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KURZFASSUNG

Unternehmen mussen heute schnell am Markt agieren und auf die Bedirfnisse und Anforde-
rungen der Kunden eingehen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Um diesen Anforderungen als
Unternehmen gerecht werden zu kdnnen, bedarf es innovativen Informationssystemen mit
flexiblen Softwarearchitekturen. Die Unternehmenskultur kann in Unternehmen eine starke
Position einnehmen, wenn Veranderungen in der Unternehmensstrategie vorgenommen wer-
den. Die Veranderung oder Einfihrung einer neuen Softwarearchitektur eines Informations-
systems stellt hierbei eine solche Veranderung in der Strategie dar. Diese Arbeit beantwortet
die Frage, wie sich die Kultur in einem Unternehmen und Softwarearchitektur gegenseitig be-
einflussen.

Hierzu werden zunachst die theoretischen Grundlagen zu Unternehmenskultur und Soft-
warearchitektur dargelegt. AnschlieRend wird der mogliche Einfluss der Unternehmenskultur
auf die Softwarearchitektur mittels funf Dimensionen der Unternehmenskultur beschrieben
und dadurch deduktiv 59 Hypothesen zur Wirkungsbeziehung generiert.

Das Ergebnis der Arbeit ist, dass Unternehmenskultur durch die gemeinsam geteilten Werte
das Verhalten des Softwarearchitekten im Architekturzyklus und somit schlieBlich auch die
entworfene Softwarearchitektur beeinflusst. Ebenso stellt die Unternehmenskultur ausgehend
von verschiedenen Dimensionen Qualitdtsanforderungen an die Softwarearchitektur. Der
mdgliche Einfluss der Softwarearchitektur auf die Unternehmenskultur wird in der Arbeit am
Beispiel des Microservice-Architekturstils beschrieben. Die Einfuhrung oder Veranderung ei-
ner Softwarearchitektur fihrt zu einer Veranderung der Unternehmenskultur, in dem sie ge-
genwartige grundlegende Annahmen und Werte in Frage stellt. Ebenso kann eine neue oder
veranderte Softwarearchitektur sich auf die Rahmenbedingungen in der Ablauf- und Aufbau-
organisation des Unternehmens auswirken. So wird gezeigt, dass das Modularisierungskon-
zept des Microservice-Architekturstils verschiedene Dimensionen der Unternehmenskultur
positiv begunstigen kann.



ABSTRACT

Todays companies need to operate fast within markets and cater for the customers needs and
requirements to continue beeing competitive to other companies on the market. To meet the
customers requirements the companies need innovative information systems with an flexible
software architecture. The company culture can take a strong position within companies if the
company changes it's corporate strategy. The change or introduction of an information
systems software architecture acts as a strategy change. This master thesis answers the
question how company culture and software culture influence each other.

First the theory of company culture and software architecture are introduced. After that the
possible influences of corporate culture and software architecture are described through five
dimensions of corporate structure and 59 hypothesis for the influence are generated.

The thesis result ist that corporate culture influences the software architects behaviour during
the architecture cycle and following the software architecture, too. Additionally the corporate
culture adds some quality requirements proceeding from different dimensions of the corporate
culture to the software architecture. The influence of the software architecture on the
corporate culture is described in this thesis by the microservice architecture style. The change
or introduction of a software architecture influences the corporate culture by challeging the
staffs basic beliefs and values. Further the software architecture influences the basic
conditions of company structure and processes. This thesis also shows that the microservice
style can benefit to some corporate culture dimensions.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

,Culture eats strategy for breakfast”
(Peter Drucker)

Unternehmen miissen heute schnell am Markt agieren und auf die Bedirfnisse und Anforde-
rungen der Kunden eingehen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Was mit einem Unternehmen
geschehen kann, wenn man dem nicht nachkommt, kann man am ehemaligen Kamera- und
Foto-Spezialisten Kodak beobachten, der einst 140.000 Mitarbeiter beschaftigte und einen jahr-
lichen Umsatz von rund 28 Milliarden Dollar erwirtschaftete: Kodak verpasste den digitalen
Wandel und musste schlieRlich sogar Insolvenz anmelden (Abolhassan, 2016).

Der Kunde mdéchte heute individuelle Produkte. Ob analoges oder digitales Geschaftsmodell -
die Digitalisierung ermdglicht es bei gleichzeitig schnelleren Produktionszyklen (Von Heynitz,
2017). Um den genannten Anforderungen als Unternehmen gerecht werden zu kénnen, bedarf
es innovativen Informationssystemen mit flexiblen Softwarearchitekturen, mit denen Verande-
rungen sowohl schnell als auch verlasslich vorangetrieben und umgesetzt werden kénnen (Ur-
bach & Ahlemann, 2017). Ein Architekturstil, der seit 2014 an Betrachtung gewonnen hat, sind
Microservices (Google Trends, 2017). Diejenigen Unternehmen, die diesen Architekturstil ein-
setzen, berichten von einer flinffach schnelleren Auslieferungszeit als mit herkdmmlichen Archi-
tekturen. Diesen Vorteil wollen sich weitere Unternehmen zu Nutze machen und so planen laut
einer Studie von LeanlX in diesem Jahr 70% der befragten Teilnehmer ihre IT-Systeme mit ei-
ner Microservice-Architektur umsetzen (LeanlX, 2016).

Eine starke Unternehmenskultur fuhrt zu leistungsfahigen Unternehmen (Deal & Kennedy,
1982), insbesondere wenn die Uberzeugungen der Mitarbeiter mit denen der Kultur berein-
stimmen (Cameron & Freeman, 1985). Das einfliihrende Zitat des renommierten Betriebswirt-
schaftlers Peter Drucker verdeutlicht, welch starke Position Kultur in Unternehmen einnehmen
kann, wenn Veranderungen in der Unternehmensstrategie vorgenommen werden. Die Verande-
rung hin zum Einsatz des genannten Microservices-Architekturstils zur Umsetzung von Informa-
tionssystemen stellt hierbei eine solche Veranderung in der Strategie dar. Es stellt sich die Fra-
ge, wie sich die Kultur in einem Unternehmen und Softwarearchitektur gegenseitig beeinflus-
sen. Die vorliegende Arbeit mdchte Antwort liefern und setzt sich mit der genannten Fragestel-
lung auseinander.

1.1 Zielsetzung

Diese Arbeit soll dazu beitragen mehr Verstandnis Uber das Zusammenwirken der Themenge-
biete Unternehmenskultur und Softwarearchitektur zu erlangen, indem diese theoretisch aufge-
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Einleitung

arbeitet und zusammengefihrt werden. Im Rahmen dieser Untersuchung sollen die nachfol-
genden Forschungsfragen beantwortet werden. Ziel ist es deduktiv Hypothesen zu wechselsei-
tigen Wirkungsbeziehungen zwischen der Kultur eines Unternehmens und des Softwarearchi-
tekten, insbesondere auch der von ihm entworfenen Softwarearchitektur, zu generieren (vgl.
Abbildung 1-1).

Unternehmenskultur (< P Softwarearchitektur

Abbildung 1-1: Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit

Die zentrale Forschungsfrage lautet:

* Wie beeinflussen sich Unternehmenskultur und Softwarearchitektur gegenseitig?

Daraus abgeleitet ergeben sich die folgenden Forschungsfragen:
*  Wie wirkt die Unternehmenskultur auf die Softwarearchitektur?

* Wie wirkt die Softwarearchitektur auf die Unternehmenskultur?

1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit untergliedert sich in finf Kapitel. Um das in Kapitel 1.1 genannte Ziel der
Arbeit erreichen zu kénnen werden zu Beginn die Themen Unternehmenskultur und Soft-
warearchitektur definiert und ihre Bestandteile erldutert. Nach der Einleitung wird in Kapitel 2
der Themenkomplex Unternehmenskultur eingefuhrt, seine Elemente und Funktionen darge-
stellt sowie einige ausgewahlte Dimensionen von Unternehmenskultur beschrieben. Das darauf
folgende Kapitel 3 beschreibt das Themengebiet Softwarearchitektur mit der zentralen Rolle
des Softwarearchitekten und dessen Aufgaben im Lebenszyklus einer Softwarearchitektur. Das
Kapitel 4 fuhrt die Untersuchungsgegenstande Unternehmenskultur und Softwarearchitektur
zusammen. Dort werden zur Beantwortung der Forschungsfragen zuerst mogliche Auswirkun-
gen von Unternehmenskultur auf die Softwarearchitektur beschrieben. Anschliellend werden
die méglichen Auswirkungen von Softwarearchitektur auf die Unternehmenskultur am Beispiel
des Microservice-Architekturstils beschrieben. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Arbeit
zusammengefasst und ein Ausblick auf weitere Forschungsbereiche gegeben.
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2 UNTERNEHMENSKULTUR

Um den weitrdumigen Begriff der Unternehmenskultur greifbar machen zu kénnen, ist es zu-
nachst lohnenswert sich naher mit dem abstrakten Begriff der Kultur auseinanderzusetzen. An-
schlieRend wird auf die Kultur von Unternehmen, sowie deren Elemente und Funktionen einge-
gangen. Zum Ende des Kapitels werden Dimensionen von Unternehmenskultur vorgestellt, die
relevant fur den weiteren Verlauf der Arbeit sind.

2.1 Definition von Kultur

Kultur ist ein komplexes Phanomen, das ein weites Feld umfasst. Bereits 1990 existierten tber
250 Begriffsbestimmungen des Wortes Kultur (Krulis-Randa, 1990). ,Der Begriff der Kultur
zeichnet sich im heutigen Wortverstandnis durch eine Fille von Bedeutungsinhalten aus. So ist
bereits fur den deutschen Sprachgebrauch eine beinahe verwirrend gro3e Zahl von Verwen-
dungen festzustellen. Dies zeigt sich insbesondere in den vielfaltigen Mdglichkeiten seiner Ver-
knipfung mit anderen Begriffen.“ (Dormayer & Kettnern, 1987, S. 50) So findet man den Begriff
in den unterschiedlichsten Zusammenhangen wie beispielsweise Landeskultur, Esskultur,
Feedback-Kultur, wo er abhangig vom Kontext unterschiedliche Bedeutungsinhalte hat.

Nach der Analyse von Uber 150 Kulturdefinitionen extrahierten Kroeber und Kluckhohn (1952)
die essentiellsten Bestandteile der Definition. Kultur ist demnach ein dynamischer und variabler
Prozess. Sie wird erlernt, leitet sich aus der menschlichen Vergangenheit ab und dient dem
Individuum zur Anpassung an die Umwelt. Kultur 1asst sich in einzelne Bestandteile zerlegen
und zeigt wissenschaftlich erforschbare RegelmaRigkeiten. Im Laufe der Zeit entsteht Kultur als
spezifisches Denkmuster innerhalb einer Gruppe von Menschen. Sie gibt den Menschen Halt
und Richtungsinformationen und tragt zur innerlichen Stabilisierung sowie Charakterisierung bei
(Scholz & Hofbauer, 1990).

2.2 Definition und Inhalt von Unternehmenskultur

Das Kulturkonzept wurde zu Beginn der 80er Jahre auf den organisationalen Kontext tbertra-
gen. Unternehmenskultur ist nach Deal und Kennedy (1982) die Mischung aus Werten, Mythen,
Helden und Symbolen, die den Leuten, die im Unternehmen arbeiten, viel bedeuten,

nach Hofstede (1980) ,die kollektive Programmierung des menschlichen Denkens, erworben im
Laufe des Lebens, die die Mitglieder einer Gruppe von Menschen von denjenigen einer anderen
Gruppe unterscheiden® (S. 1168),
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nach Schein (2006) die ,Summe aller gemeinsamen, selbstverstandlichen Annahmen, die eine
Gruppe in ihrer Geschichte erlernt hat* (S. 44),

sowie nach Sackmann (2004) die ,grundlegenden, kollektiven Uberzeugungen, die das Denken,
Handel und Empfinden der FUhrungskrafte und Mitarbeiter im Unternehmen mafRgeblich beein-
flussen und die insgesamt sehr typisch flir das Unternehmen bzw. eine Gruppe im Unterneh-
men sind“ (S. 24).

Zusammengefasst kdnnen diese Definitionen als die gemeinsam akzeptierten und gelebten
Werte und Normen einer Unternehmung verstanden werden. Diese sind spezifisch fur das Un-
ternehmen und auch unabhangig von Modetrends, Praferenzen, Erfolg oder Misserfolg bei je-
dem Unternehmen vorhanden. Sie entstehen mit Griindung des Unternehmens und entwickeln
sich mehr oder weniger stark in der Geschichte des Unternehmens (Sackmann, 2004).

Bei der Unternehmenskultur geht es nicht um ,gut oder ,schlecht’. Es zahlt nach Homma,
Bauschke und Hofmann (2014) ,einzig und allein, ob die Kultur im Wesentlichen die Zielsetzun-
gen des Unternehmens unterstitzt und dabei gentigend Flexibilitat sowohl nach auf3en als auch
nach innen besitzt, um auf relevante Veranderungen reagieren zu kdnnen“ (S. 11).

Die genannten abstrakten Definitionen tragen nicht dazu bei, Kulturen inhaltlich verstehen zu
kénnen. Die Abbildung 2-1 zeigt deshalb, welche Bereiche Unternehmenskultur abdecken kann.
Nachfolgend werden nach Schein (2006) alle Bereiche skizziert, in denen kulturelle Annahmen
wichtig sind.

Fragen des duBeren Uberlebens
Mission, Strategie, Ziele
Mittel: Struktur, Systeme, Prozesse
Messung: Systeme zur Aufdeckung von Fehlern

Fragen der internen Integration
Gemeinsame Sprache und Konzepte
Gruppengrenzen und ldentitat
Charakter von Autoritat und Beziehungen
Zuweisung von Belohnung und Status

Zugrundeliegende tiefere Annahmen
Verhaltnis Mensch/Natur
Annahmen uUber Realitat und Wahrheit
Annahmen uUber das Wesen des Menschen
Annahmen uber die menschlichen Beziehungen
Annahmen Uber Raum und Zeit

Abbildung 2-1: Inhalte von Unternehmenskultur [Eine Darstellung in Anlehnung an (Schein, 2006, S. 45)]
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Damit ein Unternehmen seine Aufgabe erfiillen, Uberleben, wachsen und dadurch auch Erfolg
haben kann, muss es den Anforderungen und Mdoglichkeiten seines Umfelds gerecht werden.
Dazu muss es Annahmen Uber seine grundlegenden Aufgaben, Strukturen und Ablaufe entwi-
ckeln. Abweichungen von den Annahmen missen systematisch erfasst und korrigiert werden
kénnen. Die ersten Annahmen tber den Kern des Unternehmens, tber die Ziele und die daraus
abgeleitete Mission und Strategie werden durch die Grinder oder ersten Leiter eines Unter-
nehmens getroffen. Ist das Unternehmen erfolgreich, so entwickeln sich auf der Basis der an-
fanglichen Uberzeugungen gemeinsame Annahmen bei Griindern und Mitarbeitern. Die ge-
meinsamen Annahmen werden mit der Zeit selbstverstandlich, so dass sie nur bewusst werden,
wenn jemand gegen sie verstdRt (Schein 2006).

Mittel wie Strukturen, Systeme und Prozesse bilden die inhaltliche Ebene, auf der das Unter-
nehmen seine Strategie und Ziele implementiert. Wenn das Unternehmen erfolgreich ist und die
Struktur zu den Aufgaben und dem Umfeld des Unternehmens passt, dann bilden sich unaus-
gesprochene Annahmen uber die Organisationsform. In einem wachsenden Unternehmen kon-
nen in einzelnen Teilbereichen Subkulturen entstehen, die eine andere Organisationsform wah-
len, um ihre festgelegten Ziele zu erreichen. Zur Selbstevaluation werden Systeme zum Ent-
decken und Korrigieren von Fehlern innerhalb der Strukturen, Systeme und Prozesse ge-
schaffen. Als Indikatoren fir die Fehler und Abweichungen kénnen beispielsweise das finanziel-
le Ergebnis, der Aktienpreis oder das Verhaltnis von Schulden zum Kapitel dienen. Die Art der
gesammelten Informationen zur Evaluation und deren Interpretation als auch die Definition von
Varianzen und Fehlern variieren und sind gepragt von kulturellen Annahmen (Schein 2006).

Neben den vorangegangenen Annahmen darf der menschliche Faktor nicht vernachlassigt
werden. Kultur duf3ert sich am sichtbarsten iber eine gemeinsame Sprache, Konzepte, Denk-
und Verhaltensweisen, die in jedem Unternehmen einzigartig sind. Das macht es neuen Mit-
arbeitern schwer die Abkurzungen, Jargons, Normen, Arbeits- und Denkweisen im Unterneh-
men auf einfachem Wege zu erlernen, was dann schlief3lich nur durch Versuch und Irrtum funk-
tioniert (Schein 2006).

Status und Zugehorigkeit lassen sich in Unternehmen durch unterschiedliche Formen wie
beispielsweise Arbeitsausstattung, Parkplatzzuordnung, Aktienanteile und andere Vergunsti-
gungen identifizieren. Neue Mitarbeiter mussen die Sprache und Denkweisen des Unterneh-
mens lernen, damit sie mit einbezogen und zugehodrig werden. Nach erworbenem Vertrauen
werden ihnen dann auch Geheimnisse anvertraut, die Verpflichtungen zu Loyalitat, die Ge-
heimnisse zu wahren und héherem Engagement mit sich bringen. Ebenso sind die Annahmen
Uber Autoritdtsbeziehungen und das richtige Mall an Offenheit und Intimitat zwischen den Mit-
arbeitern und Vorgesetzten in Unternehmen sehr unterschiedlich. Dies betrifft beispielsweise
Offenbarungen zum Privat- und Familienleben oder die Anrede von Kollegen mit dem Vorna-
men. Auch die Bedeutung von Belohnungs- und Statussystemen ist in jedem Unternehmen
unterschiedlich ausgepragt. Die Belohnungen sind sehr variabel und spiegeln sich beispielswei-
se monetar Uber Gehalt, Gehaltserhéhungen, Aktienoptionen, Gewinnbeteiligungen, Gratifikati-
onen oder Beférderungen wider. Als Statussymbole kdnnen Titel, Projektbudget, -umfang und
-verantwortung oder die Zahl der untergebenen Mitarbeiter gelten. Neue Mitarbeiter missen
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neben der Sprache und der Denkmuster auch diese Systeme entschlisseln, um ihre Leistung
reflektieren und einschatzen zu kénnen (Schein 2006).

2.3 Forschungsperspektiven zur Betrachtung von Unternehmenskul-

tur

In der Unternehmenskulturforschung existieren nebeneinander zwei konkurrierende Perspekti-
ven: Die objektivistische und subjektivistische Perspektive. Aus der Synthese dieser zwei Per-
spektiven wurde eine dritte Perspektive, die integrative Perspektive geschaffen. Im Folgenden
werden die grundlegenden Sichten der drei Perspektiven betrachtet und in Anlehnung an be-
schrieben. AbschlieRend wird die fir diese Arbeit relevante Perspektive bestimmt.

2.3.1 Objektivistischen Forschungsperspektive

,ein Unternehmen hat eine Kultur*

Die Anhanger der objektivistischen Forschungsperspektive nehmen an, dass die Unterneh-
menskultur eine von mehreren beeinflussbaren Variablen ist, die einen Beitrag zur Erklarung
des Unternehmenserfolgs liefern. Unternehmenskultur als Variable existiert demnach als ein
normatives Subsystem neben anderen Fihrungsteilsystemen wie beispielsweise der Strategie
oder der Struktur des Unternehmens im sozialen System Unternehmen (Lippold, 2007; Fischl
(2008).

2.3.2 Subjektivistische Forschungsperspektive

,ein Unternehmen ist eine Kultur*

Die Unternehmenskultur ist in der subjektivistischen Forschungsperspektive als eine von den
Unternehmensmitgliedern gemeinsam konstruierte Wirklichkeit und als nicht real existent zu
sehen. Die Unternehmenskultur ist demnach der Ausdruck des menschlichen Bewusstseins, die
interpretiert, aber nicht beeinflusst werden kann (Lippold, 2007; Fischl (2008).

2.3.3 Integrative Forschungsperspektive

,Unternehmen sind Kultur und haben auch kulturelle Aspekte*

Die integrative Forschungsperspektive als Synthese der objektivistischen und subjektivistischen
Ansatze ist die weitverbreitetste Auffassung von Unternehmenskultur. Demnach ist ein Unter-
nehmen nach Auffassung der subjektivistischen Perspektive eine Kultur, die aber auch beein-
flusst und gestaltet werden kann im Sinne der objektivistischen Perspektive. Unternehmenskul-
tur besteht aus materiellen und ideellen Ebenen, die in komplexer und multikausaler Weise in-
teragieren. Zu den bekanntesten Vertretern der integrativen Forschungsperspektive zahlen
Schein und Sackmann (Lippold, 2007; Fischl (2008).
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In dieser Arbeit soll die Unternehmenskultur nicht operationalisiert und empirisch ausgewertet
werden, wie es in vielen anderen Arbeiten zum Thema Unternehmenskultur durchgefiihrt wur-
de, sondern es wird der wechselseitige Einfluss von Unternehmenskultur und Softwarearchitek-
tur untersucht und daraus resultierend Hypothesen abzuleiten. Fir das Verstandnis von Unter-
nehmenskultur wird daher auf die Modelle mit integrativer Forschungsperspektive von Schein
und Sackmann aufgebaut.

2.4 Elemente von Unternehmenskultur

Werte, Grundannahmen, Einstellungen und Normen sind die unsichtbaren Elemente von Unter-
nehmenskultur und zeichnen diese aus:

Werte sind ein essentieller Bestandteil von Unternehmenskulturen und beschreiben die als mo-
ralisch gut empfundenen Eigenschaften. Diese Eigenschaften sind erstrebenswert und werden
von anderen erwiinscht als auch erwartet. Sie symbolisieren oder beschreiben die Qualitat von
Charaktereigenschaften bzw. Sittlichkeit (Subjekte) sowie die Nutzenmerkmale von Dingen
bzw. Produkten (Objekte). Werte beeinflussen als implizite Regeln die Entscheidungen in einem
Unternehmen (Scholz & Hofbauer, 1990).

Verhalten ist definiert als ,jenes Geschehen, das, an einem Organismus oder von einem Orga-
nismus ausgehend, auRenseitig wahrnehmbar ist* (Wenninger, 2000). Verhalten ist durch Wer-
te gepragt. Wenn diese Werte zum Erfolg fihren und sich bewahren, dann werden sie in tiefer-
liegende Gedankenschichten geflihrt, wo sie zu Grundannahmen werden. Grundannahmen
beeinflussen das Verhalten als selbstverstandliche und akzeptierte Antworten auf bestimmte
Reize noch starker als Werte (Scholz & Hofbauer, 1990).

Einstellungen beziehen sich auf bestimmte Objekte, Personen oder Situationen. Diese Einstel-
lungen kénnen sich kurzfristig auch sehr leicht andern. Werte und Grundannahmen hingegen
sind situationsubergreifend und zentraler als Einstellungen. Im Gegensatz zu den Einstellungen
gibt es in einem Unternehmen relativ wenig Werte, die aber von zentraler Bedeutung sind und
durch ihre langfristige Konstanz fir die innere Stabilitat sorgen. (Scholz & Hofbauer, 1990)

Erwartungen innerhalb eines Unternehmens gegenluber den Handlungen und dem Verhalten
von Mitarbeitern werden auch als Normen bezeichnet. Das zur Wertung verwendete Schema
differiert in jeder Unternehmenskultur. Was als angemessen, ideal oder richtig bewertet wird, ist
nicht bei jedem Unternehmen identisch (Scholz & Hofbauer, 1990).

Die Beziehungen der Elemente werden im nachsten Abschnitt anhand des Drei-Ebenen-
Modells von Schein und dem Eisbergmodell von Sackmann genauer erlautert.
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2.41 Drei-Ebenen-Modell der Unternehmenskultur nach Schein

sichtbare Organisations-
Artefakte strukturen und -prozesse

(schwer zu entschliisseln)

Offentlich pro- Strategien, Ziele, Philosophien
pagierte Werte (propagierte Rechtfertigungen)

Unbewusste fiir selbstversténdlich gehaltene Uberzeugun-
Grundlegende unaus- gen, Wahrnehmungen, Gedanken

gesprochene Annahmen und Gefiihle
(letztendlich die Quelle der Werte und des Handelns)

Abbildung 2-2: Die drei Ebenen der Unternehmenskultur nach Schein (2006)

Nach Schein (2006) existieren, wie in Abbildung 2-2 dargestellt, drei Ebenen der Unterneh-
menskultur. Die oberste Ebene der Artefakte enthalt alle Elemente die nach aufien sichtbar
sind. Sichtbare Elemente sind Riten, Rituale, Mythen, Statussymbole als auch die Corporate
Identity des Unternehmens, weshalb man sie auch als Symbolebene bezeichnen kann. Diese
Ebene der Unternehmenskultur ist sehr klar und hat unmittelbare emotionale Auswirkungen.

Die mittlere Ebene enthalt Werte, Moral, Normen und Visionen. Diese kdnnen beispielweise
Teamarbeit, Konsens bei Entscheidungen, Kundenordientierung und Produktqualitat sein und
sind auf Flyern, Webseite veroffentlicht oder hangen als Leitbild verfasst und gedruckt im Foyer
des Unternehmens. Mehrere Unternehmen kdnnen identische Werte Uber unterschiedliche Ar-
tefakte Offentlich propagieren. Jedoch kénnen diese Werte widersprichlich zum tatsachlichen
Verhalten des Unternehmens sein, da das Verhalten von einer tieferen Denk- und Wahrneh-
mungsebene gesteuert wird Schein (2006).

Die grundlegenden unausgesprochenen Annahmen sind in der dritten Ebene enthalten.
Diese fiir das Unternehmen allgemeinen und selbstverstandlichen Uberzeugungen und Werte
sind die Essenz der Kultur des Unternehmens. Sie sind das Ergebnis eines gemeinsamen
Lernprozesses. Bei Grindung des Unternehmens haben die Griinder und Inhaber diese An-
nahmen, Werte und Uberzeugungen gepréagt. Bei Erfolg des Unternehmens werden diese Wer-
te und Uberzeugungen dann von allen Mitarbeitern (bernommen. Fiir das Verstandnis einer
Unternehmenskultur sind diese Annahmen sehr wichtig und mussen aufgespirt werden. Sie
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wirken allumfanglich aber sind den Mitarbeitern nicht mehr bewusst, da sie bereits als selbst-
verstandlich angesehen werden Schein (2006).

Das kulturelle Eisbergmodell von Sackmann (2004) in Abbildung 2-3 verdeutlicht den Zusam-
menhang zwischen den sichtbaren und leicht zuganglichen Manifestationen der Unterneh-
menskultur und den nicht sichtbaren Manifestationen wie den grundlegenden Uberzeugungen,
die sich auf Prioritaten, Prozesse, dem Zuschreiben von Ursachen und Verbesserungen bezie-
hen.

