deployment-Umgebung 229
Inklusivitat, im Prompting verlangen 247
Inkonsistenzen in KI-Code 143
Inkonsistenz in Prompts 96
Integration, Einsatz von Vibe Coding flir 57
Integrationstests
fur Kl-generierten Code 149
fur Kl-generierte Webanwendungen 188
Integration von Prototypen in reale Systeme 166
intent-basiertes Programmieren 22, 33, 38, 154
von der Vorgabe zur Umsetzung, Interpretation der Kl verstehen 140
Intention, Interpretation durch KI 61
Intention statt Implementierung 301
Internationalisierung, Training von KI-Modellen und 245
Iterationsschleife beim Kl-getriebenen Prototyping 158
iterative Verfeinerung beim Kl-getriebenen Prototyping 158, 161
iterative Verfeinerung von Prompts 72

J

Jobs in der Softwarebranche, veranderte Landschaft 40
Jules 258, 265, 271
Junior Developers 128

K

Karriere durch zeitlose Fahigkeiten zukunftssicher machen 135
Key-Management 230
Kl

als First Drafter 108

als Pair-Programmer 108, 110

Best Practices 111

als Validator 108, 112

autonome Kl-Coding-Agenten 106

Coding-Spektrum 22, 33

Echtzeitfunktionen in der Full-Stack-Entwicklung 183, 187
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Einsatz durch Midlevel Engineers 126
Kombination mehrerer Modelle zur Maximierung ihrer Starken 267, 271
Problemlésung und Debugging ohne Kl Giben 130
Programmierunterstutzung 21
Selbstvertrauen weit grofer als Zuverlassigkeit 102
uber die Codegenerierung hinaus 302
weiterhin bestehende Grenzen 60
Kl-augmentierte Entwicklung, zukiinftige 281, 305
automatisierte Testgenerierung 282
die Zukunft des Vibe Codings mitgestalten 303, 305
intelligentes Debugging 282
mogliche Veranderungen der Softwareentwicklung durch autonome Agenten
291, 297
Pragung von Programmiersprachen bzw. mogliche natiirlichsprachlich
getriebene Entwicklung 297, 301
Projektmanagement, Evolution durch KI 287, 290
vorausschauende Wartung und Refactoring 283
wie Vibe Coding die Branche verandert 301
Kl-basierte Coding-Tools
Integration von Tests 149
KI-Code
beim Debuggen nach dem Warum fragen 146
Ubertriebene Ausfiihrlichkeit 142, 147
Kl-generierten Code verstehen 139, 151
Debugging-Strategien 144
Lesbarkeit und Struktur von Code 142
Mehrheitslosung nicht immer beste Losung 141
Refactoring fir Wartbarkeit und Ownership 146
Rolle des Entwicklers
Code priifen, verbessern und verantworten 149
Unit-, Integrations- und End-to-End-Tests, Bedeutung 148
Kl-gestutzte Coding-Tools
Aufgaben, bei denen sie besonders stark sind 101
bringen keine neuen Abstraktionen oder Strategien hervor 102
Situationen, in denen sie an ihre Grenzen stoRen 102
uberzeugend wirkende, aber fehlerhafte Ergebnisse 102
Kl-gestutzte Entwicklung 21
strukturierter Ansatz mit KI-Partner 26, 29
Codemigration oder Refactoring 28
Erwartungshaltung 29
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Generierung einer vollstandigen Mini-Applikation oder eines Features aus
detaillierten Spezifikationen 28
hochwertiger Code als Ziel 29
Workflow 26
Unterschiede zum Vibe Coding 30
wann sie Vorrang haben sollte 58
KI-Mensch-Zusammenarbeit, in der Full-Stack-Entwicklung optimieren 185
KI-Modelle
den Tonfall in Prompts anpassen 79
Kenntnis der Grenzen 92
Kl-Muster, daraus lernen 225
KI-Pair-Programmer vs. assistierendem
KI-Entwickler 264
Kollaborationsfunktionen von Tools, Nutzung 109
Kombinatorik 82
Kommentare in Kl-generiertem Code 142, 223
Kommunikation
bereichsilibergreifende 125
Junior Developers, Kommunikation mit Teammitgliedern 133
klare Kommunikation bei Iterationen mit KI 160
Kompatibilitatsvorgaben, Erwahnung in Prompts 86
Kompetenzverlust infolge von Kl-gestiitztem Programmieren 64
Komplexitat
Analyse in KI-generiertem Code 216
komplexe Frontend-Logik mit KI-Unterstutzung bewaltigen 174
ubermaliig, vermeiden in Kl-erweiterter Codebasis 222
Unterteilen komplexer Aufgaben 92
Konfigurationen, unsichere, in Kl-generiertem Code 200
Konsistenz und Standardisierung beim Coding 63
Konstrukte, ibermalige Abhangigkeit von Kl-spezifischen 222
Kontext
Claudes Verstandnis des breiteren Kontext 52
globale Kontextvorschlage von Windsurf 48
Grofde des Kontextfensters im Vibe Coding 40
Kontextnutzung im Kl-gestutzten Programmieren 35
projektweiter Kontext in Cursor 46
Kontextfenster 81
Kostenoptimierung 126
kritisches Denken und Weitsicht 122
kultureller Bias 245
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L

