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Nachhaltig erfolgreiche Cloud-Produkte zu 
entwickeln ist schwierig. Im Vergleich zur klassischen 
Enterprise-Softwareentwicklung unterscheiden 
sich insbesondere die technische Ausführungs-
umgebung sowie Anforderungen erheblich. Im 
Folgenden werden wir eine kleine Auswahl möglicher 
Probleme an einer beispielhaften Geschichte erleben 
und lernen, wie man das Risiko eines Scheiterns 
verringern kann: mit Technik, Architektur und 
Beachtung aller Teile des Gesamtsystems. 

U nsere beiden Protagonistinnen sind Tanja Technik und Berta 
Business, die jeweils stellvertretend für die technischen Mitar-

beiter/innen wie Softwareentwickler/innen und -architekten/innen 

sowie die eher wirtschaftlichen Mitarbeiter/innen wie beispielswei-
se Projektleiter/innen und Product Owner stehen.

Berta Business hat eine Geschäftsidee: „TheShop“, eine neue App, mit 
der Kunden Artikel kaufen können. Zu jedem Zeitpunkt gibt es dabei 
immer nur genau einen Artikel zu kaufen, wobei die Gesamtstückzahl 
beschränkt ist. Nach Ablauf einer definierten Zeit steht der nächste 
Artikel zum Verkauf. Der Kniff von TheShop besteht darin, dass der 
Preis eines Artikels sinkt, je länger er zum Verkauf steht, die Verfüg-
barkeit aber gleichzeitig durch Verkäufe abnimmt. Dadurch erwartet 
Berta, dass die Kundinnen und Kunden geradezu an die App gefesselt 
werden und hohe Umsätze erzielt werden können.

Berta beauftragt die Umsetzung des Cloud-Backend bei Tanja. Ab-
bildung 1 zeigt die Requests der App für den Use-Case, der uns in 
dieser Geschichte begleiten wird: das Ansehen, Reservieren und 
Bestellen des aktuellen Artikels. Die Reservierung zu einem garan-
tierten Preis wird sowohl von der App als auch vom Server nach fünf 
Minuten wieder aufgelöst, sollte keine Bestellung erfolgt sein. Die 

Abbildung 1: Requests der App (© Bastian Glöckle)

Abbildung 2: Systemübersicht und Datenfluss (© Bastian Glöckle)
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App führt automatisch Retries aus, falls ein Request fehlschlägt, um 
etwa temporäre Verbindungsprobleme zu kaschieren.

In Abbildung 2 sehen wir die Systemübersicht inklusive des Daten-
flusses: Die Aufrufe der App werden von einer der Instanzen eines 
zustandslosen Service bearbeitet. Dieser nutzt einen externen Zah-
lungsdienstleister via REST für Zahlungen und eine Datenbank zur 
Persistenz. Aus dieser werden die erfolgreichen Bestellungen von 
einem Worker asynchron in ein existierendes Warenwirtschaftssys-
tem übernommen, das technisch entkoppelt sein soll und zum Ver-
sand der Bestellungen benötigt wird.

Außerdem ist, wie in der Cloud üblich, ein System für zentrales Log-
ging (Beispiel: ELK Stack [1]) und eines für Metriken (Beispiel: Re-
quests pro Sekunde in Prometheus mit Grafana [2]) integriert.

Im Rahmen dieses Artikels liegt der Fokus auf dem Service und den 
Interaktionen mit der Datenbank, wir lassen andere Aspekte wie Lo-
gin, Security oder auch Loadbalancer außer Betracht.

Der Start: Agil ans Ziel
TheShop wird agil umgesetzt: Eine frühe Integration von App und 
Backend sowie schnelle Entwicklungszyklen sollen Kunden und Sta-
keholder überzeugen.

So starten Tanja und ihr Team mit der Entwicklung der Kernfunkti-
onalität: dem Bestellprozess. Wie heute üblich, wird der Service zu-
sammen mit der Datenbank in einem Kubernetes-Cluster deployt, 
das zum Beispiel sicherstellt, dass Services bei Fehlern korrekt neu 
gestartet werden. Das Cluster selbst wird von einem Public-Cloud-
Anbieter betrieben. Tanja entscheidet sich für eine relationale SQL-
Datenbank, mit der das Team Erfahrung hat, um schnell vorzeigbare 
Ergebnisse zu erzielen. Abbildung 3 zeigt die Struktur der Tabellen in 
der Datenbank.

Die Tabelle ItemTime speichert die Stückzahl und die Zeit, ab wann 
ein Angebot verfügbar ist. Sowohl Item als auch ItemTime werden 
im Service zwischengespeichert, um Datenbankzugriffe zu mini-

mieren. Der aktuelle Preis eines Artikels wird innerhalb des Service 
mithilfe einer Formel basierend auf Basispreis, Startzeitpunkt des 
Angebots und der aktuellen Zeit berechnet. Der externe Zahlungs-
dienstleister antwortet schließlich nach erfolgreicher Zahlung mit 
einer PaymentId, die mit der Bestellung gespeichert wird.

Listing 1 zeigt einen Ausschnitt des Codes für den Bestellprozess.

Die Entwicklung der zugehörigen App geht schnell voran und nach 
manuellen Tests sind auch anfängliche Fehler, wie fehlende Time-
outs bei Remote-Aufrufen und deren fehlende explizite Behandlung, 
schnell beseitigt. In diesem Zustand entscheidet Berta Business 
mit allen Beteiligten, die App live zu schalten. Die Marketing- und 
Vertriebsmaschinerie startet gut und schafft es innerhalb kurzer 
Zeit, viele Tausend Kunden von TheShop zu überzeugen; die Käufe 
schnellen in die Höhe. Alles sieht gut aus.

Typische Probleme in der Cloud: Abrupte Neu-
starts und Inkonsistenzen
Nach einiger Zeit kommen aber immer mehr Rückmeldungen, dass 
bei Kunden Geld abgebucht wurde, ohne dass eine Bestellung er-
fasst wurde, und der Kunde somit auch keinen Artikel erhalten hat. 
Es entsteht mehrfach ein hoher buchhalterischer Aufwand, um die 
Zahlungen manuell zurückzubuchen. Gleichzeitig sind die Kunden 
verständlicherweise unzufrieden. Das führt zu schlechten Bewer-
tungen der App in den App Stores. Berta ist besorgt.

Tanja und ihr Team stehen vor einem Rätsel: Die entsprechenden 
Kunden hatten eine Reservierung, die allerdings abgebrochen wur-
de, obwohl der Zahlungsdienstleister Erfolg gemeldet hatte – das 
Gesamtsystem ist inkonsistent. Schließlich fällt Tanja auf, dass Ku-
bernetes die Serviceinstanzen wegen Ressourcenknappheit mehr-
fach neu gestartet hat. Da kommt ihr eine Idee: Was, wenn der Ser-
vice gerade in dem Moment beendet wurde, nachdem die Bezahlung 
erledigt war, aber bevor die Bestellung in der Datenbank gespeichert 
wurde (vor storeNewOrder in Listing 1)? Durch Analyse der Log-
ging-Daten bestätigt sich dieser Verdacht und der Grund für die feh-
lenden Bestellungen ist gefunden.

Abbildung 3: Datenmodell (© Bastian Glöckle)
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Lesson Learned
In der Cloud sind abrupte Neustarts von Services, fehlerhafte Disks 
und Netzwerke mit Schluckauf „normal“, sowohl bei eigenen wie 
auch bei Drittanbieter-Services. Frei nach Murphy: „Anything that 
can go wrong will go wrong.“ Beim Schreiben jeder Zeile Code soll-
te bedacht werden, was passiert, wenn hier etwas fehlschlägt. Das 

Gesamtsystem darf niemals in einen (dauerhaft) inkonsistenten Zu-
stand geraten.

Als Lösung entscheidet sich Tanja für die Implementierung einer 
„Transactional Outbox“ [3]: Anstatt der direkten Ausführung der 
Zahlung und der Erstellung der Order wird nur eine Aufgabe in einer 

@PostMapping("/reservation")
@Transactional
public Reservation newReservation(@RequestParam("a") int amount) {
	 long userId = getUserFromSession();
	 Reservation r = storeNewReservation(userId, amount);
	 reduceAmountOrThrow(r.itemTime, amount);
	 scheduleCancelAfterMin(r, 5);
	 return r;
}

@PostMapping("/order")
public long order(@RequestParam("r") long reservationId) {
	 Reservation r = getValidReservation(reservationId);
	 String paymentId;
	 try {
		  paymentId = executePaymentViaRest(r);
	 } catch (TimeoutException e) {
		  throw new IntermediateException("Please retry", e);
	 } catch (PaymentDeclinedException e) {
		  cancelReservation(reservationId);
		  throw new IllegalStateException("Payment failed", e);
	 }

	 try {
		  return storeNewOrder(r, paymentId);
	 } catch (OrderExistsException e) {
		  rollbackPayment(paymentId);
		  return loadOrderByReservation(r).id;
	 }
}

Listing 1: Implementierung Bestellprozess

Abbildung 4: Angepasster Datenfluss (© Bastian Glöckle)
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Outbox-Tabelle in der Datenbank angelegt und asynchron vom Wor-
ker abgearbeitet. Sollte der Worker während der Bearbeitung neu-
starten müssen, wird er an der Aufgabe weiterarbeiten, bei der er 
aufgehört hat. So wird eine schlussendlich vollständige Abarbeitung 
der notwendigen Schritte garantiert, ohne zusätzliche Komplexität 
durch nebenläufige Ausführung und ohne Gefahr für Doppelbu-
chungen durch Retries der App. Der neue Datenfluss ist in Abbildung 
4 dargestellt.

Die Anpassungen verändern allerdings die Garantie, die der Server 
bei der Antwort von /order gibt: Statt „abgeschlossen“ ist die Be-
stellung nun lediglich gestartet. Dadurch sind auch Anpassungen 
am Code der App notwendig. 

Lesson Learned
Konsistenzgarantien haben transitive Abhängigkeiten: Diejenigen 
der REST-Schicht hängen von denjenigen der Persistenzschicht ab. 
Wenn letztere wie bei der Einführung der Transactional-Outbox ge-
ändert werden, kann dies auch Änderungen an anderen Teilen des 
Gesamtsystems notwendig machen. Dies ist häufig sehr aufwendig 
und damit teuer – und in komplexen Projekten wesentlich schwieri-
ger zu identifizieren als im vorliegenden Beispielprojekt.

