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ArchUnit ist ein beliebtes Tool für die Sicherstellung von Architekturvorgaben für JVM-Sprachen. Da 
die Prüfung im Rahmen von Unittests erfolgt, ist sie für Entwickler einfach und schnell in die lokale 
Testumgebung und damit in eine Continuous-Integration-Pipeline einzubauen. Grundlegende Regeln, 
wie Zugriffsberechtigungen zwischen Paketen, lassen sich leicht prüfen. Ebenso liefert ArchUnit 
konfigurierbare Standard-Architekturen, mit denen man beispielsweise eine hexagonale Architektur 
sicherstellen kann. Schwieriger wird es, wenn man Prüfungen umsetzen möchte, die (noch) nicht in 
ArchUnit vorgesehen sind oder die von den bestehenden abweichen. 
In diesem Artikel erleben wir einen Ausflug über die verschiedenen Ebenen des ArchUnit-API, um zu 
verstehen, welche Arten von Prüfungen auf welcher Ebene durchgeführt werden und wie diese Ebenen 
miteinander kommunizieren.
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Einleitung/Motivation
ArchUnit [1] ist die bevorzugte Methode der Autoren, in einem Pro-
jekt definierte Architektur-Eigenschaften sicherzustellen. Im Ge-
gensatz zu anderen Tools sind die Tests im Code hinterlegt und über 
Unittests ausführbar. (Eine Einführung ist in [2] zu finden.)

Durch viele vordefinierte Prüfungen und deren Fluent-API bietet es 
einen leichten Einstieg, gute und weitgreifende Architekturtests zu 
erstellen. So lassen sich eigene Prüfbibliotheken bereitstellen oder 
Prüfungen durchführen, die einen direkten Zugriff auf das von Ar-
chUnit bereitgestellte Bytecode-Modell benötigen.

Ein Beispiel ist die Prüfung eines im Projekt eingesetzten Archi-
tekturmusters namens „Functional Core/Imperative Shell“ [3]. Das 
Muster bringt Prinzipien aus der funktionalen Welt in die Architektur 
objektorientierter/imperativer Sprachen. Da es in ArchUnit derzeit 
für dieses Muster keine vordefinierten Tests und keine Möglichkeit 
gibt, dieses durch das derzeitige Lang-API sicherzustellen, war es 
unser Einstieg in die tiefere Programmierung von Conditions und 
Libraries für ArchUnit. Das Vorhaben erwies sich als kompliziert, ist 
daher nicht als Einführungsbeispiel geeignet und würde den Rah-
men dieses Artikels sprengen. 

Die Dokumentation deckt die Möglichkeiten von ArchUnit nicht voll-
ständig ab – häufig hilft in diesen Fällen ein Blick in den Sourcecode. 
Dieser Artikel soll den Einstieg in die Erstellung eigener Prüfungen 
und eigener ArchUnit-Bibliotheken erleichtern. Als Implementie-
rungsbeispiel dient die Verhinderung von als deprecated markierten 
Aufrufen. Um zuvor ein Grundverständnis für die Architektur von 
ArchUnit aufzubauen, startet der Artikel mit einem kurzen Überblick.

ArchUnit – Prüfen von Architektureigenschaften
Eine Besonderheit von ArchUnit ist, dass die Analysen auf Byteco-
de-Ebene durchgeführt werden. Dies bietet den Vorteil, dass alle 
JVM-Sprachen und Prüfungen nach einem Bytecode-Enhancement 
unterstützt werden. Auf der anderen Seite bedeutet das, dass Ei-
genschaften, die sich nicht im Bytecode widerspiegeln, nicht geprüft 
werden können – beispielsweise generische Definitionen oder An-
notationen mit der RetentionPolicy.SOURCE.

ArchUnit arbeitet auf drei verschiedenen Abstraktionsebenen (sie-
he Abbildung 1). Auf der konkretesten Ebene, dem Core-API, hat 

man den vollen Zugriff auf das Bytecode-Modell und kann Struk-
turen auf ihre Eigenschaften abfragen. Beispielsweise lassen sich 
für eine Methode die darin aufgerufenen Methoden ermitteln. Da-
rauf aufbauend zeichnet sich die zweite Abstraktionsebene na-
mens Lang-API aufgrund seines Fluent-Designs mit einer guten 
Verständlichkeit des mit ihm geschriebenen Codes aus. Ebenso ist 
dies in der dritten Abstraktionsebene (Library-API) der Fall. Hiermit 
können vordefinierte Architekturen wie die Onion-Architektur oder 
Abgleiche mit PlantUML-Modellen definiert werden. Übergreifende 
Regeln, die beispielsweise zyklische Abhängigkeiten verbieten, be-
finden sich ebenfalls auf dieser Ebene.

Da das Lang-API unter ArchUnit-Anwendern bekannt sein sollte, 
führt uns der Überblick zunächst zu dieser mittleren Ebene.

Lang-API
Das Lang-API bietet über eine Art Baukastensystem die Möglich-
keit, verständliche Regeln häufig auftretender Prüfungen, wie zum 
Beispiel von Paketabhängigkeiten, zu erstellen. Eine Regel bildet 
sich nach einem definierten Schema: $STRUCTURE that $PRE-
DICATE should $CONDITION

STRUCTURES können verschiedene Strukturelemente von Java 
sein, dazu gehören classes(), methods(), members(), 
fields(), codeUnits() und constructors(). Die STRUC-
TURE stellt den Einstiegspunkt dar, über den definiert wird, auf wel-
chen Strukturelementen die Prüfung durchgeführt werden soll. Die 
hierfür zu berücksichtigenden Klassen bauen sich entweder über die 
Annotation @AnalyzeClasses und die Angabe der Java-Pakete oder 
im Testcode über einen ClassFileImporter auf.