Lasttests 212
Lastverteilung 126
lautes Denken, LLMs dazu anregen 83
Leistungsvorgaben, Erwahnung in Prompts 86
Lernen, Bedeutung von 125
Lesbarkeit von Code, Probleme bei Kl-generiertem Code 142
Linter 33,214,219
Lizenzaspekte bei KI-Code 204, 236
LLMs (Large Language Models) 21, 268
als Power-Tools fur Power-User 136
eingesetzt von Cursor 44
Folgen mehrdeutiger Prompts 68
profitieren von Beispielen und Korrekturen 74
Training auf einem riesigen Korpus an Programmierwissen 63
Logging
in Tests von Kl-generierten Systemen einbinden 213
Optimierung fiir Sicherheitszwecke 209
Loschoperationen, kaskadierende Loschungen in Datenbanken 182
Losungen
Denkweise vom Konsumieren hin zum Gestalten verandern 134
haufigste Losung nicht unbedingt geeignetste 141
Lovable 156

M

mehrdeutige Beziige in Prompts 71
Mehrheitslosungseffekt 141
menschliche Aufsicht beim Kl-gestutzten Programmieren 36, 103, 248
Kl-getriebene Prototyping-Tools 157
manueller Code-Review im Hinblick auf Sicherheit 206
Prototyp zur Produktionsreife entwickeln 161
menschlichen Beitrag maximieren 117, 137
Junior Developers, gemeinsam mit KI zum Erfolg 128,134
Karriere durch zeitlose Fahigkeiten zukunftssicher machen 135
Kl-Mensch-Zusammenarbeit in der Full-Stack-Entwicklung 185
Menschen uberwachen Automatisierungen 232
Midlevel Engineers, anpassen und spezialisieren 121, 127, 128
Senior Engineers, Erfahrung fur den Kl-Einsatz nutzen 118, 121
Mentoring
als Junior Developer bei Teammitgliedern suchen 133
Senior Engineers, die als Mentor agieren und Standards setzen 11
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Midlevel Engineers 121
Minimum Viable Product (MVP)
schnelle Entwicklung mithilfe von KI-Pair-Programmern 55
Webanwendung als MVP 191
Model Cards 251
Modelle (KI) 49, 50
aktuelle Modelle mit Sicherheitsfokus, verwenden 209
Auswahl des geeigneten Modells 49, 54
Bereitstellung von Informationen zur Kompensation von Trainings-Cutoffs 207
Grof3e des Kontextfensters 40
Hauptmodelle in der Coding-Landschaft 51, 54
ChatGPT 53
Claude 52
Gemini 51
Kategorien nach Ansatz und Starken 49
Kombination mehrerer Modelle zur Maximierung ihrer Starken 267, 271
hybride Mensch-KI-Teams 269
Modelle nach Aufgabentyp unterscheiden 268
Orchestrierungssystem verwenden 269
kiinftige Verbesserungen, Verkleinerung der 30 %-Luicke 294
Multimodell-Ansatz in der Softwareentwicklung 54
praktische Tipps fiir alle Modelle 50
schwankende Ausgabequalitat beim Programmieren 63
Modularitat, Forderung in KI-Code 220
MongoDB 176
Monitoring, Einrichtung in Kl-generierten Systemen 213
multimodale Verarbeitung (KI-Modelle) 49
Muster (der Kl), daraus lernen 225
Muster in KI-generiertem Code 142
MVP 191