Black Friday
Um die Gunst der Kunden zurückzugewinnen, plant Berta Business, 
beim nahenden Black Friday eine große Stückzahl von Artikeln zu 
sehr guten Preisen anzubieten. Die Marketingaktivitäten nehmen 
entsprechend zu und alle bereiten sich auf diesen Tag vor: Die Da-
tenbank wird mit mehr CPU und Hauptspeicher ausgestattet und 
die Serviceinstanzen werden verdoppelt. 

Leider kommt es dann aber so, wie es kommen musste: Kaum be-
ginnt der Tag und die Kunden fangen an zu kaufen, steigt der Anteil 
der Fehler in den Services, bis das System schließlich vollständig 
zusammenbricht. Eine schnelle Analyse ergibt: Die Datenbank ist 
überlastet und antwortet, wenn überhaupt, nur noch sehr langsam 
– was Timeouts sowohl im Service als auch in der App auslöst, die 
dann wiederum Retries startet und die Situation weiter verschlim-
mert. Abbildung 5 zeigt die Metrik der Antwortzeiten der Datenbank 
im gegebenen Zeitraum. Tanja bleibt kurzfristig nur eines übrig: Er-
höhen der CPUs und des Speichers der Datenbank bis an die Gren-
zen dessen, was der Public-Cloud-Anbieter leisten kann, sowie eine 
massive Erhöhung der Serviceinstanzen – und hoffen, dass nun al-
les funktioniert.

Abbildung 5: Antwortzeiten der Datenbank aus Sicht des Service

Bis zum Abend ist dies erfolgreich. Dann kommt es aber erneut zu 
kurzen Ausfällen, die Tanja – am Ende ihrer Mittel – nicht mehr be-
heben kann.

Lesson Learned
Ohne ausreichend Metriken ist es sehr schwierig, Probleme in einem 
verteilten System schnell zu identifizieren.

Was war geschehen? Die tieferen Analysen in den folgenden Wo-
chen ergeben, dass die Kunden ihr Verhalten geändert haben: 
Hatten bisher rund 3 % der Kunden einen Artikel reserviert, waren 
es wegen der guten Angebote plötzlich 30 %. Dadurch musste die 
Datenbank deutlich mehr Reservierungsanfragen verarbeiten (sie-
he Listing 2). Diese Transaktionen sind ein Synchronisierungspunkt 
und benötigen eine Serialisierung aller Anfragen, da alle Vorgänge 
dasselbe Feld ändern: amountAvailable. Die meisten dieser 
Transaktionen müssen vergleichsweise aufwendig zurückgerollt 
werden, da der Artikel nicht ausreichend vorhanden ist. Durch die 
hohe Gesamtzahl von Transaktionen steigen außerdem die Zugriffe 
auf die Disk stark, da jede Transaktion zumindest kurzfristig persis-
tiert werden muss – und so war die Disk der Datenbank selbst nach 
Erhöhung der Ressourcen nicht schnell genug.

Lesson Learned
Nutzer ändern ihr Verhalten plötzlich, was, unter anderem, Last-
tests schwierig macht. Dies kann auch außerhalb der eigenen Kon-
trolle passieren, etwa bei unerwarteter Erwähnung des Produkts 
in reichweitenstarken Medien, durch die andere Kundensegmente 
aktiv werden.

Anstatt sich auf das bisherige Verhalten zu verlassen, sollten alle 
Synchronisationspunkte im Vorhinein identifiziert und architekto-

BEGIN;
	 INSERT INTO Reservation (...) VALUES (...);
	 UPDATE ItemTime 
		  SET amountAvailable = amountAvailable - :amount 
		  WHERE id = :itemTimeId
		  RETURNING amountAvailable;
	 -- in service: if amountAvailable < 0, rollback!
	 INSERT INTO ScheduledTask (...) VALUES (...);
COMMIT;

Listing 2: Datenbanktransaktion „Reservierung“

Copyright am Bild?
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nisch zumindest abgemildert werden (Stichwort „Graceful Degrada-
tion“) – egal, in welchem Teil des Gesamtsystems sich diese befin-
den: interne Services, Datenbank oder externe Services.

Im Anschluss implementiert Tanja eine solche „Graceful Degrada-
tion“, die den Synchronisationspunkt Datenbank im Fall der Fälle 
entlasten kann.

Listing 3 zeigt, wie nach einer manuellen Konfiguration ein bestimm-
ter Prozentsatz der Reservierungsanfragen schon im Service grund-
legend abgelehnt werden kann und damit nicht bis zur Datenbank 
durchgereicht wird, was diese entlastet. Die App führt in diesem Fall 
Retries aus – der Kunde muss dann gegebenenfalls länger warten, bis 
eine Reservierung gespeichert ist. Als Erweiterung kann der Prozent-
satz der abgelehnten Anfragen auch automatisch angepasst werden, 
analog zum Circuit Breaker Pattern [4]. Es ist allerdings klar, dass dies 
nicht beliebig skaliert, da die Wartezeiten bei der Reservierung zu lang 
werden können und die Last auf den Service dabei sehr stark steigt.

Lesson Learned
Häufig verändern schon wenige Zeilen Code das Verhalten des Ge-
samtsystems maßgeblich.

Wir sind ja in der Cloud: 24/7
Berta Business hat auf Druck der Geschäftsleitung TheShop inzwischen 
auf verschiedene Länder in verschiedenen Zeitzonen ausgedehnt. Zu-
sätzlich wird im Marketing das Rund-um-die-Uhr-Shopping hervorge-
hoben. Damit soll das Produkt wirtschaftlich gerettet werden. Wichtig 
ist aus Bertas Sicht, dass alle Märkte auf dasselbe System zugreifen. 
Das bedeutet, dass global nur ein Artikel gleichzeitig im Angebot sein 
darf und dieser nur eine zentrale verfügbare Stückzahl hat. Sorgen 
macht sich Berta hierbei nicht, denn „wir sind ja in der Cloud“.

Lesson Learned
Unter „Cloud Software“ verstehen viele, was sie von großen Inter-
net-Plattformen wie etwa für Videostreaming geboten bekommen: 
Die Software ist immer verfügbar und skaliert beliebig.

Tanja hat neben den wachsenden Anforderungen an Skalierung 
auch mit Downtime zu kämpfen, die durch das Upgrade von Sys-
temen entsteht: Die Datenbank und das Betriebssystem benöti-
gen ein dringendes Sicherheitsupdate, durch das ein Neustart der 
Maschinen notwendig wird. Jede Downtime – egal zu welcher Zeit 
– bedeutet bei 24/7 automatisch den Verlust von Umsatz und stei-
gende Unzufriedenheit bei Kunden. 

Zur Lösung dieser Probleme könnte die SQL-Datenbank weiter opti-
miert werden. Die Verfügbarkeit könnte mittels eines Leader/Follo-
wer-Setups erhöht werden. Die Datenbank zu skalieren ist schwie-
riger, da selbst bei einem Sharding [5], bei dem etwa Daten von 
Nutzern anhand ihrer userId auf separaten Datenbankinstanzen 
gespeichert werden, der Synchronisationspunkt bei der Reservie-
rung bestehen bleibt: Nutzer aus verschiedenen Shards reservieren 
alle denselben Artikel. Die entsprechende Transaktion würde sogar 
zu einer verteilten Transaktion werden, was zusätzliche Komplexität 
im Gesamtsystem erzeugt. 

Eine nachhaltige Alternative dazu ist der Wechsel zu verteilten Da-
tenstrukturen für amountAvailable und einer passenden Da- iJUG
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tenbank, die mehr Verfügbarkeit und Skalierung bietet. Allerdings 
würde dies Abstriche bei der Konsistenz bedeuten und damit nach 
Einführung der Transactional-Outbox wieder eine Änderung, die 
große Anpassungen auch in weiteren Teilen des Systems notwendig 
machen könnte. Die fehlende Erfahrung des Teams und die Mög-
lichkeit, dass die Datenbank ihre selbst gegebenen Garantien nicht 
einhalten kann [6], machen diese Variante nicht nur aufwendig, son-
dern auch risikoreich.

TheShop am Scheideweg 
An dieser Stelle verlassen wir Berta, Tanja und TheShop. Das Pro-
dukt steht am Scheideweg. Entweder man investiert in große Ar-
chitekturänderungen wie die Einführung verteilter Datenstrukturen 
oder man reduziert die Anforderungen an das System: Vollständig 
getrennte Deployments für einzelne Märkte und damit getrennte 
Stückzahlen pro Markt könnten ein möglicher Weg ohne Konsis-
tenzänderungen sein, allerdings nur, wenn die einzelnen Märkte 
nicht zu stark wachsen.

Fazit 
Wir haben an diesem zugegebenermaßen einfachen und konstru-
ierten Beispiel gesehen, wie viele Cloud-Projekte im Kern ablaufen: 
Nichtfunktionale Anforderungen werden initial nur schlecht kom-
muniziert oder ändern sich stark und der Fokus liegt auf schnellen 
Entwicklungszyklen. Die Techniker setzen dementsprechend auf 
Techniken, die einfach zu benutzen sind, aber rückblickend große 
Architekturänderungen notwendig machen.

Durch klare Definition auch der nichtfunktionalen Anforderungen 
– insbesondere hinsichtlich Verfügbarkeit und Skalierung –, durch 
konsequentes architektonisches Behandeln der Synchronisations-
punkte und schließlich durch einen konstanten Blick auf Fehlersitu-
ationen und das System als Ganzes schon vor dem Go-live können 
diese Probleme minimiert werden. 

Dabei geht es nicht darum, schon von Anfang an die technische 
Nonplusultra-Variante zu implementieren, sondern Kompromisse 
bewusst einzugehen: Man kann die Serviceschicht beispielsweise 
von Anfang an so entwerfen, dass sie bei einem eventuell notwen-
digen Wechsel zu einer Datenbank mit weniger Konsistenzgarantien 
nicht angepasst werden muss.