Die Menge von Elementen wird über das PREDICATE auf eine Un-
termenge gefiltert, auf der die über die Condition definierte Regel 
geprüft wird. Diese formale Struktur bildet sich direkt in den Um-
setzungen ab (siehe Listing 1 Zeile a). In diesem Fall verwenden wir 
als STRUCTURE die häufig verwendete Definition classes(), um 
Prüfungen auf Klassenebene auszuführen. Für viele Anwendungs-
fälle stehen solche Prädikate bereits zur Verfügung. Beispielsweise 
selektiert die Methode resideInAPackage in unserer Verwen-
dung alle Klassen, die in einem übergeordneten Paket „source“ 
enthalten sind – beispielsweise über die Package-Deklaration 
com.source.api oder de.javaaktuell.source.

Abbildung 1: Abstraktionsebenen von ArchUnit (Quelle Thomas Ruhroth)
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Im zweiten Schritt werden über die CONDITION die Prüfungen defi-
niert, die auf diese Elemente angewendet werden sollen. Auch hier-
für stellt ArchUnit vorgefertigte Methoden bereit, die CONDITIONs 
werden mit der Methode should eingeleitet (siehe Listing 1 Zeile b). 
Über die so zusammengestellte Regel wird definiert, dass jede ein-
zelne Klasse aus source von mindestens einer Klasse mit einem 
übergeordneten Paket foo abhängig sein muss.

Library-API
Über die vorgestellte Regel ließen sich die Schichtenzugriffe be-
liebiger Architekturen definieren. Für gängige Regeln und Archi-
tekturen sind derartige Prüfungen bereits auf einer höheren Ab-
straktionsebene, dem Library-API, gebündelt. Zum Sicherstellen 
einer Schichtenarchitektur muss konfiguriert werden, wo sich die 
Schichten befinden und welche Zugriffsmöglichkeiten auf andere 
Schichten zulässig sind. Da die Zugriffsmöglichkeiten der verschie-
denen Schichten für eine hexagonale/Onion-Architektur in ArchUnit 
bereits vordefiniert sind, genügt in diesem Fall die Zuordnung der 
Pakete zu den vorgegebenen Schichten (siehe Listing 2).

Während das Lang-API und existierende Architekturprüfungen im Lib-
rary-API gut dokumentiert sind, findet man zu den Möglichkeiten, die 
sich nah am Bytecode abspielen, wenig Quellen. Auch im Rahmen die-
ses Artikels kann keine detaillierte Beschreibung dieses grundlegenden 
APIs erfolgen. Dennoch soll ein Grundverständnis geschaffen werden, 
damit das Erforschen des API und weiteres Tüfteln leichter fällt.

Core-API
Den technischen Unterbau für das Lang-API bildet das Core-API, 
das mit einer Abstraktion des JVM-Bytecodes die Grundlage für alle 
Prüfungen darstellt. Das Core-API deckt dabei alle Konstrukte ab, 
die über das Bytecode-Modell repräsentiert sind. Somit ergibt sich 
eine Repräsentation der Programmstruktur als Graph, auf dem sich 
die Prüfungen aufbauen lassen.

Einige wichtige Bestandteile sind in Abbildung 2 dargestellt und folgen 
dem Sprachschema von Java. So gehören Klassen immer in ein Package. 
Sowohl die Methode (JavaCodeUnit) als auch das Feld (JavaField) 
sind durch ein separates Objekt repräsentiert. Die Benutzungs- und Zu-
griffsbeziehungen werden durch Objekte vom Typ JavaMethodCall 
beziehungsweise JavaFieldAccess abgebildet. Prüfungen auf die-
sem Objekt-Graph können leicht beschrieben und über eine Definition 
in Form einer CONDITION an das Lang-API weitergereicht werden. Um 
diese Struktur besser zu verstehen, sehen wir uns ein einfaches Bei-
spiel an (siehe Abbildung 3): Eine Klasse Agenda befindet sich im Paket 
de.test.core und hat eine Instanzvariable vom Typ Set namens 
talks. Auf dieser Variable arbeitet die Methode addTalk, die einen neu-
en Talk über die add-Methode der Klasse Set hinzufügt.

Eine – außer als Beispiel – sinnlose Prüfung wäre, sicherzustellen, 
dass Methoden, die mit add beginnen, immer auf ein Set zugreifen 

a) classes().that().resideInAPackage("..source..")
b) .should().dependOnClassesThat().resideInAPack-
age("..foo..")

Listing 1: Beispiel einer ArchUnit Regel im Lang-API

onionArchitecture()
	 .domainModels("architecture.domain.model..")
	 .domainServices("architecture.domain.service..")
	 .applicationServices("architecture.application..")
	 .adapter("persistence", "architecture.adapter.db..")
	 // eventuell weitere adapter

Listing 2: Beispielverwendung der Onion-Architektur in ArchUnit

Abbildung 2: Abbildung des Bytecodes im Core-API (Quelle Thomas Ruhroth)
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sollen. Über den Graphen lässt sich prüfen, dass für alle Methoden-
Objekte, deren Name-Property mit add beginnt, folgende Bedin-
gungen gelten sollen: Es gibt ein JavaFieldAccess, das auf ein 
Feld zugreift, das eine Klasse mit dem Namen Set referenziert. Im 
Graphen (siehe Abbildung 4) bedeutet das, dass der Zusammenhang 
der gelb umrandeten Objekte geprüft wird.

Mit dem Core-API eine Lang-API-Condition 
erstellen
Mit dem Core-API können Entwickler selbst Prüfungen implemen-
tieren und diese anschließend im Lang-API nutzen. Hier werden wir 
eine vereinfachte Version eines Deprecated-Checks aus einem 
Projekt eines Autors implementieren. Es soll sichergestellt werden, 
dass Methoden keine als deprecated markierten Methoden auf-
rufen. Ausnahmen bilden Methoden, die selbst als deprecated 
markiert sind. Um dies auf dem Lang-API zu verwirklichen, benöti-
gen wir eine Regel nach dem zuvor vorgestellten Schema. Die Regel 
müsste eine Form wie aus Listing 3 aufweisen.