N

naturlichsprachliche Programmierumgebungen 33
naturlichsprachlich getriebene Entwicklung 297, 301
Nebenlaufigkeit 129, 217

Nichtdeterminismus in KI-Systemen 214

Nutzungsbedingungen von Kl-Tools 23

o

Object-Relational Mappers 178
Observability, Einrichten fiir Deployments 230
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Off-by-one-Fehler 143
One-Shot-Prompting 80
Stateful Conversation vs. 92
OpenAl
Modelle 49
Nutzungsbedingungen 238
Unterstutzung fiir unterschiedliche KI-Modelle 50
OpenAl Codex 23, 260, 271
OpenAl-Modelle, Wahl zwischen
Gemini, Claude und OpenAl-Modellen 54
Open Source
allgemeine Informationen 236
nicht gleichbedeutend mit Public Domain 236
und Sammelklage Doe v. GitHub, Inc. 239
Open-Source-KI-Modelle 49
operative Runbooks 231
Orchestrierungssystem fiir mehrere Kl-Modelle 269
organisatorische Herausforderungen durch autonome Coding-Agenten 275
ORMs (Object-Relational Mappers) 176,178
Kl erzeugt Modellklassen oder Schemata fiir die Datenbank einer
Webanwendung 180
OWASP, Top 10 Sicherheitsliicken 208
OWASP ZAP 207
Ownership von Code autonomer Agenten 275

P

Package Hallucination 203
Pair-Programmer, Kl als 108, 110

Best Practices flir Human-Al-Pair-Programming 111
Pair-Programming

Human-Human vs. Human-Al 111

Junior Developers mit erfahrenen Mentoren 133

Kl-Pair-Programmer vs. assistierendem Kl-Entwickler 264
parallele Agentenprozesse, Steuerung 278
Parallelisierung 217
Passworter

bcrypt zum Hashen und Vergleichen in Kl-generiertem Code verwenden 203

kryptografisch gehasht 202

Sicherheitsliicken in Kl-generiertem Code 202
Penetrationstests von Kl-generiertem Code 207
Performance
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Kl-generierte Datenbankabfragen 182

Midlevel Engineers, die Performance-Optimierung beherrschen 123

Optimierung von Kl-generiertem Code 147, 215, 219

Beispiel, Funktion zum Mergen sortierter Arrays 218
zu bertcksichtigende Bereiche 216

periodische Audits der Kl-erweiterten Codebasis 232

Probleme in KI-generiertem Code 143

Tuning mithilfe zukiinftiger KI 284

von Kl-generierten Systemen testen 212
personalisierte Nutzererlebnisse 287
personenbezogene Daten, Testen mit diversen Eingaben 247
Planung, Vibe Coding ohne 25
Planungsphase, autonome Coding-Agenten 259
Planungs- und Uberwachungsfunktionen, agentenspezifische, nutzen 277
Platzhalter in KI-Code 144
PostgreSQL 176
PR-(Pull-Request-)Review-Prozess Integration autonomer Coding-Agenten 262
Prazision in Prompts 93