Abschließend zu unterstreichen ist, dass ein Cloud-System in der 
Public Cloud immer auf Hard- und Software des Anbieters basiert. 
Diese liegt außerhalb der eigenen Kontrolle und entwickelt sich 
selbstständig weiter. Das bedeutet, dass ein System, das gestern 
noch gut funktioniert hat, morgen plötzlich ausfallen oder sein Ver-

Bastian unterstützt mit der scailio GmbH Firmen dabei, ihre 
Cloud-Produkte nachhaltig erfolgreich zu entwickeln und 
betreiben, mit einem Fokus auf Skalierung und Verfügbarkeit. 
Als Hands-on-Architekt überbrückt er die Lücke zwischen dem 
Businessplan und der technischen Realität auf allen Ebenen des 
Systems. Er kann dabei auf umfangreiche Erfahrung zurückgrei-
fen, unter anderem auf seine Entwicklertätigkeit bei einem gro-
ßen Suchmaschinenunternehmen, aber auch auf den Entwurf, 
die Entwicklung und den Betrieb von Systemen mit mehreren 
Hunderttausend aktiven Nutzern.

Bastian Glöckle
scailio GmbH

bastian@scail.io 

@PostMapping("/reservation")
public Reservation newReservation(@RequestParam("amount") int amount) {
	 if (ThreadLocalRandom.current().nextInt(100) + 1 <= configuredPercent) {
		  throw new IllegalStateException("Could not execute");
	 }
	 entityManager.getTransaction().begin();
	 <...>
}

Listing 3: Ablehnung Reservierungsanfragen im Service

halten ändern kann oder sogar abgekündigt wird und somit teure 
Architekturänderungen im eigenen System kurzfristig notwendig 
werden. 

Ein Cloud-System ist nie ein stabiles System, das einmalig imple-
mentiert und dann nur noch betrieben werden muss. Ein Cloud-Sys-
tem lebt. Und der Kunde ist daran interessiert, dass das Gesamtsys-
tem funktioniert, nicht daran, welcher Teil ausgefallen ist und wer 
daran Schuld hat.

Quellen
[1]:	 Was ist der ELK Stack?, https://www.elastic.co/de/what-is/elk-

stack
[2]:	 Grafana Support for Prometheus, https://prometheus.io/docs/

visualization/grafana/
[3]:	 Pattern: Transactional outbox, https://microservices.io/pat-

terns/data/transactional-outbox.html
[4]:	 Circuit breaker design pattern, https://en.wikipedia.org/wiki/

Circuit_breaker_design_pattern
[5]:	 Shard (database architecture), https://en.wikipedia.org/wiki/

Shard_(database_architecture)
[6]:	 Jepsen Analyses, https://jepsen.io/analyses
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Der grüne Punkt – 
Mythos Wiederverwendung
Elmar Dott

Als mir im Studium die Vorzüge der objektorientierten Programmierung mit Java schmackhaft gemacht 
wurden, war ein sehr beliebtes Argument die Wiederverwendung. Dass der Grundsatz „write once use 
everywhere“ in der Praxis dann doch nicht so leicht umzusetzen ist, wie es die Theorie suggeriert, haben 
die meisten Entwickler bereits am eigenen Leib erfahren. Woran liegt es also, dass die Idee der Wieder-
verwendung in realen Projekten so schwer umzusetzen ist? Machen wir also einen gemeinsamen 
Streifzug durch die Welt der Informatik und betrachten verschiedene Vorhaben aus sicherer Distanz.

W enn ich daran denke, wie viel Zeit ich während meines Stu-
diums investiert habe, um eine Präsentationsvorlage für 

Referate zu erstellen. Voller Motivation habe ich alle erdenklichen 
Ansichten in weiser Voraussicht erstellt. Selbst rückblickend war 
das damalige Layout für einen Nichtgrafiker ganz gut gelungen. 
Trotzdem kam die tolle Vorlage nur wenige Male zum Einsatz und 
wenn ich im Nachhinein einmal Resümee ziehe, komme ich zu dem 
Schluss, dass die investierte Arbeitszeit in Bezug auf die tatsäch-
liche Verwendung in keinem Verhältnis gestanden hat. Von den 
vielen verschiedenen Ansichten habe ich zum Schluss exakt zwei 
verwendet, das Deckblatt und eine allgemeine Inhaltsseite, mit der 

alle restlichen Darstellungen umgesetzt wurden. Die restlichen 15 
waren halt da, falls man das künftig noch brauchen würde. Nach 
dieser Erfahrung plane ich keine eventuell zukünftig eintreffenden 
Anforderungen mehr im Voraus. Denn den wichtigsten Grundsatz 
in Sachen Wiederverwendung habe ich mit dieser Lektion für mich 
gelernt: Nichts ist so beständig wie die Änderung.

Diese kleine Anekdote trifft das Thema bereits im Kern. Denn viele 
Zeilen Code werden genau aus der gleichen  Motivation heraus ge-
schrieben. Der Kunde hat es noch nicht beauftragt, doch die Funkti-
on wird er ganz sicher noch brauchen. Wenn wir in diesem Zusam-

© Kraphix | https://freepik.com
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menhang einmal den wirtschaftlichen Kontext ausblenden, gibt es 
immer noch ausreichend handfeste Gründe, durch die Fachabteilung 
noch nicht spezifizierte Funktionalität nicht eigenmächtig im Vor-
aus zu implementieren. Für mich ist nicht verwendeter, auf Halde 
produzierter Code – sogenannter toter Code – in erster Linie ein Si-
cherheitsrisiko. Zusätzlich verursachen diese Fragmente auch War-
tungskosten, da bei Änderungen auch diese Bereiche möglicherwei-
se mit angepasst werden müssen. Schließlich muss die gesamte 
Codebasis kompilierfähig bleiben. Zu guter Letzt kommt noch hinzu, 
dass die Kollegen oft nicht wissen, dass bereits eine ähnliche Funk-
tion entwickelt wurde, und diese somit ebenfalls nicht verwenden. 
Die Arbeit wird also auch noch doppelt ausgeführt. Nicht zu ver-
gessen ist auch das von mir in großen und langjährig entwickelten 
Applikationen oft beobachtete Phänomen, dass ungenutzte Frag-
mente aus Angst, etwas Wichtiges zu löschen, über Jahre hinweg 
mitgeschleppt werden. Damit kommen wir auch schon zum zweiten 
Axiom der Wiederverwendung: Erstens kommt es anders und zwei-
tens als man denkt.

Über die vielen Jahre, genauer gesagt Jahrzehnte, in denen ich nun 
verschiedenste IT- beziehungsweise Softwareprojekte beglei-
tet habe, habe ich ein Füllhorn an Geschichten aus der Kategorie 
„Das hätte ich mir sparen können!“ angesammelt. Virtualisierung 
ist nicht erst seit Docker [1] auf der Bildfläche erschienen – es ist 
schon weitaus länger ein beliebtes Thema. Die Menge der von mir 
erstellten virtuellen Maschinen (VMs) kann ich kaum noch benen-
nen – zumindest waren es sehr viele. Für alle erdenklichen Ein-
satzszenarien hatte ich etwas zusammengebaut. Auch bei diesen 
tollen Lösungen erging es mir letztlich nicht viel anders als bei 
meiner Office-Vorlage. Grundsätzlich gab es zwei Faktoren, die 
sich negativ ausgewirkt haben. Je mehr VMs erstellt wurden, desto 
mehr mussten dann auch gewertet werden. Ein Worst-Case-Sze-
nario heutzutage wäre eine VM, die auf Windows 10 basiert, die 
dann jeweils als eine .NET- und eine Java-Entwicklungsumgebung 
oder Ähnliches spezialisiert wurde. Allein die Stunden, die man 
für Updates zubringt, wenn man die Systeme immer mal wieder 
hochfährt, summieren sich auf beachtliche Größen. Ein Grund für 
mich zudem, soweit es geht, einen großen Bogen um Windows 10 
zu machen. Aus dieser Perspektive können selbsterstellte Docker-
Container schnell vom Segen zum Fluch werden.

Dennoch darf man diese Dinge nicht gleich überbewerten, denn die-
se Aktivitäten können auch als Übung verbucht werden. Wichtig ist, 
dass solche „Spielereien“ nicht ausarten und man neben den techni-
schen Erfahrungen auch den Blick für tatsächliche Bedürfnisse auf 
lange Sicht schärft.

Gerade bei Docker bin ich aus persönlicher Erfahrung dazu über-
gegangen, mir die für mich notwendigen Anpassungen zu notieren 
und zu archivieren. Komplizierte Skripte mit Docker-Compose spa-
re ich mir in der Regel. Der Grund ist recht einfach: Die einzelnen 
Komponenten müssen zu oft aktualisiert werden und der Einsatz 
für jedes Skript findet in meinem Fall genau einmal statt. Bis man 
nun ein lauffähiges Skript zusammengestellt hat, benötigt man, je 
nach Erfahrung, mehrere oder weniger Anläufe. Also modifiziere ich 
das RUN-Kommando für einen Container, bis dieser das tut, was ich 
von ihm erwarte. Das vollständige Kommando hinterlege ich in einer 
Textdatei, um es bei Bedarf wiederverwenden zu können. Dieses 
Vorgehen nutze ich für jeden Dienst, den ich mit Docker virtualisiere. 

Dadurch habe ich die Möglichkeit, verschiedenste Konstellationen 
mit minimalen Änderungen nach dem „Klemmbaustein“-Prinzip zu 
orchestrieren. Wenn sich abzeichnet, dass ein Container sehr oft 
unter gleichen Bedienungen instanziiert wird, ist es sehr hilfreich, 
diese Konfiguration zu automatisieren. Nicht ohne Grund gilt für Do-
cker-Container die Regel, möglichst nur einen Dienst pro Container 
zu virtualisieren.

Aus diesen beiden kleinen Geschichten lässt sich bereits einiges 
für Implementierungsarbeiten am Code ableiten. Ein klassischer 
Stolperstein, der mir bei der täglichen Projektarbeit regelmäßig 
unterkommt, ist, dass man mit der entwickelten Applikation eine 
eierlegende Wollmilchsau – oder, wie es in Österreich heißt: ein 
Wunderwutzi – kreieren möchte. Die Teams nehmen sich oft zu viel 
vor und das Projektmanagement versucht, den Product Owner auch 
nicht zu bekehren, lieber auf Qualität statt auf Quantität zu setzen. 
Was ich mit dieser Aussage deutlich machen möchte, lässt sich an 
einem kleinen Beispiel verständlich machen.