Beim genauen Blick auf das Listing fällt auf, dass im Gegensatz 
zu Listing 1 weder nach dem Aufruf von that ein Predicate als 
weitere Methode aufgerufen wird noch beim Aufruf von should 
eine weitere Condition. Das Objekt, das von that zurückgegeben 
wird, kennt keine Methode mit der von uns benötigten Funktion. 
Ähnlich verhält es sich mit dem Rückgabewert von should. Die 

Rückgabewerte sind Klassen aus dem ArchUnit-Framework. Neue 
Funktionen für das Lang-API in diesen Klassen könnten über eine 
Contribution in das ArchUnit-Projekt einfließen. Als Alternative 
lassen sich selbst implementierte Predicates beziehungsweise 
Conditions als Parameter von that beziehungsweise should 
übergeben.

Der Einstiegspunkt für unsere CONDITION ist das Interface Arch-
Condition (siehe Listing 4). Die zentrale Funktion der ArchCon-
dition ist die Methode check, die als Parameter die zu prüfende 
Codestruktur (hier JavaCodeUnit) übergeben bekommt. Auf den 
darauf ausgehenden JavaCalls führen wir die Analyse in der aus-
gelagerten Methode checkCall aus. Das ebenfalls übergebene 
ConditionEvents-Objekt sammelt die Analyseergebnisse. 

Für einen JavaCall lassen sich sowohl die aufrufende Methode 
(getOrigin) als auch die aufgerufene Methode (getTarget) er-
mitteln. Der Check prüft, ob die aufgerufene Methode oder deren 

Abbildung 3: Struktur des Core-Modells für ein Codebeispiel (Quelle Thomas Ruhroth)

Abbildung 4: Beispiel einer Core-Regelanalyse (Quelle Thomas Ruhroth)

public static final ArchRule DO_NOT_USE_DEPRECATED_OPS 
	 = methods()
		  .that(new NotDeprecatedPredicate())
		  .should(new DoNotUseDeprecatedArchCondition());

Listing 3: Verwendung von Predicate und Condition in einer ArchRule
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Klasse deprecated ist. Auffälligkeiten werden als Architektur-
Verstoß in den ConditionEvents abgelegt.

Um diese Prüfung, den Architekturtest, über das Lang-API zur 
Verfügung zu stellen, wird die Prüfung über eine Subklasse 
ArchCondition implementiert. Über den Typ-Parameter ge-
ben wir an, dass unsere check-Methode auf der Ebene einer 
JavaCodeUnit eingesetzt wird. Die neue Subklasse muss 
neben der check-Methode einen Konstruktor implementieren. 
Hierbei genügt es, den Super-Konstruktor aufzurufen. Für den 
leichteren Aufruf lässt sich zusätzlich ein Konstruktor ohne Pa-
rameter deklarieren. Nun kann die über das Core-API entwickelte 

Prüfung in einer normalen Regel innerhalb des Lang-API verwen-
det werden (siehe Listing 3).

Mit dem Core-API ein Lang-API-Predicate 
erstellen
Das prinzipielle Vorgehen beim Erstellen eines PREDICATE gleicht 
dem Vorgehen einer CONDITION. Hier wird jedoch eine Subklasse 
von DescribedPredicate gebaut, die einen Wahrheitswert für 
die Erfüllung der PREDICATES in der Methode test berechnet. Über 
das Predicate möchten wir ausschließlich Methoden selektieren, die 
nicht selbst oder über die enthaltende Klasse (Owner) als depre-
cated markiert sind (siehe Listing 5).

public class DoNotUseDeprecatedArcCondition extends ArchCondition<JavaCodeUnit> {

 public DoNotUseDeprecatedArcCondition (String description, Object... args) {
	  super(description, args);
 }

 public DoNotUseDeprecatedArcCondition() {
	  this("not call deprecated CodeUnits");
 }

 @Override
 public void check (JavaCodeUnit codeUnit, ConditionEvents conditionEvents) {
	  codeUnit.getCallsFromSelf()
		   .forEach(call -> checkCall(call, conditionEvents));
 }

 private void checkCall (JavaCall<?> call, ConditionEvents conditionEvents) {
	  AccessTarget target = call.getTarget();

	  if (target.isAnnotatedWith(Deprecated.class) 
		   || target.getOwner().isAnnotatedWith(Deprecated.class)) {
			    conditionEvents
			    .add(SimpleConditionEvent.violated(
				     call.getOrigin(), 
				     "CodeUnit " + call.getOrigin() +
				     " calls deprecated " + target.getFullName()));
		  }
	 }
}

Listing 4: Erstellung einer eigenen Condition

public class NotDeprecatedPredicate extends DescribedPredicate<JavaCodeUnit> {
	 public NotDeprecatedPredicate(String description, Object... params) {
		  super(description, params);
	 }

	 public NotDeprecatedPredicate() {
		  this("are not deprecated");
	 }

	 // Hinweis: Vor ArchUnit 1.0.0 heißt die Methode apply
	 @Override
	 public boolean test(JavaCodeUnit codeUnit) {
		  return !codeUnit.isAnnotatedWith(Deprecated.class)
			   && !codeUnit.getOwner().isAnnotatedWith(Deprecated.class);
	 }
}

Listing 5: Erstellung eines eigenen Predicate

@ArchTest
ArchRule doNotUseDeprecatedOps = MyArchLib.DO_NOT_USE_DEPRECATED_OPS 

Listing 6: Verwendung einer selbst definierten ArchRule
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Predicate und Condition im Library-API 
verwenden
Über verschiedenen (Teil-)Projekte oder Module immer die gleichen 
Regeln zu erstellen ist mühselig. Meist können die Regeln 1:1 über-
nommen oder eine zusätzliche in leicht abgewandelter Form erstellt 
werden. Hier hilft es, Prüfungen über das Library-API zusammen-
zufassen. Die einfachste Variante ist es, wie die GeneralCodin-
gRules aus ArchUnit, Regeln als eine Konstante des Typs Arch-
Rule bereitzustellen (siehe Listing 6). Die ArchRule enthält die 
Prüfung, wie man sie auch mithilfe des Lang-API schreiben würde. 
So lässt sich eine Prüfung der ArchRule ohne weitere Definition 
direkt in ArchTests nutzen.