Manifestation
sichtbar

(Artefakte, Verhalten)

)8

/ Grundlegende —
Uberzeugungen

bezlglich

® Prioritdten
e Prozessen
e Ursachen

(/ e Verbesserungen =%
i — verdeckt
O

Abbildung 2-3: Kulturelles Eisbergmodell nach Sackmann (2004)

2.5 Funktionen der Unternehmenskultur

Unternehmenskultur stellt eine unsichtbare Einflussgrofe auf die Mitarbeiter des Unternehmens
dar. Die im Unternehmen vorhandenen grundlegenden Uberzeugungen, das kollektive Denken,
das Handeln und das Empfinden werden von ihr gelenkt, geordnet, organisiert und beeinflusst
(Sackmann, 2004). Nach Nicolai (2012) werden dadurch bestimmte Handlungsweisen zugelas-
sen und andere von vorne herein ausgeschlossen und es entsteht ein Zusammengeharigkeits-
gefuhl unter den Mitarbeitern. Nicolai (2012) spricht in diesem Zusammenhang von der ,organi-
schen Solidaritat®, die auch als ,Clan-Mechanismus® bezeichnet wird. Als unsichtbare Einfluss-
groRe erflullt die Unternehmenskultur nach Sackmann (2004) vier zentrale und fur das Bestehen
sowie das Funktionieren des Unternehmens notwendige Funktionen:

* Reduktion der Komplexitat
¢ Koordination des Handelns
¢ |dentifikation mit dem Unternehmen

e Kontinuitat
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Unternehmenskultur unterstitzt ein Unternehmen dabei, sich an seine Umwelt anzupassen und
die Mitarbeiter zu integrieren. Homma et al. (2014) nennen sechs Funktionen der Unterneh-
menskultur und grenzen diese in ,externe Anpassung“ und ,interne Integration ab, wie in Ab-
bildung Abbildung 2-4 dargestellt wird.

Sensibilisierung Identifikation

Orientierung

Externe Interne
Anpassung Integration

Abgrenzung

Abbildung 2-4: Abgrenzung der Funktionen der Unternehmenskultur [Eigene Darstellung in Anlehnung an Homma,
Bauschke, & Hofmann (2014)]

Stabilisierung

Der Unternehmenskultur werden diverse Funktionen zugeordnet':

2.5.1 Sensibilisierungsfunktion

Auf Unternehmen und deren Mitarbeiter haben viele Faktoren Einfluss. Die Unternehmenskultur
dient als Sensibilisierung und Reduktion von Komplexitdt. Nach Homma et al. (2014) gewahr-
leistet die Sensibilisierungsfunktion, dass das Unternehmen ,wichtige Entwicklungen, Trends
und Veranderungen im Umfeld wahrnimmt und in interne Prozesse integriert® (S. 10). Nach
Sackmann (2004) ermoglicht die Unternehmenskultur tGber diese Komplexitatsreduktionsfunkti-
on ein schnelles und sicheres Handeln durch das Kategorisieren und Filtern der Wahrnehmung
anhand der grundlegenden Uberzeugungen in ,relevant‘ und ,nicht-relevant®. Die gemeinsamen
Denkmuster im Unternehmen bestimmen somit, wie mit den Informationen in Situationen um-
gegangen und dann gehandelt werden soll.

2.5.2 Abgrenzungsfunktion

Nach Homma et al. (2014) wirken die gemeinsamen Werte nach innen einheitsstiftend und er-
mdglichen gleichzeitig eine Abgrenzung gegenuiiber anderen Unternehmen und Organisationen.

' Es handelt sich hierbei um keine abschlieRende Aufzahlung.
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2.5.3 Identifikationsfunktion

Mitarbeiter und Fuhrungskrafte teilen gemeinsame Annahmen und Werte, was nach Homma et
al. (2014) und Sackmann (2000) zu héherer Motivation und Verbundenheit mit der Arbeitsgrup-
pe, Abteilung und dem gesamten Unternehmen fiuhrt. Weil Unternehmenskultur den Sinn und
Zweck sowie grundlegende Annahmen zur Existenzberechtigung eines Unternehmens beinhal-
tet kann der Mitarbeiter den Sinn seiner eigenen Aufgabe und damit verbundenen Arbeit begrei-
fen und in den Kontext des gesamten Unternehmens einordnen. Das ,Wir-Gefuhl“ kann sich
nach Baetge, Schrewe, Schulz und Solmecke (2007) nur dann entwickeln, wenn die Mitarbeiter
,die Vision und Ziele des Managements kennen und sich zu eigen machen® (S. 188). Die Starke
der Identifikation mit dem Unternehmen hangt nach Sackmann (2014) von der Ausgestaltung
des Sinnsystems ab.

2.5.4 Orientierungsfunktion

Neben der Sinnstiftung durch die Identifikationsfunktion dient die Unternehmenskultur nach
Homma et al. (2014) auch zur Orientierung fur die Mitarbeiter bei Unklarheiten bezuglich Ver-
halten oder Entscheidungsfindung. Die Orientierungsfunktion wird nach Sackmann (2004) auch
dadurch erméglicht, dass die grundlegenden Uberzeugungen gemeinsam, d.h. von allen Mitar-
beitern und Flhrungskraften, getragen werden.

2.5.5 Koordinations- und Steuerungsfunktion

Die Unternehmenskultur unterstiutzt nach Homma et al. (2014) ,aus Sicht des Managements [...]
die Erfullung von Aufgaben und reduziert das Potenzial fir abweichendes Verhalten* (S. 10).
Diese Funktion kann auch als Koordinationsfunktion bezeichnet werden, wie man sie bei Sack-
mann (2004) und Nicolai (2012) wiederfindet. Nach Nicolai (2012) sind weniger Koordinations-
maflnahmen notwendig, je besser die gemeinsamen Denk- und Verhaltensmuster von allen
Mitarbeitern und Fihrungskraften Gbereinstimmen. Davon hangt es auch ab, welche weiteren
Instrumente zur Koordination Uberhaupt eingesetzt werden mussen. Die eingesetzten Koordina-
tionsinstrumente wie beispielsweise Fremdkoordination durch personliche Weisung oder Koor-
dination durch Selbstbestimmung pragen ihrerseits die Kultur in einem Unternehmen.

Die grundlegenden Uberzeugungen stellen laut Sackmann (2004) den Mitarbeitern und Fiih-
rungskraften ein gemeinsames Sinnsystem bereit, was ein aufeinander abgestimmtes Verhalten
ermoglicht. Das gemeinsame Sinnsystem ist besonders bei der Zusammenarbeit von Men-
schen aus verschiedenen Abteilungen, als auch verschiedenen Unternehmen, wichtig, da es
sonst zu Verstandnisproblemen zwischen den Parteien, durch beispielsweise die unterschiedli-
che Interpretation gemeinsam genutzter Begriffe, kommen kann.

Die Koordination durch die Unternehmenskultur bringt Vor- und Nachteile mit sich, die in Tabel-
le 1 dargestellt werden.
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Koordination durch die Unternehmenskultur

Vorteile Nachteile

*  Schnelle Entscheidungsfindung * Mangelnde Anpassungsfahigkeit des Unterneh-

. _— mens
* Reibungslose Kommunikation

* Mangelnde Anpassungsfahigkeit der Mitarbeiter
* Einheitliche, voraussehbare Vorgehensweise g P g g

*  Blockierung neuer Vorgehensweisen
*  Motivationswirkung 9 g

*  Geringere Beeinflussungsmoglichkeiten
*  Zugige Umsetzung g g g

. Hohe zeitliche und finanzielle Belastun
* Hohe Loyalitat und finanzi ung
* Leichtere Fihrung

*  GroRere Sicherheit bei der Aufgabenerfiillung

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Koordination durch die Unternehmenskultur nach Nicolai (2012)
2.5.6 Stabilisierungsfunktion

Durch die Erfolgs- und Misserfolgsrezepte in der Lerngeschichte des Unternehmens erhalt das
Unternehmen nach Sackmann (2004) eine ,gewisse Verhaltenssicherheit und Kontinuitat im
positiven Sinn, da nicht jeder Arbeitsvorgang neu Uberdacht oder erst entwickelt werden muss*
(S. 30). Das Unternehmen damit nach Homma et al. (2014) um ein gewisses Mal} berechenba-
rer.

2.5.7 Erfolgssteigerungsfunktion

Die Unternehmenskultur kann nach Sackmann (2004) ,die Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit
eines Unternehmens und damit seinen Erfolg zentral beeinflussen® (S. 28).

2.5.8 Innovationsfunktion

Die Unternehmenskultur hat eine Innovationsfunktion, wenn eine gemeinsame Haltung gegen-
Uber Kreativitat vorliegt und die Unternehmensprozesse Innovation unterstutzen. Personalent-
wicklung bestehend aus Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter und Flhrungskrafte ist dabei
ein weiteres notwendiges Kriterium fir die Innovationskraft in einem Unternehmen (Pittrof,
2011; Baetge et al., 2007).

2.6 Dimensionen und Werte von Unternehmenskulturen

Unternehmenskultur ist ein Wertgerust, welches das Handeln und Denken der Mitarbeiter im
Unternehmen beeinflusst. Kulturen kdnnen in einzelnen Dimensionen und Werten des Wertge-
rusts unterschiedlich stark ausgepragt sein.

12
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Werte die von Unternehmen verfolgt werden?:

Leistung, Innovation, Qualitat, Schnelligkeit, Effektivitat, Effizienz, Professionalitat, Un-
ternehmertum, Integritat, Kundenzufriedenheit, Kundenorientierung, Service, Nahe, Ver-
lasslichkeit, Vertrauen, Ehrlichkeit, Vielfalt, Proaktivitat, Zusammenarbeit, Offenheit,
Kompetenz, Mut, Respekt, Einsatz, Zugehdrigkeit, kontinuierliche Verbesserung, Loyali-
tat, Integritat, Risikofreude, personliche Verantwortung, Soziales Engagement, Einsatz,
Nachhaltigkeit, Energieeffizienz, Partnerschaftlichkeit, Pragmatismus, Fairness, Aner-
kennung, Wirtschaftlichkeit, Feedback, Lernbereitschaft

Auf Basis der von Unterreitmeier (2004) und Sackmann (2006) zusammengetragenen
Dimensionen von Unternehmenskulturen sollen im weiteren Verlauf die fur diese Arbeit als
relevant zur Beantwortung der Forschungsfragen identifizierten Dimensionen und deren
Auspragungen naher beschrieben werden:

* Zielorientierung

*  Kommunikation und Information

* Fdhrung und Mitarbeiterorientierung
* Kundenorientierung

* Innovationsfahigkeit

Die Dimensionen und Werte werden ausschlie3lich auf Unternehmensebene betrachtet und die
aus nationalen Kulturen stammenden Werte, die ebenfalls wirken kdnnen, ausgeschlossen.

2.6.1 Zielorientierung

Ziele sind ,angestrebte zukinftige Zustande® (Watzka, 2017, S. 9). Sie bilden die zentralen
GroRen fur Planung und Steuerung in Unternehmen. Ohne Ziele gabe es keine Vergleichsmog-
lichkeiten. Lange hatten privatwirtschaftliche Unternehmen nur ein oberstes Ziel: Gewinnmaxi-
mierung. Heute kann man Unternehmen eher als Koalition mehrerer Stakeholder sehen, deren
aller Interessen am Unternehmen in einem ausgewogenen Verhaltnis bericksichtigt werden
mussen, damit das Unternehmen langfristigen Erfolg erzielt (Watzka, 2017).

Nach Watzka (2017) lassen sich diese Ziele in drei Kategorien einteilen:

* Leistungswirtschaftliche Ziele: z. B. herzustellende Produkt-/Dienstleistungsarten,
Mengen, Qualitatsniveaus, Prozessgeschwindigkeiten, Zielmarkte, Marktanteile

* Finanzwirtschaftliche Ziele: z. B. Gewinn, Umsatz, Kosten, Liquiditat, Cashflow, Ren-
tabilitat, Sicherheit von Kapitalanlagen, Eigenkapitalausstattung, Unabhangigkeit

2 Aufgelistet sind Werte, die sich in Visionen und Leitbildern von Unternehmen wiederfinden und Werte nach Wieland (1999)
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* Soziale Ziele: z. B. Arbeitszufriedenheit, Arbeitsplatzsicherheit, Qualifizierung von Mit-
arbeitern, Umweltschutz

Als Zielorientierung wird im Rahmen dieser Arbeit die ganzheitliche Ausrichtung eines Unter-
nehmens zur Erreichung von Zielen verstanden. Dies wird durch Management erreicht. In der
Betriebswirtschaft bezeichnet Management die Koordination des Leistungsprozesses und der
damit verbundenen Ressourcen, so dass die Ziele des Unternehmens erreicht werden
(Hungenberg, 2014).

Management Iasst sich nach Hungenberg (2014) in drei Aufgabenfelder unterscheiden:

* Normatives Management
o Definition des Selbstverstédndnisses des Unternehmens
o Festlegen der Vision, Mission und den grundlegenden Zielen des Unternehmens
o Festlegen der Soll-Unternehmenskultur (Werte und Normen, Artefakte)
o Formulierung des Leitbildes des Unternehmens

» Strategisches Management
o Formulierung der Strategien
o Implementierung und Kontrolle der Strategien

* Operatives Management

o Festlegen der Ziele und Mallnahmen von Funktionsbereichen des Unterneh-
mens (z.B. Beschaffung, Produktion, Absatz, Forschung und Entwicklung)

Das normative Management ist der Ausgangspunkt aller Managementaktivitaten im Unterneh-
men: Es gibt den Handlungsrahmen fiir das strategische Management vor. Dem strategischen
Management ist das operative Management untergeordnet. Die Ziele der drei Management-
Ebenen kaskadieren: Das normative Management legt die Oberziele des Unternehmens fest,
welche durch die Strategie in Form von langfristigen Zielen weiter konkretisiert werden. Auf
operativer Ebene werden die kurz- und mittelfristigen Ziele und MaRnahmen festgelegt, die die
Strategie umsetzen (Hungenberg, 2014).

Nach Einfuhrung in die Management-Ebenen und die damit verbundene Zielkaskadierung sol-
len nachfolgend Vision, Mission, Leitbild und Strategie genauer erlautert werden. AnschlielRend
werden die Begriffe noch einmal zusammengefihrt und in Beziehung gesetzt.

2.6.1.1. Vision

Die Vision eines Unternehmens ist ,ein konkretes Zukunftsbild [eines Unternehmens], nahe
genug, dass wir die Realisierbarkeit noch sehen kénnen, aber fern genug, um die Begeisterung
der Organisation fir neue Wirklichkeit zu erwekken“ (Boston Consulting Group, 1988, zitiert
nach Bleicher, 1994, S. 103). Sie ist ein geistiges Bild einer méglichen und gewollten Zukunft
des Unternehmens, die sich als gemeinsam geschaffenes positives Vorstellungsbild tber einen
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zukunftigen Zustand selbst erfullt (Scholz, 1992). Das Unternehmen beantwortet damit seine

Grundsatzfrage, wo es in Zukunft stehen will (Bachert, 2007).

L,Wenn du ein Schiff bauen willst,

dann trommele nicht M&nner zusammen, um Holz zu beschaffen,
Werkzeuge vorzubereiten und Aufgaben zu vergeben,

sondern lehre sie die Sehnsucht nach dem endlosen Meer*

Antoine de Saint-Exupéry

Unternehmensvisionen werden in der Literatur einige Funktionen zugesprochen:

Legitimationsfunktion: Die Vision soll dem Umfeld, wie beispielsweise Kunden und
Lieferanten sowie den Mitarbeitern die Daseinsberechtigung und den Nutzen des
Unternehmens vermitteln (Bleicher, 2004).

Abgrenzungsfunktion: Durch die Vision grenzt sich das Unternehmen klar und
eindeutig von anderen Wettbewerben ab und scharft damit das eigene Profil (Venzin,
Rasner, & Mahnke, 2010). Dadurch gibt sie dem Unternehmen eine Identitat (Sztuka,
2017). Bei richtiger Anwendung schafft sie damit dem Unternehmen
Wettbewerbsvorteile als Faktor der Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit (Muller, 0.J.).

Orientierungs- und Fiihrungsfunktion: Durch den beschriebenen Soll- und Ideal-
Zustand des Unternehmens einer Vision dient sie als langfristiges Ziel und gibt den
Mitarbeitern Orientierung fur ihre Handlungen und erklart den Sinn- und Nutzen der
Handlungen (Sztuka, 2017). Damit kann die Vision als Fihrungs- und
Steuerungsinstrument fur Mitarbeiter von den Flhrungskraften eingesetzt werden
(Menzenbach, 2012). Zusatzlich kann die Vision in Krisen Halt bieten und eine
einheitliche Richtung fur die Mitarbeiter vorgeben, an der sie sich orientieren kdnnen
(Pohl, 2012).

Identifikations— und Motivationsfunktion: Mitarbeiter kénnen durch die Vision ihren
Arbeit im Gesamtkontext des Unternehmens sehen und einordnen. Durch die
Identifikation der Mitarbeiter mit der Vision fuhrt dies zu hdherer Motivation und bewirkt
die Freisetzung von Energie, wovon das Unternehmen schliel3lich profitiert
(Menzenbach, 2012; Venzin, Rasner, & Mahnke, 2010). Der Zielzustand der Vision ist
die Analogie zum endlosen Meer im Zitat von Antoine de Saint-Exupéry. Eine positiv
formulierte Vision steckt die Mitarbeiter an, begeistert und motiviert sie und sorgt fir das
,2Wir-Gefuhl“ und der Identifikation mit dem Unternehmen (Hans, 2003).

Die Vision eines Unternehmens wird durch die ersten Grinder des Unternehmens festgelegt

und steht am Anfang aller Uberlegungen des Managements (Bleicher, 1994; Schein, 2006). Im
Laufe der Entwicklung des Unternehmens sollen aber auch die Mitarbeiter in die

Visionsentwicklung mit einbezogen werden (Hans, 2003), da Menschen dazu neigen, die
Entscheidungen anzunehmen und zu akzeptieren, die sie mit gefallt oder beeinflusst haben
(Wheatley & Frieze, 2006).
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2.6.1.2. Mission

Der Begriff ,Mission“ kommt aus dem Lateinischen und bedeutet so viel wie Sendung und wird
bildsprachlich fur Aufgabe und Auftrag verwendet. Die Mission eines Unternehmens beschreibt
den wesentlichen Zweck oder Auftrag des Unternehmens und damit dessen Existenzberechti-
gung zum gegenwartigen Zeitpunkt (Miller-Stewens & Lechner, 2016, S. 224). Durch die Missi-
on erfahren die Stakeholder, Kunden und Eigentimer des Unternehmens woflr das Unterneh-
men steht und was es fiir diese sein will (Fleig, 2016). Uber die Definition der Kernkompetenzen
des Unternehmens beschreibt die Mission, mit welchen Produkten oder Dienstleistungen das
Unternehmen die Bedurfnisse der Kunden(-gruppen) befriedigt (Welge, 2008, S. 195).

Die Mission bildet die Grundlage zur Formulierung der Unternehmensstrategie, da aus ihr die
strategischen Ziele abgeleitet werden kénnen (Sztuka, 2017).

2.6.1.3. Leitbild

Die Vision und Mission finden sich zusammen mit den Werten des Unternehmens als verschrift-
lichte Form als Leitbild wieder. In vielen Unternehmen wird das Leitbild auf Webseiten, Broschi-
ren und als Aushang in den Firmengebauden verdéffentlicht. Die Werte eines Unternehmens
werden auch als Unternehmensphilosophie bezeichnet (Wilson, 1992; Matje, 1996). Neben
dem allgemeinen Leitbild des Unternehmens finden sich auch Flhrungsleitbilder wieder, die
das erwartete Verhalten der FUhrungskrafte definieren (Koch, 2016).

Im Drei-Ebenen-Modell nach Schein (vgl. Kapitel 2.4.1) sind diese ,bekundeten Rechtfertigun-
gen“ der mittleren Ebene, den bekundeten Werten“ zuzuordnen. Wenn die bekundeten Werte
mit den Grundpramissen/-werten der Mitarbeiter im Unternehmen Ubereinstimmen, dann kén-
nen diese Werte nach Schein (1995) den Mitarbeitern ,ein Geflhl ihrer Identifikation und zentra-
len Botschaft vermitteln® (S. 32). Nach Sackmann (2006) ist das beschriebene Ausmald an
Ubereinstimmung des normativen Anspruchs und dem gelebten Verhalten ein zentrales G-
temal} und Indikator fir eine spezifische Unternehmenskultur.

2.6.1.4. Strategie

Nachdem der Begriff ,Strategie® urspriinglich aus dem militdrischen Bereich stammt, fand er in
den funfziger Jahren den Einzug als Langfristplanung in der Betriebswirtschaft (Schrader,
1995). Chandler definiert Strategie als ,the determination of the basic long-term goals and ob-
jectives of an enterprise, and the adoption of courses of action and the allocation of resources
necessary for carrying out these goals® (1962, S. 13). Somit lasst sich die Strategie als die Ge-
samtheit aller MalBnahmen zur Erreichung der langfristigen Ziele des Unternehmens, wie der
Vision, beschreiben.

Strategien beziehen sich immer auf ein Gestaltungsobjekt, auf das sie Bezug nehmen. Je nach
Komplexitat lassen sich diese nach Mdller-Stewens und Lechner (2016) unterschiedlichen
Gestaltungsebenen zuordnen. Bei der Geschéftsstrategie (Business Strategy) wird Bezug auf
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eine einzelne unternehmerische Einheit genommen. Die Unternehmensstrategie (Corporate
Strategy) hingegen bezieht sich auf das gesamte Unternehmen. Wenn sich mehrere Unterneh-
men kooperativ zusammenschlieBen verfolgen diese Unternehmen eine Netzwerkstrategie. In
einzelnen Unternehmensbereichen findet man Funktionsstrategien, die sich auf direkte leis-
tungswirtschaftliche Aktivitdten unternehmerischer Einheiten beziehen wie beispielsweise die
Produktions- oder Marketingstrategie. Funktionsstrategien kénnen sich daneben auch auf un-
terstitzende Aktivitdten wie Personal, Finanzierung oder IT beziehen. Zwischen diesen Gestal-
tungsebenen bestehen Interdependenzen, so dass Anderungen auf einer Ebene Riickkopplun-
gen auf andere Ebenen haben (Miiller-Stewens & Lechner, 2016, S. 33ff.).

Nach Porter (1999) wirken in Abhangigkeit der Branche unterschiedliche Krafte (vgl. Abbildung
2-5) auf Unternehmen, die sich letztendlich im Gewinnpotential der Branche widerspiegeln und
in jeder Branche anders wirken. Unternehmen mussen eine Wettbewerbsstrategie innerhalb der
Branche finden, in der sie tatig sind, ,die es ihnen ermdglicht eine Position zu finden, in der es
sich [das Unternehmen] am besten gegen diese Wettbewerbskrafte schiitzen oder sie zu sei-
nen Gunsten beeinflussen kann.“ (S. 34).

Potentielle
neue
Konkurrenten

Bedrohung durch
neue Konkurrenten

A 4

Wettbewerber

Verhandlungsstérke in der Branche

der Lieferanten

Verhandlungsmacht
der Abnehmer

Abnehmer

Y
A

Lieferanten

Rivalitat unter den
bestehenden Unternehmen

A

Bedrohung durch
Ersatzprodukte und
-dienstleistungen

Ersatzprodukte

Abbildung 2-5: Wettbewerbskréfte innerhalb einer Branche [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Porter, 1999, S.
34)]
Porter (1999) nennt drei wesentliche Gruppen von Wettbewerbsstrategien, die Unternehmen
verfolgen kénnen, um eine gefestigte Position in der Branche zu schaffen:

* Umfassende Kostenfiihrerschaft: Durch eine ganzheitliche Fokussierung auf die Kos-
ten innerhalb der Wertschopfungskette des Unternehmens und der gesamten Strategie
soll durch niedrige Kosten ein Vorteil gegentuber den Wettbewerbern erreicht werden.
Zur Umsetzung der Kostenfuhrerschaft sind ein hoher Marktanteil und Absatz sowie
damit verbundene Einkaufsvorteile oder ein effizienter Herstellungsprozess notwendig.

Trotz der Einsparungen sollen aber Qualitdt und Service weiterhin Berlcksichtigung fin-
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den. Mit Hilfe dieser Strategie lassen sich laut Porter alle finf Wettbewerbskrafte be-
zwingen.

» Differenzierung: Bei der Differenzierungsstrategie setzt sich das Unternehmen durch
ein einzigartiges Produkt oder eine Dienstleistung von den anderen Mitbewerbern der
Branche ab. Als Differenzierungsmerkmal nennt Porter unter anderen Merkmalen Quali-
tat, Technologie, Kundendienst/Service und Vertriebswege. Die Kosten dirfen bei dieser
Strategie trotzdem nicht vernachlassigt werden, stehen aber nicht im Mittelpunkt.

* Konzentration auf Schwerpunkte: Im Gegensatz zur Kostenvorsprungs- und Differen-
zierungsstrategie geht es bei der Konzentrationsstrategie um die Bevorzugung einer Ni-
sche anstatt eine branchenweite Umsetzung. Durch die klare Konzentration auf eine Ni-
sche kénnen nach Porter die Unternehmen, die diese Strategie einsetzen, wirkungsvol-

ler und effizienter agieren als deren Mitbewerber, die einem breiteren Wettbewerb aus-
gesetzt sind.

Unternehmen denen es nicht gelingt, ihre Strategie in eine der genannten Richtungen zu entwi-
ckelt wird nach Porter (1999) sinnbildlich als zwischen den Stiihlen bezeichnet. Diese Unter-
nehmen mussen demnach eine fundamentale Entscheidung treffen und ,entweder die notwen-
digen Schritte einleiten, um Kostenflhrerschaft [...] zu erreichen, [...]; oder es mul} sich auf ein

bestimmtes Zielobjekt richten (Konzentration) oder irgendeine Einmaligkeit schaffen (Differen-
zierung).“ (S. 80).

Das
unternehmerische
Problem

Wahl des Produkt-/
Markt-Bereichs

ahl der
Bereiche fir
zuklnftige Innovation

Das
technische
Problem

Das administrative
Problem

Rationalisierung von
Struktur und
Prozess

Wahl der Technologien
fir Produktion
und Vertrieb

Abbildung 2-6: Anpassungskreislauf nach Miles und Snow [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schiffelholz, 2014)]

Neben Porter liefern Miles, Snow, Meyer und Coleman (1978) ein Modell, das strategische
Grundausrichtungen beschreibt, die Unternehmen annehmen kdénnen. Unternehmen
unterliegen nach Miles und Snow (2003) einem Anpassungskreislauf (vgl. Abbildung 2-6). In
diesem adaptiven Prozess beschreiben Sie drei Probleme, die gelést werden missen: das
unternehmerische Problem, das technologische Problem und das administrative Problem.