Gehen wir einmal davon aus, dass für eigene Projekte eine kleine 
Basisbibliothek benötigt wird, in der immer wiederkehrende Prob-
lemstellungen zusammengefasst werden – konkret: das Verarbei-
ten von JSON-Objekten [2]. Nun könnte man versuchen, alle erdenk-
lichen Variationen im Umgang mit JSON abzudecken. Abgesehen 
davon, dass viel Code produziert wird, erzielt ein solches Vorgehen 
wenig Nutzen. Denn für so etwas gibt es bereits fertige Lösungen – 
etwa die freie Bibliothek Jackson [3]. Anstelle sämtlicher denkbarer 
JSON-Manipulationen ist in Projekten vornehmlich das Serialisieren 
und das Deserialisieren gefragt. Also eine Möglichkeit, wie man aus 
einem Java-Objekt einen JSON-String erzeugt, und umgekehrt. Die-
se beiden Methoden lassen sich leicht über eine Wrapper-Klasse 
zentralisieren. Erfüllt nun künftig die verwendete JSON-Bibliothek 
die benötigten Anforderungen nicht mehr, kann sie leichter durch 
eine besser geeignete Bibliothek ersetzt werden. Ganz nebenbei er-
höhen wir mit diesem Vorgehen auch die Kompatibilität [4] unserer 
Bibliothek für künftige Erweiterungen. Wenn JSON im Projekt eine 
neu eingeführte Technologie ist, kann durch die Minimal-Implemen-
tierung stückweise Wissen aufgebaut werden. Je stärker der JSON-
Wrapper nun in eigenen Projekten zum Einsatz kommt, desto wahr-
scheinlicher ist es, dass neue Anforderungen hinzukommen, die 
dann erst umgesetzt werden, wenn sie durch ein Projekt angefragt 
werden. Denn wer kann schon abschätzen, wie der tatsächliche Be-
darf einer Funktionalität ist, wenn so gut wie keine Erfahrungen zu 
der eingesetzten Technologie vorhanden sind?

Das soeben beschriebene Szenario läuft auf einen einfachen Merk-
satz hinaus: Eine neue Implementierung möglichst so allgemein wie 
möglich halten, um sie nach Bedarf immer weiter zu spezialisieren.

Bei komplexen Fachanwendungen hilft uns das Domain-driven 
Design (DDD) Paradigma, Abgrenzungen zu Domänen ausfindig zu 
machen. Auch hierfür lässt sich ein leicht verständliches, allgemein 
gefasstes Beispiel finden. Betrachten wir dazu einmal die Domäne 
einer Access Control List (ACL). In der ACL wird ein Nutzerkonto be-
nötigt, mit dem Berechtigungen zu verschiedenen Ressourcen ver-
knüpft werden. Nun könnte man auf die Idee kommen, im Account 
in der ACL sämtliche Benutzerinformationen wie Homepage, Post-
adresse und Ähnliches abzulegen. Genau dieser Fall würde die Do-
mäne der ACL verletzen, denn das Benutzerkonto benötigt lediglich 
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Informationen, die zur Authentifizierung benötigt werden, um eine 
entsprechende Autorisierung zu ermöglichen. 

Jede Anwendung hat für das Erfassen der benötigten Nutzerinfor-
mationen andere Anforderungen, weshalb diese Dinge nicht in eine 
ACL gehören sollten. Das würde die ACL zu sehr spezialisieren und 
stetige Änderungen verursachen. Daraus resultiert dann auch, dass 
die ACL nicht mehr universell einsatzfähig ist.

Man könnte nun auf die Idee kommen, eine sehr generische Lösung 
für den Speicher zusätzlicher Nutzerinformationen zu entwerfen 
und ihn in der ACL zu verwenden. Von diesem Ansatz möchte ich 
abraten. Ein wichtiger Grund ist, dass diese Lösung die Komplexi-
tät der ACL unnötig erhöht. Ich gehe obendrein so weit und möchte 
behaupten, dass unter ungünstigen Umständen sogar Code-Dub-
letten entstehen. Die Begründung dafür ist wie folgt: Ich sehe eine 
generische Lösung zum Speichern von Zusatzinformationen im 
klassischen Content Management (CMS) verortet. Die Verknüpfung 
zwischen ACL und CMS erfolgt über die Benutzer-ID aus der ACL. 
Somit haben wir gleichzeitig auch zwischen den einzelnen Domänen 
eine lose Kopplung etabliert, die uns bei der Umsetzung einer modu-
larisierten Architektur sehr behilflich sein wird.

Zum Thema Modularisierung möchte ich auch kurz einwerfen, dass 
Monolithen [5] durchaus auch aus mehreren Modulen bestehen 
können und sogar sollten. Es ist nicht zwangsläufig eine Microser-
vice-Architektur notwendig. Module können aus unterschiedlichen 
Blickwinkeln betrachtet werden. Einerseits erlauben sie es einem 
Team, in einem fest abgegrenzten Bereich ungestört zu arbeiten, 
zum anderen kann ein Modul mit einer klar abgegrenzten Domäne 
ohne viele Adaptionen tatsächlich in späteren Projekten wiederver-
wendet werden.

Nun ergibt sich klarerweise die Fragestellung, was mit dem Über-
gang von der Generalisierung zur Spezialisierung gemeint ist. Auch 
hier hilft uns das Beispiel der ACL weiter. Ein erster Entwurf könn-
te die Anforderung haben, dass, um unerwünschte Berechtigun-
gen falsch konfigurierter Rollen zu vermeiden, die Vererbung von 
Rechten bestehender Rollen nicht erwünscht ist. Daraus ergibt sich 
dann der Umstand, dass jedem Nutzer genau eine Rolle zugewiesen 
werden kann. Nun könnte es sein, dass durch neue Anforderungen 
der Fachabteilung eine Mandantenfähigkeit eingeführt werden soll. 
Entsprechend muss nun in der ACL eine Möglichkeit geschaffen 
werden, um bestehende Rollen und auch Nutzeraccounts einem 
Mandanten zuzuordnen. Eine Domänen-Erweiterung dieser hinzu-
gekommenen Anforderung ist nun basierend auf der bereits beste-
henden Domäne durch das Hinzufügen neuer Tabellenspalten leicht 
umzusetzen.

Die bisher aufgeführten Beispiele beziehen sich ausschließlich auf 
die Implementierung der Fachlogik. Viel komplizierter verhält sich 
das Thema Wiederverwendung beim Punkt der grafischen Benut-
zerschnittelle (GUI). Das Problem, das sich hier ergibt, ist die Kurz-
lebigkeit vieler Technologien. Java Swing existiert zwar noch, aber 
vermutlich würde sich niemand, der heute eine neue Anwendung 
entwickelt, noch für Java Swing entscheiden. Der Grund liegt in ver-
altetem Look-and-Feel der Grafikkomponenten. Um eine Applikati-
on auch verkaufen zu können, darf man den Aspekt der Optik nicht 
außen vor lassen. Denn auch das Auge isst bekanntlich mit. Gerade 

bei sogenannten Green-Field-Projekten ist der Wunsch, eine mo-
derne, ansprechende Oberfläche anbieten zu können, implizit. Des-
wegen vertrete ich die Ansicht, dass das Thema Wiederverwendung 
für GUI – mit wenigen Ausnahmen – keine wirkliche Rolle spielt.

Lessons Learned
Sehr oft habe ich in der Vergangenheit erlebt, wie enthusiastisch 
bei Kick-off-Meetings die Möglichkeit der Wiederverwendung von 
Komponenten in Aussicht gestellt wurde. Dass dies bei den verant-
wortlichen Managern zu einem Glitzern in den Augen geführt hat, 
ist auch nicht verwunderlich. Als es dann allerdings zu ersten kon-
kreten Anfragen gekommen ist, eine Komponente in einem ande-
ren Projekt einzusetzen, mussten sich alle Beteiligten eingestehen, 
dass dieses Vorhaben gescheitert war. In den nachfolgenden Retro-
spektiven sind die Punkte, die ich in diesem Artikel vorgestellt habe, 
regelmäßig als Ursachen identifiziert worden. Im Übrigen genügt oft 
schon ein Blick in das Datenbankmodell oder auf die Architektur ei-
ner Anwendung, um eine Aussage treffen zu können, wie realistisch 
eine Wiederverwendung tatsächlich ist. Bei steigendem Komplexi-
tätsgrad sinkt die Wahrscheinlichkeit, auch nur kleinste Segmente 
erfolgreich für eine Wiederverwendung herauslösen zu können.
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Design for Change: 
Effiziente Softwareentwicklung
Ingmar Kellner, hello2morrow GmbH

In einer global vernetzten Welt ist die Konkurrenz immens. Dies gilt besonders für den Bereich 
Softwareentwicklung, wo es meistens keine Rolle spielt, ob der Programmierer in Deutschland, 
Estland, Indien oder den USA sitzt. Um auf Dauer mit einem Projekt erfolgreich zu sein, 
wird es daher immer wichtiger, Funktionalität effizient umzusetzen. In diesem 
Artikel werde ich den Einfluss von Kopplung auf die effiziente 
Programmierung herausstellen und darüber hinaus, wie man 
diese minimiert und automatisiert kontrollieren kann.
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U m herauszufinden, wie sich die Softwareentwicklung effizi-
enter gestalten lässt, muss man sich darüber klar werden, 

wo und wann Probleme und Kosten entstehen: Üblicherweise be-
steht ein kleiner Teil der Kosten in Software-Projekten aus Hard-
ware, beispielsweise für Laptops und Büroausstattung. Der Groß-
teil liegt im personellen Bereich, das heißt, dominant sind hier die 
zu zahlenden Arbeitsstunden der Entwickler. Will man also eine 
effizientere Entwicklung, muss die Arbeitszeit der Entwickler bes-
ser genutzt werden.

Mit „agilen“ Entwicklungsprozessen werden Probleme gelöst, die 
„Wasserfall“-artig durchgeführte Projekte mit sich bringen: Lange 
Analyse- und Design-Phasen mit später Validierung durch Anwen-
der, wodurch oftmals nicht die richtigen Funktionalitäten entwi-
ckelt werden, werden ersetzt durch die schnelle Rückkopplung und 
den sinnvollen Fokus auf das Minimum Viable Product (MVP, zu 
Deutsch „minimal brauchbares Produkt“). Es werden permanent 
neue Features entwickelt oder existierende den geänderten Kun-
denwünschen angepasst. Dabei entwickelt sich auch das Wissen 
des Entwicklungsteams über die Domäne weiter und diese Er-
kenntnisse fließen über Refactorings wiederum als Änderungen in 
die Codebasis ein.