Strategien fuir 70
Probleme im Paketmanagement bei Kl-generiertem Code 203
Problemlosung, Junior Developers, Kl-freie Tage einlegen 130
Produktivitatsgewinne durch Kl-gestutztes Programmieren

schnellere Entwicklungszyklen 63
Produktivitatsmultiplikator, Kl als 121
Programmieren

intent-basiertes 33, 38, 154

Kl als Produktivitatsmultiplikator 121

Nachteile des neuen Entwicklungsansatzes 40

Produktivitat, niedrigere Hurden und verandertes Wesen 38, 40
Programmiersprachen

Angabe im Prompt 70

Zukunft von, in der Kl-gestiitzten Entwicklung 297, 301
Projektebene, dort operierende autonome Coding-Agenten 264
Projektmanagement, Evolution durch Kl 287, 290
Projektstatusabfragen in naturlicher Sprache 289
Prompt-Antipatterns, vermeiden 93, 96

fehlende Frage 94

Inkonsistenz in Prompts 96

Ruckfragen oder Ausgabe der Kl ignorieren 95

uberladene Prompts 94

unklare Erfolgskriterien 95
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vage Prompts 93
vage Verweise 96
Prompt Engineering 68
Grundlagen 68
Prompting, Junior Developers entwickeln Fahigkeiten im 132
Prompting-Techniken 78, 90
Chain-of-Thought-Prompting 82, 83
Contextual Prompting 85
Format-Prompting 86
fortgeschrittenes Prompting, Kombination von Techniken und Umgang mit
Komplexitat 91, 96
Kenntnis der Grenzen des LLMs 92
One-Shot- und Few-Shot-Prompting 80
Role Prompting 84
Self-Consistency 88
Zero-Shot-Prompting 79
Prompts
als Form der Kommunikation 133
beim iterativen Prototyping mit Kl verfeinern 159
effektive Kommunikation mit der Kl 68, 97
iterative Verfeinerung und Feedback-Schleife mit der KI 72
Prazision und Klarheit in Prompts 69
Vergleich zweier Prompts 75, 78
Mehrdeutigkeit, die zu Mehrdeutigkeit im Code flihrt 64
Prompting und Codegenerierung, verantwortungsvolle Kl-gestitzte
Entwicklung 252
Prompt-Kunstler vs. KI-Dirigent 32
Uberpriifung der Interpretation und Umsetzung durch die Kl 140
Verstandnis 35
Wartbarkeit von KI-Code beim Prompten mitdenken 219
Proof of Concept 153
Property-based Testing 212
Prototyping
Feature-Prototyping 56
Kl-getrieben, Tools und Methoden 153, 167
Prototyping-Tools 155, 158
Prototyp zur Produktionsreife entwickeln 161, 165
schnelles Prototyping mit Kl-Assistenten 153, 155
Umgang mit Herausforderungen im Kl-Prototyping 165
vom Konzept zum Prototyp, iterative Verfeinerung 158, 161
Verbesserung durch Kl-gestutzte Entwicklung 63
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PRs (Pull Requests) 225
PRs autonomer Coding-Agenten 275
Q
Qualitat
Demoqualitatsfalle bei KI-Coding 107
schwankende Ausgabequalitat von KiI-Modellen 63
Qualitatssicherung
KlI-Tools zur Steigerung von Effizienz und Effektivitat in der 112
Midlevel Engineers, Konzentration auf 123
Prozess fur Kl-gestutzte Projekte, ungewohnliche Randfalle 215

Vorteile von KI- und menschlichen Fahigkeiten maximieren 112
Quellen, Nennung bei Kl-generiertem Code 244