Das Modell von Miles et al. definiert drei stabile Strategietypen, welche die Probleme im
Anpassugskreislauf unterschiedlich 16sen (Miles R. E., Snow, Meyer, & Coleman, 1978; Miles &
Snow, 2003; Schiffelholz, 2014):
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Defender: Der erste Strategietyp Defender agiert in stabilen Produkt- und
Marktbereichen und schottet einen Teil des Marktes ab. Seinen Marktanteil verteidigt er
durch eine agressive Preispolitik und hochqualitative Produkte. Defender wachsen durch
Steigerung des Marktanteils. Sie streben technologische Effizienz an und nutzen wenige
Kerntechnologien auf die sie ihren Fokus legen. Die Stabilitdt ermdglicht
gleichbleibenden Output und somit bleibt auch die Auslastung entsprechend hoch.
Zusatzlich wird durch vertikale Integration versucht, die Effizienz und Sicherheit der
Wertschdpfungskette des Unternehms zu erhéhen. Typisch fiir Defender sind eine
intensive Kostenplanung, zentrale Steuerung und Kommunikation Uber formale
Hierarchieebenen. Die Fihrungsebene besteht aus Spezialisten fir Produktion und
Controlling. Der Defender beachtet die Zukunft kaum und kann deshalb nur
unzureichend auf grofRere Veranderungen frihzeitig und ausreichend reagieren.

Prospector: Im Gegensatz zu den Defendern agieren Prospectors in einem
dynamischeren Umfeld, aber oft auch in der gleichen Industrie wie diese. Sie wachsen
durch Hinzunahme weiterer Produkte und Markte, nach denen sie standig auf der Suche
sind. Durch die stadndige Veranderung erhalten sie Vorteile gegenuber ihren
Wettbewerbern. Anstatt hoher Profitablitdt wollen sie als anerkannter Innovationsflihrer
auf den Markt beschreiten. Prospectors besitzen die Fahigkeit, neue Markt- und
Produktchancen zu identifizieren und fir sich zu nutzen. Daflr ist Flexibilitat in der
Technologie die wichtigste Anforderung wohingehen langfristige Festlegungen auf eine
bestimmte Art von Technologie werden vermieden. Neben den flexibeleren
Technologien ist auch die Organisation ebenso flexibel, d.h. weniger formell und
zentralistisch als auch weniger hierarchisch aufgebaut. Kommunikation geschieht im
Gegensatz zum Defender auch Uber Hierarchieebenen hinweg statt. Geflhrt werden
Prospectors von Experten aus dem Marketing, aus der Forschung und der Entwicklung.
Fir Prospectors hat die Zukunft einen hohen Stellenwert, was sich auch in der
Entwicklung ihrer Systeme widerspiegelt.

Analyzer: Zwischen den anderen beiden extremen Strategietypen Prospector und
Defender liegt der Analyzer, der sich deren Vorteile zu Eigen macht. Analyzer sind keine
Innovatoren: Sie kopieren bei Mitbewerben bereits funktionierde bekannte Ansatze, um
fur sich neue Produkte und Markte zu erschlielRen.

Neben den drei genannten stabilen Strategietypen existiert der Reactor, der sich durch
Instabilitdt auszeichnet. Die Reactor-Strategie ergibt sich, wenn die anderen Strategien nur

unzureichend verfolgt werden und gleicht Porters Strategieauspragung ,Zwischen den Stuhlen®
(Schiffelholz, 2014).

2.6.1.5. Zusammenfassung

Zielorientierte Unternehmen haben eine Vision und Mission, aus denen die Strategie und die
Ziele des Unternehmens abgeleitet sind (Sackmann, 2004). Die Abbildung 2-7 stellt den Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Begriffen noch einmal grafisch dar: Die Vision liefert das
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langfristige Ziel, auf das das Unternehmen hinarbeitet. Die im Leitbild eingebettete Mission und
propagierten Werte des Unternehmens begrenzen den Handlungsraum der Strategie.

Wie zielorientiert ein Unternehmen ist hangt davon ab, ob Vision, Mission und Strategie
existieren. Neben der Existenz von Vision, Mission und Strategie hangt es weiterhin davon ab,
in wie weit die Kenntnis ber diese Elemente bei den Flihrungskraften als auch den Mitarbeitern
in allen organisationalen Einheiten besteht und diese Elemente verankert sind (Sackmann,
2004).

Vision

Unternehmensleitbild

Unternelhimens
-strafiegie

Abbildung 2-7: Zusammenhang von Strategie, Leitbild, Mission und Vision [Eigene Darstellung in Anlehnung an
(Vahs & Schéfer-Kunz, 2005, S. 192)]

2.6.2 Kommunikation und Information

Unternehmenskultur zeigt sich unter anderem im Kommunikationsverhalten in Unternehmen
(Mast, 2016, S. 186f.). Bevor aber die Kultur eines Unternehmens und Kommunikation in Zu-
sammenhang gesetzt werden, soll nachfolgend in das Thema Kommunikation eingefihrt wer-
den.

Fir den Begriff Kommunikation existieren, wie auch fur die Unternehmenskultur eine Vielzahl
von Definitionen, die sich darin unterscheiden, wie weit der Begriff gefasst wird (Mast, 2004).
Das Wort ,Kommunikation® leitet sich vom lateinischen Begriff ,communicatio“ ab und kann mit
.Mitteilung®, ,Gemeinschaft‘ und ,Teilnahme® Ubersetzt werden. Kommunikation ist neben der
Mitteilung auch ein ,[...] interaktiver Prozess [...] mit mindestens zwei beteiligten Personen®
(Haug, 2012, S. 96). Dieser wechselseitige Prozess kann verbal oder nonverbal ablaufen und
ist Teil des sozialen Handels, wie auch das Axiom von Watzlawick (2007) ausdrickt: ,man kann
nicht nicht kommunizieren® (S. 53). Kommunikation ist nach dieser These also immer prasent.
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Kommuniziert wird jedoch meist bewusst: Nach Mast (2004) wird bei Kommunikation immer
eine Intention verfolgt, da der Kommunikator als auch der Rezipient einer Botschaft eine be-
stimmte Absicht und einen Zweck durch ihre Kommunikation verfolgen. Information wird im Ge-
gensatz zur Kommunikation als einseitiger Prozess verstanden (Mast, 2004).

Abbildung 2-8 zeigt ein Kommunikationsmodell, angelehnt an das viel zitierte Sender-
Empfanger-Kommunikationsmodell von Shannon und Weaver (1949), welches eine sehr tech-
nische Sicht auf Kommunikation darstellt.

o 2 Stérungen

r — kodierte Nachricht e
Kodierung » / Dekodierung

Sender Informationskanal (Medium) Empfénger

<
<«

kodierte Riickmeldung “)

Rahmenbedingungen (Situativer Kontext)

Abbildung 2-8: Allgemeines Sender-Empfdnger-Modell [Eigene Darstellung]

Der Kommunikationsprozess startet beim Sender als Quelle der Information. Der Empfanger
wahlt eine Nachricht aus und kodiert sie. Der Code fur die Kodierung der Nachricht kann bei-
spielsweise eine bestimmte Sprache sein. Uber den Informationskanal, auch Medium genannt,
erfolgt die Ubermittlung der Nachricht an den Empfanger. Wenn die Nachricht ohne Stérungen
beim Empfanger eingegangen ist, kann sie von diesem dekodiert werden. Voraussetzung flr
die Dekodierung ist zumindest teilweise ein identisches Zeichen- und Bedeutungswissen (Spra-
che) (Réhner & Schiitz, 2012). Stérungen kénnen bei verbaler Kommunikation beispielsweise
Umgebungsgerausche, das Rauschen eines Telefons oder in Zeiten digitaler Telefonie nur die
teilweise Ubermittlung der Nachricht sein. Der Empfanger kann (ber den gleichen Kanal eine
Rickmeldung an den Empfanger geben. Der geschilderte Prozess der Kommunikation findet
unter Rahmenbedingungen in einem situativen Kontext statt. Der Kontext umfasst vorherr-
schende Kommunikationsregeln, die den Prozess beeinflussen als auch die sichtbaren (z.B.
Gesten) und nicht sichtbaren Aktivitaten (Eindrucksbildung vom Gegenuber) der Kommunikati-
onsteilnehmer.

2.6.2.1. Probleme in der Kommunikation

Neben dem Dekodieren der Nachricht durch den Empfanger ist auch das Verstandnis ein wich-
tiger Faktor bei der Kommunikation. Nach Schulz von Thun (2006) hat eine Nachricht vier si-
multane Botschaften, die der Empfanger einer Nachricht interpretieren kann:
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* Sachinhalt: Informationen, die die sendende Person der empfangenden Person mittei-
len mochte,

* Selbstoffenbarung: Informationen Uber die sendende Person und dessen Aussage zu
ihrer eigenen Kompetenz oder Selbstenthillung von Geflihlen.

* Beziehungsaussagen: Informationen Uber die Beziehung zwischen Sender und Emp-
fanger.

* Apell: Aufforderung etwas zutun, zu unterlassen, zu denken oder zu fihlen.

Auf allen der vier genannten Ebenen kann es beim Interpretieren einer Nachricht durch den
Empfanger zu Problemen kommen, so dass es zu stérenden Missverstandnissen kommt. Die
Fahigkeit einer Person diese vier Botschaften der Nachricht vor dem Senden an die jeweilige
Situation und den Gesprachspartner anzupassen wird als Kommunikationskompetenz bezeich-
net (Réhner & Schitz, 2012).

2.6.2.2. Werte der Kommunikation

Das Verhalten der Kommunizierenden wird durch deren Werte beeinflusst. Die nachfolgende
Abbildung 2-9 zeigt Werte, die bei der Kommunikation und Kooperation bericksichtigt werden
koénnen:

Kommunikationswerte Kooperationswerte Moralische Werte
Achtung Loyalitat Integritat
Zugehdrigkeit Teamgeist Fairness
Offenheit Konfliktfahigkeit Ehrlichkeit
Transparenz Offenheit Vertragstreue
Verstandigung Kommunikationsorientierung Verantwortung
Risikobereitschaft Vorbildfunktion Anstand
Aufrichtigkeit Standardsetzung Engagement
Sensibilisierung MaBstabsetzung Werteflhrerschaft
Positionierung Rucksicht
Offensivitat Weitsicht

Abbildung 2-9: Allgemeines Sender-Empfdnger-Modell [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schwegler, 2009)]

Je nachdem wie transparent und zugénglich Informationen in einem Unternehmen sind kann
die Kommunikation als offen bzw. geschlossen bezeichnet werden.

2.6.3 Fuhrung und Mitarbeiterorientierung

Fihrung ist die ,Ausrichtung des Handelns von Individuen und Gruppen auf die Verwirklichung
vorgegebener Ziele® und stellt damit einen ,komplexen sozialen Prozess* dar (Alisch, Arentzen,
& Winter, 2004, S. 1121). Wie bereits in Kapitel 2.4 geschildert ist das Handeln von Individuen
von deren Werten abhangig. Auf Basis der genannten Definition von Fuhrung lasst sich damit
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feststellen, dass Fuhrung das Festlegen von Werten ist, die dann zu Grundannahmen werden
konnen und dadurch das Verhalten von Mitarbeitern beeinflussen konnen.

Damit die Werte bei den Mitarbeitern auch zu Grundannahmen werden, mussen die Werte mit
den Werten Ubergeordneter Kulturen kompatibel sein, in die der Mitarbeiter eingebettet ist (z.B.
die Branchenkultur oder Landeskultur) (Schein, 2017, S. 181ff.).

Nach Schein ist Charisma fur Fuhrungskrafte die einfachste Mdglichkeit ihre Werte preis zu
geben. Jedoch ist diese Mdglichkeit aus Sicht des Unternehmens nicht sehr verlasslich, da
nicht jede Fuhrungskraft diese Uberzeugende persénliche Ausstrahlung hat und die Wirkung
vorher nicht absehbar ist (Schein, 2017, S. 182).

Neben der Wertevermittlung Uber die Persdnlichkeit und Charisma zeigt Abbildung 2-10 sechs
primare sowie sechs sekundare verstarkende und stabilisierende Werkzeuge, mit denen Fuh-
rungskrafte ihre Uberzeugungen, Werte und Annahmen an Mitarbeiter weitergeben kénnen, so
dass diese verankert werden. Insgesamt werden diese Mechanismen auch als ,Betriebsklima“
bezeichnet (Schein, 2017, S. 183).

Wie Fiihrungskrifte ihre Uberzeugungen, Werte und Annahmen verankern

Primare verankernde Mechanismen
* Was Fuhrungskrafte regelmafig beachten, beurteilen und kontrollieren
* Wie Fuhrungskrafte auf problematische Ereignisse und Krisen im Unterneh-
men reagieren
* Wie Fuhrungskrafte Mittel und knappe Ressourcen zuteilen
* Bewusste Vorbildfunktion, Training und Coaching
* Wie Fuhrungskrafte Belohnungen und Status zuteilen
* Wie Fuhrungskrafte einstellen, befordern und entlassen

Sekundare verstarkende und stabilisierende Mechanismen
* Gestaltung und Struktur des Unternehmens
* Systeme und Prozesse
* Brauche und Rituale des Unternehmens
* Raumgestaltung
* Geschichten Uber wichtige Ereignisse und Personen
» Offizielle Aussagen zur Unternehmensphilosophie und Glaubenssatzen

Abbildung 2-10: Verankerungswerkzeuge fiir Kultur [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schein, 2017, S. 183)]

Die zu vermittelnden Uberzeugungen, Werte und Annahmen der Flihrungskraft werden von der
vorherrschenden Unternehmenskultur beeinflusst, welche einst durch den Grinder des Unter-
nehmens etabliert wurde und sich dann im Laufe der Unternehmensentwicklung gefestigt hat.
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Fiihrungsverhalten Iasst sich durch mehrere Dimensionen unterscheiden®: Mitbareiter-, Aufga-
ben- und Ergebnisorientierung. Bei einem mitarbeiterorientierten FUhrungsstil steht der Mitar-
beiter im Vordergrund. Dieser Stil zeichnet sich durch die folgenden Merkmale aus:

Fairness, Zusammenarbeit, Kreativitadt, Feedback, Unterstitzung, Hilfsbereitschaft, Ver-
trauen, Freundlichkeit, Bedurfnisse und Probleme der Mitarbeiter werden berucksichtigt,
Mitarbeiter werden bei der Entscheidungsfindung mit eingebunden, Mitarbeiter kdnnen
sich mit einbringen, Mitarbeiter erhalten Freirdume fir selbstandiges Arbeiten, freie Ar-
beitsgestaltung, hohe Anzahl an WeiterbildungsmaRnahmen, offene Kommunikation, In-
formationsaustausch unter den Mitarbeitern (Sackmann, 2006; Unterreitmeier, 2004;
Herberhold, 2016).

Dadurch das der Mitarbeiter bei diesem Stil im Vordergrund steht kann die Ziel- oder Ergebnis-
orientierung unter Umstanden leiden.

Bei der Aufgabenorientierung wird das Erledigen der Aufgabe in den Mittelpunkt gerickt. Die
Fihrungskraft legt die Ziele fest und kontrolliert diese auch. Durch die Priorisierung der Ziele ist
dieser FUhrungsstil weniger empathisch als der mitarbeiterorientierte Stil der Fiihrung.

Das Gegenteil zur Aufgabenorientierung stellt der ergebnisorientierte Flihrungsstil dar. Die Fih-
rungskraft konzentriert sich nur auf das erreichte Ergebnis.

2.6.4 Kundenorientierung

Als Bestandteil der Unternehmenskultur bezeichnet Kundenorientierung die grundlegende Ein-
stellung der Mitarbeiter in einem Unternehmen zu ihren Kunden und deren Bedirfnissen, wel-
che variabel und situativ beurteilt werden mussen (Kihn, 1992). Ein Unternehmen mit einer
kundenorientierten Unternehmenskultur zeigt sich durch regen Informationsaustausch zwischen
den Mitarbeitern und den Kunden des Unternehmens (Zollner, 1995).

Kundenorientierung kann sich aber auch in Form einer Differenzierungsstrategie des Unter-
nehmens durch die Ausrichtung auf die Kundenbedirfnisse wiederfinden (Herzwurm, 1998).
Dies auBert sich nach Herzwurm (1998) in einer ,Priorisierung von Qualitats- gegenuber Kos-
ten- und Produktivitédtszielen oder dem Streben, stets nach dem neusten Stand der Technik zu
entwickeln® (S. 283). Peters und Waterman identifizierten Kundenorientierung in Form von
Kundennahe als einen von acht Erfolgsfaktoren von Unternehmen:

» The excellent companies really are close to their customers. That’s it. Other companies

talk about it, the excellent companies do it.“ (Peters & Waterman, 1982)

Die Arbeit von Peters und Waterman wurde in wissenschaftlichen Kreisen z.T. heftig aufgrund
fehlender exakter Definitionen und Operationalisierungen kritisiert. Zusatzlich geriet ein grof3er

® Es existieren noch weitere Dimensionen, nach denen sich Fiihrungsverhalten beschreiben lisst. Diese sollen jedoch im Rahmen

dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden.

24



Unternehmenskultur

Teil der befragten Unternehmen ein paar Jahre spater in Schwierigkeiten. Trotz der Kritik wird
Peters und Waterman der Verdienst zugesprochen, die Kundenorientierung in das Bewusstsein
geruckt zu haben, auch wenn der Betriebswirtschaftler Drucker bereits 1954 ahnliche Aussage
formulierte:

»There is only one valid definition of business purpose: to create a satisfied customer. It

is the customer who determines what the business is.“ (Drucker, 1954)

In der Aussage von Drucker Iasst sich Kundenzufriedenheit als ein Ziel von Kundenorientierung
erkennen. Die Zufriedenheit der Kunden soll durch eine hohe Servicequalitat erreicht werden.
Produkte haben heute oft einen sehr hohen Reifegrad und sind aus Sicht des Kunden aus-
tauschbar, weshalb Unternehmen Uberdurchschnittlichen Service und auch zusatzliche Ser-
vices anbieten, mit dem Ziel die Kunden an sich zu binden und langfristig zu halten (Zoliner,
1995).

Homburg (1998) untersuchte Kundennahe in einer umfangreichen Untersuchung, bei der als
Ergebnis die in Abbildung 2-11 dargestellte Konzeptualisierung entstand. Kundenndhe entsteht
demnach durch das Leistungsangebot des Unternehmens als auch durch das
Interaktionsverhalten mit dem Kunden.

Kundennahe
Kundennéhe des Kundennéhe des
Leistungsangebots Interaktionsverhaltens
Offenheit im " :
Produkt und Quajtat der Flexibiltat im Qualitat der Informations- Offoptialt | | Kundenkontakte
Dienstleistungs- . Umgang mit Beratung durch verhalten 9eg X st
bezogenen - . Anregungen von Verkauf tatigem
quatat Prozesse Kunden Verkaufer gT(ger:juoer Kundenseite Personal
unden

Abbildung 2-11: Konzeptualisierung von Kundennéhe [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Homburg, 1998, S. 120)]

Im Bereich der Innovationsforschung wird Kundenorientierung mit dem Erfolg von Innovationen
in Verbindung gebracht. Dies soll im nachfolgenden Kapitel ndher beschrieben werden.

2.6.5 Innovationsorientierung

Aufgrund steigender Rate von von sich andernden Bedurfnissen, sinkender Loyalitatsquote und
der Tendenz von Kunden, immer mehr Alternativen zu vergleichen, sind Innovationen fir Un-
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ternehmen notwendig, um deren lang anhaltendes Wachstum und auch deren Fortbestand zu
sichern (Derenthal, 2009).

Der Begriff Innovation kommt aus dem lateinischen ,innovatio“ und bedeutet so viel wie Neue-
rung und Neuheit. Schumpeter (1939) flihrte den Begriff erstmalig im Bereich der Wirtschaft ein.
Er bezeichnet Innovation als ,schopferische Zerstérung“, welche demnach eine wesentliche
Voraussetzung fir die Entwicklung einer Volkswirtschaft sei. Innovation ist schépferisch, da
kontinuierlich neue Kombinationen von Produktfaktoren geschaffen werden und sogleich zerst6-
rerisch, weil daflir bestehende Kombinationen von Produktfaktoren verandert oder aufgeldst
werden.

Innovationen sind nach Hauschildt und Salomo (2007) ,qualitativ neuartige Produkte oder
Verfahren, die sich gegenliber dem Vergleichszustand ,merklich’ — wie auch immer das zu
bestimmen ist — unterscheiden® (S. 4).

Zur weiteren Erlauterung des Begriffs Innovation soll nachfolgend der multidimensionale Ansatz
von Hauschildt und Salomo (2007) verwendet werden. Abbildung 2-12 zeigt die Dimensionen
von Innovation dieses Ansatzes. Innovationen lassen sich demnach Uber deren Gegenstand
beschreiben und nach Produkt- und Prozessinnovation gruppieren.

Innovation
Inhaltlich: Intensitat: Subjektiv: Prozessual: Normativ:
Was ist neu? Wie neu? Neu fir wen? Wie wird die Neu gleich
Neuerung erfolgreich?
umgesetzt?
Produkt-, kontinuierlich / Mitarbeiter, 1. Idee / Initiative
Prozess- diskontinuerlich, Branche, 2. Entdeckung /
innovation inkrementell / Markt/Kunde, Beobachtung
radikal Menschheit 3. Forschung
technische, 4. Ggf. Erfindung
organisatorische 5. Entwicklung
geschaftsbezogene 6. Verwertungs-
Innovation anlauf
7. Laufende
Verwertung

Abbildung 2-12: Dimensionen von Innovation [Eigene Darstellung]

Nachdem ein Verstéandnis von Innovation aufgebaut wurde, soll nachfolgend auf innovationsori-
entierte Unternehmenskulturen eingegangen werden. Nach Derenthal (2009) und der dort ge-
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nannten Untersuchungen zeichnen sich innovationsorientierte Unternehmen durch die folgen-
den Merkmale aus:

* Neigung sich mit neuen Ideen und * Lern- und Anpassungsfahigkeit, Per-
kreativen Prozessen zu beschaftigen sonalentwicklung

« Technologische Uberlegenheit: ganz- * Stolz auf die Mitarbeiter und Enthusi-
heitliche Konzentration auf bessere asmus uber ihre Fahigkeiten

Produkte als Wettbewerber zu entwi-

* Vertrauen, Unterstutzung, Zusammen-
ckeln

arbeit und Teamwork
* Offenheit und positive Einstellung ge-

) _ * Partizipative Entscheidungsfindung
genuber Innovationen

_ _ * Gemeinsam gelebte Vision
* Entwicklung von neuen ldeen wird un-

terstiitzt, belohnt und aktiv verfolgt * Offensive strategische Ausrichtung
¢ Unternehmerisches Denken

* Risikofreude

Derenthal (2009) und einige der dort betrachteten Untersuchungen konnten eine positive Wir-
kung von Innovationsorientierung auf den Innovationserfolg von Unternehmen feststellen. Der
Innovationserfolg fuhrt dann wiederum zu Unternehmenserfolg. Aber auch die Zielorientierung
bzw. die strategische Grundausrichtung eines Unternehmens wirkt sich auf die Innovationsori-
entierung und den Erfolg des Unternehmens aus: In der Studie von Slater, Olson und Hult
(2006), die den Fit von Strategie, Unternehmenskultur und Struktur untersucht, konnte die posi-
tive Wirkung von Innovationsorientierung beim Strategietyp Prospector auf den Unternehmens-
erfolg und die negative Wirkung bei den Strategietypen Analyzer und Defender nachgewiesen
werden.

Die Innovationsorientierung wird positiv durch Kunden- und Lern- und Unternehmerorientierung
beeinflusst. Gute Beziehungen der Mitarbeiter zu ihren Vorgesetzten sowie eine positive Ein-
stellung der Fihrungskrafte zu Veranderungen wirken ebenfalls positiv auf die Innovationsorien-
tierung eines Unternehmens (Derenthal, 2009).

Fir das Verstandnis der vorliegenden Arbeit wird, wie auch von Derenthal (2009), eine ,kulturel-
le Sichtweise von Innovationsorientierung gewahlt, die sich durch eine positive Einstellung ge-
genuber Innovationen als auch innovationsfreudige Handlungen bzw. ein innovationsorientier-
tes Verhalten der Organisationsmitglieder, also sowohl des Managements als auch der Mitar-
beiter, beinhaltet, auszeichnet” (S. 22).
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3 SOFTWAREARCHITEKTUR

Softwaresysteme® werden entwickelt, um Geschéftsziele eines Unternehmens zu erreichen.
Softwarearchitektur ist nach Bass, Clements und Kazmann (2012) die Bricke zwischen den
unkonkreten Geschéaftszielen und dem konkreten final entwickelten Softwaresystem. Diese abs-
trakte Definition soll im nachfolgenden Kapitel konkretisiert werden. Ahnlich wie bei der Unter-
nehmenskultur existieren fur den Begriff Softwarearchitektur viele Definitionen. So hat das
Software Engineering Institute der Carnegie-Mellon-Universitat knapp 200 Definitionen von
Softwarearchitektur gesammelt (SEI, 0.J.). Nachfolgend soll zuerst die Definition und Abgren-
zung von Softwarearchitektur fur diese Arbeit erfolgen. AnschlieBend werden die Elemente von
Softwarearchitektur genauer erlautert. Danach wird die Rolle des Softwarearchitekten, die un-
terschiedlichen Mdéglichkeiten der Besetzung der Rolle und die mit der Rolle verbundenen Auf-
gaben beschrieben. Das Kapitel schliet mit der Vorstellung des Microservice-Architekturstils
und unterstiutzenden Techniken fir Microservice-Architekturen ab.

3.1 Definition und Inhalt von Softwarearchitektur

Softwarearchitektur ist nach Bass et al. (2012) ,the set of structures needed to reason about the
system, which comprise software elements, relations among them, and properties of both*,

nach Fowler (2004) ,[...] a notion of the core elements of the system, the pieces that are difficult
to change. A foundation on which the rest must be built.*

und nach Kruchten (1999) die Summe verschiedener wichtiger Entscheidungen uber die Orga-
nisation eines Softwaresystems, die Auswahl von Strukturelementen und deren Schnittstellen
aus denen das System zusammengesetzt ist, das Verhalten und Zusammenspiel dieser Ele-
mente, den hierarchischen Aufbau von Subsystemen und den zugrundeliegenden Architektur-
stilen.

Nach Beck ist Softwarearchitektur ,what software architects do" (Beck, zitiert nach Toth (2014)).

Auf Basis der vorgestellten Definitionen beinhaltet die Softwarearchitektur im Rahmen dieser
Arbeit die Menge an wichtigen Entscheidungen Gber die Organisation und Struktur eines Soft-
waresystems, die nur schwer zu andern sind. Schwere Anderbarkeit definiert sich nach Toth
(2014) dariiber, ,dass Anderungen teuer, aufwendig oder qualitatsgefahrdend sind“ und den
Projekterfolg beeinflussen in Bezug auf dessen Budget, Zeit oder Qualitat. Eoin Woods betont
die Wichtigkeit dieser Entscheidungen: ,[...] if made incorrectly, may cause your project to be
canceled” (Toth, 2014, S. 3).

* Nachfolgend werden die Begriffe Software, Softwaresystem und IT-System synonym genutzt.
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Softwarearchitektur besteht nach Bass et al. (2012) aus seinen Strukturen, der Zerlegung in
Komponenten, deren Schnittstellen und Beziehungen untereinander. Sie definiert die Kompo-
nenten, die auch als Bausteine bezeichnet werden, und deren von auRen beobachtbaren
Merkmale, Beziehung und Interaktionen zwischen den Komponenten. Damit beschreibt die Ar-
chitektur nach Starke (2011) mit den Architekturbausteinen statische Aspekte und erflllt die
Aufgabe als Bauplan als auch dynamische Aspekte und kann dartber als Ablaufplan dienen.