Komplexer wird es, wenn man Regeln parametrisieren möchte. Im 
folgenden Beispiel gehen wir von einer modifizierten Deprecated-
Regel aus, die zwei Arten von Ausnahmen bei der Prüfung erlaubt: 
In der ersten werden Klassen angegeben, auf die trotz Deprecated-
Flag zugegriffen werden darf, ohne dass es zu einer Meldung führt – 
also eine Art Whitelist der aufgerufenen Methoden. Die zweite Aus-
nahme ist, dass Pakete als Legacy-Pakete deklariert werden, die auf 
deprecated-Methoden zugreifen dürfen – also eine Art Whitelist 
der aufrufenden Methoden. Die Parametrisierung soll dabei, wie im 
Library-API von ArchUnit üblich, als Fluent-API gestaltet sein und 
die Selektierung über die Paketnamen erfolgen (siehe Listing 7).

Ziel dieser Konfiguration ist der Aufbau zweier Listen: Eine Lis-
te der aufrufbaren Pakete und eine Liste der aufrufenden Pake-
te, um diese später der NotDeprecatedPredicate oder der 
DoNotUseDeprecatedArchCondition übergeben zu kön-
nen. Ähnlich zu den in ArchUnit bereits auf dem Library-API vor-
handenen Architekturen definieren wir eine DeprecationAwa-
reArchitecture, um dort die beiden Listen zu deklarieren. Der 
gleichnamige Methodenaufruf gibt uns genau diese Klasse zurück, 
sodass wir mit den folgenden Methoden darauf arbeiten können. 
Vorstellbar wäre es, die Methode areAllowedToBeCalled di-
rekt innerhalb der Architektur zu deklarieren. Sie könnte die Pa-
ketdeklaration über einen Parameter aufnehmen und in die zu-
gehörige Liste speichern (ähnlich zu Listing 2). Allerdings wäre dies 
nicht besonders sprechend. Daher wird eine Zwischenklasse ver-
wendet, die über den Aufruf von packages zurückgegeben wird 

und die Deklaration für die Übergabe an die Liste aufnimmt. Diese 
Zwischenklasse ist als innere Klasse der Architektur definiert und 
kann daher über die darauf definierten Methoden areAllowed-
ToBeCalled und areAllowedToUseDeprecated direkt in 
die Listen der Architektur aufnehmen. Die Rückgabe dieser beiden 
Methoden ist ebenfalls wieder die Architektur, damit die Konfigu-
ration fortgeführt werden kann. Zusätzlich ist die Architektur eine 
Subklasse von ArchRule und kann somit über die Annotation @
ArchTest als Unittest ausgeführt werden.

Für die Ausführung der ArchRule von ArchUnit muss die Klasse die 
über das Interface definierten Methoden implementieren. Darunter 
auch die Methode evaluate. Innerhalb dieser Methode lassen sich 
nun die Konfigurationsparameter an das Predicate und an die Con-
dition innerhalb ihrer Konstruktoren übergeben, sodass diese mit 
den hierüber neu gewonnenen Informationen die Selektion und die 
Prüfung ausführen (siehe Listing 8).

In unserem Beispielcode [4] lassen sich der dargestellte Ablauf so-
wie die weitere Auswertung der übergebenen Paketdeklarationen 
genauer nachvollziehen.

Fazit
Mit den vorgestellten Techniken lassen sich auf einfache Weise Ar-
chitekturen für Projekte sicherstellen. In einem Projekt einer der 
Autoren hat man sich beispielsweise auf eine Auslegung der hexa-
gonalen Architektur geeinigt, die nicht vollständig mit der Definition 
der von ArchUnit bereitgestellten Onion-Architektur übereinstimmt. 
Es gibt ein zusätzliches, neben der Architektur stehendes Package 
zur App-Initialisierung, das in den Adaptern eine zentrale Initialisie-
rung anstößt. Statt diese und einige andere Änderungen in jedem 
Test neu zu definieren, wurde eine eigene Architektur-Library ge-
schrieben, die neben der angepassten hexagonalen Architektur 
und dem hier vereinfacht dargestellten Deprecated-Check weitere 
Prüfungen bereitstellt. Es wird hierdurch eine Vereinheitlichung bei 
einfacher Einbindung in die Einzelprojekte erreicht.

Quellen 
[1]	 ArchUnit Homepage und Userguide: https://www.archunit.org
[2]	 Peter Gafert 2018: Java-Architekturen dauerhaft sichern mit 

@Override public EvaluationResult evaluate(JavaClasses classes) {
	 EvaluationResult result = new EvaluationResult(this, Priority.MEDIUM);
	 DeprecatedPredicate predicate = new
		  DeprecatedPredicate(packagesAllowedToUseDeprecated);
	 DoNotUseDeprecatedArcCondition condition = new
		  DoNotUseDeprecatedArcCondition(packagesAllowedToBeCalled);
			   result.add(codeUnits().that(predicate).should(condition).evaluate(classes));
	 return result;
}

Listing 8: Übergabe der Parameter in das Lang-API

Listing 7: Verwendung mit parametrisierbaren Regeln

@ArchTest
public static final ArchRule configureDeprecatedOpCalls =
	 MyArchTestLibrary.deprecationAwareArchitecture()
		  .packages("deprecated.callees").areAllowedToBeCalled()
		  .packages("deprecated.callers").areAllowedToUseDeprecated();
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Qualität ist echte Teamarbeit! 
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Was macht Qualität bei der Produktent-
wicklung wirklich aus? Warum ist Qualität viel 
mehr als Testen? Wozu überhaupt Qualität? 
Was hat Qualität mit der Art und Weise zu tun, 
wie wir zusammenarbeiten und kommuni-
zieren? Team-Kultur und Qualität, wie passt 
das zusammen? Wie wirkt sich eine starke 
Lernkultur auf Qualität aus? Dieser Artikel bietet 
verschiedene Perspektiven auf Qualität, die über 
das Testing hinausgehen. 