R

RAG (Retrieval-Augmented Generation) 47
Randfalle
Identifikation mithilfe von Kl 162
Kl fuhrt ungewohnliche Randfalle ein 215
Uberpriifung der Behandlung durch die KI 140
rassistische Biases 246
Rate-Limiting- oder Throttling-Mechanismen zur Verhinderung von Brute-Force-
Angriffen 202
React 169
Tipps fur 174
ReAct-Prompting (Reason + Act) 89
Reasoning, Deep-Reasoning-KI-Modelle 49
rechtliche Anforderungen rund um KI 249
Refactoring
Kl-gestutzten Code ggf. vereinfachen 227
kontinuierliches Refaktorieren einer Kl-erweiterten Codebasis 221
mit zuklinftiger Kl 283
von Kl-Code fuir Wartbarkeit 146
von KI-Code nach dem Testen 214
Regeln zur Datenkonsistenz (Datenbank) 182
repetitive Codegenerierung, Einsatz von Vibe Coding fiir 57
Reporting durch autonome Coding-Agenten 261
Resilienz, in Kl-erweiterte Codebasis einbauen 222
Ressourcenmanagement 126
RESTful APIs
Endpunkte 175
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Retrieval-Augmented Generation (RAG) 47
Risikoanalyse und -management, Einsatz von KiI fiir 288
Rollback-Plane 229

Rollen, neue in Entwicklungsteams 295

Routing von Endpunkten 175
Rubber-Duck-Debugging-Prompts 73

Ruby on Rails 177

Ruckfragen oder Ausgabe der KiI

ignorieren (Prompt-Antipattern) 95

Runbooks 231

S

Sammelklage Doe v. GitHub, Inc. 239
SAST (Static Application Security Testing) 205
Schnittstellen zwischen Systemkomponenten, managen 121
schwache Prompts, Beispiel 76
Verbesserung des Prompts 77
Scope Creep 166
Screenshot-to-Code-Funktionalitat 156
Secret-Management-Tools 230
Secrets oder Credentials, hartcodiert, in Kl-generiertem Code 198
Self-Consistency 88
Semgrep 205
Senior Engineers 118
Sequelize 180
Server in Backends von Webanwendungen 169
Shadow-Testing 231
Sicherheit 197, 210
Audit fir KI-generierte Webanwendungen 189
Audits von Kl-generiertem Code 204, 210
auf Warnungen im Kontext achten 209
Einsatz aktueller Modelle oder Tools mit Sicherheitsfokus 209
fur Audits Tempo drosseln 210
manuelle Sicherheitspriufung 206
mit automatisierten Security-Scannern 205
Optimierung von Logging-Praktiken 209
Penetrationstests und Fuzzing 207
separate Kl als Reviewer einsetzen 205
sicherheitsorientierte Unit-Tests 207
Trainings-Cutoffs von KI-Modellen kompensieren 207
haufige Sicherheitsliicken in K- generiertem Code 198, 204
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fehlerhafte Authentifizierung und Autorisierung 201
Paketmanagement-Probleme 203

Schwachstellen in KI-generiertem Code 162

Wachsamkeit bei Deployments 230
Sicherheitsanalyst-Rolle, Zuweisung an Kl 84
Sicherheitssysteme (KI), Uberwachung von Rollenzuweisungen 84
Skills, Evolution durch den Einsatz von Vibe Coding 302
Snyk 209

Best Practices flir Sicherheitsaudits von Kl-generiertem Code 210
Soft Skills und Fuhrungsqualitaten, weiterentwickeln 120
Softwareentwicklung

standiger Wandel 135

Veranderungen durch autonome Coding-Agenten 291, 297
Sonnet-Modelle 52
Speicher, Performance-Optimierung in Kl-generiertem Code 217
Speicherverwaltung 129
Spektrum des Codings, Kl-gestlitzte Entwicklung vs. Vibe Coding, den eigenen

Platz bestimmen 31
Sprintplanung, Einsatz von Kl fiir 288
SQL

Kl erzeugt SQL-Migrationsskripte 181

von der Kl erstellte Datenbankabfrage 181
SQL-Injection-Schwachstellen in Kl-generiertem Code 198
Standardwerte, unsichere, in Kl-generiertem Code 200
Startup, Webanwendung als MVP 191
State 92