Durch die Beschreibung der Software auf obersten Ebenen dient die Softwarearchitektur der
Abstraktion von Komplexitét. Die Details wie das Innenleben der Komponenten kdnnen nach
Hofmeister, Nord und Soni (2000) ausgeblendet werden, wenn sie sich nicht an den Grenzen
von Architekturelementen befinden und nicht beschreiben, wie die Komponenten mit der Au-
Renwelt oder der Ausfuhrungsplattform interagieren. Der Detaillierungsgrad hangt nach Bosch
(2000) von der GroéRe des Systems, den zu erfillenden Qualitatsmerkmalen und dem Maf an
Gewissheit der Umsetzung der Anforderungen ab, der erreicht werden soll. Er kann aber variie-
ren und je nach Risiko fur einzelne Bereiche héher sein, um sicher zu stellen, dass die Architek-
tur alle Anforderungen erfullt.

Die Dokumentation von Softwarearchitekturen besteht aus verschiedenen Sichten auf die stati-
schen und dynamischen Strukturen der Architektur. Die Architektur von komplexe Systemen
weist nach Posch, Birken und Gerdom (2011) vielfaltige Aspekte auf, die in ihrer Gesamtheit
nicht mehr dargestellt werden kénnen und den Betrachter von der Menge an Informationen
uberfordert wirden, weshalb sich die dargestellten Informationen auf bestimmte Aspekte be-
schranken mussen. Posch et al. (2011) schlagen folgende Sichten vor:

* Kontextsicht: Betrachtung des Systems von aulen

* Struktursicht: Betrachtung der statischen Struktur des Innenlebens

* Verhaltenssicht: Betrachtung des dynamischen Verhaltes des Innenlebens

* Verteilungssicht: Betrachtung der Abbildung auf Artefakte, Prozessoren oder Teams

Kruchten (1995) fugt mit den Szenarien eine weitere Sicht ein, die wichtige Anwendungsfalle
und -szenarien zeigt.

Softwarearchitektur basiert auf Entwurfsentscheidungen zu den Strukturen und Elementen der
Architektur. Sie beschreibt eine Losung und soll Anforderungen und Qualitatsziele verfolgen.
Die Entscheidungen unterliegen mehreren Einflussfaktoren, die nachfolgend in Kapitel 3.3 ge-
nauer beschrieben werden.

Einen hohen Stellenwert fur diese Arbeit stellt die Rolle des Softwarearchitekten dar, wie sie
bereits von Beck im Rahmen der Definitionen von Softwarearchitektur im Kapitel 3.1 genannt
wurde. Die Rolle des Softwarearchitekten kann unterschiedlich besetzt und ausgefiihrt werden.
Der Softwarearchitekt Ubernimmt Aufgaben rund um den Lebenszyklus einer Softwarearchitek-
tur. Deshalb soll in Kapitel 3.4 auf den Lebenszyklus von Softwarearchitekturen und in Kapitel
3.5 auf die Aufgaben des Softwarearchitekten genauer eingegangen werden.
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3.1.1  Abgrenzung von Softwarearchitektur zu anderen Architekturen

Unternehmensarchitekturen (Enterprise Architectures) beschreiben Prinzipen und Methoden fiir
den Entwurf und der Umsetzung einer Organisationsstruktur eines Unternehmens und dessen
Geschéftsprozesse, IT-Systeme und Infrastruktur. Wenn nur der IT-Teil betrachtet wird, dann
spricht man von der IT-Unternehmensarchitektur, welche mit der Softwarearchitektur eine ge-
meinsame Basis hat und sich ebenfalls mit Komponenten und deren Beziehungen beschéftigt.
Jedoch ist nach Keller (2007) ,[...] die Granularitat [der IT-Unternehmensarchitektur] deutlich
gréber, der Technikbezug geringer, dafir aber der Bezug zu betriebswirtschaftlichen Themen
starker® (S. 15). Softwarearchitektur befasst sich mit der Architektur eines Systems, IT-
Unternehmensarchitektur im Gegensatz dazu mit einer Menge an Systemen in einem Unter-
nehmen (Keller, 2007).

Nach Dern (2009) ist Softwarearchitektur neben der ,Fachlichen Architektur und ,System- und
Sicherheitsarchitektur” Teil der Anwendungsarchitektur. Diese kdnnen in Form von Referenzar-
chitekturen mehrere IT-Systeme pragen und Teil einer IT-Architektur sein. Eine IT-Architektur ist
nach Dern (2009) die ,strukturierte Abstraktion existierender oder geplanter Informationssyste-
me*“ (S. 18).

3.2 Ziele und Aufgaben von Softwarearchitektur

Bass et al. (2012) beschreiben folgende Ziele und Aufgaben von Softwarearchitektur:

* Komplexitidt abstrahieren: Komplexe Zusammenhange werden durch Modelle auf un-
terschiedlichen Ebenen beschrieben. Dabei werden nicht relevante Informationen ver-
deckt und wichtige Details hervorgehoben.

* Qualitat schaffen: Durch die Architektur werden Qualitatsattribute des Systems festge-
legt.

* Veranderung ermoglichen: Die Entscheidungen uUber eine Architektur ermdglichen
Uber das System zu urteilen und Veranderung zu ermdglichen, wenn das System wei-
terentwickelt wird.

* Friihe Entscheidungen fordern: Die Architektur legt die grundlegenden und schwer zu
anderbaren Entwurfsentscheidungen fest, wenn ein System entwickelt wird.

* Implementierung einschrianken: Die Architektur legt Strukturen und Muster fur die Im-
plementierung fest.

* Evolutiondre Prototypen erméglichen: Nachdem eine Architektur erstellt wurde kann
diese als Grundgertst flr Prototypen dienen und darlber analysiert als auch bewertet
werden. Daruber kann das potentielle Risiko des Projekts vermindert werden.

* Kosten und Zeitpldne verbessern: Anhand der Architektur kbnnen der Softwarearchi-
tekt und das Projektmanagement die Kosten und Zeitplane zur Umsetzung des Projekts
abschatzen.
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« Ubertragbares und wiederverwendbares Modell erstellen: Strukturen, Muster und
Prinzipien einer Architektur kdnnen in Produktlinien und weiteren Projekten wiederver-
wendet werden.

* Entwurfsalternativen einschranken: Wenn sich Entwurfsentscheidungen bewahrt ha-
ben kénnen diese immer wiederverwendet werden und es muss nicht fir jeden Fall eine
neue Lésung gefunden werden. Dadurch wird die Komplexitat in der Architektur niedrig
gehalten.

¢  Kommunikation fordern: Dokumentation von Architekturen in Textform oder in Form
von Modellen unterstitzen den Softwarearchitekten in der Kommunikation und Abstim-
mung mit den Stakeholdern® des Systems.

* Basis fiir Schulungen bilden: Auf Basis der Dokumentation der Architektur kénnen
(neue) Stakeholder wie Entwickler zur Architektur geschult werden.

3.3 Einflusse auf Softwarearchitektur

Die Architektur einer Software wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst (vgl. Abbildung
3-1). Nach Hofmeister et al. (2000) lassen sich diese Einflussfaktoren wie folgt kategorisieren:

* organisatorische Faktoren
* technische Faktoren
* System- und Produktfaktoren

Die Faktoren kénnen flexibel sein: Starke (2011) beschreibt Flexibilitdt eines Faktors als die
+Aspekte eines Faktors, die zur Disposition stehen kénnen*. Die Prioritat und die konkrete Aus-
gestaltung von flexiblen Faktoren hangen vom jeweiligen Projekt ab und mussen unter den Pro-
jektbeteiligten abgestimmt werden.

Nicht alle Faktoren die ein Projekt beeinflussen sind architekturrelevant: Nach Starke (2011)
sind aber Faktoren oft architekturrelevant, wenn sie neuartige Verfahren oder Techniken betref-
fen, wie beispielsweise Programmiersprachen und Entwicklungswerkzeuge.

Auch die Stabilitdt der Einflussfaktoren ist unterschiedlich: So andern sich in den meisten Pro-
jekten pro Jahr 10-20% der Anforderungen an Software (Rupp & Sophist Group, 2001). Etab-
lierte Werkzeuge und Technologien sowie auch bereits bestehende Alt- und Vorgangersysteme
beeinflussen das System ebenso (Posch et al., 2011).

® Ein Stakeholder ist eine Person oder Gruppe, die durch ein Thema von Interesse beeinflusst wird und die Fahigkeit hat, es signifi-

kant zu beeinflussen (positiv oder negativ) (Glicken, 2000).
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Managementanforderungen

Qualitatsmerkmale Stakeholder

Wissen Softwarearchitektur Funktion

Bestehendes Organisation

Unbekanntes

Abbildung 3-1: Einfliisse auf Softwarearchitektur [Eigene Darstellung in Anlehnung an Posch et al. (2011)]

Die Unternehmenskultur ist eine der organisatorischen Einflussfaktoren von Softwarearchitektu-
ren. Wie die Kultur eines Unternehmens auf die Architektur einer Software wirkt, wird in dieser
Arbeit in Kapitel 4 genauer beschrieben.

Nachfolgend sollen die einzelnen Faktorkategorien genauer erlautert und beschrieben werden.

3.3.1 Organisatorische Einflussfaktoren

Die organisatorischen Einflussfaktoren sind nach Hofmeister et al. (2000) diejenigen, die von
der Organisation ausgehen und den Entwurf beeinflussen. Die Faktoren beziehen sich auf die
Zeitplanung, das Budget, Fahigkeiten und Interessen der beteiligten Menschen. Sie beschrei-
ben nicht direkt das Produkt, sondern stellen Aspekte der Organisation dar, die sich auf die Ar-
chitektur auswirken kénnen. Nach Posch et al. (2011) hat ,auch [neben den anderen Einfluss-
faktoren] das organisatorische Umfeld, die Natur und Struktur der Organisation eine entschei-
dende Bedeutung.” (S. 20)

Die nachfolgende Tabelle stellt typische organisatorische Einflussfaktoren in Anlehnung an
Starke (2011) dar:

Faktor Aspekte

Organisation und Struktur

Organisationsstruktur beim Auftraggeber Verteilung von Verantwortlichkeiten und
Ansprechpartnern
Organisationsstruktur des Projektteams Einsatz von Subunternehmern, Entschei-

dungsbefugnisse

Entscheidungstrager Erfahrung, Risiko-/Innovations-
bereitschaft

Bestehende Partnerschaften oder Kooperationen Kooperationen mit anderen Softwareher-
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stellern und Dienstanbietern,

Eigenentwicklung oder externe Vergabe

Know-How des Lieferanten

Entwicklung als Produkt oder zur eigenen Nutzung

Wachstums- und Anderungsrate des
Marktes

Ressourcen (Budget, Zeit, Personal)

Festpreis oder Zeit/Aufwand?

Zeitplan

Flexibilitat und Festlegung der Zeitpunkte

Zeitplan und Funktionsumfang

Priorisierung zwischen Termineinhaltung
und Funktionsumfang

Release-Plan

Zuordnung von Funktionsumfang und
Terminen

Projektbudget

Budgetart (fest/variabel)

Budget fir technische Ressourcen

Budgethohe, Kauf oder Miete von Ent-
wicklungswerkzeugen
(Hard- und Software)

Team

Anzahl der Mitarbeiter und deren Qualifi-
kation, Motivation, Verfugbarkeit

Organisatorische Standards

Vorgehensmodell

Art des Vorgehensmodells (klassisch,
agqil)

Qualitatsstandards

Eingesetzte Qualitatsnormen
(z.B. 1SO 9000)

Entwicklungswerkzeuge

Vorgaben bezuglich der Entwicklungs-
werkzeuge (z.B. Integrierte Entwick-
lungsumgebung, Ticketsystem, Kommu-
nikationssoftware, Middleware-Systeme,
Modellierungswerkzeuge)

Konfigurations- und Versionsverwaltung

Testwerkzeuge und -prozesse

Vorgaben bezuglich Prozessen und
Werkzeugen

Abnahme- und Freigabeprozesse

Datenmodellierung und Datenbankde-
sign, Benutzeroberflachen, Geschafts-
prozesse, Nutzung externer Systeme

Service Level Agreements

Einzuhaltende Verfiigbarkeiten, Geplante
Nichtverfugbarkeitszeiten

Juristische Faktoren
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Haftungsfragen Rechtliche Konsequenzen von Nutzung
oder Betrieb des Systems
Datenschutz Anforderungen an ,schutzwuirdige“ Daten

Nachweispflichten

Juristische Nachweispflichten, Einhaltung
von Revisionssicherheit

Internationale Rechtsfragen

Anforderungen von internationale Ge-
setzten bei internationalem Einsatz

Tabelle 3-1: Typische organisatorische Einflussfaktoren von Softwarearchitekturen in Anlehnung an Starke (2011)

3.3.2 Technische Einflussfaktoren

Neben den organisatorischen Faktoren beeinflussen auch technische Faktoren die Softwarear-

chitektur.

Die nachfolgende Tabelle stellt typische organisatorische Einflussfaktoren nach Starke (2011)

dar:

Faktor

Aspekte

Hardware-Infrastruktur

Prozessoren, Speicher, Netzwerke, Firewalls
und andere Hardware

Software-Infrastruktur

Betriebssystem, Datenbanksysteme, Middle-
ware-Systeme, Kommunikationssysteme,
Transaktionsmonitor, Webserver, Verzeich-
nisdienste

Systembetrieb

Betriebsart (z.B. Batch- oder Onlinebetrieb)

Verfligbarkeit der Laufzeitumgebung

24x7 Betrieb

Grafische Oberflache

Vorgaben zum Design (Style Guides)

Bibliotheken, Frameworks und Komponenten

Programmiersprachen

Art der Sprache (z.B. objektorientiert, funktio-
nal, strukturiert, deklarativ, Regelsprachen,
kompilierte Sprachen)

Referenzarchitekturen

Vorgaben aus vorherigen oder Ubergeordne-
ten Projekten/Produkten, Produktlinien

Analyse- und Entwurfsmethoden

Art der Methode (z.B. objektorientiert oder
strukturiert)
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Datenstrukturen Bestehende Datenbanken und deren Struktu-
ren

Programmierschnittstellen Schnittstellen zu bestehenden Programmen

Programmiervorgaben Vorgaben zur Programmierung (Coding Guid-
lines)

Technische Kommunikation Art der Kommunikation (z.B. synchron, asyn-
chron oder uber bestimmte Protokolle)

Tabelle 3-2: Typische technische Einflussfaktoren von Softwarearchitekturen in Anlehnung an Starke (2011)

3.3.3 System- und Produktfaktoren

Die funktionalen (Required Features) und nicht-funktionalen (Required Constraints) Anforde-
rungen an das System oder Produkt sind nach Starke (2011) die System- und Produktfaktoren,
die eine Architektur beeinflussen. Sie werden innerhalb der Anforderungsanalyse (Require-
ments Engineering) erarbeitet und dokumentiert. Die funktionalen Anforderungen beschreiben
die Funktionalitdt des Systems und kénnen zur Laufzeit festgestellt werden. Die nicht-
funktionalen Anforderungen, auch Qualitadtsanforderungen genannt, schranken die Mdglichkei-
ten des Entwurfs ein, um Qualitadtsmerkmale der Architektur zu erreichen (Bass et al., 2012;
Starke, 2011; Zorner, 2015). Ein Qualitdtsmerkmal, auch Qualitatsattribut genannt, ist nach
Zorner (2015) ein messbares oder testbares Merkmal eines Systems, das angibt, ,wie eine
Funktion bereitgestellt werden soll.“ (S.42)

Die ISO/IEC 9126° (ISO, 2001) definiert Kategorien fiir Qualitdtsmerkmale (vgl. Abbildung 3-2).

Nach Starke (2011) fehlen der ISO/IEC 9126 jedoch zwei wichtige Qualitdtsmerkmale von Ar-
chitekturen:

e Verstandlichkeit der Architektur

e Testbarkeit der Architektur

Systeme werden entworfen, um Geschaftsziele von einem oder mehrere Unternehmen zu er-
reichen und Erfolg zu haben. So wollen Unternehmen Gewinne machen, Marktanteile verbes-
sern, Aktienkurse steigern. Viele dieser Ziele haben in Form von Qualitatsanforderungen Ein-
fluss auf die Architektur. Ein System soll beispielsweise eine bestimmte Reaktionszeit aufzei-
gen, um das Produkt von denen der Mitbewerber abzuheben (Bass et al., 2012).

Hofmeister et al. (2000) sind der Meinung, dass die Produktfaktoren einen hdheren Einfluss auf
die Architektur haben, als die organisatorischen oder technischen Faktoren. So kénnen sich die

® Es existiert ein Nachfolgestandard ISO 25000 - 25030. Nach Starke (2011) und Zérner (2015) findet dieser aber noch wenig An-

wendung in der Praxis, weshalb auch in dieser Arbeit auf die ISO 9126 verwiesen wird.
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Produktfaktoren drastisch andern, wenn sich der Markt andert, fir den das Produkt bestimmt ist
oder auch wahrend der Entwicklung des Systems.

Angemessenheit
Richtigkeit
Interoperabilitat

Anpassbarkeit Sicherheit

Instalierbarkeit ) Reife
Koexistenz Funktionalitat Fehlertoleranz
Austauschbarkeit

Wiederherstellbarkeit

Portierbarkeit Zuverlassigkeit

Qualitat von Software

Benutzbarkeit

Wartbarkeit

Analysierbarkeit Verstandlichkeit
Anderbarkeit - Erlernbarkeit
Stabilitat @ Bedienbarkeit
Testbarkeit Attraktivitat
Zeitverhalten
Verbrauchsverhalten

Abbildung 3-2: Kategorien fiir Qualitdtsmerkmale nach ISO/IEC 9126 [Eigene Darstellung]
3.3.4 Wissen des Softwarearchitekten

,We are all products of our experiences, architects included.*”
(Bass, Clements, & Kazmann, 2012, S. 51)

Der Entwurf einer Softwarearchitektur wird vom Softwarearchitekten durchgefuhrt. Dabei beein-
flussen ihn Erfahrungen, die er mit seiner Arbeit mit bestimmten Architekturen und Architektur-
mustern gemacht hat. Hat er gute Erfahrungen mit einem Architekturmuster gemacht, dann wird
das Architekturmuster mit hoher Wahrscheinlichkeit wiederverwendet, bei schlechten Erfahrun-
gen hingegen wird des er Architekt meiden das Muster erneut einzusetzen. Neben den Erfah-
rungen ist auch das Wissen, das der Architekt im Rahmen seiner Ausbildung und in Schulun-
gen erworben hat wichtig beim Entwurf der Architektur. (Bass et al., 2012)

Auf die Rolle des Softwarearchitekten und seinen Aufgaben soll in Kapitel 3.5 wird genauer ein-
gegangen werden. Zuvor soll beschrieben werden, wie Softwarearchitekturen entstehen.
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3.4 Entstehung von Softwarearchitekturen

In der Softwareentwicklung werden unterschiedliche Vorgehensmodelle bzw. Entwicklungspro-

zesse eingesetzt, wobei sich die agilen Prozesse in den letzten Jahren durchgesetzt haben und
mehr an Bedeutung gewinnen.

Unabhangig vom Entwicklungsprozess werden nach Bass et al. (2012) einige Aktivitdten beim
Entwurf der Softwarearchitektur regelmafRig durchgefuhrt. Der gewahlte Entwicklungsprozess

bestimmt, wie oft und in welcher Auspragung diese Aktivitdten durchgefiihrt werden mussen.
Bass et al. (2012) nennen folgende Aktivitaten:

1.

Identifikation des Geschéftsszenarios fiir das System: Kosten, Einsparungen, Ge-
winne und Risiken, die mit dem neuen System verbunden sind missen ermittelt werden.
Ebenso missen VerknUpfungen mit anderen Systemen geprift werden. Daraus leiten
sich Anforderungen und Geschaftsziele ab.

Verstehen der grundlegenden architekturellen Anforderungen: Die funktionalen An-
forderungen und Qualitatsanforderungen an das System muissen ermittelt und verstan-
den werden.

Erstellen oder Auswahlen der Architektur: Die grundlegende Architektur des Systems
muss entworfen oder eine Referenzarchitektur ausgewahlt werden.

Dokumentieren und Kommunizieren der Architektur: Damit das System anhand der
Architektur umgesetzt werden kann, muss die Architektur dokumentiert und die Doku-
mentation den Entwicklern kommuniziert werden.

Analysieren oder Bewerten der Architektur: Im Rahmen des Entwurfs entstehen
mehrere Design-Alternativen, um (Qualitats-)Anforderungen umzusetzen. Manche da-
von werden sofort verworfen und andere Ubernommen. Die Architektur muss analysiert
und die Qualitdtsmerkmale bewertet werden, um sicherzustellen, dass das System den
erwarteten Anforderungen entspricht.

Implementieren und Testen des auf der Architektur basierenden Systems: Das
System wird auf Basis der kommunizierten Architektur und dessen Vorgaben sowie
Konzepte entwickelt.

Uberpriifen der Beriicksichtigung der Architekturvorgaben in der Implementie-
rung: Nach Bass et al. (2000) werden nicht immer alle Vorgaben und Konzepte der Ar-
chitektur von den Entwicklern bertcksichtigt. Als Griinde werden hier menschliche Feh-
ler und der fehlende Blick auf das grolle Ganze genannt. Die Implementierung muss
deshalb auf Architekturkonformitat gepruft werden.

Toth (2014) beschreibt den Prozess mit einem iterativen Ansatz, den er in Form einer Brezel

darstellt und in dem sich die von Bass et al. (2012) definierten Aktivitdten wiederfinden lassen
(vgl. Abbildung 3-3).
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Abbildung 3-3: Architekturbrezel [Quelle: Toth (2014)]

Der Prozess beginnt mit den priorisierten Anforderungen. Auf Basis einer Analyse werden die
Anforderungen fiir die nachste lteration ausgewahlt und entschieden, ob diese direkt umgesetzt
werden konnen, oder Architekturarbeit notwendig ist. Architekturarbeit ware notwendig, wenn
die Anforderung eine weitreichende Entscheidung in der Umsetzung voraussetzt. Der Prozess
teilt sich in einen Architekturzyklus (links) und einen Implementierungszyklus (rechts). Im
Implementierungszyklus wird das eigentliche System bzw. die Software implementiert, getestet
und ausgeliefert. Hier sollte nach Toth (2014) die meiste Zeit aufgewendet werden, da dies der
produktive Zyklus ist und die Werte, d. h. die auslieferbare Software, erzeugt werden. Im Archi-
tekturzyklus werden teure und schwer anderbare Entscheidungen getroffen. Dazu wird zuvor je
nach Anforderung eine umfangreiche Analyse der Anforderungen und der damit verbundenen
Auswirkungen durchgefuhrt, um Sicherheit fur die Entscheidung zu gewinnen und das Risiko
der Fehlentscheidung zu mindern. Der Architekturzyklus stellt daher auch eine Risikominde-
rungsmaflnahme dar.

Toth (2014) empfiehlt jede zweite Iteration eine Reflexion durchzufihren. Dabei sollen die vor-
bereiteten Entscheidungen erneut mit weiteren Stakeholdern besprochen und reflektiert wer-
den.

3.5 Rolle des Softwarearchitekten

In Kapitel 3.1 wurde Softwarearchitektur als die wichtigen Entscheidungen Uber die Organisati-
on eines Softwaresystems beschrieben. Diese Entscheidungen werden vom Softwarearchitek-
ten oder einem Team gefallt. Auf die Besetzung der Rolle des Softwarearchitekten soll nachfol-
gend in Kapitel 3.5.1 ndher eingegangen werden.

Die wichtigen Entscheidungen missen oft in frihen Phasen des Projekts gefallt werden. Dazu
setzen Architekten auf ihre Erfahrung und ihre Fahigkeiten zu abstrahieren, um die Entschei-
dung richtig zu fallen. Jedoch hat sich gezeigt, dass zu frihes Entscheiden in Projekten auch zu
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héheren Kosten und nicht getroffenen Deadlines flihren kann. Auf Basis dieser Einsicht und den
gewachsenen Anforderungen an Auslieferung hochqualitativer Software hat sich nach Hohpe,
Ozkaya, Zdun und Zi (2016) die architekturelle Entscheidungsfindung von Entwicklungsteams
mafgeblich verandert. Die Rolle des Architekten hat sich verandert: Innovative Internetfirmen
haben demnach wenige bis keine Architekten. Architekturentscheidungen sind dort ein kollekti-
ver Prozess, der von Entdecken und Lernen gepragt ist, anstatt durch eine einzige Person
durchgefihrt zu werden. Die Rolle des Architekten ist nur noch virtuell vorhanden. Die Architek-
turentscheidungen dieser Teams finden sich im Quellcode wieder und kénnen von allen einge-
sehen werden. Zusatzliche Dokumentation findet sich in Wiki Systemen wieder. (Hohpe et al.,
2016)

Auch sind bei den genannten Internetfirmen weniger architekturelle Entscheidungen notwendig,
da die Produkte und Services dieser Firmen Uber das Internet angeboten werden und auf ferti-
ge ,Platform as a Service“-Lésungen zurickgegriffen werden kann. Heutige Frameworks und
Middleware-Plattformen nehmen architekturelle Entscheidungen ab, indem sie diese Entschei-
dungen bereits vorab treffen. Tools nehmen dem Architekten eine Menge Arbeit ab (Hohpe et
al., 2016). Fowler und Ddrnenburg (2016) sind der Meinung, dass die meisten Aufgaben, die
Architekten traditionell ausgefiihrt haben, heute von Entwicklern, von Werkzeugen oder gar
nicht mehr durchgefihrt werden missen.

Anforderungen der Kunden aus dem Markt fordern flexible Systeme. Diese Systeme kdnnen
aufgrund der vorherrschenden Technologien einfacher erstellt werden als noch vor zehn Jah-
ren, als das Entwickeln von verteilten und kommunizierenden Systemen noch eine groRere
Herausforderung darstellte. Anstatt monolithischer Systeme werden heute dynamische Micro-
service-Architekturen entwickelt, die schneller aktualisiert und besser skaliert werden kénnen.
Diese bringen aber auch eine héhere Komplexitat mit sich. Es lassen sich Konzepte wie ,You
build it, you run it* und DevOps finden, wodurch die Aufgaben des Architekten zuséatzlich um
Themen rund um Betrieb und Wartung wie Monitoring und Continuous Deployment erweitert
werden (Hohpe et al., 2016; Bass, Weber, & Zhu, 2015).

Durch die breite Akzeptanz von agilen Methoden hat sich die Rolle des Architekten verandert.
Sherman und Hadar (2015) haben die ,neue” Rolle des Architekten analysiert. Neben den ge-
nannten zusatzlichen Themen sind auch Leadership, Mentoring sowie Training fur den Architek-
ten wichtige Aufgaben des Softwarearchitekten.

Nachfolgend soll die Besetzung der Rolle wie auch die Aufgaben des Softwarearchitekten na-
her erlautert werden.