2001 wurde das Agile Manifest verfasst, um bessere Wege zu er-
schließen, Software zu entwickeln. Seither lernen Teams und Orga-
nisationen, agile Prinzipien und Werte im Alltag der Softwareent-
wicklung anzuwenden. Oft hören wir von Teams, „das agile Manifest 
behaupte, dass alles, was auf der rechten Seite steht, das ist, was 
wir nicht tun sollten“: beispielsweise keine Pläne machen, keine 
Verträge haben, keine Dokumentation schreiben oder Prozesse eta-
blieren.

Schauen wir jedoch genauer hin und nehmen uns die agilen Wer-
te und Prinzipien wirklich zu Herzen, merken wir schnell, dass dies 
nicht der Fall ist. Vielmehr handelt es sich um eine grundlegend 
veränderte Art und Weise, wie wir bei der Produktentwicklung zu-
sammenarbeiten, und einen Stil des Projektmanagements, bei dem 
jede/r im Team gleichermaßen für die Qualität und den Erfolg des 
Projekts verantwortlich ist – egal, ob Berufsanfänger/in oder Pro-
fi! Hoch performante agile Teams wissen, dass jede Entscheidung, 
die sie bei der Produktentwicklung und im Team treffen, irgendwo 
auch eine Qualitätsentscheidung ist. In diesem Artikel zeigen wir 
auf, dass Qualität noch viel mehr als Testen ist und was noch getan 
werden kann. Ganz nach dem Motto: Qualität ist echte Teamarbeit!  

Kommunikation – ein zentraler Aspekt 
von Qualität  
Arbeiten Sie auch bei einem Entwicklungsunternehmen? Dann kön-
nen Sie sich folgende Situation bestimmt gut vorstellen: Für eine/n 
größere/n Auftraggeber/in entwickeln Sie mehrere Komponenten 
unterschiedlicher Komplexität, die jeweils voneinander unabhängig 
sind. Sagen wir, in der Größenordnung von 20 verschiedenen Ent-
wicklungsprojekten, die im Aufwand von drei bis 30 Personentagen 
variieren. Natürlich arbeiten Sie in einem agilen Team innerhalb Ih-
rer Firma, sodass Sie im Daily immer etwas davon mitbekommen, 
woran die Kolleginnen und Kollegen gerade arbeiten. Wenn an einer 
Komponente ein Problem auftritt, schicken Sie oder der/die betref-
fende Mitarbeitende eine Information an die Kundenfirma mit der 
Bitte um Klärung und widmen sich dann einer anderen Komponente, 
in der Hoffnung, dass schon irgendwann eine Rückmeldung kom-
men wird.  

Bald steht eine große Integrationsteststrecke bevor. Diese ist schon 
lange geplant und kommt trotzdem für die meisten Projektbeteilig-
ten überraschend. Vielleicht werden Sie auch gefragt, wie der Stand 
bei den Komponenten ist, die Sie mit Ihrem Team entwickeln. Und da 

merken Sie, wie Sie etwas ins Schwimmen geraten. Vom Gefühl her 
ist alles irgendwie angefangen, vieles fertiggestellt, aber eine offi-
zielle Abnahme bei der Kundenfirma ist bis jetzt noch nicht durch-
geführt worden. Da hat sich ja aber auch keiner gemeldet und die 
richtigen Ansprechpartner/innen kennen Sie vielleicht auch nicht. 

Halten Sie jetzt einen Moment inne. Denken Sie, dass in diesem be-
schriebenen Kontext eine für das Produkt passende Qualität ent-
steht? Vielleicht befolgen Sie zwar Coding-Guidelines, haben ein 
standardisiertes Deployment und eine gute Unittest-Abdeckung. 
Und trotzdem läuft irgendetwas schief? 

In dem obigen Szenario wurde schlichtweg vergessen, dass die Ent-
wicklung von Software ein Ziel verfolgt. Warum wird diese Kompo-
nente denn überhaupt benötigt? Um Menschen bei ihren fachlichen 
Prozessen zu unterstützen. Qualität hat demnach sehr viel mit ei-
nem gemeinsamen Verständnis zu tun. Es ist wichtig zu verstehen, 
was genau die Person, deren fachlicher Prozess unterstützt wird, 
wirklich braucht. Deshalb gehören auch Personen zum agilen Team, 
die nicht direkt an der Entwicklung beteiligt sind, etwa Vertreter/in-
nen der betroffenen Fachabteilungen. 

Der einzige Weg, ein gemeinsames Verständnis zu schaffen, ist, 
miteinander zu sprechen. Der direkte verbale Austausch ermöglicht 
eine enge Feedback-Schleife bis zu dem Punkt, an dem die Beteilig-
ten glauben, sich zu verstehen. So kann funktionierende Software 
entwickelt werden, die auf einer engen Zusammenarbeit basiert. 

Sie haben sicherlich erkannt, dass die richtige Balance vieler ver-
schiedener Faktoren notwendig ist, um Qualität bei der Produktent-
wicklung zu erzeugen. Hierbei brauchen wir natürlich auch Prozes-
se. Wir brauchen eine gewisse Dokumentation, um Vereinbarungen 
festzuhalten und offene Punkte zu visualisieren. Nur sollten Pro-
zesse, Dokumentation und Werkzeuge so eingesetzt werden, dass 
sie die partnerschaftliche Zusammenarbeit und Kommunikation mit 
allen Projektbeteiligten unterstützen, wie beim Agilen Manifest be-
schrieben. 

