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Immer mehr Anwendungen verlagern sich 
vom klassischen Desktop ins Internet. 
Auch bei Apps geht der Trend mit Pro-
gressive Web Apps (PWA) gerade wieder 
mehr in Richtung Browser. Hier gibt es 
neue Möglichkeiten zur Aufteilung der 
Anwendung. Nachfolgend möchten wir 
die aktuell am meisten diskutierten Front-
end-Architekturen vorstellen.
Aber warum müssen wir uns überhaupt 
um unsere Frontends Gedanken machen? 
Die „richtige“ Architektur hängt immer 
von den Anforderungen und Rahmenbe-
dingungen ab, denen eine Anwendung 
genügen soll. Hier sind die Benutzer 
deutlich anspruchsvoller als zu Zeiten 
rein statischer Webseiten geworden: In-
halte müssen auf jeder Art von Geräten 
(vom Desktop-Bildschirm bis zur Arm-
banduhr) ansprechend dargestellt, in-
teraktiv und aktuell sein, und das auch, 
wenn gerade kein Internetzugang verfüg-

bar ist. Zudem verdichten Frontends In-
formationen aus einer Vielzahl von Infor-
mationssystemen, die nicht immer unter 
Kontrolle eines einzelnen Unternehmens 
stehen.
Das alles treibt die Komplexität schnell 
in Höhen, die kein einzelnes Entwick-
lungsteam mit dem Framework mehr 
bewältigen kann. Stattdessen sollen ver-
schiedene Teams an kleineren Anwen-
dungsteilen arbeiten und dabei die für 
sie passende Technologie wählen können 
– ohne dass die Benutzer auf ein einheit-
liches Bedienkonzept und Design verzich-
ten müssen.

Frontend-Monolithen

Wer kennt ihn nicht, den großen Mo-
nolithen? Es ist das am häufigsten anzu-
treffende (und vielleicht auch ein wenig 
verpönte) Pattern: Hierbei wird das ge-

samte Frontend für alle Backends in einer 
einzigen Anwendung ausgeliefert (siehe 
Abbildung 1). Zwar gibt es diesen Archi-
tekturstil praktisch seit es Software selbst 
gibt, aber mächtige Single-Page-App-
Frameworks wie Angular, React und Vue 
haben ihm in den letzten Jahren wieder zu 
mehr Popularität verholfen.
Das Frontend integriert hierbei mehrere 
Backend-Anwendungen. Das ist komfor-
tabel für Benutzer, da für sie alles naht-
los und in einheitlichem Look-and-Feel 
präsentiert wird. Auch für Entwickler ist 
dieser Architekturstil gerade zu Anfang 
eines Projekts vorteilhaft, da der Code in 
einem Repository liegt, über einen einzi-
gen Build-Prozess gebaut und ausgelie-
fert werden kann. Häufig anzutreffen ist 
dieses Muster in horizontal geschnittenen 
Teams, in denen Frontend und Backend 
von getrennten Entwicklern entwickelt 
werden.

Architektur für Frontends

Beliebte Patterns  
und zu welchen Frontends sie passen
Während im Backend leidenschaftlich über Microservices, Self-Contained Systems oder Monolithen gestritten wird, 
scheint die Frontend-Welt nur noch aus Single-Page Applications zu bestehen. Doch wann hat „One Size Fits All“ 
jemals in der IT funktioniert? Dieser Beitrag zeigt Alternativen und gibt Empfehlungen, wann welche Frontend-Archi-
tektur am besten passt.
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Problematisch wird es, wenn mehrere 
Teams den Monolithen weiterentwickeln. 
Werden die einzelnen Backends von un-
terschiedlichen Teams bereitgestellt, ist 
auch jedes Mal ein Release des gesamten 
Frontends notwendig, was viel Koordina-
tions- und Testaufwand erfordert. Auch 
die Größe des Frontends (in Lines of Code 
oder beteiligten Entwicklern) kann hier 
schnell zum Problem werden.
Abhilfe kann Modularisierung schaffen: 
Hierbei wird das Frontend in einzelne 
Module aufgeteilt, die von unterschied-
lichen Teams weiterentwickelt und erst 
beim Deployment wieder zusammenge-
fügt werden. Dieses Pattern ist auch als 
Deployment-Monolith bekannt.
Über ein Problem hilft aber auch Modu-
larisierung nicht hinweg: Verwendet das 
Frontend ein bestimmtes Framework, so 
sind meist alle Module darauf festgelegt – 
im schlimmsten Fall bis auf die letzte Stel-
le der Version genau. Für die technische 
Weiterentwicklung ist das ein großes Hin-
dernis, und Migrationen werden schnell 
zum Mammut-Akt.
Gerade für kleinere Projekte mit wenigen 
beteiligten Entwicklern eignet sich der 
Monolith sehr gut, da er den Integrati-
onsaufwand einer verteilten Anwendung 
vermeidet. Für einige Anwendungen kann 
der Monolith auch technisch der ein-
zig gangbare Weg sein, zum Beispiel für 

Mobile-Apps auf Android und iOS. Doch 
mit wachsender Projektgröße können der 
Koordinationsaufwand und die Größe 

der Codebasis zum Problem werden. Hier 
können Self-Contained Systems eine Al-
ternative sein.