3.5.1 Besetzung der Rolle

Die Rolle des Softwarearchitekten kann unterschiedlich besetzt werden. Toth (2014) beschreibt
vier mdégliche Formen der Besetzung der Rolle des Softwarearchitekten (vgl. Abbildung 3-4).
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Abbildung 3-4: Mégliche Besetzung der Architektenrolle [Quelle: Toth (2014)]

Nach Toth (2014) sind die Formen des Architekturagenten und des unterstitzenden Architekten
als Alternativen zwischen dem klassischen Architekten, der alle Entscheidungen trifft und kei-
nem benannten Architekten, also der Entscheidung durch die Entwickler, zu verstehen.

Konzeptionelle Integritat ist nach Toth (2014) der gréte Vorteil des einzelnen Architekten. Je-
doch kénnen schnell Elfenbeintirme entstehen: Der Architekt fallt allein die Entwurfsentschei-
dungen und Ubergibt diese spater, je nach Situation, nach langer Zeit dem Entwicklungsteam.
Das Entwicklungsteam hat dann schon bereits eigene Annahmen und Entscheidungen getrof-
fen und lehnt die Architekturentscheidungen des Architekten ab, wodurch die Konsistenz der
Architektur nicht eingehalten wird (Kruchten, 2008; Ambler, 2002).

Wenn sich niemand fir die Architektur verantwortlich fuhlt und diese leitet entsteht eine implizite
Architektur oder auch Accidential Architecture genannt (Booch, 2006). Diese kann nicht mehr
einfach nachvollzogen werden und damit schlecht gewartet werden.

Neben Toth (2014) beschreibt Faber (2010) die Form mit einem externen Architekten, der nicht
Teil des Entwicklungsteams ist, was dem unterstitzenden Architekten von Toth (2014) gleicht.

Britto, Smite und Damm (2016) beschreiben den Einsatz von dedizierten Architekturteams, de-
ren zentrale Rolle es ist, die Entwicklungsteams zu coachen und zu unterstiutzen.
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Posch et al. (2011) positionieren den Softwarearchitekten zwischen Projektleitung und Entwick-
ler. Die Rolle des Softwarearchitekten soll dediziert von einer Person Ubernommen werden,
auller es handelt sich um ein sehr kleines Projekt von maximal drei Personen. Posch et al. be-
grinden die Besetzung darin, dass sonst wichtige Aufgaben in den unterschiedlichen Pro-
jektphasen nicht erledigt werden kdénnen. Als Beispiel nennen sie die Aufgaben des Projektma-
nagements wahrend der Architekturphase sowie den Softwarearchitekten, der aufgrund ihm
zugewiesener zu implementierender Arbeitspakete keine Zeit fur Dokumentation und Kommuni-
kation der Architektur aufbringen kann.

Das agile Vorgehensmodell Scrum empfiehlt cross-funktional arbeitende Teams bestehend aus
sieben +/- zwei Mitgliedern, in denen alle notwendigen Fahigkeiten vorhanden sind ein Produkt
zu entwerfen und auszuliefern. Alle Mitglieder des Teams Ubernehmen Analyse-, Test-, Design-
und auch die Architekturaufgaben. Nach den agilen Prinzipien, auf denen Scrum beruht, ent-
stehen ,die besten Architekturen [...] in selbstorganisierten Teams® (agilemanifesto.org, 2001).
Teammitglieder die nur an der Architektur entwickeln stellen nach Larmann und Vodde (2010)
ein Anti-Pattern dar.

Abrahamsson, Babar und Kruchten (2010) beschreiben eine Konstellation mit einem externen
und einem internen Architekten (,Two architects setup®). Der externe Architekt trifft groRe Ent-
scheidungen, nimmt Anforderungen auf und fungiert als externer Koordinator. Der interne Archi-
tekt kimmert sich um die Kommunikation innerhalb des Teams, fungiert als Mentor und unter-
stutzt bei der Problemlésung und der Implementierung.

Im folgenden Teil dieser Arbeit verstehen wir unter dem Softwarearchitekten alle Mitarbeiter und
Fihrungskrafte in einem Unternehmen, welche die in dem folgenden Kapitel beschriebenen
Aufgaben ausfihren, aulRer es wird explizit eine andere Konstellation beschrieben.

3.5.2 Aufgaben des Softwarearchitekten

Ein Softwarearchitekt ist verantwortlich fur Design und technische Entscheidungen innerhalb
des Softwareentwicklungsprozesses (McBride, 2007). Architekturen die mit Geschaftszielen
abgestimmt sind und diese Ziele erfullen sollen lassen sich nach Bass et al. (2012) nicht nur
durch das Untersuchen von bestehenden Architekturen und deren Mangeln entwerfen. Die or-
ganisatorischen und menschlichen Hintergriinde, die zu diesen Architekturen gefiihrt haben
mussen ebenfalls bertcksichtigt werden. Neben der Rolle als technischen Experten muss der
Architekt unter anderen auch nicht-technische Fahigkeiten wie Fuhrung, Kommunikation und
Coaching besitzen (Clements, Kazman, Klein, & Verma, 2007; Bass et al., 2012). Die Aufgaben
des einzelnen Softwarearchitekten oder je nach Besetzung des Softwarearchitekturteams, las-
sen sich demnach in technische und nicht-technische Aufgaben aufteilen.

Posch et al. (2011) teilen ein Projekt in die Projektphasen Anforderungsanalyse, Architekturde-
sign und Feindesign/Implementierung ein, was einem nicht-iterativen Vorgehen entspricht. Da-
raufhin ordnen sie die nicht phasenubergreifenden Aufgaben des Architekten den einzelnen
Phasen zu. Toth (2014) hingegen beschreibt in seinem Buch ,Vorgehensmuster fir Softwarear-
chitekturen“ 29 Vorgehensmuster und zugehdrige Praktiken, die den jeweiligen Aufgaben in
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Architektur- und Implementierungszyklen des iterativen Prozesses (vgl. ,Architekturbrezel in
Kapitel 3.4) zugeordnet werden kdnnen.

Da agile Vorgehensmodelle wie Scrum und extreme Programming (XP) gegenwartig einen ho-
hen Einsatz verzeichnen (VersionOne, 2016), sollen nachfolgend die Aufgaben des Softwarear-
chitekten in den Phasen der Architekturbrezel nach Toth (2014) beschrieben werden. Die Auf-
gaben der jeweiligen Phasen werden durch die von Bass et al. (2012) genannten Aufgaben
erganzt.

3.5.2.1. Aufgaben in der Analysephase

In der Analysephase ist es die Aufgabe des Softwarearchitekten die Anforderungen aufzuberei-
ten. Dazu mussen zuerst die Anforderungen der Kunden, Organisation und dem Geschaft auf-
genommen werden, falls diese Aufgabe nicht durch einen dedizierte Requirements Engineer
Ubernommen wird. Bei Einsatz des agilen Vorgehensmodells Scrum kénnen die Anforderungen
auch mit dem Product Owner abgestimmt werden (Schwaber & Beedle, 2002). Es gilt die
grundlegenden Bedirfnisse und Erwartungen der Kunden zu verstehen und zu prifen, ob alle
notwendigen Anforderungen aus dem Geschaft als auch die Geschaftsziele bertcksichtigt wur-
den. Das zu l6sende Problem muss hinreichend verstanden werden. Dazu muss der Architekt
die erhobenen funktionalen Anforderungen und die Qualitatsanforderungen analysieren und der
Umfang des Projekts oder Produkts muss eingegrenzt werden (Bass et al., 2012).

Zusatzlich muss der Architekt Gber Kenntnisse tber das Umfeld und Domanenwissen, bei-
spielsweise Uber die Einflisse der Markte und den Kunden erlangen, damit er sich mit Stake-
holdern abstimmen kann. Durch dieses Wissen kann er aktiv am Geschaftsmodell mitarbeiten
und Lésungen fir die Markteinflisse erarbeiten (Sherman & Hadar, 2015).

Toth (2014) empfiehlt fiur das effektive Erheben von Architekturanforderungen einen initialen
Anforderungs-Workshop. Der Workshop hat das Ziel eine ausreichende Liste an Architekturan-
forderungen zu erzeugen, so dass mit dem Projekt begonnen werden kann (Larmann & Vodde,
2010). Der Architekt muss hier nach Toth (2014) die zentralen Qualitadtsanforderungen identifi-
zieren. Je nach Domane und Aufgabe des Systems kénnen die Qualitdtsanforderungen unter-
schiedlich hohe Prioritdten aufweisen. Toth (2014) nennt folgende Techniken fur das Erfassen
von Qualitatsanforderungen:

* Produktkarton: Die Teilnehmer erstellen einen Produktkarton, der alle zentralen Funk-
tionalitaten und Merkmale des Systems aus Sicht eines potentiellen Kaufers darstellt.
Daraus lassen sich dann die Qualitdtsanforderungen ableiten.

* Launch-Announcement (Pressemittelung): Durch das Anfertigen einer (nicht zur Ver-
offentlichung bestimmten) Pressemitteilung werden, wie auch beim Produktkarton, alle
zentralen Funktionalitaten erarbeitet und daraus Qualitdtsanforderungen abgeleitet.

* Produkt-Canvas: Der Product Canvas nach Pichler (2012) stellt eine Alternative zum
traditionellen Product Backlog in Scrum-Projekten dar und gibt neben Informationen zur
Zielgruppe einen Uberblick tiber das gesamte Produkt und dessen Details.
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* Brainwriting: Die Teilnehmer sammeln in Kleingruppen Anforderungen und Rahmen-
bedingungen fiir das Projekt. Die Ergebnisse werden anschlieRend in der groRen Grup-
pe konsolidiert und gruppiert.

Fir die Qualitatsanforderungen kénnen schlief3lich Qualitatsszenarien entwickelt werden, mit
denen die Qualitdtsanforderungen gemessen oder bewertet werden kénnen (vgl. Abbildung
3-5).

' Gegenstand /
Stimulus Artefakt Antwort

Umgebung Antwortmal
Quelle
mdet die Stichwortsuche ) >

Ein Mitglied iber alle Foren- Suchergebnisse
Es werden ihm alle

angezeigt, die er sehen darf
(Liste inkl- gekaufter Inhalte)

Abbildung 3-5: Qualitdtsszenario inkl. Beispielszenario [Quelle: Toth (2014)]

Die erhobenen Anforderungen mussen nach Toth (2014) in folgenden lIterationen in Anforde-
rungspflege-Workshops detailliert werden. Dabei sollen wichtige architektonische Herausforde-
rungen gefunden werden und die Anforderungen mit Akzeptanzkriterien detailliert werden. Die
Aufgabe des Softwarearchitekten ist das Miteinbeziehen der Stakeholder in den Workshops.
Eine hdhere Beteiligung und Miteinbeziehung der Stakeholder fihrte in den Untersuchungen
von Abelein, Sharp und Paech (2013) zu erfolgreicheren Systemen.

Der Architekt muss die Ziele der Architektur scharfen und eine Architekturvision entwerfen. In
folgenden Iterationen muss er die Architekturvision weiterentwickeln (Bass et al., 2012). Zum
Start eines Scrum-Projekts muss grob klar sein, wie das Produkt aussehen und was es leisten
soll. Mit der Vorstellung, welche Architekturprinzipien und Technologien eingesetzt werden sol-
len, kann nach Roock und Pichler (2011) die Machbarkeit des Produkts beurteilt, ein Kosten-
und Zeitrahmen ermittelt und ein Team zusammenstellt werden. Roock und Pichler (2011) be-
zeichnen diese Vorstellung als Architekturvision, die eine zielgerichtete und nachhaltige Ent-
wicklung sicherstellen soll. Die Architekturvision hilft die Stakeholder besser zu integrieren und
dient weiterhin dem Architekturteam die gleiche Vorstellung des zu entwerfenden Systems zu
vermitteln (Malan & Bredemeyer, 2000). Die Erstellung der Architekturvision erfolgt vor Beginn
des ersten (Produktinkrement erzeugenden) Sprints unter Verwendung von Prototyping und
wird durch Prototypen validiert (,Proof it with code”) (Ambler, 2002).

In der Literatur stimmen nicht alle Autoren damit Uberein, dass Architekten auch Aufgaben des
Projektmanagements Ubernehmen sollen. Farenhorst, Hoorn, Lago und van Vliet (2011) sehen
Projektmanagement nicht als Aufgabe des Softwarearchitekten. Nach Kruchten (1999) hingeg-
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gen bendétigen Manager Unterstitzung durch Softwarearchitekten bei der Aufwandsschatzung
und der Aufteilung von Arbeitspaketen auf mehrere Teams. Das Mitwirken von Architekten im
Projektmanagement hilft den Managern die Komplexitat von Problem und Lésung besser hand-
zuhaben (McBride, 2007).

3.5.2.2. Aufgaben in der Architekturphase

» The life of a software architect is a long, and sometimes painful,
succession of suboptimal decisions made partly in the dark.“
(Falessi, Cantone, Kazman, & Kruchten, 2011, S. 8)

Nach Analyse und Verstehen der Anforderungen sowie ldentifikation der architekturrelevanten
Fragestellungen muss der Softwarearchitekt Entscheidungen Uber Lésungen fallen, um die Ar-
chitektur zu entwerfen. Architekturrelevante Fragestellungen erkennt man nach Toth (2014) wie
folgt:

* |st die Entscheidung spater nur schwer zu andern?
* Ist die Umsetzung der Entscheidung eher teuer?

* Werden sehr hohe, qualitative Anforderungen gestellt? (Hochsicherheit, Hochverfligbar-
keit, Hochperformanz etc.)

* Lassen sich Anforderungen nur schwer in Bestehendes abbilden?
* |st die eigene Erfahrung im Losungsspektrum schwach?

Wie im Einstiegszitat dieses Kapitels erwahnt, ist die Entscheidung fir den Architekten nicht
immer einfach zu treffen. Nach Falessi et al. (2011) liegt das an folgenden Grinden:

* Anforderungen werden meist informell erfasst wahrend Softwarearchitekturen informell
spezifiziert werden. Dies flhrt zu einer semantischen Differenz.

* Qualitatsmerkmale sind in Modellen schwierig festzuhalten.

» Software wird oft iterativ entwickelt. Einige Anforderungen sind in den ersten lterationen
noch nicht bekannt. Manche Entscheidungen mussen unter Unsicherheit getroffen wer-
den.

* Architekturentscheidungen sind schwer zu andern, weil auf ihnen meist weitere Ent-
scheidungen beruhen.

» Stakeholder haben eine andere Sicht auf die Aspekte einer Softwarearchitektur und die
damit verbundene Ziele und Erwartungen. Architekten mussen die richtige Balance der
Einflisse aller Stakeholder beriicksichtigen.

Bei architekturrelevanten Fragestellungen und Entscheidungen empfiehlt Toth (2014) architek-
tonische Mittel, um das Risiko einer Fehlentscheidung zu minimieren. Architektonische Mittel
sind nach Toth (2014):
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* Genaue Analyse nichtfunktionaler Anforderungen

* Konzeption und Modellierung moglicher Losungen

* Definition von Prinzipien

* Erstellung von Prototypen und Spikes

* Breite Vermittlung und Etablierung von Entscheidungen

Die Entscheidungen sollten anschlieRend festgehalten werden. Nach Toth (2012) besteht sogar
eine Pflicht zur Dokumentation der Entscheidungen, da durch die Entscheidungen meist viele
Projektbeteiligte betroffen sind und diese die Entscheidung und dessen Motivation nachvollzie-
hen kdnnen sollten. Andernfalls entstehen sonst nach Toth (2012) inkonsistente Lésungen, die
immer wieder diskutiert werden. Nach Zoérner (2015) sollten neben der Fragestellung die Ein-
flussfaktoren der Entscheidung, die getroffenen Annahmen, die betrachteten Losungen und die
Entscheidung selbst festgehalten werden.

Der Architekt sollte die entworfene Architektur zielorientiert dokumentieren, da sonst nur eine
implizite Architektur entsteht, die zu einer zufalligen Architektur fuhren kann (Zérner, 2015).
Dies kann durch Konzepte in Textform, Modelle und Diagramme erfolgen. Zérner (2015) nennt
folgende Funktionen der Dokumentation:

* Architekturarbeit unterstiitzen: Die Dokumentation wahrend der Implementierung hilft
weitere Lésungen zu finden und diese im Team zu kommunizieren, wodurch Konsistenz
in der Architektur erreicht wird.

* Nachvollziehbarkeit der Architektur sicherstellen: Neue Mitarbeiter kdnnen sich an
der Dokumentation orientieren und zurechtfinden. Stakeholder wie Kunden, Produktver-
antwortliche, Endnutzer und Betrieb kdnnen die Architektur nachvollziehen und in Bezug
auf dessen Angemessenheit bewertbar machen.

* Umsetzung und Weiterentwicklung leiten: Durch dokumentierte Strukturen und quer-
schnittliche Aspekte werden die Lésungen dokumentiert. Dies fuhrt zu Konsistenz zwi-
schen Architektur und Implementierung bei Umsetzung und Weiterentwicklung des Sys-
tems.

Auch wenn im Projekt am Entwurf an der Architektur mehrere Personen beteiligt sind, empfiehit
Zorner (2015) eine Person zur Dokumentation abzustellen, die eine Zusammenfassung der Ar-
chitektur erstellt.

3.5.2.3. Aufgaben in der Reflexionsphase

In der Reflexionsphase hat der Softwarearchitekt nach Toth (2014) die Aufgabe, die Entschei-
dungen bzw. Lésungen aus der Architekturphase den Stakeholdern vorzustellen und Feedback
einzuholen. Toth (2014) nutzt hier den Namen Reflexion, da Bewertung mit schwergewichtigen
Bewertungsverfahren wie ATAM (Architecture Tradeoff Analyses Method) und Werkzeugen
verbunden wird. Die Reflexion kann in Form eines Workshops durchgefuhrt werden (vgl. Abbil-
dung 3-6). Dabei kdnnen Risiken, Kompromisse oder weitere Arbeitsaufgaben entstehen (vgl.
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Abbildung 3-7). Die Abbildung 3-4 zeigt, welche Stakeholder der Softwarearchitektur moglich-
erweise mit einbezogen werden. Zusatzlich werden die wichtigsten Qualitatsszenarien durchge-

sprochen.

Architekturskizzen
Messergebnisse

Vision & Ziele
Rahmenbedingungen

Inputs

Annahmen Qualitatsmerkmale
Entscheidungen Szenarien / Technische Schulden
\
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Workshop
. ‘o 7+ Blick auf die Architektur als Ganzes
Entwickler — ) 2- Blick auf die Anforderungsseite
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Betriebs-
experte Architektur- (75:2?;2") Entwickler
experte
v
Kompromisse
Risiken
Nicht-Risiken OUtPUtS
ToDos

Abbildung 3-6: Architekturbewertungsworkshop (Reflexion) [Quelle: Toth (2014)]

Bass et al. (2012) nennen als Aufgabe des Architekten die Analyse und Bewertung der Archi-
tektur. Dabei soll Uberpruft werden, ob die Architektur den funktionalen Anforderungen und
Qualitatsanforderungen geniigt. Dazu gehért auch die Wahl der richtige Bewertungsmethode.

Sherman und Hadar (2015) sehen das Review der Softwarearchitektur als Mdglichkeit zum
Lernen fir den Architekten. Durch das Review erhalt der Architekt Feedback zu seiner Arbeit,
wodurch er die Architektur verbessern kann.

Entwickler
Projektleiter
Kunde / Auftraggeber )

Benutzer / Anwender Anforderungserhebung

Projektfunktionen | UX-Designer

Eigentumer (Finanzierer) X -
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Support Softwarearchitektur | | ynternehmens- :
funkti Portfolio / Strategieabteilung
N unktionen
Marketing
Qualitatssicherung
Nachbarprojekte
Angebundene Systeme
Mitbewerber | = Kontext

Lizenznehmer

Abbildung 3-7: Stakeholder der Softwarearchitektur [Quelle: Toth (2014)]

46



Softwarearchitektur

3.5.2.4. Aufgaben in der Umsetzungsphase

In der Umsetzungsphase wird die Losung auf Basis der Architektur hergestellt, d.h. die Soft-
ware wird entwickelt und dabei die in der Architekturphase definierten Strukturen, Komponenten
und Prinzipien bertcksichtigt. Nach Toth (2014) kann die Umsetzung risikoreich sein, weil man-
che Anforderungen sich nur schwer in bestehenden Applikationen abbilden lassen oder von den
Entwicklern nicht richtig verstanden werden. Die Aufgabe des Architekten in der Umsetzungs-
phase ist die Unterstutzung des Entwicklungsteams. Wahrend der Implementierung kdnnen
Herausforderungen auftreten, die in der Analysephase nicht beriicksichtigt wurden und die eine
schnelle Klarung erfordern, um die Implementierung nicht zu behindern. Toth (2014) empfiehlt
in diesem Fall kurzfristige Architekturworkshops einzuberufen, um darin die offenen Punkte im
Team zu besprechen, Feedback einzuholen und eine Losung zu erarbeiten.

Sherman und Hadar (2015) nennen ebenfalls Mentoring als Aufgabe des Softwarearchitekten.
Sie beziehen sich dabei auf neue Technologien und Techniken wie Test-Driven-Development.
Nach Sherman und Hadar (2015) fallt unter Code Reviews auch die Kommunikation mit der
Qualitatssicherung beziglich Fehler, die aufgrund des Architekturentwurfs entstanden sind, in
den Aufgabenbereich des Architekten.

Im Gegensatz zu Clements et al. (2007) gehoért nach Bass et al. (2012) darlUber hinaus das
Entwickeln von Source Code ebenfalls mit zu den Aufgaben des Architekten.

3.5.2.5. Aufgaben in der Review-Phase

In der Review-Phase wird die entwickelte Software Uberprift: Die Software wird getestet und
Metriken ausgewertet. Die Aufgabe des Architekten ist es, die Architekturziele und qualitativen
Eigenschaften der Software zu Uberprifen. Dies geschieht in dem der Architekt die entwickelte
Software gegen den Architekturentwurf abgleicht, d.h. prift, ob die in der Architekturphase defi-
nierten Strukturen, Komponenten und Prinzipien von den Entwicklern bericksichtigt wurden
(Toth, 2014).

3.6 Microservice-Architekturen

Microservices sind ein Ansatz zur Modularisierung von Softwarearchitekturen (Wolff, 2016), der
in den letzten Jahren stark an Interesse gewonnen hat (Google Trends, 2017). Dieses Kapitel
soll ein grundsatzliches Verstandnis des Ansatzes flir das spatere Kapitel 4.2 vermitteln, in dem
die Wirkungen der Microservice-Architektur auf die Kultur eines Unternehmens naher betrachtet
werden.

Der grundlegende Ansatz von Microservice-Architekturen basiert auf der Unix-Philosophie
(Wolff, 2016): Mehrere Programme, nachfolgend Microservices oder Services genannt, die fir
sich unabhangig sind, zusammenarbeiten, Uber eine universelle Schnittstelle kommunizieren
und unabhangig voneinander ausgetauscht werden kdnnen. Richard Raymond beschreibt den
Ansatz in ,The Art of Unix Programming“ folgendermafen (Raymond, 2008):
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» T he only way to write complex software that won't fall on its face is to hold its global
complexity down to build it out of simple parts connected by well-defined interfaces, so
that most problems are local and you can have some hope of upgrading a part without

breaking the whole.*

Microservices sind nicht eindeutig definiert, lassen sich jedoch nach Newman (2015), Fowler
und Lewis (2015) sowie Wolff (2016) mit den folgenden Eigenschaften beschreiben:

* Klein: Die GroRRe eines Microservices kann an unterschiedlichen Kriterien festgelegt
werden:

o Struktur der fachlichen Doméane/Business Capabilities
o Lines of Code (LoC) der Implementierung (variiert jedoch je nach Technologie)
o GroRe des Teams, welches den Microservice entwickelt und betreut
o Bendtigte Zeit bis der Service neu implementiert werden kénnte
o Intensitat der Kommunikation mit anderen Services
* Eine Verantwortlichkeit: Microservices sollen nur eine Aufgabe erledigen.
* Unabhangig:

o Deployment: Microservices sind eigenstandige Applikationen, die unabhangig
voneinander ausgeliefert und in eigenstadndigen Prozessen oder virtuellen Ma-
schinen betrieben werden kdnnen.

o Datenbank: Jeder Microservice sollte eine eigene Datenbank oder ein eigenes
Schema innerhalb einer gemeinsamen Datenbank nutzen. Das ermdglicht ein
unabhangiges Aktualisieren der Datenstrukturen.

o Technologie: Es sollte die fur den Anwendungsfall am besten geeignete Tech-
nologie fur Implementierung, Betrieb und Datenhaltung eingesetzt werden. Wenn
sich diese spater fir den angedachten Anwendungsfall als nicht geeignet her-
ausstellt, kann der einzelne Service ausgetauscht werden.

¢ Verteilt: Microservices kommunizieren untereinander Uber Netzwerkaufrufe. Jeder Ser-
vice sollte eine APl anbieten. Fur den Nachrichtenaustausch konnen mehrere Techniken
verwendet werden:

o Request/Response: REST Uber HTTP
o Event-basiert (Publish/Subscribe): Messaging tiber AMQP, MQTT

Um die Vorteile der Microservice-Architektur beschreiben zu kénnen, sollen diese nachfolgend
von monolithischen System abgegrenzt werden. Im anschlieRenden Kapitel wird auf unterstit-
zende Techniken im Kontext von Microservice-Architekturen eingegangen.
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3.6.1 Monolithische Systeme vs. Microservices

Bei Microservices-Architekturen wird anstatt einer grof3en Applikation, dem sogenannten Mono-
lithen, das Softwaresystem in kleinere Applikationen aufgeteilt. Ein Monolith ist eine Applikation
die aufgrund interner Abhangigkeiten schwer wartbar ist (Warner, 1982).

Um die Vorteile der Microservice-Architektur beschreiben zu kdnnen, soll vorab der Aufbau von
monolithischen System erlautert werden.

Eingehende

Anfragen
> Frontend > - —
(client-seitig) ackend Datenbank
o — PAEN—.

Abbildung 3-8: Drei-Schichten-Architektur [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Fowler S. J., 2016, S. 2)]

Geschéaftsanwendungen sind heute Uberwiegend wie in Abbildung 3-8 aufgebaut: Ein Front-
end/Client in Form eines Browsers, einer Windows Applikation oder einer App. Ein Ba-
ckend/Server, der die Geschaftslogik enthalt und mit einer Datenbank kommuniziert als auch
die Datenbank selbst (Fowler S. J., 2016). Nach Fowler und Lewis (2015) ist dies der natur-
liche Weg Geschaftsanwendungen zu erstellen. Das System kann oftmals auf einem
Entwicklerrechner gestartet, getestet und auch in Produktion gebracht werden. Wenn die Last in
Produktion ansteigt kann das System durch Vorschalten eines Load-Balancers und Hinzufligen
von weiteren Instanzen der Applikation horizontal skaliert werden.