Es haben sich also Methoden etabliert, wie sich die „richtige“ Funk-
tionalität entwickeln lässt. Legen wir nun den Fokus darauf, wie 
besser „richtig“ entwickelt werden kann und was notwendig ist, um 
Änderungen effizienter zu implementieren.

Dabei abstrahieren wir von Technologie und betrachten das Thema 
unabhängig von existierenden Frameworks wie etwa Spring oder 
Java EE.

Kosten von Änderungen
Die folgenden Sätze klingen sicher trivial, bilden jedoch die notwen-
dige Begründung für die Wichtigkeit des Themas „Kopplung“: Bei der 
Anpassung von Funktionalität muss man bestehenden Code ändern. 
In der Regel ist das auch der Fall, wenn neue Features eingebaut 
werden, denn diese werden in das bestehende System integriert. Je 
geringer die Wechselwirkungen im Code, desto weniger Code muss 
angepasst werden.

Abbildung 1: Kopplung zwischen Klassen (© Ingmar Kellner)

Abbildung 2: „Average Component Dependency“-Berechnung (© Ingmar Kellner)

Die Wechselwirkung zwischen Teilen eines Systems bezeichnet man 
auch als „Kopplung“ oder „Abhängigkeit“. Am einfachsten ist diese 
zu erkennen, wenn die Abhängigkeiten durch Referenzen im Code 
erfolgen, etwa indem die Klasse die Klasse Customer  verwendet, 
wie in Abbildung 1 in Form eines UML-Diagramms dargestellt:
 

Ändert sich die Klasse Customer, etwa wenn ein neues Attri-
but hinzugefügt wird, muss die Klasse CustomerValidator 
ebenfalls angepasst werden, da alle Attribute validiert werden. 
Je weniger Referenzen auf Customer im Code existieren, desto 
weniger kann das System durch Änderungen an Customer beein-
flusst werden, was zu geringeren Aufwänden und damit geringe-
ren Kosten führt. Der Ansatz, die Abhängigkeiten zu minimieren 
(etwa, indem Interfaces eingeführt werden für die Umsetzung 
des „Dependency Inversion Principle“), wird auch als „lose Kopp-
lung“ bezeichnet.

Es gilt allerdings zu beachten, dass die oben genannte statische 
Kopplung nicht die einzige Form der Kopplung ist. Kopplung kann 
auch über gemeinsam verwendete Datenstrukturen entstehen, bei-
spielsweise über Keys in Maps, zeitlich über ein festgelegtes Pro-
tokoll von Methodenaufrufen etc. Explizite Kopplung, die sich über 
Referenzen im Code nachverfolgen lässt, ist für den Entwickler am 
einfachsten zu verstehen und lässt sich über Werkzeuge automati-
siert überwachen. Aber dazu später mehr.

Erstrebenswert ist also ein Design, in dem Änderungen möglichst 
lokale Auswirkungen haben. Hat man während der Umsetzung das 
Gefühl, dass sich die notwendigen Anpassungen wie ein Lauffeu-
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er auf viele eigentlich unbeteiligte Klassen des Systems auswirken, 
dann ist das ein Warnzeichen für eine starke Kopplung. Schauen wir 
uns nun an, wie Kopplung messbar ist, bevor wir uns damit beschäf-
tigen, wie sie sich minimieren lässt.

Messen von Kopplung
Es gibt einige Metriken, um die Kopplung eines gesamten Systems 
wie auch einzelner Klassen zu bestimmen. Am einfachsten zu ver-
stehen finde ich die von John Lakos beschriebenen Metriken „De-
pends Upon“ und „Average Component Dependency“ (ACD) [1]. Der 
Begriff „Komponente“ ist hierbei abstrakt zu verstehen und kann 
ein Modul, ein Package, eine Datei oder eine Klasse sein. „Depends 
Upon“ berechnet sich aus der Anzahl direkter und indirekter Abhän-
gigkeiten (+1 für die Komponente selbst). „Average Component De-
pendency“ ist nun der Durchschnitt der „Depends Upon“-Werte. In 
Abbildung 2 wird die Berechnung am Beispiel von wenigen Kompo-
nenten mit unterschiedlichen Abhängigkeiten deutlich. Der positive 
Effekt des „Dependency Inversion“-Prinzips (Mitte) auf die Kopp-
lungsmetriken ist ebenso ersichtlich wie der negative Effekt von 
Zyklen (rechts).

Zyklische Abhängigkeiten erhöhen nicht nur abstrakt die Werte von 
Kopplungsmetriken, sondern auch ganz konkret die Auswirkung 
von Änderungen auf das System. In den seltensten Fällen sind zy-
klische Abhängigkeiten gewollt, da das Verständnis des Systems 
dadurch massiv erschwert wird. Diese Komponenten können nur 
gemeinsam verstanden, getestet und wiederverwendet werden. 
Es ist nicht möglich, eine Hierarchie aufzubauen und sich entwe-
der Top-down oder Bottom-up in das System einzuarbeiten. Klei-

ne Zyklen sehen noch nicht problematisch aus, in der Praxis sind 
Zyklen mit mehr als 100 Elementen keine Seltenheit. Visualisiert 
man diese Abhängigkeiten, entstehen schön anzusehende Bilder 
wie in Abbildung 3, die aber leider nur den existierenden „Big Ball of 
Mud“ [2] repräsentieren: Eine klare Struktur ist nicht erkennbar, die 
Auswirkungen einer Änderung sind kaum abzuschätzen.

Konsistente Struktur auf allen Abstraktions
ebenen
Aus dem vorangegangenen Abschnitt ist die Bedeutung der „Kopp-
lung“ auf die Änderbarkeit von Software deutlich geworden. Um 
eine Änderung vorzunehmen, muss der Entwickler aber auch wis-
sen, welcher Code zu ändern ist beziehungsweise wo neuer Code 
eingebaut werden muss. Das heißt, die Software muss „navigierbar“ 
und sinnvoll zerlegt sein. Die spannende Frage ist, wie das System 
in Einzelteile zerlegt werden sollte. Hier kommt die im vorigen Ab-
schnitt erwähnte Kopplung ins Spiel: Es wird einfacher, die einzel-
nen Teile zu verstehen und zu implementieren, wenn man sie isoliert 
voneinander betrachten kann.

Eine weitere Hilfsgröße ist das Limit von Dingen, die das menschli-
che Hirn gleichzeitig vorhalten kann. Dieses Limit findet sich auch in 
anderen Bereichen wieder, beispielsweise in der Organisation von 
Unternehmen. Sobald ein Teil aus mehr als 15 bis 20 Einheiten be-
steht, ist eine Gruppierung in einen Container als weitere Abstrak-
tion sinnvoll. Empfehlungen für die Dekomposition eines Systems 
mittels „Divide and Conquer“ wurden bereits vor über 40 Jahren in 
„Structured Design“ [3] dargelegt!
Hierbei ist neben der Kopplung auch ein weiteres Prinzip zu beach-

Abbildung 3: Visualisierung von zyklischen Abhängigkeiten (© Ingmar Kellner)
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ten, die „Kohäsion“: Als Kohäsion wird dabei die Kopplung von ein-
zelnen Elementen innerhalb eines Containers (zum Beispiel Metho-
den einer Klasse, Klassen eines Packages) verstanden. Das heißt, in 
einem Container sollten sich möglichst nur Elemente befinden, die 
auch miteinander zu tun haben. Bekannt ist dieses Prinzip auch als 
„Low Coupling, High Cohesion“. Wichtig ist es mir an dieser Stelle zu 
betonen, dass die Struktur der Software, auch Architektur bezeich-
net, einen großen Einfluss darauf hat, wie schnell der Entwickler den 
Code verstehen und darin navigieren kann.

Das setzt voraus, dass die Elemente der Architektur sich im Code 
über Namenskonventionen wiedererkennen lassen und das Design 
der Software auf den verschiedenen Abstraktionsebenen konsis-
tent ist. Es darf auf Code-Ebene keine Abhängigkeit bestehen, die 
in der Architektur nicht existiert. Ansonsten sind die Abstraktionen 
ungültig und helfen dem Entwickler nicht beim Verständnis.

Die Strukturierung des Systems ist keine einmalige Aktivität, sonst 
wäre man wieder beim Wasserfall-artigen „big design upfront“, das 
ja bereits eingangs als Anti-Pattern erwähnt wurde. Stattdessen 

muss die Architektur mit dem System „leben“ und laufend ange-
passt werden, sodass sie bestmöglich den Anforderungen an das 
System entspricht.

Strukturelle Erosion
Die bisher vorgestellten Konzepte „lose Kopplung“ und „konsisten-
te Struktur“ mögen nicht besonders aufregend klingen und der ein 
oder andere mag bezweifeln, ob das wirklich relevante Dinge sind, 
auf die es sich zu achten lohnt. Meine Kollegen und ich haben in den 
vergangenen Jahren viele Software-Systeme analysiert. Bei den 
meisten Systemen existiert eine sehr starke Kopplung.

Wie schon erwähnt, werden stark gekoppelte Systeme auch als „Big 
Ball of Mud“ bezeichnet, da hier wenig von der ursprünglich ange-
dachten Struktur erkennbar ist. Anhand von zwei Systemen möchte 
ich die Problematik verdeutlichen, dem Modul Hibernate-Core von 
Hibernate ORM [4] und dem Server-Teil der Corona-Warn-App [5]. 

Analysiert man die Werte für Average Component Dependency (ACD) 
über einen längeren Zeitraum, lässt sich ein deutlicher Anstieg erken-

Abbildung 4: Entwicklung des ACD von Hibernate-Core (© Ingmar Kellner)

Abbildung 5: Dateien in der größten Zyklengruppe in Hibernate-Core (© Ingmar Kellner)
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nen für Hibernate-Core, wie in Abbildung 4 dargestellt. In der Versi-
on 5.6.1 liegt der Wert bei über 2.100! Das heißt, jedes Source-File 
im Projekt hängt durchschnittlich von 2.100 anderen Source-Files 
direkt oder indirekt ab. Bei einer Gesamtzahl von rund 3.500 Sour-
ce-Files bedeutet dies, dass jede Datei an rund 60 % aller anderen 
Dateien gekoppelt ist. 90 % des Codes ist in Dateien, die an einem 
Zyklus beteiligt sind.