Um auf das obige Szenario zurückzukommen: Fachabteilungen, 
deren Prozesse unterstützt werden sollen, brauchen hier vor al-
lem Transparenz und eine helfende Hand. Es ist nicht damit getan, 
guten Code zu schreiben. Die betroffenen Personen sollten in den 
Entwicklungsprozess mit einbezogen werden. Die Kommunikation 
darüber, wie die Komponente beispielsweise den fachlichen Prozess 
unterstützen kann, erzeugt Qualität. Darüber zu kommunizieren, auf 
welche Entscheidungen des/der Auftraggebenden Sie noch warten 
oder wo noch Unklarheit besteht, erzeugt auch Qualität. Dies zu vi-
sualisieren und sukzessive Hindernisse und Unstimmigkeiten auf 
dem Weg zu diskutieren, erhöht ebenfalls die Qualität. Letztendlich 
sollte sich jede/r darauf verlassen können, dass dadurch Dinge ans 
Licht kommen, die vielleicht mit Mehraufwand, Fehlern oder Kon-
flikten zusammenhängen, jedoch den Mehrwert des Produkts stei-
gern. Denn was nicht kommuniziert und stattdessen unter den Tep-
pich gekehrt wird, kommt in aller Regel später wieder hervor. Und 
dann wird es meistens richtig unangenehm und teuer.  

Aus diesem Grund sind eine gute, offene und transparente Kommu-
nikation sowie das Sichtbarmachen von Informationen für uns we-
sentlich, um die Qualität bei der Softwareentwicklung zu erhöhen. 
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Mindset – wie wirkt es sich auf Qualität aus 
Wie aus den Abschnitten zuvor hervorgeht, denken wir, dass Qua-
lität nicht nur viel mehr als Testing ist, sondern auch wirklich alle 
am Produkt Beteiligten betrifft. Wichtiger als die Auswahl von Me-
thoden und Werkzeugen zur Qualitätsmessung erscheint daher das 
Bewusstmachen darüber, was Qualität in diesem Setting wirklich 
bedeutet, was der Qualitätsanspruch ist, wie Qualität erzielt wird 
und dass wirklich alle wissen, wie Qualität sichergestellt wird. Und 
auf welche fachlichen Kompetenzen, aber auch Soft Skills es dabei 
ankommt. 

In der Praxis übliche Metriken wie beispielsweise die Fehlerdichte in 
Bezug auf die Anzahl an Codezeilen haben zwar durchaus ihre Be-
rechtigung. Letztendlich könnte ein/e Entwickler/in die Anzahl der 
Codezeilen aber auch manipulieren, etwa indem er/sie nach jedem 
Wort oder gar nach jedem Zeichen einen Zeilenumbruch einfügt. Die 
Metrik würde sich dadurch verbessern. Die Qualität des Produkts 
dagegen würde eher leiden, weil ein solcher Code vermutlich deut-
lich schwerer zu warten wäre.  

Was wir sagen wollen ist, dass ein Werkzeug erst dann nützlich ist, 
wenn es auf eine bestimmte erwünschte Art angewendet wird, bei 
der alle verstehen, warum und wofür wir es nutzen und wie es die 
Qualität beeinflusst. Das Ziel von Qualitätsmetriken sollte entspre-
chend nicht sein, ein möglichst gutes Ergebnis in der Auswertung 
zu erzielen, sondern Problembereiche transparent zu machen, um 
Verbesserungspotenzial zu eröffnen. 

Wenn Sie nun Produktqualität durch eine Qualitätsfachkraft messen 
lassen, dann gibt es zwei potenzielle Problempunkte:  

1.	 Qualität ist in diesem Szenario etwas, das im Nachhinein dem 
Produkt hinzugefügt wird. Der Qualitätsnachweis kommt erst, 
nachdem die eigentliche Entwicklungsarbeit bereits abge-
schlossen ist.  

2.	 Die Verantwortung für Produktqualität wird aus dem Entwick-
lungsteam herausgenommen und an eine/n Experten/Expertin 
übertragen, der/die in aller Regel gar nicht direkt am Entwick-
lungsprozess beteiligt ist, sondern ausschließlich auf Qualität 
kontrolliert – über verschiedene Produkte hinweg. 

Wer kümmert sich nun aber darum, ob eingesetzte Methoden, Vor-
gehensweisen und Prozesse auch sinnvoll sind? Wo es Verbesse-
rungspotenzial gibt und wo das Team noch besser zusammenarbei-
ten könnte? Wer identifiziert Konflikte in der Zusammenarbeit und 
erarbeitet Lösungen? Idealerweise sollte das dort geschehen, wo 
auch die Entwicklung stattfindet, in Kommunikation mit allen Be-
teiligten, sodass Entscheidungen über qualitätsverbessernde Maß-
nahmen auch tragfähig werden. Denn dies ist nur möglich, wenn alle 
sich dem dahinterliegenden Sinn verpflichten. 

Sollten Sie nun wirklich die Produktqualität von der Prozessqualität 
strikt trennen? Ist es nicht eher so, dass beides eng verwoben ist? 
Wird ein Team, das selbst für die Qualität seiner Arbeit verantwort-
lich ist, nur seine Prozesse betrachten? Viel wahrscheinlicher ist, 
dass im Rahmen einer Reflexion wie oben beschrieben auch Ideen 
zur Verbesserung am Produkt selbst entstehen, indem das Team 
zum Beispiel den Einsatz von Tools wie beispielsweise SonarQube 
[1] gemeinsam beschließt. 

Das soll allerdings im Umkehrschluss nicht bedeuten, dass jedes 
Team immer wieder alles neu erfinden muss. Es ist viel wichtiger, bei 
den Mitarbeiter/innen ein Mindset zu fördern, das dazu führt, dass 
das Team gemeinsam Verantwortung für die Qualität übernimmt. In 
diesem Zusammenhang sollte das Team natürlich auch die Möglich-
keit haben, Optimierungen nach eigenem Ermessen innerhalb der 
bestehenden Rahmenbedingungen durchzuführen. So wird Qualität 
gewissermaßen zu einem Built-in-Feature, anstatt zu einer nachge-
lagerten Sache, die nur Dinge zurechtbiegt, anstatt sie gleich richtig 
zu bauen.  