Self-Contained Systems

Die naheliegende Alternative zu einer 
einzigen, großen Anwendung ist die Auf-
teilung in mehrere unabhängige Teile. Ein 
populärer Vertreter dieses Architektur-
stils sind Self-Contained Systems ([SCS], 
siehe Abbildung 2). Die zentrale Idee 
dieses Ansatzes ist, dass eine Anwendung 
für eine fachlich abgeschlossene Domä-
ne alles Notwendige selbst bereitstellt – 
von der Datenbank zur Business-Logik 
bis hin zum Frontend. Ein System wird 
dabei immer von genau einem Team be-
treut.
Die Frontends sind bei diesem Pattern von 
zentraler Bedeutung, da es ihre Aufgabe 
ist, aus den einzelnen getrennten Anwen-
dungen für den Benutzer wieder ein inte-
griertes System zu machen. Im einfachs-
ten Fall geht das über simple Links von 
einer Applikation zur anderen. Da die 
einzelnen Anwendungsteile nur noch lose 
gekoppelt sind und komplett unterschied-
liche Technologien und Release-Zyklen 
haben können, wird es schwerer, ein ein-
heitliches Look-and-Feel für die Benutzer 
zu erreichen. Hier können Living-Style-
guides [SGR] oder Komponentenbiblio-
theken Abhilfe schaffen.

Abb. 1: Frontend-Monolith

Abb. 2: Self-Contained Systems
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Vorteile Nachteile

schnell aufzusetzen Koordinationsaufwand in großen Teams

einfache Integration in Continous-Integration und -Delivery große Codebasis wird schnell unübersichtlich

eine Codebasis Fehler wirken sich auf alle Teile der Anwendung aus

Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Monolithen

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der SCS

Vorteile Nachteile

Anwendungsteile können getrennt voneinander entwickelt und released werden einheitliches Look-and-Feel schwieriger zu gewährleisten

freie Technologiewahl innerhalb der Systeme Integration von Elementen unterschiedlicher Sys teme auf einer Seite aufwendig

Ausfälle eines einzelnen Teils wirken sich nicht auf das Gesamtsystem aus eventuell Redundanzen und Code-Duplikationen notwendig

Tabelle 3: Vor- und Nachteile der Micro-Frontends

Vorteile Nachteile

flexible Integration durch Komponenten einheitliches Look-and-Feel schwieriger zu gewährleisten

bei rein clientseitiger Integration kein Server benötigt SEO ohne serverseitiges Rendering schwierig

durch nachgeladene Komponenten kürzere Ladezeiten

Gerade Single-Page Applications tun sich 
mit diesem Ansatz schwer: Hier ist das 
Frontend streng genommen ein eigenes 
System, was sich viel Geschäftslogik mit 
dem Backend teilt – was in SCS nicht er-
laubt ist. Daher sind Technologien mit 
serverseitigem Rendering hierfür oft die 
bessere Wahl. Clientseitiges JavaScript 
sollte vor allem dazu verwendet werden, 
die Seiten um zusätzliche interaktive Ele-
mente zu erweitern.
Dafür kann jedes System für sich techno-
logisch aus dem Vollen schöpfen und die 
verwendeten Technologien und Frame-
works frei für sich wählen.

Integration  
von Self-Contained Systems

Die besondere Herausforderung bei SCS 
besteht darin, die einzelnen Anwendungs-
teile für den Benutzer wieder zu einem 
zusammenhängenden Gesamtsystem mit 
einheitlichem Look-and-Feel zusammen-
zuführen.
Eine einfache Möglichkeit hierfür ist, die 
einzelnen Frontends zu verlinken. In ei-
nem Webshop könnten zum Beispiel die 
Produktübersicht und der Bestellprozess 
in unterschiedlichen Systemen abgebildet 
werden. Mit einem Klick auf den Waren-
korb wechselt der Benutzer die Anwen-
dung und kann beispielsweise über einen 
Link auf dem Artikelnamen im Waren-
korb zurücknavigieren.
Die Daten können dabei wahlweise auf 
der Clientseite oder im Backend überge-