Im Release 5.6.1 sind rund 75 % des Codes in einem einzigen Zy-
klus bestehend aus 2.211 Dateien beteiligt. Auch dieser Zyklus ist 
kontinuierlich gewachsen, wie in Abbildung 5 dargestellt, und so do-
minant, dass die Anzahl der beteiligten Dateien praktisch identisch 
mit dem ACD-Wert ist.  Einen Ausschnitt aus dem Abhängigkeitsge-
flecht konnte man bereits in Abbildung 3 betrachten. 

Im Server-Teil der noch jungen Corona-Warn-App lässt sich dieser 
Trend in kleinerem Ausmaß erkennen. Analysiert habe ich bis zur 
Version 2.15. Das System ist mit rund 17.000 Zeilen Code über-
schaubar (Tests und generierter Code ausgeklammert). Auch dort 
nimmt der an Zyklen beteiligte Code zu und beträgt momentan be-
reits fast 39 %. Der Code wird kontinuierlich auf Probleme geprüft, 
doch das verwendete Tool SonarQube bietet seit einigen Jahren kei-
ne Zyklenerkennung mehr. In Bezug auf die strukturelle Erosion ist 
das Projekt folglich blind.

Die Entwicklung dieser beiden Projekte ist ein gutes Beispiel für 
Software-Entropie, die unter anderem von M.M. Lehman beschrie-
ben wird in „Laws of Program Evolution“ [6]:  „As an evolving pro-
gram is continually changed, its complexity, reflecting deteriorating 
structure, increases unless work is done to maintain or reduce it.“

Schauen wir uns an, wie sich die strukturelle Erosion vermeiden 
lässt.

Best Practice 1: Tooling
Es ist in großen Projekten mit vielen Entwicklern unmöglich, jede 
Änderung am System manuell zu prüfen. Aus unserer Erfahrung 
kann die oben genannte Erosion nur durch eine kontinuierliche und 
automatische Kontrolle erkannt werden. Werkzeuge wie Sonar-
graph, jQAssistant und andere bieten eine Fülle von Möglichkeiten, 
um sowohl die Struktur zu überwachen als auch Metriken zu be-
rechnen und Anti-Patterns zu erkennen.

In einer Evaluierungsphase sollte man sich mit den eigenen Be-
dürfnissen vertraut machen und das Produkt wählen, das diese am 
besten erfüllt. Werden die Tools für bereits existierende Projekte 
eingeführt, besteht die Gefahr, dass man von der Menge der ge-
meldeten Probleme erschlagen wird. Hier bietet es sich an, nach der 
„Pfadfinder“-Regel („leave the camp ground cleaner than you found 
it“) auf jeden Fall zu verhindern, dass neue Probleme hinzukommen, 
und die bestehenden dort aufzuarbeiten, wo Code geändert wird. 
Wichtig ist die kontinuierliche Prüfung und die Unterstützung durch 
das Management für notwendige Refactorings.

Best Practice 2: Keine Architekturprüfung durch 
Deployment-Struktur
Die meisten Projekte sind in mehrere Module unterteilt. Wenn für 
jedes Teil-Element in der Architektur ein eigenes Modul existiert, hat 
das zwar den Vorteil, dass sich über die erlaubten Modul-Abhängig-

keiten keine schwerwiegenden Architekturverletzungen einbauen 
lassen, die Nachteile sind allerdings nicht zu vernachlässigen:

1.	 Die große Anzahl der Module erschwert das Verständnis des 
Systems

2.	 Die Pflege der Abhängigkeiten in den Modulen ist aufwendig

Noch unübersichtlicher wird es, wenn ein System in eine hohe An-
zahl von Microservices aufgeteilt ist. Zwar werden auf diese Weise 
die Abhängigkeiten im Code auf den jeweiligen Service begrenzt und 
es können keine Zyklen im Code entstehen, die das gesamte System 
beinhalten; allerdings bestehen Abhängigkeiten zwischen den Ser-
vices, die nun jedoch erst zur Laufzeit aufgelöst werden und dadurch 
noch schwerer nachzuvollziehen sind. Systeme, bei denen das Ab-
hängigkeitsgeflecht nur noch schwer zu durchschauen ist, werden 
gerne als „Distributed Big-Ball of Mud“ bezeichnet. Wir beobachten 
einen Trend wieder in Richtung größerer Services, die unter dem La-
bel „Self-Contained Systems“ [7] propagiert werden.

Meine Empfehlung ist, die Architekturprüfung nicht auf die Inf-
rastruktur abzuwälzen! Verwenden Sie passende Werkzeuge, die 
genau dafür gebaut worden sind, und strukturieren Sie den Code 
in möglichst wenige Module, so wie es das Deployment später er-
fordert.

Best Practice 3: Programmier-Prinzipien
Aber nicht nur das passende Tooling ist wichtig. Auch bei der Pro-
grammierung selbst lässt sich die Kopplung reduzieren, indem man 
sich an ein paar Prinzipien orientiert. 

Zum einen ist es die Verwendung von unveränderlichen Datenklas-
sen, die seit Java 14 als „Records“ direkt unterstützt werden. Zu-
sammen mit „Pure Functions“, also Funktionen ohne Seiteneffekte, 
die lediglich einen Rückgabewert liefern, bieten sie eine saubere 
Trennung in Datenstrukturen und Funktionen. Das passt meiner 
Meinung nach gut zu der Aufteilung in Value Objects und Services, 
die Eric Evans in „Domain-driven Design“ [8] beschreibt. 

Schwer verständliche Abhängigkeiten entstehen auch, wenn Code-
Duplikate eliminiert werden, indem eine gemeinsame Oberklasse 
erstellt wird und der Code durch ein „Extract Method“-Refactoring 
dorthin verschoben wird. Schon oft habe ich mich selbst für einen 
durch eine tiefe Hierarchie mäandrierenden Kontrollfluss verflucht! 
Hier sollte möglichst das Prinzip „favor composition over inheri-
tance“ befolgt und der Code in eine separate, unabhängige Klasse 
ausgelagert werden.

God Classes mit mehreren 1.000 Zeilen Code, die oftmals eine Ver-
letzung des „Single Responsibility“-Prinzips darstellen, lassen sich 
ebenfalls automatisiert erkennen. Und nicht zuletzt sollte man 
darauf achten, dass man nur die absolut notwendigen Dinge über 
Architekturgrenzen hinweg sichtbar macht („Encapsulation/Infor-
mation Hiding“). Interfaces an Architekturgrenzen zur Implementie-
rung des „Dependency Inversion“-Prinzips wirken wie Brandmauern 
gegen kaskadierende Änderungen.

Zusammenfassung
Dieser Artikel hat aufgezeigt, dass hohe Kopplung ein Kostentreiber 
in der Software-Entwicklung ist. Anhand von Beispielen wurde dar-
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gestellt, wie sich Kopplung berechnen lässt. Die strukturelle Erosion, 
das heißt die Ausbreitung von ungewollter Kopplung, ist in vielen 
Software-Projekten erkennbar. 

Eine Kontrolle der Kopplung ist immer notwendig und sinnvoll, egal 
ob es sich bei der Software um einen Monolithen oder eine verteilte 
Anwendung bestehend aus Dutzenden Microservices handelt. Ein 
gut strukturiertes System entsteht nur durch automatisierte Prü-
fung und regelmäßiges Refactoring, und nicht von selbst durch den 
Einsatz einer bestimmten Technologie. Grundvoraussetzung ist der 
Wille, im Team auf diesen Aspekt zu achten. Die Notwendigkeit einer 
sauberen Struktur wird seit Langem von Experten beschrieben und 
seit einigen Jahren gibt es dafür die Unterstützung durch passende 
Tools. Mit der Umsetzung weniger Best Practices lässt sich ein „Big 
Ball of Mud“ zuverlässig vermeiden.

Investitionen an dieser Stelle zahlen sich aus: Einer unserer Kunden 
berichtet von einer Produktivitätssteigerung der Entwickler von 50 % 
[9]. Und nicht nur das: Es macht einfach mehr Spaß, an einer gut 
strukturierten Codebasis zu arbeiten, in der Veränderungen schnell 
realisierbar sind.
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Ich bin überzeugt: Nicht guter Code macht 
Entwickler/innen zufrieden – zufriedene 
Entwickler/innen schreiben besseren Code. Zum 
Glück gibt es wissenschaftliche Erkenntnisse 
darüber, wie man ein zufriedenes Leben führen 
kann. In diesem Artikel begründe ich meine 
Hypothese, lassen wir unser inneres Feuer lodern, 
finden wir unsere Stärken und erleben Tagträume. 
Alles natürlich nur für bessere Software! 

D er Tag, an dem ich aufhörte, normale Seminare zu geben, war 
ein dunkler Novembertag. Vielleicht sah der LKW-Fahrer mich 

an diesem verregneten Morgen nicht. Er fuhr, trotz massig Platz, 
direkt neben dem schmalen Gehweg durch eine riesige Pfütze, die 
sich in einem Schwall über mich ergoss. Da stand ich also. In zwei 
Stunden würde der zweite Seminartag über Softwarequalität mit 
JUnit beginnen. Ich war nass, in einer fremden Stadt und echt mies 
drauf.
     
In einem kleinen türkischen Café trocknete ich mich bei starkem 
Kaffee und enorm süßem Gebäck. Dabei machte ich mir ernsthaf-
te Gedanken über den heutigen Tag. Schon der erste Seminartag 
war frustrierend gewesen. Nach kurzer Zeit war mir klar, dass das 
Problem im Team nicht das fehlende Wissen über die neusten Fea-
tures von JUnit war. In kurzer Zeit hätte sich das Team JUnit auch 
selbst beibringen können – ohne ihre Probleme dadurch ernsthaft 
zu lösen. 
 
Es ist oft der Fall, dass sich Teams gar nicht bewusst sind, wieso es 
an bestimmten Stellen hakt. Viel zu schnell werden dann einfach Se-
minare über irgendwelche Frameworks und Bibliotheken gebucht.