Monolith Microservices

Jede Funktion
ein eigener
Prozess

Alle Funktionalitat
in einem Prozess

Skalierung durch Replikation des
Molnolithgen auf mehprere lServer Skalierung nach Bedarf an dem jeweiligen Server

Abbildung 3-9: Monolith & Microservices [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Fowler & Lewis, 2015)]
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Je mehr Anforderungen an ein System gestellt werden, das System sich daraufhin entwickelt
und verandert wird, desto mehr Zeit nimmt das Andern, Bauen und Produktivsetzen des
Systems in Anspruch. Folwer und Lewis (2015) merken an, dass es uber Zeit schwierig ist eine
gute modulare Struktur zu halten, so dass Anderungen immer Auswirkungen auf mehrere
Module haben. Ebenso wird beim Skalieren, wie in Abbildung 3-9 dargestellt, die gesamte
Anwendung skaliert anstatt einzelne Funktionen, was zu einem hohen Ressourcenverbrauch
fuhrt. Diese Probleme zeigten sich auch bei groflen Online-Unternehmen wie Soundcloud,
Autoscout24.de, Zalando und Otto.de, welche daraufhin Projekte starteten, um ihre
monolithischen Systeme zu Microservices zu migrieren (Calgado, 2014; Hohenadl, 2015; Persa,
2015; Steinacker, 2015).

Alternativ zum radikalen Ansatz des Ersatz von monolithischen Systemen kénnen monolitische
Systeme auch inkrementell abgelést werden. In diesem, auch unter dem Namen Strangler
Pattern bekannten Verfahren, werden das monolithische System und Microservices parallel
betrieben und Funktionen des monolithen schrittweise durch Microservices ersetzt, bis der
Monolith auBer Betrieb genommen werden kann (Fowler M. , 2004; Rook, 2016).

3.6.2 Microservices und Conways’s Law

Der Begriff Conway’s Law wurde 1995 von Frederick P. Brooks, Jr. gepragt als dieser eine
Verdéffentlichung von Melvin E. Conway zitierte (Brooks, 1995). Das Gesetzt von Conway lautet
wie folgt:

»[---] organizations which design systems (in the broad sense used here)
are constrained to produce designs which are copies of the communication structures of

these organizations.” (Conway, 1968, S. 31)

Systeme und im Kontext von Microservices besonders Softwarearchitekturen sind demnach
Abbilder der Kommunikationsstrukturen der Unternehmen in denen sie entworfen werden.

Das Management in einem Unternehmen orientiert sich bei der Aufteilung von Geschéaftsan-
wendungen nach Fowler und Lewis (2015) oft an der Technologie, was zu spezialisierten
Teams und Koordination unter diesen fuhrt (vgl. Abbildung 3-12).
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Abbildung 3-10: Conway’s Law in Aktion [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Fowler & Lewis, 2015)]

In Microservice-Architekturen macht man sich das Conway’s Law zu Nutze und teilt Microser-
vices nach Business Capabilities auf. Ein Team ist cross-funktional und besteht aus allen Rollen
und Fahigkeiten, die bendtigt werden um den Microservice zu entwickeln und zu betreiben (vgl.
Abbildung 3-11). Dieses Vorgehen wird auch als Inverse Conway’s Law Maneuver bezeichnet
(Fowler S. J., 2016; ThoughtWorks, Inc., 2015).
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Abbildung 3-11: Inverse Conway’s Law [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Fowler & Lewis, 2015)]
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3.6.3 Unterstiitzende Techniken fiir Microservice-Architekturen

Microservices sind, wie eingangs beschrieben, ein Konzept fir die Modularisierung von Soft-
waresystemen. Prozesse oder Vorgehensmodelle fur die Migration, Einfihrung und den Betrieb
sieht der Ansatz nicht vor. Hier kommen unterstitzende Techniken zum Einsatz, die in diesem
Kapitel beschrieben werden sollen.

Bei der fachlichen Aufteilung von monolithischen Systemen in kleine Microservices kann Do-
main Driven Design (DDD) von Eric Evans (Evans, 2003) helfen die GréRen und damit die
Grenzen der Microservices festzulegen. Die fachliche Aufteilung von monolithischen Systemen
in kleine Microservices ist der erste Schritt bei der Migration oder Einfihrung von Microservices.
Die Aufteilung bringt aber auch Probleme mit sich: Anstatt einem System mulssen bei einem
Release nun mehrere unterschiedliche Applikationen ausgeliefert werden (Deployment), im Ge-
gensatz zu nur einer Applikation bei einem monolithischen System. Bass, Weber und Zhu
betonen die Wichtig-keit des Deployment fir Unternehmen:

,Deploying an upgrade correctly is a significant and imporant activity for an organization
and, yet, one that should be done in timely fashion and minimal opperunitiy for error.“
(Bass, Weber, & Zhu, 2015, S. 9)

Die von Bass, Weber und Zhu genannten Fehler sollen durch Tests der Microservices in Te-
stumgebung aufgedeckt werden. Nach erfolgreichem Test kénnen die Microservices in Produk-
tion gebracht werden. Klassisch werden Releases von Operations-Abteilungen durchgefuhrt
und Uberwacht. Die Testumgebung stellt einige Anforderungen: Nur berechtigte Personen sol-
len Zugriff auf das System haben. Die Kompatibilitat mit anderen Systemen, mit denen das Sys-
tem kommuniziert, muss gewahrleistet sein. Es muss ausreichend Rechenleistung fur den
Testbetrieb vorhanden sein. Die Daten des Systems mussen aktuell und fir andere Systeme
verfugbar sein. Keine der Aktivitdten passieren aus Zufall und fir alle ist Koordination zwischen
den Entwicklern und dem Betrieb notwendig. Auch wenn Unternehmen dafiir Vorgehensmodel-
le entwickelt haben, kénnen trotzdem Fehler durch fehlende Koordination und Kommunikation
auftreten (Bass, Weber, & Zhu, 2015).

An diesem Punkt setzt DevOps an: DevOps sind nach Bass, Weber und Zhu eine Reihe von
Praktiken und Methoden mit der Absicht die Zeit zwischen dem Commit einer Anderung an
einem System und dem Zeitpunkt bis diese Anderung in Produktion gebracht wurde zu
reduzieren, bei gleichzeitiger Sicherstellung einer hohen Qualitat. Der Begriff DevOps ist eine
Kombination der ersten drei Buchstaben der Begriffe Development und Operations und wurde
erstmalig 2009 von Patrick Debois erwahnt (Paul, 2014).
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Abbildung 3-12: Zusammenhang von DevOps-Praktiken [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Shawn, 2016)]

DevOps vereint die Praktiken Continuous Integration, Continuous Delivery und Continuous
Deployment. Abbildung 3-12 stellt die Zusammenhange der einzelnen Praktiken grafisch dar.
Im Einzelnen lassen sich die Praktiken wie folgt beschreiben:

* Continuous Integration: Bei jedem Commit eines Entwicklers wird die Applikation ge-
baut. AnschlielRend werden Unit-Tests ausgefuhrt und statische Code-Analysen vorge-
nommen.

* Continuous Delivery: Die Applikation wird auf einer Testumgebung ausgeliefert, in der
dann automatisierte Akzeptanz- und Kapazitatstests durchgefiihrt werden. Danach kann
die Applikation manuell durch Doméanenexperten getestet werden, falls dies notwendig
ist.

* Continuous Deployment: Die auslieferungsfahige Applikation wird automatisiert in der
Produktivumgebung in Betrieb genommen. Dazu lassen sich die Installation und Konfi-
guration der Applikation zahlen.

Neben den beschriebenen Aktivitdten gehdrt zu DevOps auch das Monitoring der Applikation im
Betrieb. Zu den DevOps-Praktiken kann weiterhin auch der Infrastructure as a Code (laaC)-
Ansatz gezahlt werden. Bei diesem Ansatz werden Infrastrukturkomponenten wie beispielswei-
se Load-Balancer, Web-, Applikations- und Datenbankserver wie Software behandelt und au-
tomatisiert installiert, konfiguriert und getestet bereitgestellt (Morris, 2016).
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4 UNTERNEHMENSKULTUR UND
SOFTWAREARCHITEKTUR

In Kapitel 2 wurde der Begriff Unternehmenskultur definiert und seine Bestandteile erlautert.
Ebenso wurden einige Dimensionen von Unternehmenskultur beschrieben. AnschlieRend wur-
den in Kapitel 3 der Themenkomplex Softwarearchitektur, die Rolle des Softwarearchitekten
und der Architekturzyklus erlautert. In diesem Kapitel sollen diese zwei Themenkomplexe nach-
folgend zusammengefihrt und deren mdgliche Interdependenzen von beiden Blickrichtungen
betrachtet werden.

Abbildung 4-1 zeigt das Modell von Cabrera, Cabrera und Brajas (2001) zur Leistungsfahigkeit
(Performance) von Unternehmen. Es basiert auf der sozio-technischen Systemtheorie, in der
ein Unternehmen aus zwei komplexen und miteinander verbundenen Systemen besteht: dem
technischen und dem sozialen System. Die Leistungsfahigkeit des Unternehmens hangt
demnach davon ab, in welchem MalRe das soziale und technische System aufeinander
abgestimmt sind. Das Unternehmen verbindet Technologie und Mitarbeiter. Als Technologie
betrachten werden im Rahmen dieser Arbeit IT-Systeme und deren Softwarearchitektur
betrachtet. Dementgegen stehen die Mitarbeiter, welche eine Unternehmenskultur besitzen (vgl.
Kapitel 2.3).

Das Modell soll im Folgenden dabei unterstiutzen, die Kausalitaten und Interdependenzen
zwischen Unternehmenskultur und Softwarearchitektur zu erklaren.

Strategie

Geschéfts- Verhalten der

Beschrankt, unterstiitzt, beeinflusst>

O
-1
prozesse Mitarbeiter §-
o
Technologie & &
IT-Systeme inki. ’ Mitarbeiter & or
Softwarearchitektur nternehmensku
Techmsche
Infrastruktur Soziale Struktur

Abbildung 4-1: Modell zur Leistungsféhigkeit von Unternehmen [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Cabrera,
Cabrera, & Brajas, 2001, S. 250; Herberhold, 2016, S. 57)]
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Das Modell beinhaltet drei Ebenen (Cabrera, et al., 2001, S. 250):

1. Strategie: Die oberste Ebene enthalt die Strategie, die damit verbunden Geschaftsziele
des Unternehmens und die Mission, dem Selbstbild des Unternehmens in Beziehung zu
seinen Stakeholdern.

2. Geschaftsprozesse und Verhaltensweisen: Die mittlere Ebene bildet die Ebene der
Geschaftsprozesse und Verhaltensweisen der Mitarbeter des Unternehmens. Sie setzt
auf der Infrastrukturebene (unterste bzw. dritte Ebene) auf.

3. Infrastruktur: Die unterste Ebene beinhaltet die langlebigen Elemente des
Unternehmens, bestehend aus Technologie und IT-Systemen inklusive deren
Softwarearchitektur, Unternehmensstruktur, Mitarbeiter inklusive deren Kultur. Daneben
enthalt diese Ebene auch Managementpraktiken, die die Beziehung zwischen den
Mitarbeitern und dem Unternehmen beeinflussen.

Das Erreichen der Geschéaftsziele der Unternehmensstrategie hangt von den Prozessen im
Unternehmen und Verhaltensweisen der Mitarbeiter ab, die selbst durch die Infrastrukturebene
beeinflusst werden. Die Infrastrukturebene mit Technologie, Unternehmensstruktur und den
Mitarbeitern hat somit Einfluss auf die oberen Ebenen und letztendlich auf die Fahigkeiten der
Organisation und das Erreichen der strategischen Geschéaftsziele. Niedrigere Ebenen
entscheiden, was auf hdher liegenden Ebenen maoglich ist und was nicht (Cabrera et al., 2001).

Veranderungen in der Technologie haben Effekte, die sich auf andere Bereiche auswirken: Eine
neue Technologie kann andere wichtige Subsysteme des Unternehmens aus dem
Gleichgewicht bringen. Wenn ein Subsystem, beispielsweise eine Technologie, erfolgreich
verandert werden soll, dann miussen andere Systeme das Ungleichgewicht abfangen kénnen
und sich neu ins Gleichgewicht bringen. Die Anpassung muss auf der vertikalen als auch auf
der horizontalen Achse geschehen (Cabrera et al., 2001, S. 261):

* Die vertikale Passung ist das Gleichgewicht zwischen der Technologie, den Fahigkeit
des Unternehmens und der Strategie. Es gibt keine Technologie die universell
einsetzbar ist. Eine technologische Innovation wird erst einen Mehrwert fir das
Unternehmens bieten, wenn sie auch dazu beitragen kann, die notwendigen
Geschaftsprozesse und Verhaltensweisen der Mitarbeiter im Unternehmen zu
etablieren, um die Ziele des Unternehmens zu erreichen. Werte steuern das Verhalten
von Mitarbeitern (vgl. Kapitel 2.4.1). Um die Verhaltensweisen zu dndern muss folglich
auch die Kultur, d.h. die Werte die das Verhalten steuern, angepasst werden.

* Die horizonale Passung ist die Integration der technischen und sozialen Subsysteme
des Unternehmens. Damit ein Unternehmen eine neue Technologie einsetzen kann,
mussen die Technologie, die Unternehmensstruktur und die Mitarbeiter, bzw. deren
Kultur zusammen passen oder verandert werden, so dass die Technologie richtig
eingesetzt werden kann.

Nach der allgemeinen Annahrung an die Interdependenzen von Technologie und Mitarbeiter im
Unternehmen mit Hilfe des Modells Cabrera et al. (2001) sollen nun nachfolgend die
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wechselseitigen Wirkungen von Unternehmenskultur und Softwarearchitektur aus beiden
Richtungen in den folgenden zwei Kapiteln untersucht werden.

4.1 Mogliche Auswirkungen der Unternehmenskultur auf die Soft-

warearchitektur

Wie eingangs beschrieben muss flr die Einfihrung und Nutzung von Technologien auch eine
kompatible Kultur im Unternehmen vorherrschen — die horizontale Passung muss gewahrleistet
sein fir die erfolgreiche Anwendung einer Technologie. Die Werte im Unternehmen schranken
folglich die Anwendung einer Technologie ein. Dadurch beeinflussen die Werte und Normen
auch das Verhalten der drei nachfolgenden internen Stakeholder von Softwarearchitektur im
Unternehmen, die durch lhre Aktivitdten direkt oder auch indirekt Einfluss auf die Softwarearchi-
tektur nehmen:

* Unternehmensfiihrung: Festlegung der Soll-Unternehmenskultur, der Mission, der Un-
ternehmensstrategie und der aus der Strategie abgeleiteten Geschéaftsziele

» Softwarearchitekten: Entwurf der Softwarearchitektur unter Berticksichtigung der Ge-
schéftsziele und Anforderungen der Kunden

* Softwareentwickler: Implementierung der Softwarearchitektur

Die Wirkung der Unternehmenskultur auf die Softwarearchitektur wird in Abbildung 4-2 darge-
stellt. Die Unternehmensfuhrung legt die Soll-Kultur und Strategie des Unternehmens fest. Die
aus der Strategie abgeleiteten Geschaftsziele werden vom Softwarearchitekten beim Entwurf
der Softwarearchitektur berlcksichtigt. Die Softwareentwickler implementieren die Software
unter Umsetzung der vom Softwarearchitekten entworfenen Softwarearchitektur. Die implemen-
tierte Software tragt damit zur Erreichung der Geschéftsziele bei und setzt dadurch folglich die
Strategie des Unternehmens um.
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Abbildung 4-2: Wirkung der Unternehmenskultur auf die Softwarearchitektur [Eigene Darstellung]

Nachfolgend sollen die méglichen Auswirkungen der in Kapitel 2.6 beschriebenen Dimensionen
von Unternehmenskultur und unter Berucksichtigung verschiedener Wertauspragungen auf den
Softwarearchitekten und dadurch auch auf die Softwarearchitektur genauer erldutert und be-
schrieben werden. Am Ende jedes Kapitels werden die deduktiv gewonnenen Hypothesen auf-
gelistet.
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4.1.1 Zielorientierung

Wie in Kapitel 2.6.1 beschrieben haben zielorientierte Unternehmen eine Vision und Mission,
sowie eine Strategie, aus der Geschaftsziele abgeleitet sind. Aus den Geschaftszielen kdnnen
sich Anforderungen an die Funktionalitdt des zu entwickelnden IT-Systems als auch Qualitats-
anforderungen an dessen Softwarearchitektur (vgl. Kapitel 3.3.3) ableiten. Die Vision und Stra-
tegie mit den abgeleiteten Geschéaftszielen unterstitzen den Softwarearchitekten bei Anferti-
gung der Architekturvision. Die langfristigen Ziele, die mit der Architektur verfolgt werden sollen,
kénnen mit den langfristigen Zielen des Unternehmens abgeglichen werden.

Weiterhin kénnen nicht ausreichend spezifizierte oder von Stakeholdern nicht genannte Anfor-
derungen an das IT-System vom Softwarearchitekten durch Kenntnis der langfristigen Zielvor-
stellung und Strategie des Unternehmens validiert und dadurch, im Sinne der Zielerreichung,
bessere Entscheidungen getroffen werden (Bass & Clements, 2011). Geschaftsziele zu erken-
nen und diese richtig in Softwarearchitektur umzusetzen ist wichtig, um Geschéftswerte zu er-
zeugen (Kazman & Bass, 2005).

Das Softwareentwicklungsteam kann sich anhand der Mission und Vision mit ihrer Arbeit, z.B.
der Implementierung der Software, besser identifizieren, da sie ihren Beitrag zur Erreichung der
langfristigen Ziele erkennen kénnen. Diese Wirkung kann aber nur eintreffen, wenn Mission und
Vision dem Softwareentwicklungsteam kommuniziert wurden und diese ihnen bewusst sind.

In Kapitel 2.6.1.4 wurden generische Strategien vorgestellt, die nun aufgegriffen werden sollen.
Porters Strategie der Kostenfiihrerschaft wird von Mellis (2004) fir Unternehmen, die Software
fur den Markt entwickeln als kritisch angesehen. So misste flr einen branchenweiten Kosten-
vorsprung der Marktentwickler die Marktfuhrerschaft haben, um eine Kostenfuhrerschaft zu er-
reichen. Jedoch kann diese Beurteilung in heutigen Zeiten widerlegt werden, da immer mehr
Software als ,Software as a Service” (SaaS) Modell angeboten und genutzt wird (Pols & Vogel,
2017). Die angebotene Software wird dann wie eine Dienstleistung durch einen Anbieter ange-
boten und kann von Kunden uber das Internet aufgerufen werden. Ein Betreiber einer SaaS-
Lésung kann, ,sofern er eine groRe Anzahl von Kunden besitzt, Skaleneffekte und somit Kos-
tenvorteile realisieren® (Buxmann, Lehmann, & Hess, 2008, S. 502). Wenn der Betreiber auch
gleichzeitig der Hersteller der angebotenen Software ist, dann kann dieser zusatzlich Kosten
einsparen, die sonst durch Anpassung und Test hinsichtlich der Kompatibilitat mit verschiede-
nen Betriebssystemen entstanden wéaren (Buxmann, Lehmann, & Hess, 2008). Ebenfalls redu-
ziert wird die Auslieferungszeit der Anwendung bei Aktualisierungen und Anderungen. Das vor-
gestellte SaaS-Modell hat Auswirkungen auf die Qualitadtsanforderungen an die Softwarearchi-
tektur: Je nach Anwendungsart missen unterschiedliche Clients berlcksichtigt werden, mit de-
nen die Kunden den Service nutzen kénnen, um eine hohe Servicequalitat sicherzustellen. Der
amerikanische Video-Streaming Dienst Netflix beispielsweise kann von 800 und mehr unter-
schiedlichen Clients genutzt werden (Jacobson, 2012). Die Gerate variieren in ihrer Speicher-
kapazitdt, Anzahl der darzustellenden Informationen, Anbindung und Nutzerinteraktion. Das
macht es notwendig, die vom Client bei den Services abgerufenen Inhalte geratespezifisch
auszuliefern.
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Neben der Anforderung an Flexibilitdt durch unterschiedliche Clients kommen bei SaaS im Ge-
schaftsbereich je nach Kunde unterschiedliche Anforderungen an Anpassbarkeit hinzu. Die An-
forderungen variieren in der Anpassung der Funktionalitat an die Geschéaftsprozesse des Un-
ternehmens. Die Grinde hierfur sind vielfaltig: Konzentration auf unterschiedliche Geschaftsbe-
reiche sowie strukturelle, prozessuale, regulatorische oder kulturelle Unterschiede. Die Anpas-
sung an die Bedirfnisse des Kunden kann durch Konfiguration (Configuration) und Verande-
rung (Customization) der Software erreicht werden. Konfiguration erhéht die Komplexitat des
Systems. Veranderung ist nur sinnvoll, wenn eine hohe Anzahl der Kunden die gleiche Anforde-
rung an das System stellen (Sun, Zhang, Jie Guo, Sun, & Su, 2008). Einen Ansatz fir Customi-
zing stellen Software Produktlinien dar, wie ihn Ruehl und Andelfinger (2011) prasentieren.

Auch Unternehmen die Software im Auftrag entwickeln kénnen nach Mellis (2004) einen Kos-
tenvorteil nur schwierig durch eine verbesserte Marktposition erreichen, da die Kosten fur die
Art von Entwicklungsprojekten sehr hoch sind und die Kunden ,bei ihren Investitionsentschei-
dungen zwar eine wachsende, aber noch geringe Preissensibilitat aufweisen® (Mellis, 2004, S.
33). Auch Lang (2003) bestatigt diese Aussage und sieht die Differenzierungsstrategie als ef-
fektivere Strategie flir Unternehmen aus der Software-Branche.

Nach Lang (2003) kénnen Softwareentwicklungsvorhaben in zeit- und zuverlassigkeitsorientiert
aufgeteilt werden, was der Differenzierungsstrategie nach Entwicklungszeit und nach Qualitat
entspricht. Bei zeitorientierten Entwicklungsvorhaben soll mit einer kurzen Entwicklungszeit ein
Vorteil gegenltber den Wettbewerbern erlangt werden, weil neue und geanderte Funktionalita-
ten in schneller an den Kunden ausgeliefert werden als auch Anforderungen dadurch in kirze-
rer Zeit erfiillt werden kénnen. Kurze Entwicklungszeiten kénnen durch eine hohe Anderbarkeit
und Wartbarkeit der der Software erreicht werden. Aber nicht nur die Anderbarkeit und Wart-
barkeit der Software sind wichtig, damit daraus ein Wettbewerbsvorteil entstehen kann, denn
auch die Auslieferungszeit der Software ist wichtig. Die Auslieferungszeit ist die Zeit, die bend-
tigt wird, bis die Software installiert, konfiguriert und vom Kunden genutzt werden kann. Hier
haben Anbieter von Software ein Vorteil, die auf das bereits genannte SaaS-Modell setzen, da
sie nicht von externen Ressourcen, wie beispielsweise der IT-Abteilung des Kunden, angewie-
sen sind und somit kein zusatzlicher Koordinationsaufwand fur Auslieferung, Installation und
Aktualisierung entsteht. Bis ein Release nach initialer Entwicklung oder nach einer Anderung
ausgeliefert werden kann, sind je nach Art der Software und Entwicklungsumgebung unter-
schiedliche Schritte notwendig: Die Anderungen missen Quelltext eingearbeitet und in veran-
derter Version in das Quellcode-Versionsverwaltungssystem gespeichert werden. Da meist pa-
rallele Anderungen durch unterschiedliche Entwickler oder Teams an einer Software durchge-
fuhrt werden existieren mehrere Versionen des Quellcodes, die es zu integrieren gilt. Bei die-
sem Schritt kann es zu Komplikationen beim Zusammenfiihren der Anderungen kommen und
die Software als Resultat nicht mehr kompiliert werden (Wolff, 2015). Mit dem in Kapitel 3.6.3
vorgestellten Continuous Integration Ansatz kann diesen Problemen durch die kontinuierliche
Integration frihzeitig entgegen gewirkt werden. Im Zusammenspiel mit Continuous Deployment
kann die Auslieferungszeit minimiert werden und damit ein Vorteil gegeniber dem Wettbewerb
geschaffen werden.
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Im Gegensatz zu zeitorientierten hat bei zuverlassigkeitsorientierten Entwicklungsvorhaben die
Softwarequalitat eine hdhere Prioritat als die Entwicklungszeit. Zu diesen Vorhaben zahlen
Entwicklungen von Software mit hoher Kritikalitat, die sich besonders durch hohe Anforderun-
gen an die Qualitatssicherungsmalinahmen auszeichnen (Lang, 2003). In dieser Arbeit soll der
Fokus jedoch auf zeitorientierten Projekten liegen, weshalb dieser Bereich nicht weiter ausge-
fuhrt wird.

Neben dem Entwicklungsvorhaben bestimmt die strategische Grundausrichtung des Unterneh-
mens die Relevanz und den Stellenwert von Softwarearchitektur im Unternehmen (Bannerman,
2009). In Unternehmen mit der in Kapitel 2.6.1.4 beschriebenen Prospector-Strategie hat die
Softwarearchitektur einen hohen Stellenwert, da dadurch Wettbewerbsvorteile gegenuber Mit-
bewerbern geschaffen werden kdénnen. Die Auswahl der Technologie, mit der die Softwarear-
chitektur umgesetzt wird, ist nicht auf dem Unternehmen bereits bekannten und erprobten
Technologien beschrankt. Das Unternehmen ist somit frei in der Auswahl neue Technologien
und Techniken einzusetzen, was dem Softwarearchitekten mehr Mdglichkeiten biete, aber auch
einen komplexeren Entscheidungsprozess abverlangt. Durch die schnelle Besetzung neuer
Markte und Produkte und einer hohen Innovationsorientierung kénnen in Unternehmen mit
Prospector-Charakter die Entwicklungen zu den zeitorientierten Entwicklungsvorhaben gezahit
werden, so dass hier die fur diese Vorhaben charakteristischen genannten Anforderungen an
die Softwarearchitektur zu finden sind, die vorab genannt wurden.

Softwarearchitekten in Unternehmen mit Defender-Strategie haben die Herausforderung die
Balance zwischen Festhalten an bewéhrten Technologien und dem schrittweisen Ubergang auf
neue Technologien und Architekturen zu halten. Das Festhalten an alten Technologien schrankt
die Entwurfsentscheidungen des Softwarearchitekten ein. Anforderungen kénnen nicht immer
adaquat erfullt werden, weil unter Umstéanden die notwendige Technologie, mit der die Soft-
warearchitektur umgesetzt werden soll, nicht eingesetzt werden kann.

Die Analyzer-Strategie kann sich in der Unternehmensstruktur durch getrennte Abteilungen ab-
bilden: Eine Abteilung mit den Eigenschaften des Defenders (stabiler Betrieb und Einsatz be-
wahrter Technologie(-n)) und eine weitere mit denen des Protectors (flexibler Betrieb und Ein-
satz unterschiedlicher Technologien).

Nach Bannerman (2009) hat Softwarearchitektur einen absteigenden Stellenwert in Abhangig-
keit des grundlegenden Strategietyps (von am Hochsten zu am Niedrigsten): Prospector, Ana-
lyzer, Defender, Reactor.