ben werden. Im Frontend lässt sich dies 
beispielsweise über Parameter in der 
URL, Cookies oder den Local-Storage des 
Browsers lösen.
Doch ist die Trennung zwischen den An-
wendungsteilen nicht immer so eindeutig. 
Häufig teilen sich Frontends auch gemein-
same Elemente, wie ein Menü zur Navi-
gation oder einen Footer mit Links und 
rechtlich geforderten Angaben. Liefert 
jeder Teil seine eigene Version dieser Ele-
mente, wird es schwierig, ein einheitliches 
Look-and-Feel zu gewährleisten. Shared 
Code, wie eine Library mit der geteilten 
Komponente, die alle Frontends einbin-
den, hat wiederum den Nachteil, dass 
erneut Annahmen über die verwendeten 
Frameworks getroffen werden müssen. 
Hier können Server-Side-Includes helfen.
Server-Side-Includes (SSI) sind die „mo-
derne“ Variante von iFrames: Sie erlau-
ben es, über HTML-Mark-up Inhalte zur 
Laufzeit in die eigene Seite einzubinden 
(siehe Listing 1). Hierfür parst zum Bei-
spiel ein Webserver, Reverse-Proxy oder 
Cache das HTML vor dem Ausliefern an 
den Client und fügt die referenzierten Sei-
ten in den DOM ein [Wiki]. Im Gegensatz 

Listing 1: Server-Side-Includes

zu iFrames ist diese Form der Transklusi-
on für den Browser transparent, wodurch 
auch alle Stylesheets auf den eingebun-
denen Inhalt angewendet werden und es 
keine Einschränkungen für JavaScript 
beim Zugriff auf diesen Teil des DOMs 
gibt. Da die Seite vom Server jedoch erst 
ausgeliefert werden kann, wenn alle Tei-
le geladen wurden, kann sich das negativ 
auf die Ladezeit auswirken. Dem lässt 
sich durch entsprechendes Caching der 
ohnehin meist statischen Komponenten 
vorbeugen.
Neben SSI gibt es noch mindestens einen 
weiteren Standard mit ähnlichen Design-
Zielen: Edge-Side-Includes (ESI, [W3C-
a]). Im Gegensatz zu SSI wird hier die 
Seite nicht schon auf dem Webserver oder 
Reverse-Proxy zusammengesetzt, sondern 
von einem dedizierten Cache (wie Var-
nish) oder einem Content-Delivery-Net-
work (CDN). Hierfür ist somit zusätzli-
che Infrastruktur notwendig. Dafür bietet 
ESI deutlich mehr Möglichkeiten für das 
Caching und die Lastverteilung: Statische 
Inhalte kommen aus dem Cache, und das 
eigentliche System kann sich um den dy-
namischen Teil der Seite kümmern. Durch 
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geschicktes Caching können sogar Down-
times des eigentlichen Systems kurzzeitig 
überbrückt werden.
Als Alternative zu serverseitigen Techno-
logien gibt es auch clientseitige Lösungen 
– die einfachste kennen Sie sicher noch 
als „Ajax“. Ein Architekturstil, der auch 
komplexe clientseitige Frontends zu ent-
wickeln hilft, ist Micro-Frontends.

Micro-Frontends

Micro-Frontends verfolgen ähnliche 
Ansätze und Ziele wie Self-Contained 
Systems. Statt jedoch ganze Seiten über 
Hyper-Links zu verbinden, stellen Teams 
zusätzliche Komponenten bereit, die an-
dere einbinden können [MFE].
Im vorhin skizzierten Webshop ist der Wa-
renkorb als Hyperlink in die Produktsei-
te integriert. Soll nun zusätzlich noch die 
Anzahl der Artikel im Warenkorb im Icon 
angezeigt werden, dann könnte es hierfür 
zwei technische Umsetzungen geben. In 
der ersten, nicht Micro-Frontend konfor-
men Umsetzung wird 
die zusätzliche Logik 
in der Produktseite in-
tegriert. Dies hat den 
Nachteil, dass nun die 
beiden Systeme mitein-
ander kommunizieren 
müssen.
Besser im Sinne des Mi-
cro-Frontends-Ansatzes 
ist es, eine Komponen-
te für den Warenkorb-
Link zu erstellen, die 
vom Produktteam 
eingebunden werden 
kann. Ähnliches kennt 
man schon länger von 
Embedded YouTube-
Videos oder Google-
Maps Widgets.
Der Unterschied zu 
SCS ist der klare Fokus 
auf komponentenge-
triebene Entwicklung. 
Mit Web Components 
[W3C-b], ein Webstan-
dard des W3C, können 
eigene HTML-Elemen-
te erstellt werden, die 
ähnlich wie Widgets 
aufgebaut sind [Tre16].
Innerhalb von Web 
Components werden 
Layout (HTML), Sty-
ling (CSS) und Logik 
(JavaScript) gekapselt 
und von der eigentli-
chen Verwendung im 
DOM getrennt. Somit 

verhalten sie sich für den Verwender 
wie native HTML-Elemente (Listings 2 
und 3). Hierfür nutzen sie den Shadow 
DOM, der einen eigenen Scope un-

abhängig vom DOM der Hauptseite er-
öffnet.
So können auch unterschiedliche Frame-
work-Versionen auf einer Seite existieren. 