Typische Probleme – typische Lösungen
Meine Erfahrung sagt mir, dass so nur Level-1-Probleme gelöst 
werden können. So bezeichne ich Probleme, die auftauchen, weil 
hauptsächlich unerfahrene Entwickler/innen durch die scheinbare 
Komplexität neuer Frameworks oder Aufgaben überfordert sind. 
Viel seltener als gedacht sind es jedoch falschen Frameworks, die 
Schuld an den Problemen eines Teams sind.

Häufiger sind es Level-2-Probleme. Software wird fehlerhaft oder 
viel zu spät ausgeliefert. Bugs stören Kunden und Nutzer. Anpas-
sungen und Änderungen im Code sind nur sehr aufwendig zu erle-
digen. Immer wieder tauchen alte Bekannte auf – Fehler, die schon 
mehrfach gefixt wurden. Level-2-Probleme sind sehr frustrierend 
und werden zu häufig mit Level-1-Lösungen angegangen. Neue 
Frameworks werden angeschafft – Seminare gebucht, um noch 
mehr Features der genutzten Technik zu lernen. Dabei ist das Pro-
blem häufig schlecht lesbarer Code, fehlendes Softwaredesign und 
überkomplexe Architektur. Statt also die neusten Features eines 
Tools zu lernen, bringt eine Vereinfachung der eigenen Codebasis 
häufig einen viel größeren Effekt. 

Einen regelrechten Hype erleben aktuell die Lösungsmethoden der 
Level-3-Probleme. Software, die den Anforderungen der Kunden 

und des immer dynamischer werdenden Marktes nicht gerecht 
wird. Kunden, die sich über mangelnde Einflussnahme beschwe-
ren, und Entwickler/innen, die nicht wissen, wieso sie bestimmte 
Features überhaupt implementieren. Die naheliegendste Lösung 
ist hier, agile Methoden und agiles Arbeiten zu etablieren. Ich bin 
ein großer Freund agilen Denkens. Jedoch sollte einem bewusst 
sein, welche Art von Problemen damit gelöst werden können – 
und welche nicht.
 
Zurück zu jenem Novembertag. Ich bestellte mir noch einen Kaffee 
und versuchte, meine klebrigen Finger an einer Serviette zu reinigen. 
Welche Probleme lagen denn jetzt bei meinen Seminarteilnehmern 
und -teilnehmerinnen vor?
 
Die Teilnehmer/innen waren technisch fit. Ihr Trainings-Code im 
Seminar war lesbar und gut strukturiert. Auch arbeitete ihre Firma 
seit Längerem mehr oder weniger agil. Trotzdem gab es Anzeichen 
aller Arten von Problemen. Frameworks schienen zu komplex und 
wurden als „Dreckstools“ bezeichnet. Fragen der Teilnehmer/innen 
deuteten auf enorm komplexen Code hin und immer wieder gab es 
Probleme mit dem Kunden und seinen scheinbar sinnlosen Anfor-
derungen. Mir schien, als wären fast alle Teilnehmer/innen unzufrie-
den mit ihrer Arbeitssituation.

Zufriedene Entwickler/innen schreiben 
besseren Code
Beim dritten Kaffee kam mir dann die Idee. Meine Arbeitshypothe-
se: Nicht guter Code macht Entwickler/innen zufrieden – zufriedene 
Entwickler/innen schreiben besseren Code.

Und mit zufrieden meine ich, zufrieden mit sich selbst, dem einge-
schlagenen Weg im Leben und den eigenen Ideen der Zukunft. Ent-
wickler/innen mit festen Werten und einer eigenen Haltung. Moti-
vierte Entwickler/innen – weil sie wissen, welchen Baustein ihres 
Lebens sie gerade bearbeiten. Kleiner Spoiler: Genau dies ist es, was 
ich seitdem immer wieder erlebe. 

Ich schmiss das komplette Seminar um. 

Zum Glück gibt es hier Unterstützung von der Wissenschaft. Es gibt 
etliche Forschungsarbeiten zum Thema, was zu einem zufriedenen 
Leben gehört. In den letzten 20 Jahren etablierte sich ein Bereich 
der Wissenschaft, der sich fast ausschließlich damit beschäftigt, wie 
man ein gelungenes, zufriedenes Leben führt: die Positive Psycho-
logie. Und zum Glück hatte ich mich genau damit vor einiger Zeit 
für mein eigenes Leben und meine eigene Zufriedenheit intensiv 
beschäftigt.

Ich schrieb stichpunktartig ein paar Faktoren auf, die laut Forschung 
zu mehr Zufriedenheit führen. Faktoren, die wir selbst in der Hand 
haben. Es wird angenommen, dass 50 % der eigenen Zufriedenheit 
zwar angeboren, aber immerhin 40 % Einstellungssache sind und 10 
% an den äußeren Umständen liegen. 

Viele Wege führen zur Zufriedenheit
Für den Anfang brauchte ich einen roten Faden. Ein schlüssiges 
Konzept, das sich gut umsetzen und schnell ins Leben integrieren 
lässt. 
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Ich umkreiste die Faktoren, an denen sich konkret, kurzfristig ar-
beiten lässt. Stimmige Ziele und angewandte Stärken. Darauf sollte 
sich das Seminar konzentrieren.
 
Die Motivationsforscherin Michaela Brohm-Badry erklärt in ihrem 
Buch „Das gute Glück“ [1], dass der synaptische Spalt, der unsere 
Neuronen voneinander trennt, je nach Situation durch Botenstoffe 
– die Neurotransmitter – überbrückt wird.

So erhöht Adrenalin, wenn wir unter Druck stehen, unsere Leis-
tungsbereitschaft. Und Serotonin gibt uns ein Glücksgefühl, wenn 
wir Ziele erreicht haben. Dopamin entsteht, wenn wir Glück erwar-
ten – also auf ein Ziel hinarbeiten. Es macht zufrieden und moti-
viert, auch anstrengende Tätigkeiten anzugehen und Hindernisse zu 
überwinden. Genau unser Botenstoff: Ziele zu haben und anzuge-
hen, macht zufrieden.

Das ist ein schöner Gedanke. Der Weg zum Ziel ist also das, was zu-
frieden macht – nicht das Erreichen eines Zieles selbst. Das wuss-
te wahrscheinlich schon Konfuzius, dem das Zitat „der Weg ist das 
Ziel“ zugeschrieben wird. Fehlt ein Ziel, ist der Dopamingehalt nied-
rig, was unzufrieden macht.

Stimmige Ziele sind ein Muss
Leider ist es nicht damit getan, sich irgendein Ziel zu setzen. Der 
nächste Release oder das Fertigstellen des vom Kunden gewünsch-
ten Features reichen nicht aus. Es muss ein stimmiges Ziel sein. Ein 
Ziel, das mit den eigenen Stärken übereinstimmt – das zur eigenen 
Person passt. Nur dann macht das Dopamin seine Arbeit. 

Das war der Weg, den ich mit den Teilnehmer/innen gehen woll-
te. Wie lassen sich stimmige Ziele im Leben entwickeln und er-
reichen?
 
Ich lud ein paar Listen und Fragebögen aus dem Netz herunter, trank 
den letzten Schluck lauwarmen Kaffee und ging durch einen kalten 
Nieselregen zum Seminarzentrum.

Zuerst musste ich den Teilnehmer/innen erklären, dass ich das 
Seminar umgestalten wollte. Ich erläuterte meine These. Alle wa-
ren interessiert und motiviert. Ich begab mich ins Risiko und wur-

de direkt mit einem satten Dopaminspiegel belohnt. Was konnte 
schiefgehen?

Reise zum Feuer
Im ersten Teil ging es um das innere Feuer. Eigene Stärken erken-
nen wir am besten, wenn wir uns selbst dabei beobachten, wie 
wir Dinge tun, die uns Freude bereiten und bei denen wir Flow [2] 
erleben. Erleichtert wird dies dadurch, dass unser Gehirn fast nicht 
unterscheiden kann, ob eine Situation gegenwärtig ist oder wir uns 
diese nur vorstellen. Es reicht also, uns in der Vorstellung zu be-
obachten.

Daher bestand die erste Übung darin, die Augen zu schließen und 
sich einige Zeit auf den eigenen Atem zu konzentrieren. Eine klassi-
sche Übung zur Entspannung, die für Entwickler/innen jedoch häu-
fig recht ungewohnt ist. Sie dient dazu, die Aktivität des präfronta-
len Cortex zu senken. Diese Region im Hirn ist unter anderem für 
unseren kritischen, wissenschaftlichen Verstand zuständig. Ohne 
diesen kann der Geist tiefer in Erinnerungen und Gedanken eintau-
chen. Sie wirken realer und unser Unterbewusstsein kann besser 
aktiv werden.
 
Jetzt sollten die Teilnehmer/innen an eine frühere Erinnerung 
denken, bei der ihnen das Programmieren so richtig Freude be-
reitet hatte. Das erste eigene Programm, die ersten erfolgreichen 
Skripte oder frühe Lernerfolge. Diese Erinnerungen sollten nun 
ausgemalt, Details, spontane Empfindungen und Bilder zugelas-
sen werden.

Ich hörte nicht nur das gleichmäßige Atmen der Teilnehmer/innen, 
sondern sah auch, wie sich die Gesichter entspannten und bemerkte 
sogar das eine oder andere Lächeln.

Nach der Reise wurde die erlebte Situation erkundet. Warum ge-
nau empfand man in der Situation Freude? Was motivierte einen 
damals? Welche Fähigkeiten wurden in der Situation gefordert? 
Was machte daran stolz? Was entzündet das innere Feuer für Soft-
wareentwicklung in uns und lässt es lodern?

Die Teilnehmer/innen machten Notizen, malten Bilder oder schrie-
ben Texte. Wer wollte, konnte sein Erlebnis mitteilen. Es entwickel-

Weisheit und Wissen
Kreativität, Neugier, Liebe zum Lernen, Aufgeschlossenheit, Weisheit

Mut
Authentizität, Tapferkeit, Lebenskraft, Ausdauer

Humanität
Freundlichkeit, Bindungsfähigkeit, soziale Intelligenz

Gerechtigkeit
Fairness, Führungsvermögen, Teamfähigkeit / Loyalität

Mäßigung
Vergebungsbereitschaft, Bescheidenheit, Umsicht, Selbstregulation

Transzendenz
Sinn für das Schöne und Gute, Dankbarkeit, Hoffnung, Humor/Verspieltheit, Spiritualität

Listing 1: Die sechs Kerntugenden mit zugehörigen 24 Charakterstärken
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ten sich schöne Gespräche über Leidenschaft und darüber, was wir 
so großartig an der Softwareentwicklung finden. Jede/r hatte prä-
gende Erfahrungen gemacht und war mit Begeisterung zum Pro-
grammieren gekommen. 