State-Management fur Webanwendungs-Frontends mit KI 173

State-Management mit Kl in einer Full-Stack-Web-App 184
Stateful Conversation vs. One-Shot-Prompting 92
Static Application Security Testing (SAST) 205
Steuerbarkeit des Kl-generierten Prototypings 157
Stilrichtlinien

KI-Code auf Einhaltung priifen 142

Refactoring von KI-Code zur Anpassung an 146
Styling und Layout von Webanwendungen mit KI 173
Synchronisation und State-Management in einer Full-Stack-Web-App 184
Syntaxprobleme in KI-Code 144
Systemdesign

lernen 126

Ul und UX, Midlevel Engineers sollten sich einlassen auf 127
Systeme

52



Systemdesign und Architektur lernen 126
systemisches Denken 124
zeitlose Fahigkeiten, die eine Karriere zukunftssicher machen 135

Systemintegration und Schnittstellen, managen 121

T

team-integrierte autonome Coding-Agenten 272

Teampraktiken, autonome Agenten integrieren 278

technische Schulden, in einer Kl-erweiterten Codebasis dokumentieren 224
Termin- und Sprintplanung, Einsatz von Kl fiir 288

Testen

Aufbau effektiver Test-Frameworks fiir KI-generierte Systeme 210, 215
einzubeziehende Testarten 212
Herausforderungen bei der Integration mehrerer Kl-generierter

Komponenten 214

Nichtdeterminismus in KI-Systemen 214

automatische Testgenerierung durch KI 281

in Produktion 231

Kl-gestlitzte Coding-Tools schlagen Tests vor 149

Kl-Tools zur Unterstutzung beim 112

Shadow-Testing per Deployment 231

testgetriebenes Debugging 146

Unit-, Integrations- und End-to-End-Tests, Bedeutung bei Kl-generiertem Code
148

Unit-Tests fur einen Kl-getriebenen Prototyp 164

von Kl-getriebenen Prototypen 163

zur Sicherstellung der Wartbarkeit einer Kl-erweiterten Codebasis 222

Tests

fur Kl-generierte Webanwendungen 187, 189

Junior Developers, Konzentration auf 130

Kl erzeugt Tests fiir die Backend-API einer Webanwendung 180
kritische Bedeutung bei Kl-generiertem Code 123

Timing-Angriffe 202
To-dos, im Prototyping erganzen 166
Tools
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Einsatz aktueller Kl-gestiitzter Tools mit Sicherheitsfokus 209
Fahigkeiten von Junior Developern im Umgang mit KI-Tools 132
Kl-gestiitztes, entstehendes Okosystem 41

Cursor (Code-Editor) 44

Windsurf (IDE) 47
Kl-gestiitztes Okosystem 48



Kl-Prototyping-Tools 155, 158
Nutzung, Nennung bei KI- generiertem Code 244
Tools fiir das Coding-Spektrum 32
Transparenz hinsichtlich des Einsatzes von Kl in der Entwicklung 242

U

Ubergangspunkte in der Kl-gestiitzten Softwareentwicklung 59
uberladene Prompts 94
ubermaliige Abhangigkeit und Kompetenzverlust durch Kl-gestutztes
Programmieren 64
Uberpriifung
des eigenen Codes durch autonome Agenten 261
Schwerpunkt auf KI-generierten Code legen 130
uberwachte Coding-Agenten 257
Ul- und UX-Design 61
Feinschliff der Ul eines Kl-getriebenen Prototyps 165
generative Design-Tools 284
Kl flir UX-Research 286
Midlevel Engineers sollten sich einlassen auf 127
personalisierte Nutzererlebnisse, erstellen mit KI 287
schnelles Prototyping mit KIAssistenten 153
Umgebung, Angabe im Prompt 70
unerwinschte Funktionen im KI-Code 140
Unfairness durch KI-Nutzung 252
Unit-Tests
fiir KI-generierten Code 148
fir Kl-generierte Webanwendungen 187
mit Kl erstellen, um Kl-generierten Code zu testen 211
sicherheitsorientierte, zu Kl-generiertem Code hinzufuigen 207
Unternehmens-Dashboard (intern), mit Kl entwickelt 190
Updates fiir Abhangigkeiten, die in Kl-generiertem Code hinzugefiigt wurden 200
Urheberrechte, Kl-generierter Code und 236, 238
moglicherweise urheberrechtlich schutzfahiges Material 239
User Enumeration 202