Es wird an dieser Stelle klar, wie wichtig die Teamkultur für das The-
ma Qualität ist. Wie dies durch Feedback und Lernen gefördert wird, 
erfahren Sie im nächsten Abschnitt. 

Feedback und Lernen – wie erhöht es die Qualität 
Wie aus dem Abschnitt zuvor hervorgeht, baut Agilität auf Empirie 
auf. Das wird auch immer wichtiger, da sich Märkte oft schnell und 
radikal ändern. Genau genommen leben wir in einem sich ständig 
ändernden Umfeld mit vielen Unsicherheiten. Sie kennen die Situ-
ationen vielleicht auch, in der ein Produkt oder Feature entwickelt 
wird, das hinterher niemand nutzt oder haben möchte? Oder Tools 
und Metriken eingeführt werden, die nicht wertbringend sind? Das 
verursacht nicht nur unnötige Kosten, sondern oft ist die Enttäu-
schung im Team sehr hoch, da die Arbeit als sinnlos oder nutzlos 
empfunden wird. Schnell hört man dann Sprüche wie „das interes-
siert eh niemanden“ oder „eigentlich ist es doch eh egal, was wir 
entwickeln“. 

Empirie bedeutet nichts anderes als Wissen aus Erfahrung sam-
meln. Und zwar so früh wie möglich, um reaktionsfähig zu sein, Ent-
scheidungen bewusst und rechtzeitig zu treffen und Chancen wahr-
zunehmen. Und all das nur, um Kundennutzen und Wert zu stiften. 
Wir wollen also „Waste“ innerhalb von agilen Entwicklungszyklen 
minimieren.  

Hört sich gut an? Dann stellt sich nur noch die Frage, wie Sie und 
Ihr Team diese empirische Prozesskontrolle schaffen können. Denn 
mit dem Wissen, das Sie und ihr Team dadurch erlangen, können die 
darauffolgenden Prozesse stetig verbessert werden und sich den 
Marktbedingungen immer anpassen – wenn nötig. Damit die immer 
fortwährende empirische Kontrolle und Verbesserung reibungslos 
funktionieren, muss auf die drei Säulen der empirischen Prozess-
kontrolle geachtet werden: 

1.	 Transparenz: Nur wer sichtbar und offen für alle arbeitet und 
während des gesamten Prozesses transparent bleibt, kann er-
folgreich und ohne großen (Nach-) Aufwand erfolgreich Ziele 
und Vorhaben erreichen. Wenn alle Beteiligten stets das „Big 
Picture“ im Blick behalten und dieselbe Sprache sprechen, 
kann das Team optimal agil arbeiten und bestmögliche Qua-
lität liefern. 

2.	 Überprüfung/Inspektion: Bei der Überprüfung des Prozesses 
können Teams feststellen, wie erfolgreich sie sind und was ver-
bessert oder verändert werden kann und muss – nicht nur in 
Bezug auf die Fragestellung „wie arbeiten wir zusammen“, son-
dern auch „wie sieht es mit der Qualität aus“.  

3.	 Anpassung/Adaption: Nachdem der Prozess überprüft wurde, 
nimmt man die notwendigen Anpassungen vor. Der Prozess, 
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Qualitätsmaßnahmen oder das Ziel werden angepasst, dadurch 
verbessert und der agile Lernzyklus kann weitergehen. 

Die empirische Prozesskontrolle muss also Teil eines jeden agilen 
Teams bei der Produktentwicklung sein, um die Qualität so zu sichern, 
wie es das jeweilige Produkt und der jeweilige Kontext erfordern. 

Vielleicht fragen Sie sich an dieser Stelle auch, was genau dafür ge-
tan werden kann. Zum einen helfen uns hierbei Retrospektiven und 
eine starke Feedbackkultur, die zielgerichtet und konstruktiv auf 
Wachstum abzielen.  

Qualität durch Retrospektiven 
Retrospektiven sind Teamtreffen, in denen aus der Vergangenheit 
gelernt wird. Es wird analysiert, was gut lief, was nicht so gut lief, 
was gelernt wurde, um so Verbesserungsmaßnahmen für die künfti-
gen Iterationen abzuleiten. Unsere Erfahrung ist jedoch, dass Teams 
häufig immer wieder die gleichen Dinge diskutieren, sich scheinbar 
im Kreis drehen und trotzdem bei jeder Retrospektive wieder auf der 
grünen Wiese beginnen. 

Angenommen, ein Team hat schon länger Herausforderungen hin-
sichtlich der Produktqualität. Dann kann es sinnvoll sein, die nächs-
ten Retrospektiven unter dem Motto: „Wir bekommen unsere Qua-
lität in den Griff“ laufen zu lassen. So wird ein klarer Fokus gesetzt 
und es wird vermieden, immer wieder über die gleichen Themen zu 
sprechen. 

Am Anfang einer solchen Retrospektive können die Ergebnisse der 
letzten Verbesserungsmaßnahmen zur Qualität auf deren Erfolg 
untersucht werden, also „überprüft“, ob die letzten Verbesserungs-
maßnahmen erfolgreich waren. Wenn ja, kann man sich den nächs-
ten Herausforderungen zuwenden. Wenn nein, ist es zuerst einmal 
sinnvoll, nach den Ursachen zu forschen, um dann darauf basierend 
die nächsten Maßnahmen zu starten. Sie werden überrascht sein, 
dass es häufig nicht nur am Testen liegt, sondern beispielsweise 
auch an Themen wie Kommunikationsschnittstellen, fehlenden Zu-
griffsrechten zu Tools, unterschiedlichen Qualitäts-Verständnissen 
oder Intransparenzen im Team liegen kann. 