Charakterstärken identifizieren
Aufbauend auf dieser Erfahrung erkundeten die Teilnehmer/innen 
nach einer längeren Pause ihre Stärken. Stärken sind nach Bis-
was-Diener [3] „persönliche, überdauernde Muster von Gedanken, 
Gefühlen und Verhaltensweisen. Sie sind individuell, geben Ener-
gie und ermöglichen beste Leistung“. Wer in Kontakt mit ihnen ist, 
„spricht klarer, schneller, zeigt mehr Ausdruck in der Mimik und wird 
als charismatischer erlebt“. Nicht schlecht.

Ich teilte eine Liste mit den 24 Charakterstärken aus (siehe Listing 
1) – ein zentrales Konzept der Positiven Psychologie. Es wurde von 
Christopher Peterson und Martin Seligman [4] beschrieben. Jede 
dieser Stärken gehört einer der sechs Kerntugenden an. Tugenden 
tauchen in Schriften verschiedenster Kulturen immer wieder auf 
und werden als Kerneigenschaften des Menschen angesehen. Die 
Stärken stellen Wege dar, die zugeordneten Tugenden zu leben und 
erleben. Mut kann beispielsweise sowohl als Tapferkeit als auch als 
Authentizität Ausdruck finden.

Wer seine Stärken lebt, führt ein mit sich selbst stimmiges, au-
thentisches Leben. Ziele, deren Erreichen die Anwendung der 
eigenen Stärke benötigen, werden stimmige Ziele genannt. Wir 
benötigen also das Wissen über unsere Stärken, um stimmige 
Ziele zu finden.

Daher war es nun an den Teilnehmer/innen, fünf bis acht Charakter-
stärken auf der Liste zu umkreisen, die sie selbst charakterisieren. 
Zu jeder dieser Stärken sollte sich in Ruhe die Frage gestellt werden: 
„Wie wäre es für mich, wenn ich diese Stärke zwei Wochen nicht 
einsetzen könnte?“
 
Die Frage stellte Ryan Niemiec auf dem Weltkongress Positive Psy-
chologie 2017 in Montreal vor. Durch sie lassen sich unsere Sig-
naturstärken „erfühlen“. Die Stärken, mit denen wir uns sehr stark 
identifizieren, deren Anwendung uns Freude bereitet und die einen 
wesentlichen Bestandteil unseres Selbstbildes ausmachen. Wer bei 
der Frage ein ungutes Gefühl hat oder ganz klar mit „auf keinen Fall!“ 
antwortet, erkennt eine Signaturstärke.

Im Anschluss dieser Übung konnten Teilnehmer/innen sich und ihre 
Stärken vorstellen. Ich fragte auch in die Runde, ob neue Erkennt-
nisse gemacht wurden. Einige Teilnehmer/innen hatten sich noch 
nie so konkret mit ihren Stärken und Tugenden auseinandergesetzt. 
Interessant.

Der perfekte Tag
Um ein stimmiges Ziel zu entwickeln, braucht es eine attraktive Visi-
on, die uns anzieht. Ziele können in zwei Kategorien eingeteilt werden. 
Mit Weg-von-Ziele versuchen wir, Dinge oder Situationen zu vermei-
den. Ich möchte keinen Kundenkontakt mehr oder ich möchte nicht 
mehr faul sein. Solche Ziele sind viel weniger attraktiv und motivie-
rend als Hin-zu-Ziele. Ich möchte viel Zeit haben, um mich intensiv mit 
dem Backend-Code zu beschäftigen, oder, mein aktuelles Hin-zu-Ziel, 
ich möchte jeden Monat mindestens eine Nacht im Zelt verbringen.

 Um Hin-zu-Ziele zu finden, eignet sich eine wunderbare Übung 
– „Der perfekte Tag“. Hierbei geht es darum, sich einen perfekten 
Tag in der Zukunft vorzustellen. Am besten einen Tag, in dem alle 
Signaturstärken zur Geltung kommen. Quasi Tagträumen – mit der 
Erlaubnis, groß zu träumen und zu übertreiben. Die Teilnehmer/in-
nen sollten sich einen schönen Ort suchen, ein frisches Heißgetränk 
zubereiten und den perfekten Tag zu Papier bringen. In welchem Stil, 
war vollkommen ihnen überlassen. Auch, ob es sich um einen Tag 
in einem Jahr oder in zehn Jahren handelt. Ob als Text, Bild oder in 
Stichpunkten. Hierzu hatten sie eine Stunde Zeit.

Zur Inspiration gab ich den Teilnehmer/innen einige Fragen mit auf 
den Weg (siehe Listing 2) – sie sollten sich jedoch unbedingt weitere, 
eigene Fragen stellen.

Bei dieser Übung wird eine Art Vision vom zufriedenen, zukünftigen 
Leben aufgezeigt. Genau das, was wir brauchen, um attraktive Hin-
zu-Ziele zu finden, die unsere Stärken fordern und für uns authen-
tisch sind.

Durch das Wissen, was unser Feuer zum Lodern bringt, unsere Si-
gnaturstärken und die klare Vision eines perfekten Tages waren die 
Teilnehmer/innen bereit, konkrete, stimmige Ziele für sich zu be-
schreiben.

Stimmige Ziele konkretisieren
Die letzte Aufgabe des Tages war, mindestens drei konkrete Ziele 
zu bestimmen und zu verschriftlichen. Ziele, die realistisch, konkret, 
messbar und attraktiv sind. Mindestens ein Ziel sollte in den nächs-
ten Tagen angegangen und erreicht werden. Mindestens eins sollte 
sich auf neue Fähigkeiten oder Verhaltensweisen beziehen und min-
destens ein weiteres Ziel sollte ein klares Zwischenziel auf dem Weg 
zum perfekten Tag sein.

Die Ziele wurden auf Karteikarten festgehalten und einige in der 
Runde vorgestellt und besprochen. Es herrschte eine großartige 
Atmosphäre, als wir eine kleine Retrospektive begannen. Davon 
schreibe ich hier nichts – denn „what happens in Vegas stays in Ve-
gas“. Nur so viel, wir haben alle viel gelernt und gelacht. Einige Teil-
nehmer/innen wollten sich direkt nach dem Seminar noch auf ein 
Getränk treffen, um den Tag ausklingen zu lassen.

Wo wachst du morgens auf?
Wie verbringst du den Vormittag?
Wie verbringst du den Nachmittag?
Wie verbringst du den Abend?
Mit wem verbringst du den Tag?
Wie ist die Atmosphäre bei der Arbeit?
Wie sieht dein Arbeitsplatz aus?
Welche deiner Stärken setzt du ein?
Welchen Menschen begegnest du?
Wie ernährst du dich?
Wie geht es deinem Körper?
Wie ist dein Lebensgefühl?
Wie ist deine Ausstrahlung?
Woran arbeitest du?
Was ist das Beste an diesem Tag?
Was inspiriert dich?
Welche Kleidung trägst du?

Listing 2: Fragen an den perfekten Tag
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Ich fuhr noch am Abend mit dem ICE zurück nach Berlin. Von den 
Teilnehmer/innen bekam ich leider nie eine Rückmeldung, ob ihre 
stimmigen Ziele wirklich erreicht wurden. Wieso nicht? Nun, das Se-
minar hat es so nie gegeben. Als ich mich im türkischen Café trock-
nete und mir Gedanken über Zufriedenheit und gute Softwareent-
wicklung machte, entschloss ich mich, kein Risiko einzugehen und 
lieber nichts Neues zu wagen. Den Tag über erklärte ich mittelmäßig 
motivierten Teilnehmer/innen die Vorzüge von JUnit – immer mit 
dem Gefühl, dass es nur ein wenig mehr Zufriedenheit in ihrem Le-
ben bedarf, um aus den Teilnehmer/innen ein wirklich gutes Ent-
wicklungsteam zu machen.

Sie sind dran
Sie, werte Leser/innen, haben es sicher schon erkannt. Sie halten 
meinen perfekten Tag in den Händen – wenn auch ohne die zahlrei-
chen Übertreibungen, mit denen ich ihn mir ausgeschmückt hatte. 
Entstanden ist der perfekte Seminartag auf dem Weg zurück nach 
Berlin – aufbauend auf meinen Signaturstärken: Liebe zum Lernen, 
Aufgeschlossenheit, Authentizität und Humor.

Dass Sie diese Zeilen hier lesen, bedeutet, dass ich eines meiner 
stimmigen Ziele erreicht habe. Vielleicht helfen Sie mir bei der Erfül-
lung eines weiteren aktuellen Ziels: Machen Sie doch die vorgestell-
ten Übungen, erreichen Sie einige Ihrer stimmigen Ziele und geben 
mir Rückmeldung, ob mehr Zufriedenheit auch bei Ihnen zu besserer 
Software führt. 

Seit zwei Jahren bin ich diesem Zusammenhang bereits auf der Spur. 
Die Hinweise verdichten sich, dass meine Hypothese stimmt. Bei 
mir jedenfalls hat es funktioniert!

Quellen 
[1]	 Prof. Dr. Michaela Brohm-Badry (2019), „Das Gute Glück“, 

Ecowin Verlag
[2]	 Mehr über Flow zu erfahren lohnt sich: https://de.wikipedia.org/

wiki/Flow_(Psychologie)
[3]	 Robert Biswas-Diener (2010), „Practicing Positive Psychology 

Coaching“, Wiley
[4]	 Christopher Peterson und Martin Seligman (2004), „Character 

strength and virtues“, Oxford University Press

Thorsten Diekhof ist Trainer für gute Softwareentwicklung, mo-
dernes Arbeiten und agiles Denken. Diese Themen behandelt er 
auch in vielen Video-Kursen und als Mentor. Unter dem Label 
COACHING.CARDS vertreibt Thorsten Kartensets für Coding, 
Business und Persönlichkeit. 

Thorsten Diekhof
Abenteuer Softwareentwicklung

kontakt@thorsten-diekhof.de
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