\')

vage Prompts 93

Validator, Kl als 108, 112

Validierung
fiir Kl-generierte Webanwendungen 187, 189
in der Backend-/API-Entwicklung mit KI 176

54



Variablen in KI-generiertem Code 142
Veranderungen, Anpassung an 125
verantwortungsvolle Kl-gestitzte Entwicklung, goldene Regeln fiir 248, 255
Checkliste fur 251
Verwendung der Checkliste fiir 254
Verantwortung und ethische Bedenken beim Einsatz von Ki 301
Vercel v0 156
Versionskontrolle, noch wichtiger bei KI-generiertem Code 109
Verweise (vage), in Prompts 96
Verwendung von Bibliotheken in KI-generiertem Code 143
Vibe Coding
Definition 21
dialogbasiertes Programmieren 22, 26
Produktivitatsschub durch 24
Risiken 25
Forderung der Experimentierfreude 38
Gestaltung der Zukunft von 303, 305
Goldene Regeln fiir 112,114
typischer Ablauf 37
Unterschiede zur Kl-gestutzten Entwicklung 30
Vorteile und Grenzen, eine differenzierte Betrachtung 55, 66
Einschrankungen und Kompromisse 63, 65
Verbindung von kreativem Vibe mit solider Entwicklung 65
Vorteile von 62
wie es die Branche verandert 301
zentraler Punkt 36
Volltextsuche, Standardverfahren von Coding-Agenten 260
VSCode (Visual Studio Code) 257
Cline verwandelt VSCode in einen autonomen Open-Source-Coding-Agenten
43
Integration von Gemini 51
Kl-Erweiterungen 263
Vue 169
Tipps fur 175

W
Wartbarkeit
als Junior Developer entsprechendes Gesplr entwickeln 131
bei KI-generierten Systemen testen 214
in Kl-erweiterten Codebasen sicherstellen 219, 225
Code-Output refaktorieren 221
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Nachbereitung 223
Uberlegungen beim Prompten 219
Refactoring von Kl-generiertem Code flir 146
Wartung, vorausschauende, mit KI 283
Webanwendungen, Entwicklung mit KI 169, 193
Backend-/API-Entwicklungsmuster mit KI 175, 180
Beispiele erfolgreicher Projekte 190, 192
Datenbanken, Design und Integration 180, 182
End-to-End-Workflow 169
Frontend-Entwicklungsmuster mit KI 172, 175
Full-Stack-Integration 182, 187
Echtzeitfunktionen mit KI-Hilfe entwickeln 183, 187
Frontend und Backend aufeinander abstimmen 183
Multimodell-Ansatz 270
Projekt einrichten, Grundgerust mit KI 170, 172
Tests und Validierung 187, 189
WebSockets, Einrichtung mit KlI-Hilfe in einer Full-Stack-Web-App 184
Weitsicht, einsetzen, um die Kl zu steuern 120, 122
Wildwuchs, in KI-generiertem Code vermeiden 220
Windsurf (IDE) 47, 156
Cascade-Ansicht 47
Integration von Gemini 51
Starken 48
Wissensparadoxon 105
workflow-integrierte Agenten 271

X
XSS (Cross-Site Scripting) in Webanwendungen 199

Z

ZAP (OWASP), Penetrationstests mit 207
Zero-Shot-Prompting 79
Zero-to-One-Produktentwicklung 55
Ziele von Vibe Coding im Vergleich zu Kl-gestitzter Entwicklung 31
Zugangsdaten, hartcodiert, in KI-generiertem Code 198
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