Qualität durch Feedback 
Eine offene Feedbackkultur bringt viele Vorteile. Sie zeigt nicht nur 
Wertschätzung im Team und ist „Arbeiten auf Augenhöhe“, sondern 
es gibt den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern auch eine Chance, zu 
lernen, zu wachsen und sich persönlich weiterzuentwickeln – vor 
allem in Bezug auf Qualität und ein gemeinsames Qualitätsver-
ständnis innerhalb des Teams, im weiteren Sinne sogar innerhalb 
der gesamten Organisation. Und sind wir doch mal ganz ehrlich, sind 
Wachstum und Weiterentwicklung nicht ein Grundbedürfnis von 
uns Menschen, da wir alle einen guten Job machen wollen?  

Oft erleben wir es, dass sich Teammitglieder oder Mitarbeitende be-
schweren:  

•	 „Ich erhalte kaum Feedback“ 
•	 „Ich weiß gar nicht, was meine Kolleginnen und Kollegen über 

unsere Zusammenarbeit denken“ 
•	 „Am Ende des Tages weiß ich nicht, ob ich einen guten Job ma-

che oder eben nicht“ 

Oder es gehen Beschwerden ein wie:  

•	 „Der Code von X ist furchtbar!“ 
•	 „Das ist einfach schlecht, was Y abliefert“ 

Denken Sie doch mal daran, wie oft Sie eine Kollegin oder ein Kolle-
ge ärgert, da sie/er etwas getan hat, was nicht Ihrem Qualitätsver-
ständnis entspricht. Fragt man dann, ob dies der Person X oder dem 
Team mal widergespiegelt wurde, kommt oft ein schnelles „Nein“. 
Irgendwie traurig, oder? 

Natürlich muss Feedback auch nicht immer negativ sein, sondern 
kann auch das Positive hervorheben und so aufzeigen, was man 
gerne noch mehr in Bezug auf Qualität sehen möchte. 

Unsere Erfahrung ist, dass es sehr demotivierend sein kann, kein 
Feedback zu bekommen und zu geben. Dabei hat es eigentlich nur 
Vorteile, da Feedback extrem motivierend sein kann und starke Teams 
aufbaut. Es verstärkt nicht nur Beziehungen, sondern das Verständ-
nis untereinander und verbessert dadurch auch die Zusammenarbeit 
und Qualität bei der Produktentwicklung. Feedback fördert offene und 
ehrliche Gespräche und vermeidet dadurch das Aufstauen von Frust. 
Hierbei sollte Feedback niemals einen Rückschritt bedeuten, sondern 
immer ein Vorankommen oder das Wachstum eines Individuums, des 
Teams oder des Produkts bekräftigen. Es sollte nicht einfach „aus 
Trotz“ gegeben werden, sondern eine ehrliche Rückmeldung für die 
persönliche Weiterentwicklung und Orientierung sein.  

Wie können wir uns Feedback geben? 
Hier möchten wir Ihnen noch eine Methode an die Hand geben: Die 
WWW-Methode, mit der wir sowohl kritisches als auch positives 
Feedback zeitnah geben können. 

Wahrnehmung 

•	 Was? Situation und gezeigtes Verhalten konkret beschreiben 
•	 Beispiel: „Mir ist aufgefallen, dass Du in den letzten zwei Wo-

chen Informationen zum Thema XYZ nicht oder erst verzögert 
an mich weitergeleitet hast.“ 

Wirkung/Konsequenz 

•	 Was? Welche Auswirkung/Konsequenzen hat das Verhalten? 
Wie empfinde ich das gezeigte Verhalten? 

•	 Beispiel: „… mir fehlen dann bei der Bearbeitung wichtige Infos. 
Das ärgert mich in der Situation, weil ich meine Arbeit nicht ab-
schließen und fertig machen kann.“ 

Wunsch/Erwartung 

•	 Was? Gewünschtes/erwartetes Verhalten beschreiben 
•	 Beispiel: „Ich möchte gerne, dass du mir in Zukunft die Informa-

tionen zum Thema XYZ zeitnah weiterleitest. Können wir uns 
darauf einigen?” 

Was wir uns wünschen, das Sie aus diesem Arti-
kel mitnehmen 
Bislang steht die Organisations- und Teamkultur noch wenig im Fokus, 
spielt aber eine bedeutende Rolle bei der Qualität in der Produktent-
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wicklung. Wichtig ist ein gemeinsames Verständnis und dass Entwick-
ler/innen sowie Kundinnen und Kunden das Thema ganzheitlich veran-
kern, kennen und mitdenken. 

„Was nicht kommuniziert wird und stattdessen unter den Teppich 
gekehrt wird, kommt in aller Regel später wieder hervor.“ Deshalb 
machen wir bei unserer Arbeit immer wieder darauf aufmerksam, 
dass Qualität nicht nur Testen und guten Code beinhaltet, sondern 
auch viele Soft und Social Skills erfordert sowie beispielsweise ein 
Qualitäts-Mindset, Feedback geben und nehmen, Kommunikati-
onsfähigkeit, transparentes Arbeiten, Teamfähigkeit und -arbeit, 

Team-Werte und -Prinzipien leben und eine hohe Reflexionsfähig-
keit, verstehen, warum und wofür wir das Ganze machen. Dabei 
sollten auch die Bedürfnisse der Kundinnen und Kunden nicht ver-
gessen werden. 

Qualität sollte kein nachgelagerter Anhang sein, sondern „built-in“. 
Jede/r ist verantwortlich für gute Qualität und sollte über den eige-
nen Tellerrand hinaus mitdenken. 

Referenzen 
[1]	 https://www.sonarqube.org/

Aus ihrer mehrjährigen Erfahrung in vielfältigen IT-Projekten 
konnte Frau Platschek eine signifikante Gemeinsamkeit ablei-
ten: Unabhängig vom spezifischen Kontext war eine gelungene 
Kommunikation der Schlüssel zum Projekterfolg und der Güte 
der gelieferten Qualität. Sie legt großen Wert darauf, Grauzonen 
und potenzielle Verständigungsprobleme durch zielgerichtete 
Kommunikation mit den richtigen Personen zur richtigen Zeit 
aufzulösen, sodass ein gemeinsames Verständnis über Projekt 
und Ziele aufgebaut wird.
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