Listing 2: Web Components

Listing 3: Verwendung von Web Components

Abb. 3: Micro-Frontend
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Fast alle populären Web-Frameworks und 
Browser unterstützen Web Components 
und damit auch die Koexistenz verschie-
dener Web-Frameworks auf einer Web-
seite (siehe Abbildung 3).
Oft sollen die einzelnen Web Compo-
nents zwar unabhängig voneinander 
entwickelt werden, zur Laufzeit jedoch 
trotzdem miteinander kommunizieren. 
In einem Webshop soll sich zum Beispiel 
die Anzahl von Waren erhöhen, wenn 
der Kunde ein Produkt zum Warenkorb 
hinzufügt. Das sollte dann über klar defi-
nierte Schnittstellen erfolgen. Damit dies 
auch zwischen unterschiedlichen Frame-
works funktioniert, bieten sich Standard-
Mechanismen wie JavaScript-Events oder 
das einfache Ändern von Attributen auf 
HTML-Elementen an.
Während SCS serverseitiges Rendering 
stark bevorzugen, ist dies bei Micro-
Frontends nicht der Fall. Bei Micro-Fron-
tends ist es möglich, dass Frontend und 
Backend getrennte Anwendungen sind, 
die nur über eine definierte Schnittstelle 
miteinander kommunizieren. Dies kann 
Vorteile haben, insbesondere wenn sich 
das Frontend schneller weiterentwickelt 
als das Backend oder mehrere Frontends, 
zum Beispiel Mobile und Desktop, für ein 
und dasselbe Backend entwickelt werden. 
Der Nachteil ist, dass dafür unter Um-
ständen Business-Logik dupliziert werden 
muss.
Micro-Frontends haben im Wesentlichen 
dieselben Vor- und Nachteile wie SCS: 
Die verschiedenen Komponenten können 
mit verschiedenen Technologien von ein-
zelnen Teams getrennt voneinander ent-
wickelt werden. Zudem können die Kom-
ponenten getrennt voneinander deployed 
werden, da sie zumeist erst während der 
Laufzeit miteinander integriert werden. 
Ausfälle von einem Frontend wirken sich 
dadurch nicht auf die Verfügbarkeit der 
gesamten Anwendung aus.
Eine Herausforderung ist dabei, ein ein-
heitliches Look-and-Feel zu gewährleis-
ten, ohne zu viel Code zu teilen. Wenn die 
einzelnen Micro-Frontends komplett auf 

Browser zusammengebaut werden, kann 
das Nachteile bei der Suchmaschinenopti-
mierung (SEO) haben, da die Seite für die 
Suchmaschine schwerer zu indizieren ist.

Wann eignet sich  
welche Architektur?

Für kleinere Projekte, an denen wenige 
Entwickler arbeiten, sind Monolithen 
oft der richtige Ansatz. Sie bringen we-
nig Overhead mit sich und vermeiden die 
Komplexität verteilter Systeme und viele 
der Probleme, denen dieser Ansatz seinen 
manchmal schlechten Ruf verdankt, las-
sen sich über saubere Modularisierung 
vermeiden. Bei Apps führt zudem meist 
schon aufgrund der Auslieferung über 
den App-Store kein Weg um einen Mono-
lithen herum.
Bei großen Projekten mit hohen Anforde-
rungen an Verfügbarkeit und vielen be-
teiligten Teams eigenen sich insbesondere 
Self-Contained Systems. Sie erlauben den 

höchsten Grad an Unabhängigkeit zwi-
schen den Teams.
Micro-Frontends verfolgen einen ähnli-
chen Ansatz mit deutlichem Schwerpunkt 
auf clientseitigen Technologien. Das hat 
Vorteile für besonders interaktive Front-
ends, wo technologisch aus dem Vollen 
geschöpft und alle Möglichkeiten des 
Browsers ausgereizt werden können.

Fazit

Die Praxis ist aber nicht schwarz-weiß – 
nirgends steht, dass ein SCS nicht auch 
Komponenten anderer Systeme einbin-
den kann, solange es seine Aufgabe trotz-
dem noch selbstständig erfüllen kann. 
Auch Micro-Frontends vertragen sich 
prima mit serverseitigem Rendering, um 
Progressive Enhancement zu bieten oder 
SEO in den Griff zu bekommen. Und 
selbst in die „monolithischste“ App las-
sen sich fremde Inhalte per Web-View in-
tegrieren. ||