Zusammengefasst Iasst sich festhalten, dass die Strategie, die damit verbundene Art des Ent-
wicklungsvorhabens sich auf die Qualitdtsanforderungen an die Softwarearchitektur und die
Entwurfsentscheidungen des Softwarearchitekten auswirken.

Fir die Dimension Zielorientierung werden folgende acht Hypothesen aufgestellt:

e H1.1.1.: Wenn ein Unternehmen zielorientiert ist, dann kann der Softwarearchitekt die
Architekturvision anhand der Vision, Mission und Strategie ableiten.
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H1.1.2.: Wenn ein Unternehmen zielorientiert ist, dann kann der Softwarearchitekt bei
unklaren Anforderungen von Stakeholdern sich an der Vision, Mission und Strategie ori-
entieren.

H1.1.3.: Wenn ein Unternehmen ein SaaS-Geschaftsmodell betreibt, dann hat die Soft-
warearchitektur die Qualitatsmerkmale Testbarkeit und Anpassbarkeit.

H1.1.4.: Wenn ein Unternehmen eine Differenzierungsstrategie nach Zeit verfolgt, dann
enthalt die Architektur die Qualitdtsmerkmale Anderbarkeit und Testbarkeit.

H1.1.5.: Wenn ein Unternehmen eine Differenzierungsstrategie nach Qualitat verfolgt,
dann enthalt die Architektur das Qualitdtsmerkmal Testbarkeit.

H1.1.6.: Wenn ein Unternehmen die strategische Grundhaltung Defender verfolgt, dann
ist der Softwarearchitekt in der Technologieauswahl eingeschrankt.

H1.1.7.: Wenn ein Unternehmen die strategische Grundhaltung Prospector verfolgt,
dann ist der Softwarearchitekt in der Technologieauswahl frei.

H1.1.8.: Wenn ein Unternehmen die strategische Grundhaltung Prospector verfolgt,
dann enthalt die Architektur das Qualitdtsmerkmal Testbarkeit.

4.1.2 Kommunikation und Information

Kommunikation hat einen hohen Anteil an den Aufgaben des Softwarearchitekten (Kruchten,

2008; Sherman & Hadar, 2015). Zunachst wird im Folgenden auf die Kommunikation in den
Phasen des Architekturzyklus (vgl. Kapitel 3.4) eingegangen:

Analysephase: In der Analysephase kommuniziert der Softwarearchitekt mit Stakehol-
dern wie dem Projektleiter, Produktmanagement, Product Owner, Requirements Engi-
neer, Kunden und allen die Anforderungen an die Software stellen, welche relevant fur
den Entwurf der Softwarearchitektur sind. Der Softwarearchitekt muss die Geschéafts-
szenarien des Systems identifizieren und die grundlegenden architekturellen Anforde-
rungen verstehen. Da diese nicht immer erhoben wurden und schriftlich vorliegen, muss
der Architekt in den Dialog mit den genannten Stakeholdern gehen, um die notwendigen
Informationen und Anforderungen zu erheben. Dabei muss er auf die unterschiedlichen
Rollen und Kompetenzen des jeweiligen Stakeholders eingehen, was sich auf die Inten-
sitat und Haufigkeit der Kommunikation auswirken kann.

Architekturphase: Wenn die Anforderungen geklart sind folgt die Architekturphase, in
der die Architektur ausgewahlt oder erstellt und Uber Strukturen der zu entwickelnden
Software entschieden wird. Die Entscheidungen Uber die Strukturen werden vom Soft-
warearchitekten in Form von Diagrammen oder schriftlich dokumentiert. Anschlieend
werden diese Dokumente an das Entwicklungsteam kommuniziert. Es zeigt sich jedoch
in der Praxis, dass Architekten wenig dokumentieren (Farenhorst, Hoorn, Lago, & van
Vliet, 2011).

61



Unternehmenskultur und Softwarearchitektur

* Implementierungsphase: Wahrend der Implementierung der Software durch das Team
kann es zu Problemen beim Verstandnis der Softwarearchitektur und dadurch zu Rick-
fragen und Abstimmungen zwischen dem Team und dem Softwarearchitekten kommen.

* Reflexionsphase: In der Reflexionsphase stellt der Softwarearchitekt die entworfene
Softwarearchitektur, d.h. die Entscheidungen bzw. Lésungen aus der Architekturphase,
den Stakeholdern vor und holt Feedback dazu ein.

* Review-Phase: In der Review-Phase wird die vom Entwicklungsteam umgesetzte Soft-
ware auf die Berlcksichtigung der Architekturvorgaben gepruft. Die Abweichungen und
Anmerkungen des Architekten werden dem Entwicklungsteam kommuniziert. Ebenso
kann es hier zu Abstimmungen und Ruckfragen zu den Design-Entscheidungen zwi-
schen de Softwarearchitekten und den Softwareentwicklern kommen.

Neben den persdnlichen Eigenschaften und sozialen Fahigkeiten des Architekten sind auch die
personlichen Werte des Architekten sowie die in der Unternehmenskultur gelebten Kommunika-
tionswerte in den Phasen und deren Aktivitdten (vgl. Kapitel 3.4) von Bedeutung. Die Werte
pragen das Verhalten des Softwarearchitekten und den Stakeholdern in ihrer Kommunikation.

Achtung, Respekt und Vertrauen sind Werte, die dazu fuhren, dass der Softwarearchitekt
Zugang zu den Stakeholdern findet, Kontakt aufbauen und die Anforderungen abstimmen kann.
Die Stakeholder mussen dem Softwarearchitekten vertrauen, damit sie die fur die zu erstellende
Softwarearchitektur notwendigen Informationen vom Softwarearchitekten aufgenommen und die
darin enthaltenen Anforderungen analysiert werden kdénnen. Der Softwarearchitekt sollte jeden
Stakeholder, unabhangig von der Position und Funktion im Unternehmen wertschatzen und
anhodren. Ebenso sollte Vertrauen zwischen dem Softwareentwicklungsteam und dem Soft-
warearchitekten bestehen, damit das Team die L6sung des Softwarearchitekten akzeptiert und
auch wie geplant umsetzt. Wenn es zu Differenzen in der Implementierung der dokumentierten
Softwarearchitektur kommt sollte das Softwareentwicklungsteam mit nétigem Respekt an den
Softwarearchitekten herantreten und die Differenzen abstimmen. Waterman, Noble und Allan
nennen (2015) die Teamkultur neben der Instabilitdt von Anforderungen, technischen Risiken,
frihzeitiger Wertentwicklung, Agilitdt des Kunden und Erfahrung des Teams als Einflussfaktor
der Softwarearchitektur in agilen Softwareentwicklungsprojekten. Vertrauen und Zusammen-
arbeit fihren nach Waterman, Noble und Allan (2015) dazu, dass sich das Team weniger auf
Dokumentation der Softwarearchitektur konzentrieren muss und weniger Planungsaufwand im
Vorhinein notwendig ist.

Weitere Werte, die der Softwarearchitekt in der Abstimmung mit den Stakeholdern und den
Softwareentwicklungsteams bertcksichtigen sollte, sind Toleranz und Riicksichthahme.
Wenn mehr Aufwand zur Kommunikation und Abstimmung notwendig ist, weil bei den Parteien
geringere Erfahrung oder Kompetenzen vorhanden sind und die vorgeschlagene Lésung nicht
verstanden und daher nicht akzeptiert wird, muss der Softwarearchitekt Ricksicht auf die Sta-
keholder nehmen. Der Softwarearchitekt sollte dann Gber ein hohes Mal} an Hilfsbereitschaft
verfigen und die Parteien unterstitzen.
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Dabei sollte zwischen dem Softwarearchitekten und den Stakeholdern Harmonie herrschen.
Bei auftretenden Problemen sollte eine Lésung fur alle Parteien gefunden werden.

Offenheit und Mut sollten von allen Beteiligten im Softwarearchitekturzyklus bertcksichtigt
werden. Das beinhaltet das Zugehen auf andere sowie das AuRern eigener Meinungen und
Akzeptanz fremder Meinung, wenn diese nicht mit der eigenen Ubereinstimmen.

Nicht jeder Stakeholder hat Zugriff auf alle Informationen, die bendtigt werden, um Anforderun-
gen formulieren zu kénnen, weshalb Transparenz Uber Informationen wichtig fir die Zusam-
menarbeit zwischen den Stakeholdern und dem Softwarearchitekten ist. Der Softwarearchitekt
sollte allen Stakeholdern die notwendigen Informationen bereitstellen oder proaktiv liefern.

Mitarbeiter mussen zusammenarbeiten und sich austauschen, sonst ist mehr Dokumentation
notwendig, um die Entwicklung zu steuern (Waterman, Noble, & Allan, 2015). Dabei unterstitzt
die Koordinations- und Steuerungsfunktion der Unternehmenskultur (vgl. Kapitel 2.5.5): Je iden-
tischer die Denk- und Verhaltensmuster aller Mitarbeiter sind, desto weniger andere Koordinati-
onsmafRnahmen sind notwendig. Durch die Verhaltenssicherheit, die durch die Stabilisierungs-
funktion der Unternehmenskultur (vgl. Kapitel 2.5.6) gegeben ist, muss zudem nicht jeder Vor-
gang neu Uberdacht werden.

Fir die Dimension Kommunikation und Information werden folgende sechs Hypothesen aufge-
stellt:

* H1.2.1.: Wenn die Werte Achtung, Respekt und Vertrauen in der Kultur gelebt werden,
dann kann der Softwarearchitekt einen einfachen Zugang zu den Stakeholdern der Ar-
chitektur finden.

* H1.2.2.: Je starker die Unternehmenskultur ist, desto weniger Koordinationsaufwand in
der Analysephase des Architekturzyklus ist notwendig.

* H1.2.3.: Wenn die Werte Toleranz, Ricksichtnahme und Hilfsbereitschaft in der Kultur
gelebt werden, dann kann der Softwarearchitekt mit unerfahrenen Stakeholdern die An-
forderungen aufnehmen.

* H1.2.4.: Wenn der Wert Harmonie in der Kultur gelebt wird, dann kann der Softwarear-
chitekt bei Problemen in den Aktivitaten des Architekturzyklus die auftretenden Kommu-
nikationsprobleme l6sen.

* H1.2.5.: Wenn der Wert Transparenz in der Kultur gelebt wird, dann stellt der Soft-
warearchitekt den Stakeholdern der Architektur proaktiv alle notwendigen Informationen
in der Analysephase bereit, so dass die Stakeholder die Anforderungen mit héherer
Qualitat nennen kdnnen.

* H1.2.6.: Je starker die Unternehmenskultur ist, desto weniger Dokumentation der Archi-
tektur ist notwendig.
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4.1.3 Fuhrung und Mitarbeiterorientierung

Die Fuhrungskrafte beeinflussen durch ihr Verhalten und die in Kapitel 2.6.3 vorgestellten Me-
chanismen die Werte der Mitarbeiter im Unternehmen. Es stellt sich die Frage, durch wen die
Werte des Softwarearchitekten beeinflusst werden. Um diese Frage besser beantworten zu
kénnen ist es an dieser Stelle notwendig die in Kapitel 3.5.1 vorgestellten Mdglichkeiten der
Besetzung der Rolle des Softwarearchitekten aufzugreifen und zu berlcksichtigen. Abbildung
4-3 stellt die Gedankenpfade grafisch dar. Je nach Besetzung der Rolle oder des angewandten
Vorgehensmodells in der Softwareentwicklung und den daraus resultierenden Organisations-
strukturen lassen sich die mdglichen Fihrungskrafte des oder je nach Besetzung der Rolle der
Softwarearchitekten identifizieren und damit auch die mdgliche Einflussquelle auf den Soft-
warearchitekten.

Wer entwirft die Softwarearchitektur?

o
.. L ~ ’. . .. » . ‘. .
e a - v. ' ‘ - 1.- -.
Klassicher Unterstltzender Architektur Interner und Kein
Architekt Architekt Agenten externer Architekt Architekt

SA ist Mitglied eines Scrum Teams?

Einfluss durch Einfluss durch Einfluss durch Einfluss durch
Scrum Master Team Architektenteam Ubergeordnete FK

Abbildung 4-3: Fiihrung des Softwarearchitekten [Eigene Darstellung]

Im Rahmen dieser Arbeit soll Softwarearchitektur im agilen Kontext betrachtet werden, da heute
Uberwiegend das agile Vorgehensmodell Scrum in Unternehmen eingesetzt wird (VersionOne,
2016). Wenn der Softwarearchitekt oder die Entwickler, die Architekturaufgaben Ubernehmen,
Mitglieder eines Scrum Teams sind, so werden diese zum einen durch den Scrum Master be-
einflusst. Der Scrum Master hat in einem Scrum Team die Aufgabe, dieses zu unterstitzen und
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zu coachen. Insbesondere hat er die Aufgabe die Adaption von Agilitat (insbesondere deren
Werte und Prinzipien) und des Scrum Prozesses voranzutreiben und im Team sowie Unter-
nehmen zu festigen (Schwaber & Sutherland, 2016). Neben dem Einfluss des Scrum Masters
beeinflussen sich die Mitglieder des Teams auch gegenseitig.

Wenn der Softwarearchitekt kein Teil des Scrum Teams ist, wird er einer anderen Ebene der
Unternehmenshierarchie untergeordnet sein, wie beispielsweise dem technischen Leiter des
Unternehmens, der den Softwarearchitekten beeinflussen kann. Bei mehreren Softwarearchi-
tekten werden diese zusammen ebenfalls eine Gruppe bilden und kdnnten sich dann ebenfalls
gegenseitig beeinflussen.

In der Umsetzungsphase unterstitzt der Softwarearchitekt das Entwicklungsteam bei der Im-
plementierung durch Beantwortung offener Fragestellungen Uber Architekturentscheidungen.
Dabei wirken die Mechanismen beschrieben in Kapitel 2.6.3.

Neben der Fragestellung, wer wen im Kontext der Softwarearchitektur fihrt und damit beein-
flusst, stellt sich auch die Frage, wie sich konkrete Fihrungswerte auf den Softwarearchitekten
und damit die Softwarearchitektur auswirken. In mitarbeiterorientierten Kulturen wird der Soft-
warearchitekt aufgrund der offenen Kommunikation mehrere Rickmeldungen von den Entwick-
lern erhalten und kann dadurch die Softwarearchitektur weiter verbessern.

Fir die Dimension Fihrung und Mitarbeiterorientierung werden folgende sieben Hypothesen
aufgestellt:

e H1.3.1.: Wenn der Softwarearchitekt Teil eines Scrum Teams ist, dann werden seine
Werte vom Scrum Master beeinflusst.

e H1.3.2.: Wenn der Softwarearchitekt Teil eines Scrum Teams ist, dann werden seine
Werte vom Scrum Team beeinflusst.

e H1.3.3.: Wenn der Softwarearchitekt nicht Teil eines Scrum Teams ist, dann werden
seine Werte von der ubergeordneten Fuhrungskraft beeinflusst.

* H1.3.4.: Wenn der Softwarearchitekt Teil einer Gruppe von Softwarearchitekten ist, dann
beeinflussen die Mitglieder der Gruppe die Werte des Softwarearchitekten.

e H1.3.5.: Je mitarbeiterorientierter die Unternehmenskultur, desto hdher ist die Intensitat
der Kommunikation zwischen dem Softwarearchitekten und dem Entwicklungsteam.

e H1.3.6.: Je mitarbeiterorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Feedback erhalt
der Softwarearchitekt von dem Entwicklungsteam.

e H1.3.7.: Je mitarbeiterorientierter die Unternehmenskultur, desto hoher die Qualitat der
Softwarearchitektur.

4.1.4 Kundenorientierung

Um auf die mdglichen Auswirkungen einer kundenorientierten Unternehmenskultur auf den
Softwarearchitekten und die Softwarearchitektur eingehen zu kénnen, soll vorab geklart wer-
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den, wer in diesem Kontext den Kunden darstellt: Bei Unternehmen die Software fur einen
Markt herstellen ist der Kunde der Kaufer der Software. Setzen Anbieter auf das Software as a
Service-Modell, wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben, so ist der Nutzer des SaaS-Angebotes der
Kunde. Im Fall von SaaS ist der Kunde nicht zwangslaufig direkt identifizierbar, aulRer es wer-
den personalisierte Zugange eingesetzt. Weiterhin kann ein Kunde ein Unternehmen, ein Ge-
schaftsbereich, eine einzelne Abteilung aber auch ein einzelner Mitarbeiter des Unternehmens
sein. Der Kunde muss nicht immer von externen Unternehmen sein - bei internen Softwareent-
wicklungsprojekten sind die Kunden Kollegen aus anderen Abteilungen. An Softwareentwick-
lungsprojekten sind mehrere unterschiedliche Stakeholder auf Seite des Kunden beteiligt, mit
denen sich der Softwarearchitekt im Rahmen des Architekturzyklus befassen muss. Die Abbil-
dung 3-7 verdeutlicht dies. Auch wenn diese Personen beteiligt sind, kann es sein, dass der
Softwarearchitekt nicht direkt mit dem Kunden interagiert, sondern Uber einen Dritten die Anfor-
derungen und Ziele des Kunden erfasst. So kann der Kunde unter Einsatz des agilen Vorge-
hensmodells Scrum auch der Product Owner (PO) sein, der als Proxy-Customer fungiert, wenn
der richtige Kunde nicht vor Ort, nicht erreichbar oder im Rahmen von Entwicklungen fur den
Markt noch nicht existiert (Paasivaara, Durasiewicz, & Lassenius, 2008). AbschlieBend sollen
als Kunde in dieser Arbeit alle genannten Organisationen und Personen(-gruppen) als Kunden
verstanden werden.

Es stellt sich die Frage wie sich eine kundenorientierte Unternehmenskultur auf die Softwarear-
chitektur auswirkt. Anhand des Architekturzyklus lassen sich die Phasen und deren Aktivitaten
identifizieren, bei denen der Kunde involviert ist:

* Analysephase: Der Softwarearchitekt nimmt die Anforderungen des Kunden an das IT-
System auf und stimmt diese mit dem Kunden ab.

* Entwurfsphase: Der Softwarearchitekt bertcksichtigt alle vom Kunden genannten An-
forderungen beim Entwurf der Softwarearchitektur.

* Reflexionsphase: Der Softwarearchitekt stellt dem Kunden die entworfene oder aus-
gewahlte Architektur vor und beschreibt, wie die Softwarearchitektur die Anforderungen
des Kunden erfillt.

Kundenorientierung lasst sich in der Kundennahe im Interaktionsverhaltnis wiederfinden: In der
Analysephase kann sich eine ausgepragte Kundenorientierung durch ausgepragtes Require-
ments Engineering und intensive Kommunikation des Softwarearchitekten mit dem Kunden
beim Erheben und Abstimmen der Anforderungen zeigen. Die Starke der Kundenorientierung
wird durch die Offenheit des Softwarearchitekten gegeniber dem Kunden und dessen Anre-
gungen gepragt.

Neben der Nahe zum Kunden in der Interaktion mit diesem kann sich die Nahe auch im Leis-
tungsangebot zeigen: Wahrend der Entwurfsphase kann der Softwarearchitekt Gber die vom
Kunden genannten Anforderungen heraus auch weitere Anforderungen bericksichtigen, die zu
einer hoheren Kundenzufriedenheit fihren. Auch der Grad der Bericksichtigung der Anforde-
rungen die vom Kunden genannt werden, wirkt sich auf die Kundenzufriedenheit aus. Das Ka-
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no-Modell in der folgenden Abbildung 4-4 zeigt die Wirkung von Erfullung und Nichterfullung
von Anforderungen auf die Kundenzufriedenheit.

- nicht erwartet
- hicht ausgesprochen
- nicht bewusst

Kundenzufriedenheit

A Leistungsanforderungen

- spezifiziert

Begeisterungsanforderungen - ausgesprochen

- bewusst

_d_’_’_//

Erfullungsgrad
der Anforderungen

>

P

Basisanforderungen

- selbstverstandlich
- hicht ausgesprochen
- fast nicht mehr bewusst

Abbildung 4-4: Kano-Modell [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Glinter & Huber, 1996, S. 250)]

Das Kano-Modell unterscheidet zwischen drei Arten von Anforderungen:

Basis- bzw. Grundanforderungen sind die funktionalen Anforderungen an das IT-
System und werden vom Kunden als selbstverstandlich vorausgesetzt. Weil sie dem
Kunden fast nicht mehr bewusst sind, werden sie meist nicht ausgesprochen. Die Erfil-
lung dieser Anforderungen fuhrt nicht unbedingt zu Kundenzufriedenheit, jedoch zu Un-
zufriedenheit, wenn sie unerfullt sind.

Leistungs- bzw. Qualitatsanforderungen sind die von dem Kunden angesprochenen
und ihm bewussten nicht-funktionalen Anforderungen an das IT-System. Je besser die-
se Anforderungen erflillt sind desto hoher ist die Kundenzufriedenheit.

Begeisterungsanforderungen sind dem Kunden im Gegensatz zu den anderen Anfor-
derungen nicht bewusst und werden deshalb auch nicht ausgesprochen. Ebenfalls wird
ihre Umsetzung nicht erwartet, was dazu fuhrt, dass eine Nicht-Erfullung keine Auswir-
kungen hat. Wenn Begeisterungsfaktoren jedoch erfullt sind, fuhrt dies zu einer sehr ho-
hen Zufriedenheit und Kunden nehmen Nicht-Erfiillen von Leistungsanforderungen unter
diesen Umstanden in Kauf.
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In einer kundenorientierten Unternehmenskultur wird der Softwarearchitekt Gber die vom Kun-
den genannten Basis- und Leistungsanforderungen hinaus im Rahmen der Entwurfsphase auch
nach Begeisterungsanforderungen suchen und danach streben diese zu berlcksichtigen, um
eine héhere Kundenzufriedenheit zu erreichen. Begeisterungsanforderungen, die nicht durch
die Funktionalitat der Software, sondern durch die Softwarearchitektur erfiillt werden konnten,
waren beispielsweise eine unerwartete sehr hohe Performance beim Laden der Software oder
Verarbeiten von gro3en Datenmengen.

Hohe Kundenzufriedenheit ist fir Unternehmen ein erstrebenswerter Zustand, da diese Grund-
lage fur langfristige Geschéaftsbeziehungen ist (Zollner, 1995). Wie in Kapitel 2.6.4 beschrieben
kann Kundenzufriedenheit durch eine hohe Qualitat von Produkten und Service erreicht wer-
den. Qualitat ist nach der ISO 9000:2015 ,der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale An-
forderungen erfullt* (DIN EN 1SO 9000:2015) oder mit anderen Worten die ,realisierte Beschaf-
fenheit einer Einheit beziglich der Qualitatsforderung“ (Zollondz, 2011, S. 164). Das heil3t das
die Grund- als auch die Qualitatsanforderungen des IT-Systems erflllt sein missen fir eine
hohe Qualitat, die dann zur Kundenzufriedenheit fihrt. Die Erfillung der Grundanforderungen
und Qualitdtsanforderungen kann Uber verschiedene Tests sichergestellt werden, die im Test-
quadranten in Abbildung 4-5 im grau markierten Quadranten Q4 zu finden.
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Funktionale Tests Ad-hoc Tests
Beispiele Szenarien
Story-Tests Benutzbarkeitstests
E Prototypen Benutzerakzeptanztests o
2 Simulationen Alpha / Beta c:
" =
3 Automatisiert & Manuell Q1 | Q2 Manuell §
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7] =%
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-]

Effizienz- und Lasttests
Sicherheitstests
andere Qualitatstests

Unit-Tests
Komponententests

Automatisiert Testsuiten

Technologieorientiert

Abbildung 4-5: Agiler Testquadrant [Eigene Darstellung in Anlehnung an (Toth, 2014, S. 193)]

Die Kunden- und Innovationsorientierung eines Unternehmens erganzen sich sehr gut. Durch
Erflllen von Begeisterungsanforderungen kénnen Innovationen entstehen. Aber auch der Kun-
de kann in die Ideengenerierung fur Innovationen mit integriert werden.

Far die Dimension Kundenorientierung werden folgende sieben Hypothesen aufgestellt:

e H1.4.1.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Kontakt hat der
Softwarearchitekt mit dem Kunden.
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e H1.4.2.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr kommuniziert der
Softwarearchitekt mit dem Kunden.

e H1.4.3.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto offener die Kommunikation
des Softwarearchitekten mit dem Kunden.

e H1.4.4.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto hoher die Qualitat der Ar-
chitektur.

* H1.4.5.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Begeisterungsanfor-
derungen erhebt der Softwarearchitekt in der Analysephase des Architekturzyklus.

e H1.4.6.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto hoher ist die Testbarkeit
der Softwarearchitektur.

e H1.4.7.: Je kundenorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Tests der Soft-
warearchitektur werden erstellt.

4.1.5 Innovationsorientierung

Innovationsorientierung zeigt sich durch eine positive Einstellung gegenuber Innovationen als
auch innovationsfreudige Handlungen bzw. ein innovationsorientiertes Verhalten der Mitarbeiter
und Fuhrungskrafte in einem Unternehmen. Nachfolgend soll betrachtet werden wie sich inno-
vationsfreundliche Handlungen und innovationsorientiertes Handeln im Unternehmen auf die
Softwarearchitektur auswirken kénnen.

Um eine Innovation zum Erfolg zu bringen, braucht es erst eine oder mehrere Ideen. Diese ent-
stehen nicht einfach, sondern sie sind Ergebnis eines Kreativitdtsprozesses und muissen gene-
riert werden. Ideen kénnen Uber die Verbesserung von bestehenden oder Entwurf von neuarti-
gen Produkten oder Prozessen handeln. Der Softwarearchitekt kann wahrend der Analysepha-
se des Architekturzyklus in der Kommunikation mit den Stakeholdern der Architektur, beim Er-
fassen und Abstimmen der Anforderungen an die Architektur Ideen generieren. Die Ideen dabei
kénnten sich um die Optimierung der Architektur durch Hinzufligen, Verandern oder Eliminieren
von Anforderungen handeln.

Auch in der Reflexionsphase bei der Vorstellung der Architektur an die Stakeholder bietet sich
in Workshops die Gelegenheit, Ideen zur Optimierung der Entwurfsentscheidungen oder des
Architekturprozesses zu generieren.

Spater im Architekturzyklus bei Validierung der Implementierung in der Review-Phase kann der
Softwarearchitekt zusammen mit dem Entwicklungsteam ebenfalls Ideen generieren.

Sind erst einmal Ideen entstanden gilt es diese auszuprobieren und in die Tat umzusetzen.
Hierfur ist je nach Intensitat der Idee zum einen Risikofreude und unter Umstédnden auch die
Unterstiutzung des Managements oder der Kollegen notwendig. Zumindest sollte Offenheit und
Vertrauen bestehen und eine Fehlertoleranz, denn nicht jede Innovation ist erfolgreich.

Um den Erfolg der Innovation bestimmen zu kénnen muss die Innovation validiert und getestet
werden. Die Auswirkungen der Anderungen an der Architektur kdnnen mit den in Kapitel 4.1.4
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vorgestellten Testmethoden erfasst werden. Dies gilt auch fir die Veranderungen des Architek-
turprozesses, deren Auswirkungen sich im Architekturentwurf oder in der Architekturbewertung
und letzten Endes in der Implementierung der Softwarearchitektur zeigen.

Innovationen fordern Flexibilitat in der Softwarearchitektur, die sich in den Qualitdtsanforderun-
gen Portier- und Wartbarkeit widerspiegeln: Anpassbarkeit, Austauschbarkeit, Koexistenz, Ana-
lysierbarkeit, Anderbarkeit, Testbarkeit. Jedoch diirfen unter der Flexibilitat die anderen Qualita-
ten Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Benutzerbarkeit und Effizienz nicht leiden. Dies gilt es durch
zusatzliches Testen, Messen und Analysieren des IT-Systems Uber A/B-Tests, Kundenbefra-
gungen oder Analyse des Benutzerverhaltens zu ermitteln und entsprechende Gegenmafinah-
men einzuleiten.

Far die Dimension Innovationsorientierung werden folgende sieben Hypothesen aufgestellt:

e H1.5.1.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Ideen fiir Innova-
tionen werden wahrend den Aktivitaten im Architekturzyklus generiert.

* H1.5.2.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto Unterstitzung erhalt
der Softwarearchitekt bei Einsatz einer neuen Technologie oder Architektur von weiteren
Mitarbeitern.

* H1.5.2.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto Unterstitzung erhalt
der Softwarearchitekt bei Einsatz einer neuen Technologie oder Architektur vom Ma-
nagement des Unternehmens.

e H1.5.3.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto offener ist der Soft-
warearchitekt gegentber neuen Technologien in der Entwurfsphase.

e H1.5.4.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Vertrauen wird
dem Softwarearchitekt bei Einsatz neuer Technologien geschenkt.

e H1.5.5.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto hdoher die Toleranz
gegenuber Fehlern durch Fehlentscheidung des Softwarearchitekten in der Entwurfs-
phase.

e H1.5.6.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto besser werden die
Qualitatsanforderungen Portier- und Wartbarkeit erfullt.

e H1.5.7.: Je innovationsorientierter die Unternehmenskultur, desto mehr Testverfahren
werden eingesetzt, um Feedback zur Architektur zu erhalten.

4.2 Mogliche Wirkungen der Softwarearchitektur auf die Unterneh-

menskultur

Nach der in Kapitel 3.1 eingeflhrten Definition wird fir diese Arbeit unter Softwarearchitektur
die Menge an wichtigen Entscheidungen Uber die Organisation und die Struktur eines Soft-
waresystems verstanden. Kapitel 3.3 hat aufgezeigt, welche Einflussfaktoren den Entwurf einer

Softwarearchitektur beeinflussen. Aufgrund der hohen Anzahl an Einflussfaktoren und den dar-
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aus moglichen Kombinationen soll im Folgenden der mogliche Einfluss von Entscheidungen
beim Entwurf einer Softwarearchitektur auf die Unternehmenskultur am Beispiel von Microser-
vice-Architekturstils und unter Festlegung von Annahmen beschrieben werden. Daraus leitet
sich die folgende Frage ab, die in diesem Kapitel beantwortet werden soll: Wie beeinflussen die
Eigenschaften, Strukturen und begleitenden Techniken von Microservice-Architekten die Kultur,
also die Werte und Grundannahmen der Mitarbeiter und Fuhrungskrafte in einem Unterneh-
men?

Der Einfluss von Technologie auf die Kultur eines Unternehmens lasst sich aus zwei Perspekti-
ven betrachten:

* Aus der technikdeterministische Sichtweise verandert der Einsatz der Technologie
die Unternehmenskultur. Historisch gewachsene Unternehmenskulturen kdénnen durch
die Veranderung einer Technologie in Frage gestellt werden und tief verwurzelte An-
nahmen und Werte missen angepasst werden (Schein, 1995).

* In der kulturdeterministischen Sichtweise verandert sich die Kultur aufgrund von ver-
anderten Rahmenbedingungen, die durch die Technologie geschaffen wurden (Goffart,
2016).

In den nachfolgenden Betrachtungen sollen diese Sichtweisen kombiniert werden. Beiden An-
sichten ist gemein, dass die Veradnderung einer Technologie oder Einflilhrung einer neuen
Technologie die horizontale Passung im eingangs eingeflihrten Modell der Leistungsfahigkeit
von Unternehmen aus dem Gleichgewicht bringt, wenn die Unternehmensstruktur oder die Un-
ternehmenskultur nicht mit der Technologie kompatibel sind. Dieses Ungleichgewicht muss
wiederhergestellt werden, damit das Unternehmen weiterhin leistungsfahig bleibt.

Zur Beantwortung der Frage wird fur weitere Gedankengange eine Annahme getroffen: Eine
Microservice-Architektur wurde bereits im Unternehmen eingefihrt und ein Softwaresystem
erfolgreich mit der Architektur umgesetzt oder ein monolithisches System inkrementell unter
Anwendung des Strangler Patterns abgeldst. Erfolgreich heifdt in diesem Kontext, dass die Ar-
chitektur den Anforderungen, insbesondere den gestellten Qualitatsanforderungen aller ihrer
Stakeholder, erflllt. Mit der EinflUhrung von neuen IT-Technologien geht oft Widerstand der Mit-
arbeiter einher und geplante Veranderungen stof3en auf Ablehnung der Belegschaft. Das Ma-
nagement von tiefgreifenden, geplanten Veranderungen und die Sicherstellung deren Akzep-
tanz wird als Change Management bezeichnet (Chies, 2016). An dieser Stelle soll hier nur auf
die weiterfuhrende einschlagige Literatur wie z.B. Doppler und Lauterburg (2014), Chies (2016)
und Von Hehn (2016) verwiesen werden, anstatt Change Management im Einzelnen zu erlau-
tern. Ferner soll davon ausgegangen werden, dass Change Management erfolgreich betrieben
wurde und der Microservice-Architekturstil von allen Beteiligten akzeptiert und getragen wird.

Nachfolgend soll der Einfluss der Microservice-Architektur auf die in Kapitel 2.6 vorgestellten
Dimensionen von Unternehmenskultur beschrieben werden. Am Ende jedes Kapitels werden
die deduktiv gewonnenen Hypothesen, wie Microservice-Architekturen auf die Unternehmens-
kultur wirken, aufgelistet.
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4.2.1 Zielorientierung

In Kapitel 2.6.1.4 wurden generische Strategien vorgestellt, die nun im Kontext von Microser-
vice-Architekturen beschrieben werden sollen. Die Kostenflhrerschaft durch Einsatz des SaaS-
Modells wird durch Microservice-Architekturen beglinstigt. Softwaresysteme mit Microservice-
Architekturen kdnnen aufgrund des Modularisierungskonzepts der Architektur, also durch die
Aufteilung der Applikation in einzelne Services, einzeln getestet werden im Gegensatz zu mo-
nolithischen Systemen, was zu weniger Testaufwand bei Anderung der Software fiihrt und da-
mit auch zu weniger Kosten, was die Strategie der Kostenfiuhrerschaft beglinstigt. Der Vorteil
der verbesserten Testbarkeit macht Microservice-Kulturen auch fur Unternehmen interessant
sich durch die Qualitat Ihrer Produkte von anderen Unternehmen differenzieren. Auf die Vorteile
von Microservice-Architekturen bei Differenzierung nach Service wird nachfolgend in Kapitel
4.2.4 im Kontext der Kundenorientierung eingegangen.

Microservice-Architekturen eignen sich fur Unternehmen mit strategischer Grundausrichtung mit
Prospektor-Charakter. Durch das Modularisierungskonzept kann jeder Microservice mit den
Technologien umgesetzt werden, welche die Anforderungen, die an den Service gestellt wer-
den, am besten erflillen. Ebenso férdern Microservice-Architekturen Innovationen, was nachfol-
gend in Kapitel 4.2.5 genauer beleuchtet werden soll.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass Microservice-Architekturen Differenzierungsstra-
tegien begunstigen.
Fir die Dimension Zielorientierung werden folgende funf Hypothesen aufgestellt:

* H2.1.1.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur anstatt einem
monolithischem System einsetzt, dann sind die Kosten fiir Tests geringer.

* H2.1.2.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kann es die Strategie der Kostenflihrerschaft umsetzen.

* H2.1.3.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kann es die Differenzierungsstrategie nach Qualitat umsetzen.

* H2.1.4.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kann es die strategische Grundhaltung Prospector annehmen.

* H2.1.5.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kann es die strategische Grundhaltung Defender annehmen.

4.2.2 Kommunikation und Information

Die Aufteilung der Services in Microservice-Architekturen wird nach Business Capabilities vor-
genommen. Zusammenhangende Services sollten von einem Team entwickelt und betreut wer-
den. Hierdurch verringert sich der Kommunikationsaufwand, da Entwickler sich nur noch inner-
halb ihres Teams koordinieren mussen. Durch die begleitende Technik DevOps wird Kommuni-
kation mit zentralen Abteilungen wie z.B. Betrieb und Datenbank-Administration unnétig.
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Die Aufteilung nach Business Capabilities hat den Vorteil, dass klare Verantwortungsbereiche
der Teams definiert sind und diese auch transparent fiir alle Teams sind. Dadurch kann ein
Team gezielt angesprochen werden.

Services bieten Schnittstellen, die durch andere Services genutzt werden kénnen. Zur korrekten
Nutzung mussen die Services und ihre Schnittstellen bekannt sein. Die Services und ihre
Schnittstellen missen dokumentiert und die Dokumentation muss fiir Service-Nutzer verfligbar
gemacht werden. Microservice-Architekturen stellen somit den Anspruch an offene und transpa-
rente Kommunikation und Information innerhalb des Unternehmens.

Fir die Dimension Kommunikation und Information werden folgende vier Hypothesen aufge-
stellt:

e H22.1.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur und DevOps
einsetzt, dann verringert sich die interne Kommunikation im Unternehmen.

* H2.2.2.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Microservices nach Business Capabilities strukturiert hat, dann ist transparenter,
welches Team fiir welchen Microservice kontaktiert werden muss

e H2.2.3.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Microservices nach Business Capabilities strukturiert hat, dann ist eine bessere, d.h.
gezieltere, Kommunikation im Unternehmen maglich.

* H2.2.4.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Microservices nach Business Capabilities strukturiert hat, dann wird im Unternehmen
offener kommuniziert und Wissen geteilt.

4.2.3 Fuhrung und Mitarbeiterorientierung

Teams die Microservice-Architekturen umsetzen sollten mit einem Fuhrungsstil, der sich durch
Mitarbeiter- und Ergebnisorientierung auszeichnet, gefiihrt werden. Dies lasst sich wie folgt be-
grinden: Aufgabenorientierung schrankt die Mdglichkeit mit Technologien und Techniken zu
experimentieren ein, was sich negativ auf die Innovationskraft auswirken kann.

Microservices werden nach nach Business Capabilities aufgeteilt und dann von jeweils einem
Team entwickelt und betrieben. Applikationen sind dadurch kleiner, haben einen abgegrenzten
Kontext und sind weniger Komplex als eine monolithische Anwendung. Neue Mitarbeiter kon-
nen dadurch einfacher ins Team ins Team integriert werden und schneller produktiv sein. Lean
IX, Anbieter einer SaaS-Losung fur Architekturmanagement, bestatigt den effizienten Start von
neuen Mitarbeitern und gibt eine Zeit von drei Stunden an, bis der neue Mitarbeiter seinen erste
Anderung an einem Microservice in die Quellcodeverwaltung Iadt (Christ, 2017).

Mitarbeiter kdnnen sich durch die DevOps-Praktiken, insbesondere durch die Verantwortung
des Betriebs der Microservices, besser mit lhrer Arbeit identifizieren, was zu héherer Motivation
fahrt.
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Microservice-Architekturen machen Unternehmen zudem fir Bewerber interessanter. Entwickler
md&chten mit aktuellen Technologien arbeiten (Gebhart, 2016; Heusingfeld, 2017). Das Modula-
risierungskonzept von Microservice-Architekturen unterstutzt den parallelen Einsatz von unter-
schiedlichen Technologien. Diese Technologien kénnen durch das Team festgelegt werden und
erfahren damit eine héhere Akzeptanz als von aufien vorgegebene Technologien. Dies wiede-
rum flhrt zu héherer Identifikation und Motivation der Mitarbeiter.

Fir die Dimension Fihrung und Mitarbeiterorientierung werden folgende sieben Hypothesen
aufgestellt:

* H2.3.1.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Teams ergebnisoffen gefiihrt werden, dann wird von den Teams mehr mit neuen
Technologien und Techniken experimentiert.

* H23.2.: Je ergebnisorientiert Teams in einem Unternehmen, welches ein System mit
Microservice-Architektur einsetzt, gefihrt werden, desto hoher ist die Innovationskraft
des Unternehmens.

* H2.3.3.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Teams aufgabenorientiert geflihrt werden, dann wird von den Teams mehr mit neuen
Technologien experimentiert.

* H2.3.4.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kdnnen neue Mitarbeiter schneller ins Team integriert werden und produktiv sein.

* H23.5.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur und DevOps
einsetzt, dann identifizieren sich die Mitarbeiter mit denen von lhnen entwickelten und
betriebenen Microservices.

* H2.3.6.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
bekommt es mehr Bewerbungsanfragen auf offene Stellenanzeigen.

* H2.3.7.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt und
die Teams die von ihnen zu verwendenden Technologien selbst auswahlen kénnen,
steigt die Motivation der Mitarbeiter.

4.2.4 Kundenorientierung

Der Modularisierungsansatz in Microservice-Architekturen begunstigt die Kundenorientierung
eines Unternehmens. Die Anforderungen von Kunden kénnen in den einzelnen Services inte-
griert und unabhangig voneinander ausgeliefert werden. Durch die Modularisierung wird zudem
eine verbesserte Testbarkeit erreicht, weil die einzelnen Applikationen unabhangig voneinander
getestet werden kénnen. Die unterstitzende Technik DevOps sorgt fur die notwendige Qualitat
durch hohe Automatisierung der Tests und Auslieferung. Durch das Zusammenfihren von Ent-
wicklung und Betrieb bekommt das Team direkte Rickmeldung Uber die Software und die ge-
leistete Arbeit. Abweichungen kénnen vom Team schneller korrigiert werden, was sich positiv
auf die Servicequalitat auswirkt.
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Ebenso bietet der Modularisierungsansatz von Microservices die Mdglichkeit, fur jeden Kunden
eine auf die Bedirfnisse des Kunden angepasste Version eines Microservices zu betreiben,
was sich positiv auf die Kundenorientierung auswirkt.

Microservices kdnnen parallel betrieben werden. Dies ermdglicht Canary Releases: Inkremen-
telle Umstellung auf ein neueres Release. Die Anzahl an Anfragen an einen Microservice wer-
den, wenn keine Fehler durch Monitoring der Applikation festgestellt werden kénnen, kontinuier-
lich gesteigert bis die Vorgangerversion des Microservice schlussendlich auler Betrieb ge-
nommen werden kann (Sato, 2015).

Kundenorientierung kann auch durch die im folgenden vorgestellten Ansatzpunkte fur Innovati-
onen durch Microservices erreicht werden.

Fir die Dimension Kundenorientierung werden folgende vier Hypothesen aufgestellt:

* H24.1.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur anstatt eines
monolithischen Systems, dann ist es kundenorientierter als bei Einsatz des monolithi-
schen Systems.

* H24.2.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur anstatt eines
monolithischen Systems, dann kann es individuelle Kundenbedurfnisse besser berlck-
sichtigt werden als im monolithischem System.

* H2.4.3.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur DevOps be-
treibt, dann kdnnen Bug-Fixes schneller in Produktion gebracht werden.

* H2.4.4.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur DevOps be-
treibt, dann wirkt sich das positiv auf die Servicequalitat aus.

4.2.5 Innovationsorientierung

Microservice-Architekturen bieten durch ihr Modularisierungskonzept mehrere Ansatzpunkte fir
Produkt- und Prozessinnovationen, die sich in der Intensitat, in den Subjekten als auch in der
prozessualen und normativen Dimension unterscheiden.

Durch die Aufteilung in einzelne Applikationen wird die Umsetzung einzelner Services mit den
Technologien, die fur den Anwendungsfall am besten geeignet sind, ermdglicht. Die Nutzung
passender Technologien kann zu Produktinnovationen fihren. Wie beschrieben kénnen Micro-
services einzeln verandert und ausgeliefert werden, wodurch unter Nutzung von Continuous
Deployment kontinuierliche Innovationen entstehen kdnnen. Kontinuierliche Innovationen kon-
nen ebenfalls durch Einsatz des Strangler Patterns erreicht werden. Die Funktionen von Altsys-
temen kénnen dadurch schrittweise abgeldst werden, bis diese komplett aulRer Betrieb genom-
men werden kdnnen. Aber auch radikale Innovationen kdnnen durch den kompletten Austausch
einzelner Microservices erreicht werden.

Durch den Einsatz von Monitoring und A/B-Tests nach Deployment eines Release kann uber-
pruft werden, ob es sich auch um eine normative Innovation handelt. Continuous Deployment
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ermdglicht ein schnelles Ausliefern geadnderter Applikationen nach Einarbeitung des Feedbacks
aus vorangegangenen A/B-Tests.

Microservices werden nach den Business Capabilities aufgeteilt und jeweils von einem Team
betrieben. Das ermdglicht eine differenzierte Handhabung von Technologien, von unterstutzen-
den Techniken und von Vorgehensmodellen innerhalb der Teams. Durch die Differenzierung
kénnen in den einzelnen Teams lokale Veranderung bezlglich der genannten Differenzie-
rungsmerkmale getestet werden. Bei Erfolg kdnnen die Innovationen anschlielend in andere
Teams Ubertragen werden.

Die genannten Ansatzpunkte fir Innovationen kénnen sich insgesamt positiv auf die Risikofreu-
digkeit auswirken. Microservices-Architekturen ermdglichen Neues auszuprobieren, zu testen
und bei Bedarf auch wieder schnell rickgangig zu machen.

Far die Dimension Innovationsorientierung werden folgende vier Hypothesen aufgestellt:

* H25.1.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur anstatt eines
monolithischen Systems, dann ist es innovationsfahiger als bei Einsatz des monolithi-
schen Systems.

* H2.5.2.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
kann es inkrementelle und radikale Innovationen hervorbringen.

* H2.5.3.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur anstatt eines
monolithischen Systems, dann kann eine hdhere Anzahl lokaler Innovationen hervor-
bringen.

* H2.5.4.: Wenn ein Unternehmen ein System mit Microservice-Architektur einsetzt, dann
wirkt sich das positiv auf die Risikofreudigkeit des Unternehmens aus.
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5 FAZIT

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und diskutiert. Zum Ab-
schluss wird ein Ausblick gegeben, bei dem auf weitere Forschungsrichtungen eingegangen
wird.

5.1 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde der Fragestellung nachgegangen, wie sich Unter-
nehmenskultur und Softwarearchitektur gegenseitig beeinflussen. Fir einen ersten Schritt in
Richtung der Beantwortung dieser Frage wurden deduktiv 59 Hypothesen zur Wirkungsbezie-
hung generiert. Hierzu wurden zunéachst die theoretischen Grundlagen durch Erlduterungen der
Themenkomplexe Unternehmenskultur und Softwarearchitektur dargelegt. AnschlieRend wurde
der mdgliche Einfluss der Unternehmenskultur auf die Softwarearchitektur mittels finf Dimensi-
onen der Unternehmenskultur beschrieben: Zielorientierung, Kommunikation und Information,
Fuhrung und Mitarbeiterorientierung, Kundenorientierung, Innovationsorientierung.

Unternehmenskultur beeinflusst durch die gemeinsam geteilten Werte das Verhalten des Soft-
warearchitekten im Architekturzyklus in der Analyse- und Entwurfsphase, in der Reflexion sowie
im Review der Architektur und den damit verbundenen Aktivitadten und somit schlieRlich auch
die entworfene Softwarearchitektur. Ebenso stellt die Unternehmenskultur ausgehend von ver-
schiedenen Dimensionen Qualitdtsanforderungen an die Softwarearchitektur. Abbildung 5-1
stellt die Zusammenhange von Dimensionen der Unternehmenskultur und der Softwarearchitek-
tur zusammengefasst grafisch dar. Weiterhin wurden zur Wirkung von Unternehmenskultur auf
Softwarearchitektur deduktiv 35 Hypothesen generiert.

Der mogliche Einfluss der Softwarearchitektur auf die Unternehmenskultur wurde am Beispiel
des Microservice-Architekturstils und den anfangs genannten Dimensionen von Unternehmens-
kultur beschrieben. Die Einfuhrung oder Veranderung einer Softwarearchitektur fuhrt folglich zu
einer Veranderung der Unternehmenskultur, in dem sie gegenwartige grundlegende Annahmen
und Werte in Frage stellt. Ebenso kann eine neue oder veranderte Softwarearchitektur veran-
derte Rahmenbedingungen in der Ablauf- und Aufbauorganisation des Unternehmens schaffen.
So wurde gezeigt, dass das Modularisierungskonzept des Microservice-Architekturstils Ziel-,
Kunden- und Innovationsorientierung positiv begunstigen kann (vgl. Abbildung 5-2). Zur Wir-
kung des Microservice-Architekturstils auf die Unternehmenskultur wurden deduktiv 24 Hypo-
thesen generiert.
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5.2 Diskussion der Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit konnten insgesamt 59 Hypothesen zu moglichen wechselseitigen
Einflissen von Unternehmenskultur und Softwarearchitektur auf Basis von Literatur und Praxis-
berichten aus der Theorie deduziert werden. Auch wenn dieses Verfahren nach Borchert, Goos
und Strahler (2004) als der ,Kénigsweg“ in der Wissenschaft bezeichnet wird, ist dieser Weg
zur Erkenntnis mit Problemen verbunden, die sich auch zum Teil in dieser Arbeit widerspiegeln:
,Da das deduktive Vorgehen auf bereits bekannten, grundlegenden Theorien basiert, fihrt dies
oftmals zu Hypothesen, die den tradierten Denkgewohnheiten entsprechen, eine revolutionare
Hypothesenbildung ist nicht zu erwarten. Durch die Deduktion wird im Vergleich zur urspringli-
chen Theorie oftmals kein zusatzlicher Informationsgehalt gewonnen. Dieser bleibt entweder
gleich oder wird sogar noch systematisch vermindert. Selbst wenn der deduktive Schluss fehler-
frei ist, so sagt dieser nichts Uber die Wahrheit der Pramissen aus. Basiert die neue Hypothese
auch nur auf einer einzigen falschen Pramisse, so ist es mdglich, dass neben wahren auch fal-
sche Konklusionen folgen.* (Borchert, Goos, & Strahler, 2004, S. 15)

Die Basis fur die Untersuchung bilden finf Dimensionen von Unternehmenskultur, die aus den
Untersuchungen von Unterreitmeier (2004) und Sackmann (2006) abgeleitet wurden. Unter-
nehmenskultur ist ein weites Themengebiet mit vielfaltigen Dimensionen, die jedoch im Rahmen
dieser Untersuchung nicht alle Berucksichtigung finden konnten. Eine Identifikation und Aus-
wertung weiterer Dimensionen, die im Kontext der Untersuchung unter Umstanden zusatzlich
relevant gewesen waren, wurden uber den Rahmen einer Masterarbeit hinausgehen. Ebenso
konnten folgende Aspekte nicht bertcksichtigt werden:

* Unternehmenskultur und Enterprise Architecture
» Differenzierung von Subkulturen innerhalb eines Unternehmens

¢ Einfluss nationaler Kulturen und Branchenkulturen
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* Unternehmenskultur und Softwarearchitektur in Entwicklungsvorhaben von Software mit
hoher Kritikalitat oder Embedded Software

* Einfluss agiler Vorgehensmodelle und insbesondere deren Werte, Prinzipien und Prakti-
ken

* Change Management bei Einfihrung von Softwarearchitektur(-stilen)

* Berlcksichtigung von Unternehmen mit phasenorientierten im Gegensatz zu agilen Vor-
gehensmodellen

* Berlcksichtigung von Unternehmen in regulierten Umgebungen
* Microservices bei Entwicklung ,auf der grinen Wiese*
* Unternehmenskultur im Kontext des gesamten Softwareentwicklungsprozesses

Zusammenfassend tragt die vorgestellte Arbeit dazu bei, die Wirkung zwischen Unternehmens-
kultur und Softwarearchitektur besser zu verstehen. Die in Kapitel 1 aufgeworfenen For-
schungsfragen konnten, auch wenn nicht empirisch bestatigt, beantwortet werden.

5.3 Ausblick

Die Disziplin der Softwarearchitektur und Rolle des Softwarearchitekten hat sich in den letzten
Jahren gewandelt: Moderne Programmiersprachen und Frameworks nehmen viele Architek-
turentscheidungen ab. Die Aufgaben verlagern sich immer mehr in Richtung Leadership und
Knowledge Manager (Hohpe, Ozkaya, Zdun, & Zi, 2016; Toth, 2016; Weinreich & Groher,
2016). Insbesondere im Kontext agiler Vorgehensmodelle ist die Rolle des Architekten und der
Aufwand von Architektur als auch der Zeitpunkt von Architekturarbeit immer wieder Thema von
Untersuchungen (Waterman, Noble, & Allan, 2015; Babar, Brown, & Mistrik, 2014).

Digitalisierung und Digitale Transformation beschaftigen Unternehmen seit einigen Jahren und
stellen eine Herausforderung fur sie dar: Der Fachkraftemangel im IT-Bereich erfordert effizien-
te Prozesse und maximalen Einsatz der vorhandenen Mitarbeiter (Bitkom Research, 2017). Der
vermehrte Einsatz softwaregestitzter Geschaftsmodelle und komplexere Anforderungen des
Marktes an das Unternehmen stellen Anforderungen an die Flexibilitdt von IT-Systemen. Zu-
sammengefasst lassen diese Aspekte darauf schlieRen, dass die Rolle der Softwarearchitektur
in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnt. Weiterhin muss bei Veranderungen der Softwarearchi-
tektur, die Unternehmenskultur bertcksichtigt werden.

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, wie Microservice-Architekturen verbesserte Rahmenbedin-
gungen schaffen kénnen, in denen sich Kultur entwickeln kann. In Anbetracht dessen, dass
immer mehr Unternehmen den genannten Internetgiganten folgen und ihre monolithischen Sys-
teme in der kommenden Zeit ablésen wollen (LeanlX, 2016), sollte auch in diesem Zusammen-
hang weiter geforscht werden. Es stellen sich folgende Fragen:

* Wie sieht eine optimale Unternehmenskultur fir neue Microservice- und Migrationspro-
jekte aus?
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* Wie kann die Unternehmenskultur fir den Microservice-Architekturstil hinsichtlich einer
verbesserten Kompatibilitat verandert werden?

* Wie sieht ein Veranderungsprozess hin zu Microservice-Architekturen aus, der auch die
Unternehmenskultur berlcksichtigt?

An dieser Stelle sollte die Forschung der wechselseitigen Wirkung von Unternehmenskultur und
Softwarearchitektur weiter ansetzen. Diese Arbeit konnte dazu erste Beitrage liefern, die im
Folgenden empirisch validiert und gefestigt werden muissen.
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